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Resumen

La idea principal del presente proyecto es dejar una herramienta didactica para docentes e
instituciones para la ensefianza de la geometria, con el objetivo de desarrollar el pensamiento
métrico espacial en estudiantes de grado noveno, aplicando la estrategia de resolucion de
problemas, material en concreto y digitales.

Este proyecto se desarrolla en un contexto complejo de la pandemia y pospandemia del
COVID-19, donde se tuvo que evaluar cada estrategia aplicada, buscando que fuera adecuada
para los estudiantes en el contexto actual individual de cada uno de ellos.

Lo que se busca con este proyecto es rescatar la importancia de la ensefianza de la
geometria, ya que se ha perdido en estos ultimos afios y/o se ensefia de manera muy leve y sin
relevancia, demostrando la gran importancia en la formacion y desarrollo educativo en los
estudiantes, con una metodologia de enfoque cualitativo y tipo descriptivo, mediante evidencia
fotogréficas, revision de documentos y videos tomados en todo el proceso.

Se recalca la gran importancia de evaluar diferentes estrategias didacticas como la
aplicacién de material en concreto y digital para la comprension de conceptos y procesos, la
aplicacién de resolucion de problemas que demuestren el desarrollo en sistemas geométricos,
siempre en un contexto de virtualidad y post pandemia.

A pesar del contexto estudiantil, de la falta de recursos de una gran mayoria de los
estudiantes, se obtuvieron grandes avances en su desarrollo métrico-espacial, estos resultados se
presentan de manera descriptiva y evidenciada con documentos y fotografias, ademas con un
taller final de resolucion de problemas tipo prueba saber, donde se comprueba el avance

individual del estudiante.
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Abstract
The main idea of this project is to leave a didactic tool for teachers and institutions for the
teaching of geometry, with the objective of developing spatial metric thinking in ninth grade
students, applying the strategy of problem solving, concrete and digital material.

This project is developed in a complex context of the pandemic and post-pandemic of COVID-
19, where each applied strategy had to be evaluated, seeking that it was adequate for the students
in the current individual context of each one of them.

What is sought with this project is to rescue the importance of teaching geometry, since it has
been lost in recent years and/or it is taught in a very light and irrelevant way, demonstrating the
great importance in the formation and educational development of students, with a qualitative
approach methodology and descriptive type, through photographic evidence, review of
documents and videos taken throughout the process.

The great importance of evaluating different didactic strategies such as the application of
concrete and digital material for the understanding of concepts and processes, the application of
problem solving that demonstrate the development of geometric systems, always in a context of
virtuality and post pandemic, is emphasized.

In spite of the student context, the lack of resources of a great majority of the students, great
advances were obtained in their metric-spatial development, these results are presented in a
descriptive way and evidenced with documents and photographs, in addition to a final workshop

of problem solving type saber test, where the individual progress of the student is verified.
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Capitulo 1. Planteamiento Del Problema
1.2 Introduccion

El grupo al cual se va a realizar un diagnostico son los grados novenos (9-1y 9-2), donde
se cuenta con un total de 55 estudiantes, 22 nifias y 33 jovenes, en edades de 13 a 18 afios. De
Los 55 estudiantes, solo 30 estudiantes en promedio tienen la posibilidad de conexion wifi o
datos para conectarse a las clases que se orientan por la plataforma Google meet. La mayoria de
los estudiantes no cuentan con computador, sino con dispositivo celular con suficiente Wifi y/o
datos. Los otros 25 estudiantes trabajan por via whatsApp, con guias disefiadas por la docente y
videos que se envian durante las clases virtuales, donde algunos lo hacen por medio de celulares
de sus padres o familiares.

Se ha diagnosticado en el mencionado grupo problemas en resolucion de problemas en
gjercicios con base a la geometria, mediante un ejercicio en clase (google meet y guia didactica).
Los estudiantes aclararon que no conocian algunos conceptos de las palabras empleadas en las
preguntas, aunque el docente siempre estuvo presente en la solucion de ejercicios como un guia 'y

mediador, el estudiante no comprendia el proceso de la solucion

1.3 Justificacion
Se van a llevar a cabo en la presente investigacion una descripcion del desarrollo del
pensamiento métrico espacial a través de resolucion de problemas de figuras tridimensionales
mediadas en un manual didactico a estudiantes de grado noveno.
Una vez culminado el proyecto los estudiantes puedan implementar el desarrollo y

conocimientos métrico espacial en las pruebas Saber del estado, existen pruebas saber 3°, 5°y
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9°, las cuales brindan informacion sobre el mejoramiento de la calidad educativa previamente a
las pruebas Saber 11 (Escorcia et al., s. f.)

Segun el ministerio de educacién nacional (MEN) de Colombia establecidos en el articulo
3 del decreto 869 de 2010 (MEN, 2010), los estudiantes que deseen continuar sus estudios, es
decir a una educacién superior, debe realizar las pruebas saber 11 como un requisito obligatorio,
todo con el fin de evaluar la calidad de educacion colombiana y con una gran puntuacion
individual de los estudiantes tendran la oportunidad de ingresar a grandes universidades e incluso
con becas del estado.

Se va a analizar el desarrollo métrico espacial con la investigacion del modelo de Van
Hiele, la cual ayudara a describir con gran detalle la evolucidn y/o desarrollo de cada estudiante
gracias a sus etapas o niveles. Todo este desarrollo es promovido desde el trabajo del docente en
el modelamiento matematico basado en Fernando Hitt, desde la aplicacién de una situacion
problema con un acercamiento sociocultural, promoviendo pensamientos diversificados,
promoviendo representaciones funcionales, espontaneas e institucionales las cuales se demandan
un conversion y tratamiento, todo en un trabajo colaborativo todo con el fin de a un pensamiento
dirigido que se puedan articular entre representaciones para asi construir conceptos
matematicos.(Hitt & Quiroz Rivera, 2017).

El trabajo del desarrollo del métrico espacial por parte del estudiante conlleva a realizar 5
procesos generales de la matematica segun los lineamientos curriculares que son formular y
resolver problemas; modelar procesos y fendmenos de la realidad; comunicar; razonar, y
formular comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos. (Schmidt Q. & Kolumbien, 2006). Es

decir que al desarrollo del pensamiento se puede aplicar en resolucion de problemas, en
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modelacién de fendmenos de la realidad (contexto) y en la ejercitacion de procedimientos y
algoritmos, los cuales se van a razonar y compartir entre estudiante-estudiante, estudiante-
docente.

Todo el proceso de la investigacion esta realizado de manera descriptiva, donde se detalla
los procesos de asimilacion y evolucion, los efectos de las estrategias propuestas en el contexto
del estudiante. Tales datos pueden ser de gran apoyo o aporte a futuras investigaciones los cuales
se encuentran en un contexto y/o objetivo similar, pueden generar conjeturas al comparar datos

obtenidos para asi llegar a conclusiones relevantes.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General.
Desarrollar el pensamiento métrico espacial a través de resolucion de problemas de

figuras tridimensionales mediadas en un manual didactico a estudiantes de grado noveno

1.4.2 Objetivos especificos.
-ldentificar las propiedades y relaciones geométricas empleadas en las figuras
bidimensionales a través de un taller diagndstico.
-Disefiar un manual didactico con el uso de material concreto y tecnologia computacional
para la comprension de objetos tridimensionales.
-Aplicar conjeturas y semejanzas en la relacién de figuras bidimensionales a objetos

tridimensionales en la solucién de problemas disefiados en el manual didactico.
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- Evaluar la estrategia del manual didactico en términos del conocimiento construido y
competencia adquirida por el estudiante en la comprension de objetos tridimensionales en

resolucion de problemas y preguntas tipo pruebas saber.

1.5 Formulacion Del Problema.

La Institucion educativa Andrés Bello esta ubicado en la Calle 27 # 32 a 3/ Barrio El
nevado en la ciudad de Manizales Caldas y cuenta con un modelo pedagogico de escuela activa
urbana.

Mision

El “Colegio Andrés Bello” es una Institucion de caracter oficial, que ofrece todos los
niveles de Educacion Formal y el Programa de Educacion para adultos; con enfoque humanista,
enmarcado en el Modelo Pedagodgico Escuela Activa Urbana; apoyado en las didacticas flexibles
GEEMPA, Aceleracion del aprendizaje, educacién de adultos y el Programa Todos a Aprender;
caracterizada por ser inclusiva, generadora de ambientes educativos orientados a desarrollar en
nuestros educandos competencias basicas y ciudadanas, en aras de desenvolverse en la sociedad
como personas Utiles y comprometidas con su entorno.

Vision

Hacia el afio 2020 la I. E. Colegio Andrés Bello” sera reconocida por impactar
positivamente el entorno entregando seres humanos formados para transformar su proyecto de
vida personal, laboral y social basado en competencias en y para la vida que confluyan en

procesos sociales, culturales y ambientales en beneficio de si mismos y de sus comunidades.
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Contexto Escolar
La institucion cuenta aproximadamente con 361 estudiantes y 14 docentes en los grados
de bachiller (grados 6 a 11), cuenta con aulas de clase, una cancha y dos aulas de sistemas, no

cuenta con laboratorios.

Figura 1. Institucion Educativa Colegio Andrés Bello

Tomado de: https://cutt.ly/gxhzBt4

Recordemos que estamos en épocas de pandemia y en la institucion educativa Andrés
Bello no esta manejando por ahora la alternancia, las clases y actividades se estan realizando de
manera virtual.

El grupo al cual se va a realizar un diagnostico son los grados novenos (9-1y 9-2), los
cuales cuentan con un total de 55 estudiantes, los cuales en un promedio solo 25 estudiantes

tienen la posibilidad de conectarse a las clases virtuales, ya que no cuentan con el dispositivo o


https://cutt.ly/gxhzBt4
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con suficiente Wifi y/o datos, los otros 30 estudiantes trabajan por via whatsApp por guias
disefiadas por la docente y videos que se envian durante las clases virtuales, donde algunos lo
hacen por medio de celulares de sus padres o familiares.

Gracias a una encuesta disefiada en Google drive a los estudiantes, ninguno cuenta con
ningun tipo de discapacidad ni fisica ni de aprendizaje diagnosticado por un especialista y mas
del 50% de los estudiantes lleva dentro de la institucion entre 9 a 10 afios, donde solo el 30% ha
tenido que repetir el afo.

De los 55 estudiantes mas del 80% son de extracto 1y 2, ademas el 30% tanto de padres
y madres no termind la educacion media y mas del 45% de las familias obtienen un sueldo
mensual menos de un minimo. Estas variables son las méas posibles causantes de la falta de
recursos tecnoldgicos de los estudiantes para asistir a sus clases virtuales.

Al preguntarles a los estudiantes acerca de la materia que mas le gusta y la que menos le
gusta, mas de un 30% escogieron las matematicas como asignatura preferida por razones como
su futura carrera de ingenieria, por el manejo de numeros y Idgica aclaran ellos. De los 55
estudiantes, solo uno escogid las matematicas como asignatura que mas le disgusta, la gran
mayoria escogié el idioma extranjero inglés. Esto refleja que los docentes pasados y actuales han
hecho un gran trabajo donde se genera interés hacia ellos y manejan unas grandes estrategias de
ensefianza hacia ellos.

Pregunta de investigacion central
¢Como desarrollar el pensamiento métrico espacial en estudiantes de grado noveno a

través de resolucion de problemas de figuras tridimensionales?
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Preguntas Auxiliares.

- ¢Cual es la manera adecuada de verificar conceptos, propiedades y procesos
geométricos en los estudiantes de grado noveno?

- ¢Como fundamentar tedrica y metodoldgicamente el desarrollo del pensamiento métrico
espacial en estudiantes de grado noveno?

- ¢ Qué efecto surge en los estudiantes la implementacion de las estrategias propuestas
para el aprendizaje de las figuras tridimensionales?

- ¢Como describir la evolucion de los estudiantes de noveno al utilizar herramientas que
le permitan desarrollar el pensamiento métrico espacial?

- ¢Como validar la funcionalidad de las herramientas utilizadas para el logro del

desarrollo del pensamiento métrico espacial en estudiantes de grado noveno?
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Capitulo 2. Marco Referencial
2.1 Introduccion

Existen varias investigaciones y articulos que apoyan, sustentan y resaltan la importancia
de la ensefianza de la geometria con la implementacion de estrategias didacticas como es el
modelo de Van Hiele y el método heuristico de resolucion de problemas de Polya,
implementando materiales tanto digitales como material manipulable fomentando el proceso
empirico para lograr un desarrollo en percepcion, la inspiracion, la visualizacion y las distintas
herramientas de la geometria fundamentado desde una teoria, los cuales se van a tomar como
base en la presente investigacion.

Para Polya (1965), en su libro “Como plantear y resolver problemas”, el término
“heuristica” lo describe como “el arte de la resolucion de problemas. La heuristica trata de
comprender el método que conduce a la solucion de problemas, en particular las operaciones
mentales tipicamente utiles en este proceso” (p. 102).

Se va a analizar el desarrollo métrico espacial con la investigacion del modelo de Van
Hiele, la cual ayudara a describir con gran detalle la evolucidn y/o desarrollo de cada estudiante
gracias a sus etapas o niveles. El modelo de Van Hiele, explica como se genera el desarrollo del
razonamiento geométrico del estudiante en cinco niveles en un ordene especifico y consecutivos.
Este proceso siempre parte desde el inicio en cada proceso de un nuevo aprendizaje, donde el
estudiante solo pasa de nivel solo si ha cumplido la meta de la etapa donde se encuentra.

Todo este desarrollo es promovido desde el trabajo del docente en el modelamiento
matematico basado en Fernando Hitt, desde la aplicacién de una situacion problema con un

acercamiento sociocultural, promoviendo pensamientos diversificados, promoviendo
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representaciones funcionales, espontaneas e institucionales las cuales se demandan un
conversion y tratamiento, todo en un trabajo colaborativo todo con el fin de a un pensamiento
dirigido que se puedan articular entre representaciones para asi construir conceptos

matematicos.(Hitt & Quiroz Rivera, 2017)

2.2 Marco de antecedentes

Antecedentes Internacionales

Estrategias ludicas aplicando el modelo Van Hiele como una alternativa para la
ensefianza de la geometria desarrollada por Claudia J. Pérez y Maria Eugenia Ruiz, elaborada en
el afio 2010 en Mérida - Venezuela, en la Universidad de los Andes. Esta investigacion propone
estrategias didacticas del modelo Van Hiele para asi promover el aprendizaje significativo,
usando la herramienta como el juego para lograr una motivacion e interés en los estudiantes. La
investigacion cuenta con un enfoque cualitativo bajo la modalidad investigacion — accién, con el
objetivo de elevar el razonamiento geométrico en los estudiantes; obteniendo resultados como la
resolucion de problemas a través de las experiencias, perspectivas y estructura por parte de los
estudiantes. También recalca el papel del docente como un acompafiante y motivador en todo el
proceso epistemolégico. (Claudia J, Maria R, 2010.)

la propuesta didactica para la aplicacion de la ensefianza basada en problemas a la
formacion semipresencial en la disciplina de la geometria, disefiada por la doctora en ciencias de
la educacion Maria Cristina Gonzalez Désil, publicada en 2006 en el Instituto superior
pedagdgico Enrigue José Varona de la Habana Cuba. En esta investigacion proponen una

didactica basada en la resolucion de problemas con el fin de contribuir al mejoramiento del
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proceso ensefianza — aprendizaje de la geometria, Su forma de validacion fue someterse a unos
procesos heuristicos en la solucion de los problemas presentados, en las reflexiones meta
cognitivas de los procesos por parte de los estudiantes, donde al final obtuvieron unos resultados
favorables en la modalidad semipresencial, por tal modalidad el docente tuvo la tarea de una
rigurosa elaboracion de contenidos. (Pajoy et al., s. f.)

Antecedentes Nacionales

En la revista colombiana de educacidn, segun el articulo de Leonor Camargo de “El
legado de Piaget a la didactica de la Geometria”, nos menciona que Piaget considera que el
desarrollo del razonamiento permite el avance en el proceso de aprendizaje. Mientras que los
Van Hiele gracias a sus procesos de ensefianza y aprendizaje se promueve el desarrollo del
razonamiento, es decir que estos puntos de vistas son opuestos. La autora afirma que la didactica
de la geometria esta en deuda a la teoria de Piaget, a pesar que la teoria de Van Hiele cuenta con
los procesos de ensefianza y aprendizaje que promueve el desarrollo del razonamiento, no
establecen una conexidn directa entre este razonamiento y la edad, por el contrario, cada vez que
los estudiantes se aproximan a un nuevo objeto de conocimiento, pasan por cada uno de los
niveles de razonamiento independiente de esta, aunque el transito de un nivel a otro si puede ser
mas veloz en estudiantes con mayor edad y experiencia. Asi que la autora se encuentra a favor
con el autor Piaget ya que sus trabajos llevaron a cabo a una serie de investigaciones en el campo
geométrico, no solo de forma contextual y metodoldgica en la practica profesional de ensefianza
de este, sino también en propuestas investigativas enfocados en procesos de visualizar,

conceptualizar, representar, justificar y resolver problemas (Camargo Uribe, 2011)
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El articulo “la geometria, su ensefianza y su aprendizaje” por Leonor Camargo y Martin
Acosta. Bogota (2012) en la revista Teng, Epistemi y Didaxis, mencionan la
multidimensionalidad de la geometria, la cual consiste en el proceso empirico, donde se ubican la
percepcion, la intuicion, la visualizacion y el caracter instrumental de la geometria; y el teorico,
relacionado con los aspectos abstractos, conceptuales, deductivos, formales y rigurosos de la
geometria, como disciplina cientifica.. Cada uno depende uno del otro en el proceso de practica 'y
ensefianza pedagogica. Los autores concluyen que la forma correcta de transitar los procesos
empiricos y tedricos es gracias al disefio de campos de experiencias adecuados en donde la
argumentacion es fundamental por parte del docente. (Camargo, L., & Acosta, M. 2012).

Antecedentes Locales

Aprendizaje de la geometria mediada con herramientas didacticas por Diana Paola Rojas
Pajoy, Alexander Gaviria Sterling Y José Alirio Valderrama Cuellar del 2014 de la universidad
catdlica de Manizales. Esta investigacion tiene como objetivo Potenciar el aprendizaje de la
geometria por medio de la compilacion y disefio de herramientas didacticas tanto tangibles como
digitales enfocadas a un contexto implementando un modelo cognitivo. La investigacion cuenta
con un enfoque cualitativo y metodologia mixta. Al final obtuvieron como resultado, el 68% de
los estudiantes opinaron que el lenguaje implementado en las herramientas didacticas fue claro y
relacionado a su cotidianidad y el 80% de estos consideran los temas y conceptos importantes

para su formacion.
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2.3 Marco conceptual

En la presente investigacion se realizd un proceso de busqueda bibliografica, donde se
han encontrado grandes autores que han cambiado la historia de la educacion y ain influyen en
el mejoramiento y progreso de esta.

2.3.1 Teoria del Aprendizaje significativo de Ausubel

Para lograr el objetivo de cualquier docente, el cual es lograr un conocimiento integral en
los estudiantes, es bastante complejo y conlleva varios factores, el docente y la accion de su
ensefar, el curriculo y la estructura del conocimiento en este y el entorno social. Lo anterior se
desarrolla dentro del aula de clase, donde se analizan todos estos factores influyentes y el
docente es el encargado de analizarlos, generar estrategias eficaces de ensefianza logrando evitar
el proceso de “ensayo y error” (Ausubel, 1983).

La informacion que se obtiene del analisis de la teoria de Ausubel es: ¢como aprende el
estudiante?, ¢cuales son las limitaciones de aprendizaje del estudiante? ¢Por qué el estudiante
olvida lo ensefiado? Segun (Molina, s. f.) Esta teoria marca “Los principios del aprendizaje, ya
que se ocupan de estudiar a los factores que contribuyen a que ocurra el aprendizaje”, marcando
la funcion del docente, el saber desde el curriculo, reconociendo el saber previo del estudiante y
el ambiente social del estudiante dentro y fuera del aula.

Ausubel plantea que el desarrollo de un nuevo conocimiento depende de la estructura
cognitiva previa del estudiante, es decir, que este empieza a organizar y relacionar los saberes
previos con un saber nuevo generando un aprendizaje significativo. Pero debemos recordar que

el acompafiamiento del docente en cada proceso es fundamental para lograr este objetivo.
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(Molina, s. f.) Menciona que “los principios de aprendizaje propuestos por Ausubel,
ofrecen el marco para el disefio de herramientas meta cognitivas que permiten conocer la
organizacion de la estructura cognitiva del educando” Pag. 1. Esto quiere decir que ayudara al
docente a obtener una mejor orientacion en su labor educativa gracias al analisis de los conceptos
y proporciones de cada estudiante, en vez de basarse de “mentes en blanco” o empezar un disefio
de clase “desde cero”, tomar los conocimientos y experiencias beneficiando el proceso de
aprendizaje.

Es importante mencionar que la Institucién Andrés Bello cuanta con un modelo
pedagdgico de Escuela Activa Urbana la cual consta de la identificacion de las estrategias y
mediaciones para un desarrollo adecuado en los momentos pedagdgicos, y una de ella es la
Vivencia. Esta se basa en proponer una situacion problema en donde se pueda reconocer los
saberes previos del estudiante, estos saberes van a ser fundamentales para el desarrollo del nuevo
conocimiento. Esta etapa de la clase es muy beneficiosa tanto para el docente al obtener
informacidn del nivel conceptual en el cual se encuentra el estudiante como para el estudiante, el
cual generara una relacién entre conocimientos.

2.3.2 Manual Didactico Como Herramienta Didactica Mediadora

Es por tal que el presente proyecto “Manual didactico para desarrollar el pensamiento
meétrico espacial de problemas de figuras tridimensionales” empieza desde el conocimiento de la
geometria bidimensional, partiendo cada capitulo con una actividad problema de vivencia que
pueda ayudar al estudiante a generar una relacion entre conocimientos en su proceso de

aprendizaje, siempre contando con el acompafiamiento del docente como un guia mediador.
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El proceso de la vivencia y/o reconocimiento de los saberes previos del estudiante para el
docente y el mismo, ayuda a formar parte del desarrollo de un aprendizaje significativo, ¢qué
quiere decir un aprendizaje significativo? , Ausubel aclara que es un aprendizaje: “por relacion
sustancial y no arbitraria se debe entender que las ideas se relacionan con algin aspecto existente
especificamente relevante de la estructura cognoscitiva del alumno, como una imagen, un
simbolo ya significativo, un concepto o una proposicion” (1983, pag.18). Esto marca un nuevo
objetivo al docente, no generar aprendizajes mecanicos lo cual por consecuencia va a olvidar con
el tiempo, por lo que el estudiante memoriza el saber sin analizarlo ni relacionandolo con su
entorno.

¢Cual seria la estrategia para evitar un aprendizaje mecanico en el saber de la geometria
tridimensional?, la propuesta es una manual didactico en el que cosiste en fases como la
vivencia, marco tedrico (contextualizado al entorno del estudiante), ejercitacion y aplicacion,
estas Ultimas dos etapas en un enfoque de resolucién de problemas implementando material tanto
computacional como concreto.

¢Por qué un manual didactico? Segun (Hall & Lopez, 2010) los manuales didacticos
“persiguen un efecto facilitador con fines didéacticos, dicho de otro modo, y segtn estas
perspectivas, los manuales pretenden hacer facil lo dificil y para ello sus autores alternarian
expresiones cientificas con lenguaje de todos los dias”(pag. 174), con el fin de contextualizar el
saber, que el estudiante lo asocie con su entorno con sus conocimientos previos, reorganice estos

saberes generando una meta cognicion.
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Ademas la finalidad de un manual didactico es brindar informacion de forma general, no
posee contenido para alguien especializado, ya que no contiene opiniones o puntos de vista del
autor , sino que expone y/o explica contenidos con un objetivo (Hall & Lépez, 2010).

El manual didactico que se pretende aplicar como estrategia de intervencion en el aula,
sera abordado desde el pensamiento métrico — espacial, donde se busca que los estudiantes
propicien y construyan su propio conocimiento a partir del uso de material tangible, concreto y
tecnoldgico. A continuacion, se detalla las caracteristicas de este pensamiento matematico.

2.3.3 Hablemos Del Pensamiento Métrico Espacial

Otra pregunta que se puede plantear es ¢por qué un manual en geometria?, el area de la
geometria se halla perdida dentro del curriculo, ella en la mayoria de los casos se encuentra
desplazada en los ultimos contenidos del curriculo y no ven la importancia de ella. La ensefianza
de este saber tiene algunos objetivos generales los cuales el estudiante debe cumplir durante su
formacion, desarrollar una cultura geométrica en ellos es fundamental, ya que estos
conocimientos geomeétricos los puede aplicar en la resolucion de problemas de situaciones reales
que pueden encontrar en distintas disciplinas e incluso en la cotidianidad, usando diferentes
lenguajes y representaciones.(Araya & Alfaro, s. f.)

(Araya & Alfaro, s. f.) Menciona algo muy cierto “El desarrollo de la geometria ha estado
relacionado con las necesidades del ser humano por comprender su mundo. La aplicacion de ella
en la vida cotidiana muchas veces pasa inadvertida durante la ensefianza de esta disciplina” pag.
115. Esta realidad es bastante lamentable, ya que la ensefianza de la geometria desarrolla en el
estudiante un razonamiento légico, habilidades como en la visualizacion, el pensamiento critico

y la intuicidn al resolver problemas, al realizar conjeturas, razonamientos y al argumentar en
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procesos 0 demostraciones con mayor rigor matematico. Por lo anterior mencionado, se propone
la relacion entre la resolucion de problemas con la geometria, es decir generar una relacion entre
los pensamientos métrico, geométrico-espacial y analitico-deductivo. Y esto nos lo corrobora
Patiblanco:

La historia de la geometria nos muestra de qué manera ha sucedido su evolucién
en una dindmica soportada por la interaccion entre procesos de visualizacion (ligados al
pensamiento espacial), procesos de justificacion (ligados al pensamiento deductivo) y
aplicaciones instrumentales que se llevan a cabo con el objeto de resolver problemas de la
vida cotidiana, las ciencias o la misma matematica, modelar el mundo para interpretarlo,
ampliar los horizontes conceptuales con teorias construidas axiomaticamente e
interrelacionar campos diversos de conocimiento buscando en ellos una estructura
comun, entre otras cosas. (Castiblanco et al., 2004, p. 9)

El objetivo de la ensefianza de esta rama de la matematica no es por cumplir el curriculo
y cuando esto sucede la idea no es exponerlo ante los estudiantes, es decir como una receta paso
a paso, ni simplemente platearlas como figuras que se dibujan sobre un papel, el objetivo es que
el estudiante aprenda a pensar I6gicamente con la ayuda de un desarrollo métrico-espacial y
visual-analitico. Existen otros objetivos resumidos por Hernandez y Villalba (2001) como:
describir y medir figuras como una base para la construccién de fendmenos del mundo, disefar
representaciones visuales para expresar conceptos que se aplican a otras areas de las matematicas
e incluso de otras materias, ensefiar un razonamiento deductivo, ensefiar una forma deductiva de

pensar y su aplicacion en herramientas digitales computacionales.
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Duval (1998), citado por Castiblanco et al., 2004, sefiala tres niveles de razonamiento en
geometria:

* Nivel global de percepcion visual, el cual nos permite relacionar figuras planas los
cuales el estudiante dibuja con objetos fisicos 3D como poliedros piramides, entre otros.

* Nivel de percepcion de elementos constitutivos, donde no solamente se percibe la
imagen globalmente, sino formada por elementos de una misma dimensién o inferiores. En este
nivel el estudiante debe establecer las relaciones entre los elementos que conforman una imagen.

* Nivel operativo de percepcion visual, en el cual se puede “operar” sobre las figuras, es
decir, permite la manipulacion mental de los elementos constitutivos de ésta. Aqui es donde el
estudiante desarrolla un nivel de andlisis métrico-espacial, en realizar y relacionar operaciones
matematicas tanto en figuras 2D como 3D.

En el escenario de practica se ha encontrado que el estudiante demuestra dificultad con el
analisis de las geometrias, aun tienen la percepcidn de este como el andlisis de figuras y no de un
proceso mas formal basado en razonamiento y analisis. Pero ;a qué se debe esta problematica?,
el estudiante manifiesta:

No le encuentra interés a esta area, no ve la aplicacion a su cotidianidad y solo es una
materia mas a cumplir.

Es una materia con un amplio contenido que se ensefia en un corto periodo de tiempo, por
lo cual no alcanza a asimilar cada concepto, propiedades y procedimientos

Es muy complicada y tedrica por lo tal es dificil de generar un analisis.

En la primaria y parte de su secundaria solo ha visto geometria plana, conceptos y

propiedades los cuales no recuerdan
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Reclaman que el docente solo ha implementado el tablero en su ensefianza, y las pocas
veces que implementan otros materiales no le encuentra utilidad posterior.

El docente solo evalda la parte conceptual en un examen final y no en el proceso de
aprendizaje.

Por lo anterior la ensefianza de la geometria se encuentra en crisis, por lo tanto, nos
conlleva a encontrar alternativas de solucion. A continuacion, se presentaran algunas ideas de
algunos autores.

Baez e Iglesias (2007) sefialan seis principios didacticos que consideran fundamentales
dentro de los procesos de ensefianza y aprendizaje de la geometria:

* Principio globalizador o interdisciplinar, que consiste en un acercamiento consciente a
la realidad, donde todos los elementos estan estrechamente relacionados entre si. Es decir que
los temas estén conectados de manera sucesiva para que el estudiante pueda realizar una relacion
de conceptos y desarrolle un caracter analitico.

* Integracion del conocimiento, donde se parte de que el conocimiento no esta dividido,
sino que simboliza un saber integrado, lo que ademas envuelve una integracion de los objetivos,
contenidos, metodologia y la evaluacion. En esta idea el autor plantea marcar unos objetivos de
aprendizaje donde en casa proceso se esté realizando una recoleccion de datos para el analisis de
evaluacion, implementado una metodologia y diferentes didacticas de la geometria.

+ Contextualizacion del conocimiento, lo que implica adaptar los conocimientos a las
necesidades y caracteristicas del estudiante a partir del uso de hechos concretos. Es decir,

conceptualizar el contenido geométrico a la vida cotidiana de los estudiantes.



MANUAL DIDACTICO PARA LA ENSENANZA DE LA GEOMETRIA 19

* Principio de flexibilidad, pues, aunque todo proceso educativo demanda de una
planificacién, de acuerdo a los estudiantes a los cuales esta dirigido, su organizacion y
administracion debe ser adaptable a las necesidades de los educandos, sin desviarse del logro de
y los objetivos propuestos. El docente debe tener en cuenta los factores externos que puedan
variar el proceso de aprendizaje afectando los objetivos planteando, por tal es necesario el
curriculo flexible.

* Aprendizaje por descubrimiento, que implica que todo proceso de ensefianza debe
considerar una participacion activa del estudiante, que propicie la investigacion, reflexion y
busqueda del conocimiento. Es importante que el docente durante la clase proponga situaciones
problemas donde el estudiante realice procesos de analisis, investigacion y reflexion para asi
activar la participacion.

* Innovacion de estrategias metodologicas, lo que “obliga” al docente a buscar y emplear
estrategias metodoldgicas que incentiven al estudiante hacia la investigacion, descubrimiento y
construccién del aprendizaje. El papel del docente es el principal en el proceso de aprendizaje, es
el encargado del proceso de ensefianza, tiene que analizar las situaciones en el aula t el alumno 'y
las posibles que puedan suceder que afecten su curriculo.

Por otra parte, Veloso (1998) [citado por Almeida, 2002] menciona:

* Integrar la historia de la geometria en su ensefianza, que permita al estudiante tener la
nocion de que existen otras geometrias. La epistemologia es muy importante y el estudiante
pueda comprender sus usos actuales y relacionarlos con sus futuras carreras universitarias.

* Buscar la conexion de la geometria con otras ramas de las matematicas, con otras

disciplinas como el arte y su aplicabilidad a contextos reales. Esta es una gran estrategia ya que,
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aunque el estudiante no esté interesado en la geometria, siempre va a tener una materia preferida
y una gran estrategia es relacionarla con el tema a ensefiar para asi generar un interés, se pueden
implementar varias estrategias para esto, por ejemplo proyectos con materiales concretos y
herramientas digitales.

Desde un marco pedagogico esta sesion del manual se va a manejar desde un campo de
trabajo colaborativo.

Por los tiempos de pandemia a pesar de la educacidn virtual, se propone un desarrollo del
manual de manera colaborativa entre docente-estudiante, estudiante-estudiante en los encuentros
virtuales a través de una socializacion, donde a traves del dialogo se llegaran a generar aportes al
tema y diferentes soluciones al problema para asi proponer una transformacion en el proceso de
ensefianza y aprendizaje, fomentando las relaciones sociales en este dificil tiempo de pandemia,
valores como el respeto, el compafierismo, la tolerancia y el pensamiento critico analitico.

2.3.4 Implementacidon Del trabajo Colaborativo En El Aula — Vygotsky

Segun (Pefaloza-Guerrero, s. f.). Desde el enfoque pedagdgico, el estudiante, se concibe
como ser humano. Es por naturaleza un ser social. En tal sentido, no aprende en solitario, sino
que, por el contrario, su estructura de pensamiento, estard mediada por la influencia de los otros.
Pag. 48. Lo anterior quiere decir que el conocimiento de una persona se construye y se desarrolla
en conjunto, analizando una serie de diferentes perspectivas, por tal razén la comunicacion e
interaccion con otros es fundamental para este proceso.

En el desarrollo de la guia, el docente trabaja como un medidor y los equipos seran entre
los estudiantes, para asi realizar el desarrollo del contenido con las experiencias y practicas que

se daran en el proceso.
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El trabajo colaborativo se fundamenta esencialmente en los preceptos difundidos por
Vygotsky (1995) que menciona:

“El aprendizaje despierta una variedad de procesos de desarrollo que son capaces de
operar sélo cuando el nifio interactla con otras personas y en colaboracion con sus comparieros”.
(p.167).

En este sentido, el trabajo colaborativo es un camino viable para el docente donde ayuda
al estudiante a despertar su interés frente al contenido y lo ayuda en su proceso de desarrollo
social ademas del conceptual. Con esta estrategia cada persona dentro del aula de clase tiene un
papel fundamental donde el docente es el guia, mediador e impulsor entre las interacciones de los
estudiantes, mediadas por medio de exposiciones, charlas, discusiones en el proceso de resolver
un problema todo mediado en socializaciones en el aula de clase logrando una construccion del
conocimiento integral.

Falta aclarar que el contexto social es esencial en este proceso de aprendizaje, es decir, es
contexto social de cada estudiante influye en las discusiones y/o socializaciones que se generan
en el proceso de aprendizaje aclara Vygotsky en su postulado de aprendizaje colaborativo y
cooperativo.

2.3.5 El Papel Del Docente En El Proceso De Ensefianza — Piaget

El postulado de Piaget menciona 3 niveles que el docente debe tener en cuenta al aplicar
el trabajo colaborativo con el estudiante, los cuales se tienen que analizar para asi lograr una
transformacion social. Segun lo sefiala Wadsworth (1991) esos tres niveles son:

-Los esquemas del sujeto y los acontecimientos externos

-Los propios esquemas del sujeto
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-Integracion jerarquica de esquemas diferenciados.

-Los tres niveles deben ser analizados en busca de un equilibrio de cada uno, y asi
observar los esquemas mentales del estudiante durante el proceso de construccion del
conocimiento que influenciara en la formacién integral. Para ello es necesario un disefio de
estrategias que ayude a desarrollar la informacion mencionada. (Pefialoza-Guerrero, s. f.)

En las estrategias propuestas en la aplicacion del trabajo colaborativo, el docente juega
un papel fundamental en el proceso de aprendizaje del estudiante, como lo menciona Vygotsky
(1995) “lo que un nifio puede hacer hoy con la ayuda de alguien, es capaz mafiana de hacerlo por
si s6lo” (p. 5). Esto quiere decir que el docente debe brindar un acompafiamiento y guia en el
proceso del estudiante generando una formacion integral y el dia de mafiana lo aplique de
manera individual.

Para estos el docente debe tener en cuenta los siguientes aspectos segun (Pefialoza-
Guerrero, s. f. p. 53)

1. La asignacion o actividad, debe ser una responsabilidad compartida por todos los
integrantes del equipo.

2. El docente debe sefialar los pardmetros de evaluacién, esto con el fin de tener un
desarrollo procedimental de las tareas ejecutadas durante las clases.

3. En las actividades grupales siempre es importante mantener un ambiente célido,
agradable y de respeto

4. El docente debe ser mediador del proceso, porque facilita la relacion entre los

estudiantes y los acerca al conocimiento.
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5. Se debe evitar la descontextualizacion en opiniones que estén fuera de lo tratado, con
el fin de no tener momentos de discordia o malentendidos.

6. El docente debe incitar al dialogo entre los integrantes del equipo, para lograr satisfacer
las distintas necesidades y llegar a acuerdos.

7. Es necesario incentivar la autorregulacion de los miembros del equipo, para promover
la autonomia, participacién y desarrollo de las actividades propuestas.

Se debe aclarar que lo anterior suena un poco dificultoso por los tiempos de pandemia,
pero en la virtualidad con ayuda de las redes sociales y diferentes aplicaciones (web 2.0) se
puede lograr estos aspectos, creando las correctas estrategias.

Las estrategias planteadas deben ser disefiadas teniendo en cuenta varios puntos, el
entorno social los cuales afecta a los esquemas mentales del estudiante y el desarrollo cognitivo
del estudiante en la resolucion de problemas.

Teoria del desarrollo cognitivo de Piaget

Piaget dividio por etapas el desarrollo cognitivo de una persona, las etapas son: etapas
sensomotoras, etapa preoperacional, etapa de las operaciones concretas y etapas de las
operaciones formales. (Linares, s. f.)

Por lo que el proyecto esta enfocado en estudiantes de noveno, se analizara la etapa
cognitiva de operaciones formales, en esta etapa Piaget citado por (Linares, s. f.) Explica que el
estudiante aprende sistemas abstractos del pensamiento, en este caso métrico-espacial, y estos
aprendizajes le ayudaran a desarrollar su légica y razonamiento cientifico y proporcional.

Cuando el estudiante pasa de la etapa de operaciones concretas a operaciones formales,

tiene la capacidad de realizar procesos mas analiticos, 16gicos, abstractos, gracias a sus
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herramientas cognitivas desarrolladas. Pasara a ver su ambiente mas alla de lo fisico, ya que
tendra la capacidad de realizar discusiones, opiniones e hipotesis de ambientes o contexto a los
cuales puedan o pudieron ser diferentes a la actualidad, ademas de realizar analisis o procesos de
I6gica al resolver un problema matematico.

Piaget explica que el estudiante a través de su edad y experiencias, el nifio va formando
esquemas del su propio mundo conociéndolo de forma fisica, mientras que adolescentes o nifios
con mayor edad los cuales se estan enfocados en este proyecto, tienen la capacidad de usar esos
esquemas en operaciones mentales, analisis a través de simbolos como las imagenes, por lo tanto
cada vez que el estudiante se desarrolla, empleara esquemas mas complejos y abstractos que
ayudara a su desarrollo cognitivo, pero hay que mencionar que el punto de este proceso de
madures no es solo formar esquemas cada vez mas avanzados sino reorganizarlos al mismo
tiempo. (Linares, s. f.)

Otro factor de aprendizaje que se va a implementar y reforzar a los estudiantes es la
resolucion de problemas y los problemas planteados van a ser relacionados con figuras
tridimensionales para asi fomentar el pensamiento analitico, deductivo en un campo visual.

2.3.6 Resolucion De Problemas Como Didactica En ElI Pensamiento Métrico-
Espacial

Para lograr este desarrollo en la resolucion de problemas del estudiante, existen algunos
principios como: Organizacion y adaptacion estos principios Piaget los llama funciones
invariables ya que estos dos principios son los que rigen el desarrollo. Todo ser humano esta
predispuesto a la organizacion de esquemas buscando un equilibrio entre ellos, que surgen

durante un ambiente y maduracion, al mismo tiempo pasa por un proceso de adaptacion el cual
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es lo mas humano, todo ser humano tiene la capacidad de adaptarse a cualquier ambiente que
permita el desarrollo y ajustando estructuras mentales. Los otros dos principios son la
asimilacion y a la acomodacion, en este principio se realiza una descripcion del desarrollo del
estudiante segun su entorno, este principio explica como el estudiante toma nueva informacion
de su ambiente y forma nuevos esquemas realizando un proceso de asimilacion con sus
esquemas actuales, cuando este nuevo esquema y el actual no encajan no se logra un equilibrio
por lo tanto se pasa al principio de acomodacidon, donde el docente toma en cuenta el nivel
cognitivo del estudiante y trata de modificar estos esquemas para que haya un equilibrio.

¢Qué debe tener en cuenta el docente al aplicar estrategias que ayudan al estudiante a
crear y relacionar sus esquemas?, Un punto a analizar es el procesamiento de la informaciéon del
estudiante.

Merril y Gagné- Procesamiento de la informacion

Gagné menciona que existe un gran problema con el proceso de ensefianza, se sabe que el
estudiante es un receptor pasivo y a veces mas de lo que espera el docente, por esta razon este no
analiza el proceso de asimilacion del estudiante, ignorando el caracter interactivo del proceso
educativo.(Zabaleta, s. f.)

Para que el estudiante realice el proceso de asimilacion de informacion para lograr
solucionar un problema matematico se debe tener en cuenta los siguientes aspectos segun
(Zabaleta, s. f.):

El docente tiene la tarea de establecer metas y objetivos al estudiante, para que este

busque las respuestas en el contenido preparado en un proceso de asimilacion.
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El docente debe realizar un buen contenido ante el tema, contextualizado y enfocado a
sus objetivos planteados repasando los multiples elementos que intervienen en el desarrollo del
procesamiento de informacion del estudiante.

Se debe dejar de reforzar la conducta del estudiante, este al inicio generara respuestas
hasta que habitualmente se agotara de la presion y dejara de hacerlas.

Generar motivacion y/o estimulos, si se refuerza en este aspecto al estudiante, después de
un tiempo este generara respuestas de forma independiente y automatica.

Generar consecuencias, dejar en claro al estudiante las futuras consecuencias ante una
mala conducta, para asi lograr un posible cambio en estas.

El modelo de procesamiento y asimilacion de la informacion al aplicarla a la resolucion
de problemas, debe tener una serie de instrucciones estructuradas y/u organizadas donde se
relacionen con la unidad de formacion. Merrill (1991) adiciona que es necesario modelos
mentales variados para el resultado de logros de aprendizaje.

El aprendizaje a través de este modelo impulsa al estudiante a considerar varias formas de
pensar, de perspectivas y diferentes conocimientos, con la motivacion generada por el docente se
generara un interés por el problema generando una construccién y organizacion de una actividad
mental por el este.

El aprendizaje generado se realiza en base de procesos y esto brinda una serie de
informacidn organizada para ser analizada y modificada que ayudara a tener respuestas y
conclusiones acerca de los objetivos planteados en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Segun Merrill (1991), el aprendizaje se debe lograr a través de contacto entre estudiante-

docentes y teniendo como intermediario el entorno social y educativo, el docente tiene como
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tarea lograr este aprendizaje progresivo y por tal se les hace obligatorio en modificar el entorno
para lograr los objetivos planteados.

Para emplear el modelo de procesamiento y asimilacion por Merrill y Gagné en la
resolucion de problemas, se debe realizar los siguientes pasos o procesos en cada etapa de
aprendizaje tiendo en cuenta eventos externos que puedan influir en el proceso menciona
(Zabaleta, s. f. P.26):

Tabla 1 procesos en cada etapa de aprendizaje tiendo en cuenta eventos externos que
puedan influir en el proceso

Eventos externos que
Procesos influencian en el
aprendizaje

Etapas del
aprendizaje

La motivacion Comunicar los objetivos a
realizarse. Confirmar
expectativas a través de
experiencias propias o ajenas

validas.

Las expectativas

La comprension

La adquisicién

La retencidén

Recordar

La atencion y/o
percepcion
selectiva

El cifrado y/o
acceso a la
acumulacion

Almacenar

La recuperacién

Intervenir en la estimulacion y
atraer su atencién. Aprendizaje a
priori de la Percepcién
Sefialamientos diferenciados
para la percepcién

Organizacion de proyectos que
se sugieran para el cifrado

Elementos desconocidos

Organizacién de proyectos para
su recuperacion.

Sefialamientos para su
recuperacion.
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La generalizacion La transferencia Diversos contextos orientados a
recuperar.

La actuacion La respuesta Casuistica de actividades o
Actuacion. Conocido como
“ejemplos”.

La El fortalecimiento  Retroalimentacion que permita

retroalimentacion . comparar modelos a través de

eventos informativos

Fuente: Adaptada de Las fases de un acto de aprendizaje, y los procesos asociados con ellas (Gagné,
1975)

2.3.7 Estrategias Para La Solucion De Un Problema Matematico — Polya,
Schoenfeld, Bransford y Stein

Ademaés, cabe mencionar uno de los grandes autores que cambio la ensefianza de las
matematicas, PAlya establecio unos parametros, unos pasos a pasos, unas estrategias en su libro
“how to solve it” para ayudar al estudiante a resolver un problema matematico, el cual hoy en dia
se toma como una de las did4cticas por su gran impacto de la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas.

Pdlya establece los siguientes pasos:

1. Entender el problema

2. Configurar un plan (conoce y desarrollar una heuristica)

3. Ejecutar el plan

4. Mirar hacia atras
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En cada etapa el estudiante realiza un procedimiento de razonamiento, por tal se le
conoce como “‘razonamiento pausal” ya que realiza analisis, conjetura hipdtesis, evalia sus
conocimientos y estrategias con el objetivo de desarrollar y solucionar un problema matematico.

Por lo anterior mencionado, se considera la resolucion de problemas con el método de
Pélya como una estrategia didactica, este ayuda a desarrollar en el estudiante habilidades de
analisis, de percepcion y cognitivos en el area.

Chavarria, J., & Alfaro, mencionan que Schoenfeld en su libro “Mathematical Problem
Solving” (1985), habla de que las 4 estrategias de PAlya no son suficientes, ya que el proceso de
solucionar un problema matematico es mas complejo de lo que aparenta, asi que portal existen
mas factores. (2005)

Chavarria, J., & Alfaro, C. cita a Schoenfeld, donde establece la existencia de cuatro
aspectos que intervienen en el proceso de resolucién de problemas: los recursos (entendidos
como conocimientos previos, o bien, el dominio del conocimiento), las heuristicas (estrategias
cognitivas), el control (estrategias metacognitivas) y el sistema de creencias” (2005, p. 3)

Lo que €l instituye es gque el estudiante tiene que analizar sus saberes previos, después
aplicar una heuristica (son los planteamientos que el estudiante se establece para solucionar un
problema) y en este proceso debe tener unas creencias y un control. ;A qué se refiere Schoenfeld
con creencias y control? Se ha evidenciado en el aula de clase unas creencias que el estudiante
posee, este cree que un problema matematico se debe resolver en menos de 10 minutos o por lo
tanto no tiene solucion, que el problema matematico no tiene ninguna relacién a su cotidianidad

y gue solo los genios son los que descubren algo nuevo en la matematica. En estas creencias es
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donde el estudiante debe tener un control de sus convicciones, de si mismo y de su trabajo.
Chavarria, J., & Alfaro, C. (2005).

Otros autores importantes en el tema de resolucion de problemas son Bransford y Stein,
ellos establecen el método ideal:

Figura 2. Método Ideal, definicion

el problema

DEFINIR
y representar el problema
METODO EXPLORAR
IDEAL estrategias posibles
ACTUAR
basandose en una estrategia

LOGRAR
———— observary evaluar los efectos de

nuestras actividades

I INDENTIFICAR

Recuperado de: https://acortar.link/VWTSoi

En opinidn este método se obtiene como resultado de autores pioneros en el tema tal
como Poélya y Schoenfeld, ya que se toma en cuenta varios de sus aspectos. En Identificar el
problema, Pdlya lo plantea como Entender el problema, en Definir el problema el estudiante
debe analizar sus saberes previos como lo menciona Schoenfeld, Explorar estrategias es donde
ambos autores mencionados establecen las heuristicas, en Actuar es decir ejecutar el plan
teniendo unas creencias y control y por lo altimo Lograr donde se mira hacia atras los efectos de

la actividad.
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2.3.8 Como Se Aprende La Geometria

Para saber como se aprende la geometria, primero tenemos que analizar su origen, su

historia. EI gran fundador de la geometria fue Euclides, por él se llama la famosa geometria

Euclidiana. El fue un griego conocido como “el padre de la geometria” y nos dejé 13 libros o

capitulos sobre la geometria que conocemos hoy en dia en las aulas de clase.

Tabla 2 Geometria Euclidiana

31

LIBRO Contenido del libro
LIBRO 1 Los fundamentos de la geometria plana, teoria de los triangulos,
paralelas y areas
LIBRO 2 Algebra geométrica
LIBRO 3 Teoria de la circunferencia
LIBRO 4 Figuras inscritas, circunscritas
LIBRO 5 Teoria de las proporciones abstractas
LIBRO 6 Figuras geométricas semejantes y proporcionales
LIBRO 7 Fundamento a la teoria de los numeros
LIBRO 8 Continuacién de proporciones a teoria de los nimeros
LIBRO 9 Teoria de los nUmeros
LIBRO 10 Clasificacion de los inconmensurables
LIBRO 11 Geometria de los solidos
LIBRO 12 Medicién de figuras
LIBRO 13 Solidos regulares

Autoria Propia 2021

El gran dilema del docente es ;,como pueden analizar el proceso y desarrollo del

aprendizaje y ensefianza de la geometria por parte del estudiante y docente?, en este factor se

toma a un gran autor y su teoria La Teoria de Van Hiele.

2.3.8.1 Descripcion Del Desarrollo Del Pensamiento Métrico- Espacial Del Estudiante

La Teoria de Van Hiele es una gran herramienta para los docentes la cual ayuda a

explicar el desarrollo y anélisis de la ensefianza y aprendizaje de la geometria por medio de 5

niveles.
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El modelo de Van Hiele abarca dos aspectos basicos segin lo menciona Jaime (1993):

- Descriptivo: El docente identifica y analiza diferentes tipos de razonamientos
geométricos por parte del estudiante para asi valorar su proceso.

- Instructivo: El docente tiene la tarea de establecer pautas los cuales el estudiante debe
seguir segun de los 5 niveles en el que se encuentre para asi generar y favorecer al avance de su
razonamiento geométrico.

Nivel 1: Visualizacion

Nivel 2: Analisis

Nivel 3: Clasificacion

Nivel 4: Deduccion informal

Nivel 5: Rigor

El estudiante pasa de un nivel a otro de manera ascendente segln los parametros
establecido por el docente desarrollando y aumentado su nivel de razonamiento y conocimiento
geomeétrico.

Las fases de aprendizaje correspondientes al Modelo de Van Hiele son las siguientes
segun las plantea (Araya, R. G., & Alfaro, 2013):

Fase 1: Informacion.

Fase 2: Orientacion dirigida.

Fase 3: Explicitacion.

Fase 4: Orientacion libre.

Fase 5: Integracion.
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Figura 3. Desarrollo de las fases de aprendizaje y los niveles de razonamientos.

Nivel 4

Nivel 3

Nivel 2 §

Nivel 1

Comienzo del
aprendizaje

Fase 3

Fase | ' IFiase 2

Tomada de Gutiérrez y Jaime (1991)

La siguiente descripcidon de los niveles del razonamiento geométrico de VVan Hiele se ha
tomado de los Lineamientos Curriculares del (MEN)

El nivel 1 es conocida como la familiarizacién o visualizacion por parte del estudiante.
En esta primera fase el estudiante recibe la informacion de las figuras geometricas de manera
visual pero ain no establece una relacion entre ellas y demas propiedades.

El nivel 2 se empieza un nivel de andlisis de las propiedades de las figuras gracias a una

orientacion dirigida del docente, estableciendo diferentes didacticas como el dibujo, mediciones,
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construccién de modelos, etc. Por lo tanto, en este novel se quiere que el estudiante inicie un
razonamiento de la relacién de las propiedades con las figuras geométricas.

El nivel 3 es también conocido como el ordenamiento o clasificacion. Aqui el estudiante
empieza a clasificar y ordenar las definiciones de manera mas explicita, es decir que este genera
un proceso de clasificacion de las figuras geométricas jerarquicamente ordenando sus
propiedades, siempre generando argumentos informales para justificar su clasificacion. Aqui
cabe mencionar que en esta fase la guia y la ayuda del docente es esencial.

El nivel 4 en esta fase se desea generar un razonamiento deductivo, se necesita un alto
grado de razonamiento ldgico ya que el estudiante debe razonar ante los axiomas, teoremas y
definiciones. El estudiante se orienta libremente en su propio razonamiento generando sus
propias secuencias que lo hacen llegar a un mismo resultado, pero cabe mencionar que en esta
etapa el estudiante aun no entiende con gran severidad las demostraciones aun no genera un
razonamiento abstracto.

El nivel 5 es de gran rigor, es donde el estudiante integra axiomas, definiciones y
teoremas manipulandolos para generar formalmente un razonamiento en el estudio de la
geometria sin el uso de un modelo de referencia, es decir que desarrolla una geometria abstracta.

(Fortuny y Pérez (1997), Gutiérrez y Jaime (1991) como se citd en Vargas & Araya,
2013) afirman que es te ultimo nivel solo se desarrolla en el estudiante universitario. También en
los lineamientos curriculares el (MEN) afirma segun algunos estudios que la poblacion
estudiantil media no alcanza los dos Gltimos niveles, ya que se necesita y exige un nivel

matematico elevado.
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La Importancia De Las Representaciones Visuales En La Geometria. La ensefianza
es promovido desde el trabajo del docente en el modelamiento matematico basado en Fernando
Hitt, desde la aplicacion de una situacion problema con un acercamiento sociocultural,
promoviendo pensamientos diversificados, promoviendo representaciones funcionales,
espontaneas e institucionales las cuales se demandan un conversion y tratamiento, todo en un
trabajo colaborativo todo con el fin de a un pensamiento dirigido que se puedan articular entre
representaciones para asi construir conceptos matematicos.(Hitt & Quiroz Rivera, 2017)

Lo que plantea Fernando Hitt es la importancia del analisis de las diferentes
representaciones que los estudiantes plantean al solucionar un problema dado por el docente en
actividades individuales y grupales, ya que las representaciones proyectadas por la intuicion y
saber son de gran importancia en el proceso de aprendizaje, por lo que estas demuestran la idea y
manera de que el estudiante entiende o comprende el problema es decir muestra la concepcion.

Asi que lo que se propone es presentar ante al estudiante diferentes situaciones
problemas donde en su proceso de solucion desarrolle representaciones geométricas por medio
de material concreto y/o tecnologia computacional para que el docente realice un proceso de
analisis ante diferentes concepciones y guiar al estudiante a la construccion de conceptos
geométricos todo con el fin de lograr una meta inicial de aprendizaje.

Es de gran importancia el trabajo colaborativo, la comunicacion entre docente- estudiante
y estudiante-estudiante para lograr una evolucion de las representaciones de tal manera que los
estudiantes obtengan un concepto similar a lo que espera el docente. (Hitt & Quiroz Rivera,

2017)



MANUAL DIDACTICO PARA LA ENSENANZA DE LA GEOMETRIA 36

Por lo mencionado anteriormente se establece que “es realmente necesario profundizar
hacia el estudio de este tipo de representaciones dentro de la investigacion en didactica de las
matematicas con el fin de definirlas de manera adecuada y cada vez méas completa” (Hitt &
Quiroz Rivera, 2017, p.173) con el fin de evaluar las estrategias planteadas por el docente en la

resolucion de problemas.



MANUAL DIDACTICO PARA LA ENSENANZA DE LA GEOMETRIA 37

Capitulo 3. Disefio Metodologico.
3.1 Introduccion

Introduccion

El estudio investigativo, permite resaltar los procesos metodologicos que se tuvieron en
cuenta al momento de la intervencién de aula con la ensefianza del pensamiento métrico —
espacial en la resolucidn de problemas de figuras tridimensionales en el calculo de areas totales y
volimenes.

Toda la investigacion se apoya en las teorias desde en un marco pedagogico a Ausubel
desde su teoria del aprendizaje significativo, Ronny Gamba Araya en la construccion de un
manual didactico, Vygotsky en su trabajo colaborativo y Piaget. Desde un marco didactico a Van
hiele como herramienta de analisis del desarrollo geométrico del estudiante, a Polya, Bransford y
Stein desde sus teorias de resolucion de problemas y a Fernando Hitt con sus representaciones
visuales. Por ultimo, desde un marco disciplina se menciona a Euclides con la geometria plana y
a Alan Schoenfeld en la heuristica de la resolucion de problemas. Fundamentales para el disefio,
desarrollo y analisis de resultados de la presente investigacion.

Los instrumentos que se integraron en la presente investigacion, da pie para resaltar el
manual de geometria creado y disefiado por la autora, el cual permite la interaccién y la
participacién por parte de los estudiantes, en el que se documentan unos resultados desde un
analisis cualitativo que permiten reconocer las fortalezas en el conocimiento adquirido por los
estudiantes de grado noveno en la intervencién de guias disefiadas y contenidas dentro de un

manual, donde su mayor propdsito es mejorar los resultados de las pruebas de estado.
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3.2 Descripcion general del estudio

Se realiz6 un diagndstico en estudiantes de grado noveno en la Institucion Educativa
Andrés Bello donde se evidencio mediante una actividad de resolucion de problemas de
diferentes pensamiento matematicos, falencias en la solucion de problemas de pensamiento
métrico-espacial, por lo tanto se realiz6 un mapeo de diferentes autores que fundamenten y
argumenten el disefio del material de intervencion (manual didactico) en un modelo de
educacion activa urbana que ayude al desarrollo del pensamiento métrico espacial.

Para desarrollar el pensamiento métrico- espacial en la resolucion de problemas con
figuras 3D, se partié desde una serie de guias (recopiladas en el manual) de geometria plana es
decir geometria euclidiana para que el estudiante cuente con unos saber previos que pueda
relacionar con figuras 3D.

En el desarrollo de la guia se presentan varias actividades donde exige una interaccion
entre docente-estudiante, y con la implementacion de material en concreto y aplicaciones
tecnoldgicas se forman y argumentan conceptos geométricos los cuales se asimilan en el proceso
de la resolucion de problemas en coordinacion y apoyo con el docente y demas estudiantes,
presentandose unas series representaciones que demuestran el nivel de concepcion del estudiante.

Como se ha mencionado anterior mente el propdsito de desarrollar el pensamiento
métrico-espacial con la implementacidn de resoluciones de problemas es mejorar los resultados
de las pruebas de estado. Asi que al concluir las actividades contenidas en el manual tanto como
en la parte de la geometria plana como la de los cuerpos geométricos, se presenta una actividad

que contiene 12 preguntas tipo Icfes las cuales ya han sido presentadas en estas pruebas del
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estado, y asi analizar el desarrollo métrico-espacial teniendo en cuenta las representaciones
visuales las cuales el estudiante plantea como justificacion a su respuesta.

3.2.1 Enfoque

El enfoque de la investigacion es cualitativo, el cual se implementa para la recoleccion y
analisis de los datos obtenidos durante el proceso de investigacion el cual llevara a responder la
pregunta problemay las preguntas auxiliares planteadas desde un inicio.

El proceso de recoleccion de datos serd por medio de una observacion no estructurada,
entrevistas abiertas, revision de documentos, evaluacion de las experiencias del estudiante, es
decir informacidn simbdlica verbal, audiovisual o en forma de texto e imagenes. (Hernandez
Sampieri et al., 2014)

3.2.2 Tipo de estudio

El trabajo de investigacion permite recolectar informacion a partir de la intervencién que
se implementa con el manual geométrico, donde se documenta y se describe detalladamente el
desarrollo de las actividades y el progreso que logran los estudiantes con dichas actividades,
reconociendo las fases 1, 2 y 3 de Van Hiele, mediante el uso de material en concreto,
aplicaciones tecnologicas y la resolucion de problemas obteniendo una serie de representaciones
de las concepciones del estudiante.

Por lo tanto, el tipo de estudio es descriptivo, el cual tiene como objetivo “especificar
propiedades y caracteristicas importantes de cualquier fendmeno que se analice, describiendo las

tendencias de un grupo o poblacion” (Hernandez Sampieri et al., 2014, p.92)
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3.3 Identificacion de los sujetos de investigacion

El proyecto de investigacion se desarrolla en la Institucion educativa Andrés Bello esta
ubicado en la Calle 27 # 32 a 3 / Barrio El nevado en la ciudad de Manizales Caldas y cuenta con
un modelo pedagdgico de Escuela Activa Urbana.

El grupo en el cual se desarrolla la investigacion cuenta con estudiantes de basica
secundaria de grado noveno, en la ciudad de Manizales. La poblacién es de 55 estudiantes, 22
nifias y 33 jovenes, entre las edades de 13 a 18 afios. De Los 55 estudiantes, solo 30 estudiantes
en promedio tienen la posibilidad de conexién wifi o datos para conectarse a las clases que se
orientan por la plataforma Google meet.

La mayoria de los estudiantes no cuentan con computador, sino con dispositivo celular
con suficiente Wifi y/o datos.

Los otros 25 estudiantes trabajan por via whatsApp, con guias disefiadas por la docente y
videos gue se envian durante las clases virtuales, donde algunos lo hacen por medio de celulares
de sus padres o familiares

Cabe mencionar que la ultima parte del manual didactico se ha realizado de manera
presencial, ya que la Institucion cuenta con las medidas de bioseguridad las cuales permitieron
culminar con la virtualidad y proceder con la presente investigacion de manera presencial.

Es importante aclarar que esta investigacion ha contado con el tiempo suficiente para el
desarrollo de toda la geometria plana para llegar al tema de figuras tridimensionales y dar

solucion a problemas de contextos reales.
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3.4 Estrategia metodoldgica

El desarrollo metodologico de la investigacion, se orienta a partir del disefio y la creacion
del manual didactico para desarrollar el pensamiento métrico espacial en estudiantes de grado
noveno a través de resolucion de problemas de figuras tridimensionales, el cual se implementa
con estudiantes de grado noveno, considerando diferentes estrategias didacticas que permitan la
manipulacion de material en concreto, incorporacion de tecnologia computacional, el desarrollo
de guias de trabajo presentes en dicho manual y finalmente dar solucion a situaciones problema
que se consideran y se plantean desde el contexto; todo esto se genera a partir del proposito
inicial que implica fortalecer la ensefianza de la geometria en grado noveno, de acuerdo a los
lineamientos curriculares del MEN vy lo estipulado en la malla curricular de la I. E. Andrés Bello,
para mejorar no solo los conocimientos aplicados, sino los resultados de las prueba saber.

Para lograr este objetivo se da respuesta considerando acciones que faciliten desde el
estudio propuesto en la presente investigacion a los objetivos especificos, los cuales se presentan
a continuacion:

El primer objetivo especifico identificar las propiedades y relaciones geométricas
empleadas en las figuras bidimensionales a través de un taller diagndstico, donde se busca que
el estudiante pueda revisar sus conocimientos previos como lo menciona Ausubel (1983) en el
gue considera que un nuevo conocimiento depende de la estructura cognitiva previa del
estudiante, es decir, que este empieza a organizar y relacionar los saberes previos con un saber
nuevo generando un aprendizaje significativo

Para hacer el andlisis del taller diagnéstico implementado (Ver Apéndice A), se baso en

resolucion de problemas de diferentes pensamientos matematicos, donde se evidencia un déficit
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muy alto en el pensamiento métrico espacial. Dichos resultados se analizan en la siguiente tabla,
considerando la escala de valoracion implementada por la I. E Andrés Bello

Tabla 3. Escala de valoracién
Superior Alto Basico Bajo

4.7 ab. 41a4.6 3.0a3.9 0.1a29

Nota: Escala de valoracion segln el SIEE de la I. E. Andrés Bello

Los resultados se verifican de acuerdo a las ponderaciones:

El siguiente objetivo pretende disefiar un manual didactico con el uso de material
concreto y tecnologia computacional para la comprension de objetos tridimensionales el cual se
puede verificar en el (Apéndice B).

La manuela didactica es una recopilacion de guias propuestas en geometria plana que
conlleva a la geometria de cuerpos geomeétricos, disefiado en un modelo de educacion activa
urbana, el cual cada guia inicia con una vivencia donde se plantea un problema para que el
estudiante de acuerdo con sus pre saberes pueda demostrar sus conocimientos, actitudes,
habilidades y expectativas del tema a tratar los cuales se relacionaran con el tema a ver; después
se pasa a la fundamentacidn la cual presenta la parte tedrica al tema, presenta la teoria, leyes,
conceptos, etc.; por consiguiente esta la ejercitacion el cual es una serie de actividades
propuestas por el docente ya sea de manera individual o cooperativo entre estudiante-estudiante
estudiante-docente, donde se pone en préactica las teorias en el capitulo anterior; y finalmente esta
la aplicacion, en el cual se planteas problemas contextualizadas a la cotidianidad del estudiante.
Cabe mencionar que se presentan actividades complementarias donde pueda profundizar los

conceptos y procedimientos.
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Posteriormente, se busca aplicar conjeturas y semejanzas en la relacion de figuras
bidimensionales a objetos tridimensionales en la solucion de problemas disefiados en el manual
didactico, esto se da desde la implementacion y la intervencion en el aula.

El anélisis de cada uno de los talleres aplicados segun lo considerado en el manual se da a
través de una relacion entre las teorias expuestas desde la didactica especifica de la geometria y
la didactica desde la ensefianza de las matematicas.

Esta informacion se puede verificar a partir de registros fotogréaficos, pantallazos de las
clases virtuales y presenciales (Apéndice C)

Finalmente, es indispensable evaluar la estrategia del manual didactico en términos del
conocimiento construido por el estudiante en la comprension de objetos tridimensionales donde
se analiza la informacion presentada en el manual dando solucion a problemas de la geometria
tridimensional (Apéndice D) y se tiene una aplicacién de prueba saber para fortalecer las
competencias estipuladas en los estandares basicos de competencias (Apéndice E). También la
valoracion por parte de pares expertos, como lo son los docentes de la I. E. Andrés Bello, quien
cuenta con 4 docentes en el area de las matematicas, y 3 de ellos tendran una entrevista para
analizar las estrategias propuestas en el manual didactico creado para implementar en el aula.

Las preguntas hechas pueden contemplarse en el apéndice F.

3.5 Fases de estudio
En la figura 4, se puede evidenciar las fases de investigacion desarrolladas durante el

estudio investigativo. En cada una de las fases se busco generar las estrategias que permitan
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evidenciar las acciones implementadas para este trabajo académico, el cual se pueden corroborar

en los analisis de los resultados.

Figura 4. Fases de estudio
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Capitulo 4. Resultados y discusion.
4.1 Introduccion

En el siguiente capitulo se busca realizar un analisis de tipo cualitativo y una metodologia
descriptiva, por medio de la observacion se ha evidenciado la dificultad que presentan los
estudiantes en el area de la geometria para la resolucion de problemas del pensamiento métrico-
espacial. Se tiene el saber previo del estudiante, a partir de lo que ya conoce Yy se fortalece el
pensamiento métrico- espacial desde un aprendizaje con material concreto, ejercicios de
aplicacién, fichas didacticas y uso de herramientas TIC como el software GeoGebra 2.0, entre
otros.

La poblacién es una muestra de 55 estudiantes del grado noveno de la institucion
educativa Andrés Bello en Manizales Caldas. El grupo en general demostro falencias en la
resolucion de problemas respecto al pensamiento métrico-espacial, y se caracterizan por el gusto
hacia el nuevo aprendizaje y disfrutan de toda actividad diversa que se les presente.

4.2 Analisis de prueba diagnoéstica

La prueba diagnostica consiste en 16 preguntas, las cuales se dividen en 2 tipos de
pensamientos, el numérico- variacional y el métrico- espacial.

En esta actividad el estudiante con ayuda del docente resuelve de manera cooperativa los
problemas planteados y se solucionan algunas inquietudes con el fin de nivelar el curso. Ausubel
menciona que que el desarrollo de un nuevo conocimiento depende de la estructura cognitiva
previa del estudiante, es decir, que este empieza a organizar y relacionar los saberes previos con
un saber nuevo con el fin de generar un aprendizaje, pero debemos recordar que el

acomparfiamiento del docente en cada proceso es fundamental para lograr este objetivo.
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Durante el desarrollo de la prueba diagnostica, se evidencian dificultades al resolver por
parte del estudiante los problemas del pensamiento métrico-espacial, a pesar que el docente
estuvo presente en toda la actividad como guia y mediador, el estudiante no tuvo las bases
necesarias ni suficientes para resolver los puntos de ese pensamiento. En la indagacion con los
estudiantes se percibe que el estudiante no ha tenido un aprendizaje formativo en el area de la
geometria, lo que conlleva a no tener el conocimiento basico de los elementos, propiedades y
aplicaciones gque suelen suscitar en diferentes contextos.

De acuerdo con lo anterior mencionado, en la tabla 4 se pueden observar los resultados de
la prueba diagndstica que desarrollaron los 55 estudiantes de grado noveno, considerando que,
durante la prueba, los estudiantes iban teniendo algunas explicaciones, permitiendo para algunos
recordar tematicas mientras que para otros no es suficiente y deben marcar respuestas de manera
incorrecta porgue no se tienen las bases.

Tabla 4. Resultados taller diagnéstico de los pensamientos matematicos

Escala de valoracion: Pensamientos matematicos Numero de estudiantes
SUPERIOR (4.7 a5.0) 26
ALTO (4.0a4.6) 11
BASICO (3.0a 3.9) 11
BAJO (0.0a2.9) 7
Total, estudiantes 55
Autoria propia (2021)

La necesidad de esta investigacion nace ya que en las preguntas de la 10 a la 16 fueron
sobre el pensamiento métrico espacial, donde se evidencia que la mayoria de los estudiantes
tenian dudas en temas puntuales de la geometria, como poliedros y cuerpos redondos, con una

dificultad mayor en la que no se tienen claros los conceptos basicos de angulos.
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A continuacion, se describe lo ocurrido en las preguntas enfocadas en la geometria en la
prueba diagnostica la cual puede verse en el (Apéndice A).

La pregunta 10 consiste en un sélido que se obtiene al girar un tridngulo rectangulo sobre
uno de los catetos. En esta pregunta el estudiante no podia analizar el problema, asi que el
docente tuvo la intervencion de dar la opcion de usar material tangible, de armar un triangulo
rectangulo y realizar el movimiento para asi observar el sélido formado de manera abstracta. De
55 estudiantes, 31 estudiantes obtuvieron respuestas incorrectas ya que no pudieron visualizar la
figura.

La pregunta 11 se basa en saber cudl de las siguientes figuras (cilindro, esfera, cono y
piramide), no es un sélido de revolucidn. El estudiante ante esta pregunta no contaba con el
significado de la propiedad de un solido de revolucion, por lo tanto, el docente tuvo que realizar
una intervencién de explicar este concepto como un cuerpo geométrico que se puede formar
haciendo girar una superficie plana entorno a una recta, es decir un eje. A pesar de la
intervencion del docente, 30 estudiantes de 55 obtuvieron respuesta incorrecta al no comprender
el concepto, mencionaba que no imagina algo plano girando en un eje y que al tiempo se forme
un cuerpo 3D.

Los 25 estudiantes que obtuvieron la respuesta correcta mencionaron que este concepto
tiene relacion al ejercicio anterior donde se observa la formacién de un cono obtenida de una
figura plana (triangulo rectangulo) al girar sobre un eje. Asi que al analizar el proceso de
rotacion llegaron a la conclusion de que el cuerpo deberia tener una base circular, por lo tanto, la

respuesta era la piramide.
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La pregunta nimero 12 contiene dos pentagonos de diferente tamarfio y con angulos
iguales. Esta pregunta menciona 5 afirmaciones y el estudiante debe seleccionar la verdadera
respecto a las figuras. Estas afirmaciones presentaban conceptos de poligonos, lados y angulos
tanto semejantes como congruentes.

De 55 estudiantes que aplicaron la prueba, 40 sefialaron la respuesta incorrecta. Estos
aclaran que no recuerdan o tienen conocimiento de los conceptos mencionados anteriormente e
incluso con la aportacion del docente, el estudiante no obtuvo la capacidad de relacionar estos
significados a la figura presentada.

Por ultimo, estan las preguntas de la 13 a la 16, las cuales son en base a una misma
ilustracion; esta presenta 4 semirrectas las cuales unas interceptan compartiendo el vértice. Las
preguntas consisten en mencionar angulos adyacentes, encontrar angulos complementarios y
suplementarios. Estas 3 preguntas fueron de gran dificultad para el estudiante, ya que al igual
que las anteriores preguntas, este no presentaba conocimiento a los conceptos necesarios para
responder. La pregunta 13 consiste en mencionar dos angulos en la ilustracion los cuales forman
un angulo adyacente, sabiendo de que el docente menciona que un angulo adyacente son 2 0 mas
angulos que comparte un mismo Vvértice y los cuales su suma es 180°, solo 10 estudiantes
obtuvieron la respuesta correcta, esto debido a que los otros estudiantes no recordaban la imagen
de un angulo de 180°.

Las preguntas de la 14 a la 16 consisten en hallar angulos faltantes, para esto el docente,
plantea en recordar los angulos complementarios, suplementarios y opuestos por su vértice, pero

aun asi, mas del 50% de los estudiantes obtuvo respuestas erroneas en cada pregunta.
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En la figura 5, se puede observar que la mayoria de los estudiantes obtuvieron respuestas
incorrectas, por lo que se puede concluir que muchos de las teméticas no la manejan, no
reconocen conceptos de figuras tridimensionales, ni de rotacion de figuras, por lo tanto, no se
tienen claros los conceptos basicos de la geometria como angulos, tipos de angulos, figuras
planas ni sus propiedades ni elementos de cada una de ellas, como el perimetro y el area,
teniendo una urgencia de establecer desde la planeacion la ensefianza de la geometria para
reconocer finalmente las figuras tridimensionales, sus caracteristicas y elementos como areas
laterales, volumenes y su aplicacién en los diversos contextos.

Figura 5. Resultados preguntas del pensamiento métrico - espacial
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4.3 Actividades del manual

50

En la figura 6, se encuentra la estructura del manual didactico esta fundamentada en el

modelo pedagogico de la escuela activa urbana, el cual consiste en 5 momentos, los cuales se

explican a continuacion.

\/IVVENCI

Figura 6. Componentes del manual didactico para la ensefianza de la geometria
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A continuacion, se detallara el contenido de cada conjunto de temas presentes en el
manual y los resultados obtenidos por los estudiantes

Elementos basicos de la geometria. (angulos y poligonos)

En estos primeros capitulos del manual (pagina 4 al 6), consiste en la introduccion del
concepto de angulos y poliedros, demostrando sus caracteristicas, propiedades y sus tipos,
presentados de manera contextualizada al entorno del estudiante.

Ademas, se presenta una serie de actividades que se realizan en colaboracion con el
docente para generar participacion e integracién docente-estudiante, con el fin de aclarar
conceptos, desarrollar el nivel de analisis, destreza, socializacién y convivencia.

En el capitulo de angulos de proponer ejercicios con ayuda de la aplicacion de GeoGebra
2.0, donde el estudiante debe encontrar angulos sobre un objeto cotidiano y clasificarlos segun su
medida. Asimismo, se presenta actividades de construccion de angulos complementarios y
suplementarios de manera individual para afianzar este concepto, y para finalizar una actividad
de encontrar angulos opuestos por sus vértices los cuales sus resultados se rectifican con la
herramienta GeoGebra 2.0.

Como actividades de aplicacidn consisten en preguntas de analisis de falso y verdadero
donde el estudiante debe relacionar conceptos y por ultimo una serie de actividades que refuerza
lo realizado en clase.

En el capitulo del tema de poligonos, las actividades propuestas fueron en torno a
relacionar sus partes y clasificaciones con ejercicios planteados de madera visual, ejercicios de
analisis de conceptos de falso y verdadero, y por ultimo el analisis de nimero de vértices con

numeros de diagonales, en el cual es este punto de los 55 estudiantes solo uno después analizar el
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problema y ejemplos demostrados, dedujo la formula de nimero de diagonales sin haberla visto
antes. En las figuras 7, 8 y 9 puede evidenciarse lo realizado con respecto a la aplicacion de
angulos, expuesto tanto en el GeoGebra, como el desarrollo realizado por los estudiantes en el
cuaderno, y los aprendizajes adquiridos a partir de esta ensefianza.

Con la estrategia de implementacion de herramientas digitales, el estudiante comprendid
de una manera diferente, no tradicional y mas sencilla los conceptos y tipos de angulos y
poligonos. Cabe adicionar la gran participacion gracias al papel de docente como motivador al
proponer didacticas innovadoras para los estudiantes, generando representaciones semioticas
segun Duval, al graficar angulos en el aplicativo GeoGebra 2.0 y pasar a una representacion

escrita simbélica en sus cuadernos.

Figura 7. Aplicacion de &ngulos en Geogebra 2.0
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Figura 8. Evidencia de angulos por un estudiante

Figura 9 Evidencia de poligonos de un estudiante
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Figuras planas (areas y perimetros)

En este capitulo de areas y perimetros (pagina 8 a la 11), se demuestran al inicio estos
conceptos de manera de analitica y l6gica, donde el estudiante deduce areas de poligonos
irregulares sobre una cuadricula, para asi llegar a concluir el concepto de area como la unidad de
cuadrado de 1 cm de lado y/o 2 tridngulos isosceles de 1 cm unidad de lado. Esto puede
evidenciarse con las figuras 10, 11y 12, donde el estudiante fue constructor de su propio
conocimiento, encontrando la similitud entre lo expuesto con la teoria y la dimensidn pensada en
la conversion a un registro de tipo algebraico y a su vez gréafico.

Complementando este tema con conversion de medidas de areas, planteando resolucion
de problemas con material en concreto como un geoplano donde el estudiante disefia y arma de
manera individual y/o manera digital en aplicaciones para celular o computador como GeoBoard,
donde muchos de los estudiantes participaron de esta actividad con el uso de herramientas

tecnologicas.

Figura 10. Evidenca de areas de un estudiante
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Figura 11. Evidencia de geoplano virtual y casero
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Con la estrategia de material en concreto y digital, el estudiante asimilé con gran
facilidad el concepto de areas y perimetros, y el desarrollo de su célculo, ademas la buena
participacion por parte de los estudiantes ya que hubo un espacio de interaccion con material
ludico y tecnoldgico, el cual les permite afianzar los conocimientos aprendidos, donde se
evidencio el desarrollo de las fases propuestas por Van Hiele donde se obtuvo una visualizacion
siendo este el nivel 1, un analisis logrando el nivel 2, ya que el estudiante tuvo la oportunidad de
concebir de formas diferentes ( concreto - digital) los conceptos, ademas de realizar un anélisis
tomando estos como herramientas para la solucion de problemas planteados como hallar areas y

perimetros de figuras planas.

Figuras planas (cuadrilateros, triangulos y circunferencias)
En estos capitulos de geometria plana (pagina 12,14 y 16), se implementa materiales

manipulables para la comprensién de conceptos y propiedades.
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En la tematica de triangulos, se comprueba de 2 maneras diferentes el por queé la suma de
los angulos de un tridngulo es igual a 180°, una es implementando el transportador calculando la
suma de angulos de una serie de tridngulos donde concluyeron que siempre obtenian como
resultado 180°, pero se encontro de que algunos estudiantes tenian dificultad en el uso de esta
herramienta, no recordaban el uso de un transportador, ya que en el tema de angulos ya habia
sido visto pero con herramientas virtuales. La otra estrategia es en material en concreto, donde se
comprobaba con cartulina y tijeras el &ngulo formado al cortar los vértices de un triangulo, esta
forma es de manera muy visual, ya que tenia en conocimiento de la imagen de un angulo llano
(180°).

En el capitulo de cuadrilateros, se implementa la herramienta didactica de un Tangram,
donde el estudiante visualiza los diferentes tipos de cuadrilateros y recordaba los tipos de
triangulos. Se propone unas series de siluetas geométricas donde el estudiante con poligonos
tiene que armar el disefio segun la imagen. En la figura 12, se evidencia el desarrollo hecho por
el estudiante de la estrategia propuesta. En esta actividad el estudiante tiene un tiempo limite por
figura, pero se evidencia la dificultad para estos cumplir el reto, de los 55 estudiantes, menos del
50% cumplio el reto estipulado en el tiempo establecido, por tal se concluye la falta de desarrollo
del pensamiento espacial por parte de estos. Asi que es de gran ayuda aplicar estas series de

actividades que fomenten su desarrollo visual.
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Figura 12. Evidencia Material en concreto tema de tridngulos
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En la figura 13, en el tema de la circunferencia, se plantea una actividad con materiales
que se pueden encontrar en el hogar para asi explicar el concepto de © y de perimetro de una
circunferencia, el cual el estudiante asimil6 con gran facilidad. Después de presentar y
fundamentar la parte conceptual, se presenta una serie de problemas donde el estudiante debe
tomar los conceptos previos y aplicarlos a su solucion. Gracias a la actividad con material
concreto, se encuentra que el estudiante comprende, analiza y fundamenta estas propiedades y
conceptos de manera factible a la solucion de problemas cotidianos.

El disefio y aplicacién de este capitulo tiene el objetivo de lograr alcanzar los 3 primeros
niveles del desarrollo espacial de la teoria de VVan Hiele, al usar material en concreto se logra el
nivel 1y 2 el cual es de visualizacion y andlisis, donde el estudiante reconocid los tipos y
caracteristicas de los triangulos y cuadrilateros, y las propiedades del circulo. El estudiante
alcanzo el nivel 3 de clasificacion al realizar ejercicios de areas donde describié los poligonos de

una manera formal.
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Figura 13. Evidencia de propiedades de la circunferencia con material en concreto y cuaderno

Poliedros (Prismas y piramides)

Esta seccidn se encuentra en la pagina de la 18 a la 24 del manual didactico, donde se
implementa tanto material en concreto como la cartulina y virtual como GeoGebra 2.0 para la
construccion de figuras 3D.

Al inicio de esta seccion se plantea una serie de resolucion de problemas para reforzar el
concepto y procedimiento de hallazgo de areas, para asi llevarlo al procedimiento de areas de
poliedros y piramides en un cuadro didactico donde el estudiante mide poliedros 3D en cartulina
tomando datos necesarios para su solucion, después se comprobaban los resultados en el
aplicativo GeoGebra 2.0 armando los poliedros con ayuda de un tutorial. Esta actividad fue para
la gran mayoria de los estudiantes sencilla en su solucidn ya que ellos aclaraban que al
implementar la tabla y visualizando los poliedros de manera 3D comprenden y analizan los

procedimientos de manera mas logica.
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En la seccidn de volumen, en la figura 14, se define el concepto, esta definicion con la
ayuda de un cubo Rubik, donde tenian el reto de calcular la cantidad de cubitos que este
contenia, asi conllevando a la identificacion, analisis y comprension de las partes y propiedades
de los diferentes tipos de poliedros presentes en el manual de manera conceptual y en ejercicios
planteados. Despues se implementa la misma estrategia planteada en el calculo de areas en el
calculo de volimenes, obteniendo buenos resultados.

En esta actividad se evidencia el avance en el desarrollo del pensamiento métrico espacial
analizandolo desde la teoria de VVan Hiele. El nivel 1 se logra cuando el estudiante reconocio los
objetos que se perciben y esto se logré gracias al material en concreto y digital. El nivel 2 el cual
consiste en el analisis de las propiedades de los objetos es logrado gracias a actividades
estructuradas como cuadros comparativos resolviéndose con el material manipulable para el
estudiante al tomar medidas, al observar sus partes de manera 3D y al ser comprobados en el
aplicativo digital GeoGebra 2.0, asi conllevando al nivel 3 el cual consiste en la clasificacion,
donde el estudiante describe los poliedros de manera formal, esto se vio reflejado en ejercicios de

calculos de areas totales volumenes de diferentes cuerpos.

Figura 14. Evidencia Poliedro en material en concreto y dibujado en el cuaderno
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Ademas, debemos anexar la teoria de Duval de las representaciones semioticas, donde el
estudiante con el material en concreto realiza la toma de datos de medidas y pasa esta
informacion a un lenguaje algebraico en procesos de calculo de areas y voliumenes. El estudiante
aclara que gracias a esta actividad de medida se les facilitd comprender y analizar estos procesos
algebraicos.

Este proceso anterior cabe aclara que fue realizado en un constante acompafiamiento
docente-estudiante, para la aclaracion dudas, reforzamiento de conceptos y procedimientos, ya
que segln Vygotsky en las estrategias propuestas en la aplicacion del trabajo colaborativo, el
docente juega un papel fundamental en el proceso de aprendizaje del estudiante, como lo
menciona (1995) “lo que un nifio puede hacer hoy con la ayuda de alguien, es capaz mafiana de
hacerlo por si s610” (p. 5). Esto quiere decir que el docente debe brindar un acompafiamiento y
guia en el proceso del estudiante generando una formacion integral y el dia de mafiana lo aplique
de manera individual. En la figura 15, los estudiantes desarrollan estrategias pensadas para

fortalecer competencias matematicas como el medir y hacer célculos.

Figura 15. Evidencia medicion de poliedros y pirdmides
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Cuerpos redondos (Cilindros y conos)

Este capitulo se encuentra en las paginas 25 al 26, donde se presenta actividades con
material en concreto, marco tedrico y actividades.

El estudiante con ayuda del material en concreté comprendié el concepto de solido en
revolucion y las propiedades y relacion de estos cuerpos redondos.

Gracias a los ejercicios de areas y volimenes estructurados de manera paso a paso,
facilité al estudiante a implementar estos procesos al relacionarlos con ejercicios de resolucion
de problemas.

Gracias al método de Polya, un método estructurado paso a paso, se le facilito al
estudiante el resolver los ejercicios de resolucién de problemas planteados y a relacionar los
conceptos, propiedades y procedimientos algebraicos vistos anteriormente en la guia, logrando
asi un nivel 4 ya que el estudiante se orienta libremente en su propio razonamiento generando sus
propias secuencias que lo hacen llegar a un mismo resultado, pero cabe mencionar que en esta
etapa el estudiante aun no entiende con gran severidad las demostraciones aun no genera un

razonamiento abstracto.

Figura 16. Evidencia Cuerpos redondos material en concreto
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4.4 Resolucion de problemas del pensamiento métrico — espacial

Angulos y areas de figuras planas

Para afianzar los temas vistos hasta ahora, se disefia una actividad complementaria de
resolucién de problemas cotidianos, donde el estudiante refuerza y/o termina de fortalecer
conceptos y propiedades de los angulos, perimetros y areas (pagina 13). Este proceso se realiza
en acompafiamiento docente, planteando parametros en el desarrollo de la clase.

En este taller tener los conceptos, presentan dificultad al disefiar estrategias para su
solucion, les cuesta relacionar la parte conceptual y procesos logaritmicos con analisis, disefio e

implementacion de estrategias que conlleve a la solucién al problema.

Figura 17. Evidencia resolucién de problemas

Por la problemética mencionada anteriormente, se plantea una actividad de resolucion de
problemas enfocada en areas y perimetros de poligonos (pagina 17), implementando el método

IDEAL por Branford y Stein. Se evidencia una gran mejoria en el desarrollo de la actividad
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comparada con la anterior, ya que este método le facilita al estudiante en su paso a paso de
andlisis, disefio y aplicacion de estrategia. Es importante resaltar las diferentes estrategias
planteadas por los estudiantes, aqui es donde el docente segln Fernando Hitt tiene la tarea de
analizar las diferentes representaciones hechas por los estudiantes para llegar a concluir su

proceso de aprendizaje.

Figura 18. Evidencia de resolucion de problemas 2
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Poliedros, piramides y cuerpos redondos

En esta actividad de la pagina 27, se intenta a lograr el nivel 5 de rigor segin el modelo
de Van hiele, pero se obtiene por parte de los estudiantes un desarrollo geométrico hasta el nivel
4, en esta fase se gener6 un razonamiento deductivo, gracias a un alto grado de razonamiento
I6gico, donde el estudiante razond ante los axiomas, teoremas y definiciones. El estudiante se

orientd libremente en su propio razonamiento generando sus propias secuencias que lo hacen
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llegar a un mismo resultado, pero cabe mencionar que en esta etapa el estudiante aun no entiende
con gran severidad las demostraciones aun no genera un razonamiento abstracto, por lo que en el
nivel 5 es de gran rigor, es donde el estudiante integra axiomas, definiciones y teoremas
manipulandolos para generar formalmente un razonamiento en el estudio de la geometria sin el
uso de un modelo de referencia, es decir que desarrolla una geometria abstracta, y esto no fue
alcanzado. Segun la afirma el (MEN) existen algunos estudios donde la poblacién estudiantil
media no alcanza los dos ultimos niveles, ya gque se necesita y exige un nivel matematico

elevado.

Figura 19. Evidencia taller de resolucion de problemas cuerpos geométricos

Lo que se pudo evidenciar en la actividad propuesta, fueron diferentes respuestas y

procedimientos en los estudiantes, aqui en donde cabe mencionar lo que plantea Fernando Hitt
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en la importancia del analisis de las diferentes representaciones que los estudiantes plantean al
solucionar un problema, ya que se pudo encontrar las representaciones proyectadas por la

intuicion y sabemos que son de gran importancia en el proceso de aprendizaje, por lo que estas
demostraron la idea y manera de que el estudiante entendié o comprendié el problema es decir

muestra la concepcion.

4.5 Aplicacién prueba saber
Es un cuestionario de 12 preguntas (Apéndice E), obtenidas de cartillas de pruebas Saber
noveno grado del Ministerio de Educacion de los afios 2013, 2014 y 2015, enfocadas claramente
en el pensamiento métrico-espacial implementado la didactica de resolucion de problemas con
diferentes estrategias como el método de Pdlya y/o método IDEAL por Branford y Stein.
A continuacion, en la siguiente grafica se evidencia los resultados de la prueba realizada a
22 estudiantes, a pesar de que la intervencion del instrumento (manual didactico), se aplic6 a 55

estudiantes, por situaciones externas, solo fue posible realizarlo a 22 estudiantes.
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Figura 20. Resultados pruebas saber
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Para comprender de manera clara los resultados obtenidos por los estudiantes con las
preguntas presentadas, a continuacion, se presentara un cuadro mencionando el tipo de
competencia y nivel de complejidad de cada pregunta, lo cual nos ayuda a argumentar los
resultados del estudiante y concluir el nivel de desarrollo del pensamiento métrico espacial segun

Van Hiele.
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Tabla 5 Competencias y nivel de preguntas saber

Pregunta  Competencia

Nivel de desempefio

Razonamiento
Resolucion

Razonamiento
Comunicacion
Razonamiento
Resolucién

Razonamiento
Razonamiento

© 00 N O Ok w N -

Razonamiento
Comunicacién
Razonamiento
12 Comunicacion

el
= o

Minimo
Satisfactorio
Satisfactorio
Minimo
Satisfactorio
Avanzado
Minimo
Minimo
Avanzado
Avanzado
Minimo
Avanzado

Autoria propia

Se puede evidenciar buenos resultados en las preguntas 1, 2, 3, 4, 5,7, 11y 8, donde maés

del 70% de los estudiantes obtuvieron respuestas correctas, estas preguntas se encuentran en un

nivel de complejidad minimo y satisfactorio, es decir, un nivel medio, correspondientes a

diferentes competencias como Razonamiento, Resolucion de problemas y comunicacion, por lo

tanto se reconoce el alcance segun la teoria de VVan Hiele del Nivel 4 de deduccion, ya que para

alcanzar un razonamiento deductivo, se necesita un alto grado de razonamiento légico, y el

estudiante demostrd un razonamiento ante los axiomas, teoremas y definiciones, al resolver

correctamente las preguntas planteadas.

En las preguntas 6, 9, 10 y 12, en la figura 20, se muestran bajos resultados, donde en un

promedio del 60% de los estudiantes obtuvieron respuestas incorrectas. Estas preguntas tienen un

nivel avanzado y diferentes competencias como comunicacion, Razonamiento y resolucion de
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problema, lo cual nos ayuda a concluir el efecto de no haber alcanzado un nivel 5 de Rigor, es
decir un desarrollo de geometria abstracta segun lo plantea Van Hiele en la gran mayoria del
grupo de estudiantes.

A lo expuesto anteriormente se puede concluir un avance en el desarrollo del
pensamiento métrico espacial en los estudiantes de grado noveno, los cuales obtuvieron grandes
resultados en la Gltima intervencion (prueba Saber) , a comparacion con la prueba diagnostico.

Gracias a la teoria de VVan Hiele la cual describe los niveles de desarrollo en los sistemas
geométrico, se reconoce que los estudiantes lograron alcanzar un nivel 4 (deduccion), a causa de
la intervencion del manual didactico. Este desarrollo fue impulsado por la aplicacion de la
estrategia de resolucion de problemas, la cual fue desarrollada gracias a las teorias como la de
Polya, y Bransford y Stein, que ayudaron a los estudiantes a fortalecer sus capacidades de
analisis, deduccion y busqueda de soluciones enfocados en el pensamiento métrico- espacial.

Ademas, estos buenos resultados se obtuvieron gracias al uso de didacticas con el uso de
material en concreto y digital, los cuales despertaron un interés en los estudiantes en los sistemas
geométricos, los ayudaron a comprender conceptos y procedimientos graficos y algebraicos,
donde al final se ven reflejados en la aplicacion de resolucion de problemas.

Cabe mencionar que los estudiantes no alcanzaron el nivel 5 de rigor planteado por Van
Hiele, por diferentes situaciones presentes en el desarrollo del instrumento, como la virtualidad y
la escasez de recursos de los estudiantes, después la alternancia y las pocas horas de clase de
geometria; estos factores de tiempo y recursos fueron en gran parte los causantes de que los

estudiantes solo alcanzaran el nivel 4 de deduccion
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Tabla 6 Comparacion entre niveles y fases de Van Hiele
Comparacion Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5
entre niveles Informacion Orientacion Explicacion Orientacion Integracion
y fases dirigida libre
Nivel 1 Reconocer la Analizar las Reconoce la Visualiza los Establece
Visualizaciébn ~ geometria plana partes y tipos  clasificacion de elementos conjeturas
Angulos y de angulos 'y angulos y planteados mediante material
poligonos poligonos poligonos en concreto y
digital
Nivel 2 Reconocer Analizar los Reconoce el Visualiza éreas Establece
Analisis propiedades de conceptos de proceso de de poligono soluciones para el
poligonos como areas de modelamiento irregulares calculo de areas
areas y perimetros diferentes matematico de de poligonos
poligonos area y perimetro irregulares con
ayuda de material
en concreto
Nivel 3 Reconoce lo Analiza los Reconoce Visualiza la Establece
Clasificacion figuras problemas conceptos y relacién de soluciones para la
bidimensionales  planteados por  procedimientos  modelamiento resolucion de
de manera formal el docente para resolver matematico y el problemas en
problemas con problema con figuras
figuras figuras bidimensionales
bidimensionales  bidimensionales
Nivel 4 Reconoce la Analiza las Reconoce sus  Visualiza los Establece
Deduccion relacién entre propiedades conceptos y cuerpos soluciones de
figuras de los procedimientos geométricos en areas 'y
bidimensionales cuerpos de objetos volimenes con
y geométricos  modelamiento cotidianos ayuda de
tridimensionales matematico de material tangible
areasy y digital
volimenes
Nivel 5 Se debe trabajar mas con los estudiantes la resolucién de problemas con figuras
Rigor tridimensionales para alcanzar un nivel de rigor.

Autoria Propia 2021
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Tabla 7 Triangulacion de teoria de Van Hiele con el método IDEAL de Bransford y Stein

COMPARACION

Resolucién de problemas

ENTRE LAS Método ideal por Bransford y Stein
TEORIAS
Identificar Andlisis de estrategias aplicacion Logro
datos
Nivel 1 Identificar Analizar sus Disefiar una Aplicar las Reconoce la
Visualizacion angulos y tipos estrategia para  estrategias solucion
poligonos crear conjeturas  planteadas  adecuada para
regulares e el problema
irregulares planteado
Nivel 2 Identificar los Analizar el Disefiar una Aplicar las  Analiza el tipo
Andlisis elementos y modelamiento estrategia para  estrategias de solucién
propiedades de  matematico para lograr su planteadas  arrojado en el
los poligonos hallar areas y procedimiento problema
regulares perimetros planteado
Nivel 3 Identifica las Analiza Disefiar una Aplicar las  Determina los
Clasificacion figuras problemas estrategia para  estrategias tipos de
bidimensionales  planteados por lograr su planteadas  problemas de
de manera el docente solucion la geometria
formal 2D
Nivel 4 Identificar la Analiza las Disefiar una Aplicar las Deduce la
Deduccién relacion entre propiedades de  estrategiapara  estrategias relacion de
figuras los cuerpos crear conjeturas  planteadas  figuras 2D a
bidimensionales geométricos en eI_ _3d en
Y como areas y modelgmlento diferentes
tridimensionales volimenes matematico de problemas
areasy planteados
volimenes
Nivel 5 No fue alcanzado este nivel por los estudiantes, ya que no se alcanz6 a aplicar mas
Rigor actividades de resolucion de problemas, por situaciones vividas en el contexto escolar.

Fernando Hitt (2017) establece la tarea del docente en identificar y analizar las representaciones
creadas por los estudiantes y aplicadas en la solucion de un problema, le permite concluir los
procesos de aprendizaje

Autoria Propia 2021
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4.6 Cuestionario de validacion

El siguiente cuestionario permitié indagar con docentes el material implementado durante
el trabajo investigativo, lo cual se realizo a través de entrevista con los docentes de la I. E.
Andrés Bello.

Pregunta 1

Usted como docente en el area de matematicas, ¢ considera que el manual didactico que
se propone es una estrategia ludica y didactica para desarrollar en futuros trabajos de aula?

Docente: Jhon Harold Urrea

Si, las actividades que alli se vivencian vienen estructuradas de acuerdo a los procesos
pedagdgicos necesarios para el desarrollo de habilidades matematicas, comprometidas con la
estructura necesaria para mejorar los aprendizajes de los estudiantes y el uso de medios
tecnoldgicos para el afianzamiento de las competencias matematicas.

Docente: Andrés Felipe Gémez

Si, las actividades se presentan de manera estructurada y secuencial, lo cual permite el un
mejor entendimiento por parte del estudiante en frente al tema. Ademas, contiene unas series de
activadas ludicas e innovadoras como los aplicativos en GeoGebra, demas plataformas
adicionando actividades estructuradas con material en concreto.

Docente: José Afrany Rivera

Si, ya que los temas, las propuestas como se presenta el marco tedrico, actividades y
evaluaciones se presentan de manera estructurada, manera creativa por la implementacion de

varias didacticas, como el material tangible, digital y resolucion de problemas.
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Pregunta 2

Usted como docente de matematicas ¢ utilizaria el presente manual en su planeacion de
aula?

Docente: Jhon Harold Urrea

Si, su estructura permite un trabajo progresivo y didactico con los estudiantes, lo cual

fomenta la creatividad y los aprendizajes significativos en los estudiantes

Docente: Andrés Felipe Gémez
Si, ya gque es una herramienta innovadora y creativa que facilitara a los estudiantes la
comprension de conceptos, propiedades, procedimientos, generando asi un desarrollo en el

pensamiento métrico espacial.

Docente: José Afrany Rivera
Si, es un manual innovador que presenta varias propuestas didacticas, las cuales se

pueden adaptar a mi entorno escolar y mis estudiantes.

Pregunta 3
3. ¢Considera que el uso del presente manual facilitaria el aprendizaje de los estudiantes y
el desarrollo de competencias matematicas a través del pensamiento métrico espacial?

Docente: Jhon Harold Urrea
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Las etapas que se evidencian en el manual ayudan en el proceso de ensefianza aprendizaje
del estudiante, haciéndola més dinamica y progresiva de acuerdo con los niveles de aprendizaje

de cada uno de los estudiantes.

Docente: Andrés Felipe Gomez
Si, ya que integra en este pensamiento la didactica de resolucién de problemas,
desarrollando una serie de habilidades en el estudiante como el analisis, comprension,

visualizacidn, generador de soluciones, entre otros

Docente: José Afrany Rivera
Si, este manual presenta un disefio estructurado que puede facilitar el aprendizaje de los
estudiantes gracias a las actividades propuestas, por lo tanto, conlleva a desarrollas competencias

matematicas, en especial en la didactica de resolucién de problemas.
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Capitulo 5. Conclusiones y recomendaciones
En este capitulo se tiene la presentacion de las conclusiones a las que se llega después del
diagnostico, planteamiento problema, indagacion, disefio, realizacion, aplicacion, y analisis del
manual: didactica de la geometria euclidiana.
Después de haber realizado todo el proceso metodoldgico descrito se dara respuesta a los

propdsitos, interrogantes y objetivos trazados en la presente investigacion.

5.1 Respuesta a la pregunta central

¢Como Desarrollar el pensamiento métrico espacial a través de resolucion de
problemas de figuras tridimensionales mediadas en un manual didactico a estudiantes de
grado noveno?

El pensamiento métrico espacial se desarrolla con la implementacién del uso de material
manipulativo, tangible y digital a través de aplicaciones o herramientas, donde estos recursos
estan al alcance del estudiante, planteando una serie de estrategias que facilitan y posibilitan la
comprension de conocimientos pertinentes a los sistemas geométricos, partiendo de elementos
basicos y complejizando las actividades a medida que se presenta el avance. Para lograr este
objetivo, se propone un manual didactico enfocado a la ensefianza de la geometria, el cual esta
disefiado de manera secuencial, siguiendo las pautas del modelo pedagogico de la institucion
EAU, para una mejor comprension y analisis de los temas a aprehender.

El pensamiento métrico espacial se fortalece satisfactoriamente durante la

implementacidn de la investigacion, ya que se realiza una serie de actividades con material en
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concreto y digital, las cuales estan expuestas en una recopilacion de guias en el manual didactico
propuesto por la investigadora.

Durante la implementacion del instrumento se evidencia que el estudiante adquiere una
percepcion de la geometria tridimensional de una manera creativa, innovadora y eficiente sobre
los conceptos planteados en el manual usando diferentes estrategias, lo que lleva al estudiante a

analisis de situaciones de su entorno y las aplica dando solucion a problemas reales.

5.2 Respuesta a las preguntas auxiliares

¢ Cual es la manera adecuada de verificar conceptos, propiedades y procesos
geomeétricos en los estudiantes de grado noveno?

A través de actividades de resolucion de problemas propuestas por la docente en el
manual didactico, de manera cooperativa docente-estudiante e individual, donde segin Fernando
Hitt (2017), el docente tiene la tarea de analizar diferentes representaciones propuestas por estos,
para concluir su proceso de aprendizaje, teniendo en cuenta las estrategias implementadas
anteriormente.

En la resolucion de problemas geomeétricos, el estudiante tiene la tarea de analizar y
comprender la pregunta, efectuar una estrategia segun los conceptos, propiedades y procesos
graficos y algebraicos, ademas aplicarlos; gracias a esta estrategia, se puede analizar las
diferentes representaciones planteadas por los estudiantes y verificar su desarrollo en el sistema
geomeétrico, los cuales se contemplan en los lineamientos curriculares estipulados por el

Ministerio de Educacién Nacional MEN.
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-¢,Coémo fundamentar tedrica y metodoldgicamente el desarrollo del pensamiento
métrico espacial en estudiantes de grado noveno?

A través de la documentacion evidenciada por fotografias y de actividades practicas
planteadas en el manual didactico, el estudiante tuvo la tarea de realizar procesos de analisis,
conjeturas, comparaciones, comunicacion, razonamiento y modelacion matematica, siendo estas
las competencias a desarrollar en los procesos matematicos. Ademas, se fundamenta con las
evidencias fotogréaficas de las actividades de manualidades con material tangible, donde el
estudiante con los recursos que tenia a la mano puedo cumplir con las actividades propuestas.

También es importante destacar que las distintas actividades planteadas facilitan la
fundamentacion tedrica como primera medida para reconocer elementos geométricos, teniendo
presente que metodoldgicamente, el estudiante ha adquirido unas competencias necesarias para
enfrentarse a situaciones que le permitan dar solucion a problemas reales; esto se pudo
evidenciar en la aplicacion de las pruebas saber, donde los conocimientos logrados fueron
resultados satisfactorios en la aplicacion de la prueba.

- ¢ Qué efecto surge en los estudiantes la implementacion de las estrategias
propuestas para el aprendizaje de las figuras tridimensionales?

Surge un efecto de motivacion, interés y de desarrollo del sistema geomeétrico, al
implementar material en concreto y digital, donde el estudiante marca sus propios objetivos y
esfuerzos en el proceso de disefio, modelamiento, implementacion y analisis para la solucién de

un problema planteado en las actividades del presente manual.
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Al desarrollar el pensamiento métrico-espacial, los estudiantes podran aplicar estos
nuevos conocimientos en las pruebas saber del estado de noveno y once, ademas obtener buenos
resultados para la oportunidad de ingresar a buenas universidades, incluso hasta con una beca.

También pueden implementar estos saberes en el programa universidad en tu colegio para

el préximo afo (décimo).

- ¢Cbémo describir la evolucion de los estudiantes de noveno al utilizar herramientas
gue le permitan desarrollar el pensamiento métrico espacial?

A partir de una documentacion descriptiva del andlisis de las representaciones propuestas
por el estudiante al solucionar problemas planteados descritos en el manual didactico, se percibe
que los estudiantes comprenden la estructura de la geometria bidimensional a una geometria
tridimensional, entendiendo cada uno de sus elementos, caracteristicas y demas factores que
relacionen los distintos objetos, encontrando en ellos modelos de medicidn, calculo de areas y
volimenes, ya que las actividades estan propuestas de forma consecutiva partiendo de elementos
basicos y complejizando las actividades a medida que se presenta el avance.

- ¢Como validar la funcionalidad de las herramientas utilizadas para el logro del
desarrollo del pensamiento métrico espacial en estudiantes de grado noveno?

Por medio de un taller final, un taller tipo prueba saber, el cual contiene 12 preguntas
obtenidas de pruebas del estado de los afios 2013, 2014 y 2015, enfocadas en el pensamiento
métrico-espacial, y asi se puede analizar las representaciones a la solucion propuesta por el
estudiante, y asi considerar su proceso de aprendizaje segun lo plantea Fernando Hitt (2017)

cuando este menciona: “es realmente necesario profundizar hacia el estudio de este tipo de
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representaciones dentro de la investigacion en didactica de las matematicas con el fin de

definirlas de manera adecuada y cada vez mas completa” (Hitt & Quiroz Rivera, p.173)

5.3 Conclusiones

A continuacion, se presentan unos items con las conclusiones obtenidas por el desarrollo

del presente trabajo.

Los maestros pueden considerar en las planeaciones de practicas de aula, el uso de
material en concreto que facilite el analisis y comprension de conceptos y
procedimientos geométricos, que ayuden al desarrollo del proceso del
pensamiento métrico- espacial, en estudiantes de grado noveno.

Los estudiantes sean los mayores beneficiados con el uso de las herramientas de
material en concreto y tecnologico, ya que genera interés y motivacion al
desarrollo de actividades, facilidad de comprension de conceptos y
procedimientos de una manera innovadora.

Las instituciones implementen el manual didactico creado, para que los docentes
actuales y futuros tengan una herramienta didactica que ayude a cumplir sus
objetivos de clase enfocados en sistemas geométricos.

Los maestros formados en didactica reconozcan la importancia de la ensefianza de
la geometria y la transversalizacion con los demas pensamientos matematicos para
que los estudiantes desarrollen, analicen e integren con el fin de obtener buenos

resultados en las pruebas saber 11.
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e Los investigadores en didactica de la geometria disefien e integren nuevas
estrategias para la ensefianza del area, para lograr un desarrollo en el pensamiento

métrico-espacial en estudiantes de basica y media.

5.4 Recomendaciones

A continuacion, se presentaran algunas recomendaciones que pueden ser usadas por
docentes, directrices y otros miembros educativos, que se obtuvieron a la observacion y anélisis
de la presente investigacion.

La ensefianza de la geometria debe ser de gran compromiso del docente del area de
matema@tica, la cual debe integrar a su curriculo y/o transversalizar con demas pensamientos, para
asi desarrollar en el estudiante de manera préactica y experimental el desarrollo métrico-espacial,
el cual puedan implementar en su cotidianidad, en demas areas educativas y en la futura
educacion superior.

Disefiar y aplicar nuevas e innovadoras estrategias didacticas con material en concreto y
digital que llamen la atencién y motivacion del estudiante, para esto se debe realizar un
diagnostico educativo donde se analice los recursos disponibles tanto de los estudiantes como de
la institucidn, para generar una correcta aplicacion de la estrategia.

Aplicar el trabajo colaborativo entre docente-estudiante, estudiante-estudiante como
apoyo Yy estrategia con el fin de que la gran mayoria de ellos alcancen el objetivo del desarrollo
del pensamiento métrico-espacial.

Y, por ultimo, aplicar la estrategia didactica de resolucion de problemas en ejercicios de

angulos, areas, perimetros y volumen para figuras planas y cuerpos geometricos presentados en
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esta investigacion, con el fin de verificar un verdadero desarrollo en el pensamiento métrico-

espacial y ampliar un pensamiento critico y analitico en el estudiante.
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Apéndice

Apendice A. Taller diagnostico

MI ESCUELA EN CASA AP
NOMBRE ESTUDIANTE: "
N
Semana 4: febrero 15a 19 Grado: 9° Asignatura: matematicas Periodo: |

Docente: Paula Andrea Osorio G — Maria Camila Zapata Buritica
TALLER INICIAL - DIAGNOSTICO

El siguiente taller estd pensado para fortalecer algunos conceptos anteriormente vistos en grado octavo, y tener
los conocimientos aprendidos para las tematicas del grado noveno. Cada pregunta debe resolverse con procedimientos y
dejar la respuesta

1. Sonia va a comprar sus Utiles que son: 2 boligrafos, 1 lapiz, 6 libretas tamafio profesional y una mochila. El precio de
cada boligrafo es de $3.50, el lapiz cuesta $2.20, las libretas tamario profesional estan a $18.90 cada una y la mochila
cuesta $213.00. ;Cual de las siguientes opciones corresponde a la cantidad que necesita Sonia para comprar los

utiles?
a. $335.60 c. $326.70
b. $282.74 d. $335.00

2. Roberto recibe de sus padres $300.00 casa quince dias. Al inicio de cierta quincena Roberto propone el siguiente
convenio: les pide que le den dos centavos el primer dia, 4 centavos el segundo dia, 8 centavos el tercer dia y asi
sucesivamente. Si los padres aceptan el convenio, ¢ cuantos pesos le darian el décimo quinto dia?

a. 32768 c. 3.276.800

b. 327.680 d. 3.276.800
3. Lee, comprende el lenguaje y responde. El valor numérico del polinomio X a la 2 més dos X mas 1, cuando x es
igual a 3 es
a. 12 b. 11 c. 13 d.16

4, SiséqueX=2,y,Y =3, elnimero de la palabra “X+Y+X+X+Y+X" es
a. 13 b. 14 c. 12 d. 10

5. Camilo tiene el doble de edad que Luis. Luis tiene el triple de edad que Juan, y Juan la mitad de 16. ; Cuantos afios
tiene Camilo?
a 24 b.8 c.48 d. 12

6. Los balones de futbol y baloncesto de una escuela deportiva suman 40 en total. Se sabe que hay 2 balones de
baloncesto por cada 3 de futbol. ¢ Cuantos hay de cada uno?
a. 5de baloncesto y 35 de futbol
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oo o w

oo oo

16 de baloncesto y 24 de futbol
24 de baloncesto y 16 de fltbol
80 de baloncesto y 120 de futbol

En una fiesta se dieron refrescos en presentacion jumbo. Si Juan se tomé j partes del refresco de limén, Octavio g

del de naranja, César la mitad del de uva y Yolanda g partes del de mandarina, ¢a qué envase de refresco le queda

mas contenido?
Limén c. Naranja
Uva d. Mandarina

Al operar 3m? —4mn—7m? —8mn+ 2m se obtiene como resultado
10m* —12mn+2m

—4m* —12mn+2m

—19m*n+5m

4m® +12mn—2m

Al factorizar a® + 7a —60 su resultado es

(a + 12) (a +5)

(a-5)(a-12)

(a + 12) (a-5)

(a + 5 (a-12)

El solido que se obtiene al girar un tridngulo rectangulo sobre uno de los catetos es:
una esfera. c. un cilindro.

un cono. d. una piramide.

No es un sdlido de revolucion:

una esfera. C. un prisma.

un cilindro. d. un cono.

Con respecto a las figuras que se muestran enseguida, escoge la opcion \
correcta: j
son congruentes ya que sus lados correspondientes son congruentes y sus _—

angulos correspondientes también lo son.

son semejantes ya que sus lados correspondientes son congruentes y sus angulos correspondientes también lo son.
son semejantes ya que sus lados correspondientes son proporcionales y sus angulos correspondientes también lo
son.

son semejantes ya que sus lados correspondientes son proporcionales y sus angulos correspondientes son
congruentes.

Las preguntas de la 13 a la 16, se responde de acuerdo con la observacion de la siguiente figura
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13. En la figura son angulos adyacentes
a. byn b.cyr c.myn d.65° +90°

r 14. En la figura, la medida del &ngulo a, es:

/ — a 25° b. 15° . 75°

15. La medida del angulo r es:
a. 136° b. 137° c. 138° d. 139°

16. La medida del angulo c es:
a. 120° b. 112° c. 95° d. 115°

d. 10°
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Apendice B. Manual didactico

El manual didactico es la estrategia mediadora para el aprendizaje del pensamiento
métrico espacial, el cual se fue elaborada siguiendo el modelo pedagdgico EAU vy la rubrica
didactica dispuesta desde la planeacion, para la ejecucion de las distintas actividades.

Cada actividad integra un bosquejo del uso de material en concreto y también la
implementacion de la tecnologia computacional para favorecer el aprendizaje de figuras planas y
tridimensionales con sus caracteristicas, elementos y propiedades, ademas, el célculo de sus
perimetros, areas y volimenes.

Este manual permite que el estudiante sea participativo y autbnomo de su propio proceso
escolar, ya que las actividades son interactivas que facilitan la comprension de las tematicas
expuestas en grado noveno.

En el siguiente enlace pueden evidenciar el manual didactico aplicado:

https://drive.google.com/file/d/1zCXgxyFF2zmfDKEOFJT-6RX0pr6Y 2tQU/view?usp=sharing



https://drive.google.com/file/d/1zCXqxyFF2zmfDKEOFJT-6RX0pr6Y2tQU/view?usp=sharing
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Apendice C. Evidencias del trabajo con las guias de trabajo y resultado presentado por
estudiantes
Las clases se desarrollaron inicialmente virtuales debido a la pandemia, posteriormente
aparece la postpandemia, lo que permite trabajar con los estudiantes de manera presencial.
Las evidencias enviadas por algunos estudiantes se pueden verificar en el siguiente
enlace:

https://drive.google.com/drive/folders/1lijyrvNwyniKNKvJ2wgpDO0jv7Y nfEMJzr?usp=sh

aring


https://drive.google.com/drive/folders/1ijyrvNwyniKNKvJ2wgpD0jv7YnfEMJzr?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1ijyrvNwyniKNKvJ2wgpD0jv7YnfEMJzr?usp=sharing
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Apendice D. Taller resolucién de problemas con el pensamiento tridimensional

90

https://drive.google.com/file/d/1f-n49zT-fkrwlrz5TvIIPtkaJRY KRild/view?usp=sharing

Semana: septiembre  Grado: 9°

MI ESCUELA EN CASA
NOMERE ESTUDIANTE:

AR

TALLER DE RESOLUCION DE PROBLEMAS

Asignatura: Matematicas  Periodo:  Docente: Maria Camila Zapata

RESUMEN
(R 1 Ordene los siguientes cuerpos de menor a
s Reqiaena Area Vohmen mayor volumen.
S t
Frisena » AmA 24 VmAch [:] . D
Base ~ ¢ B g)m
Ol Asneathey Vanrish :
st " -
Pidenide e A=A +A Vol b [:]“" o
Bate h
- Tom
! - 2lcm
Coro Armmarirs gl VE— ot h
8, Carla quiere realizar una figura
de chocolate rellena de browne
2. Halle el volumen de los 3 El panadero del bamo va a hacer | 6. Una matera de metal tiene de forma de piramide, si lo quiere
siguientes prismas varias tortas para la celebracion del | forma de medio cono con preparar del siguiente tamafo.
dia de la madre. Para ello, va a
© Una cajs de cartin utizar moldes con forma de prismas| d =80 cmyh=60cm. a)LCUAnwrelle;\odebrome
cuadrados de 30 cm de lado y 6 = necesita en cm??
centimetros de altura. a) ,,Ou:capaodad ftiene la
Sabe que para que no se peguen las e
tortas, se debe cubnr &l intenor del
molde con un papel

especial. ; Cuantos centimetros
cuadrados de este papel, minmo, va
a necesitar para cada molde?

4 ¢ Cusnto metal se requiere para
construir una lata como la que se
muestra en la figura?

e

5. Calcule el volumen del papel
:’;':nicomhayonolw

e

7. El techo de una torre tiene
forma de cono con diametro de la
based=48myalturah=6m,

a) ( Cudl es el volumen dei
techo?

b) Cuanto cuesta el recubnmsento
del techo en baldosa, si se
calcula que 1 m?® de este
recubrimiento cuesta § 24.0007

9. La pramide de Keops
anfiguamente estuvo cubierta de
un metal en sus caras laterales,
esta bene una base cuadrada de
anista de 230 km y su altura es de
146 km ; Cuénio metal en km?
fue utilzado para cubrirla?

B—.
T

10. Si en el recipiente grande hay
agua, ;cuantos recipientes
pequefios llencs de agua se
deben sacar del recipiente grande
para que este quede fotaimente
vacio?

om
~ i “om
L v
. o


https://drive.google.com/file/d/1f-n49zT-fkrw1rz5TvIIPtkaJRYKRild/view?usp=sharing
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Apendice E. Taller final prueba saber
Se toman algunas preguntas formuladas y propuestas por el ICFES 2013, 2014 Y 2015
para verificar la preparacion que tienen los estudiantes con los conceptos aprendidos para
enfrentarse a las pruebas de grado noveno y las pruebas de evaluar para avanzar.
Pueden evidenciar el taller aplicado en el siguiente enlace:

https://drive.google.com/file/d/18Y MN3u9DmYpV3mjDPI1PrksoFmEySdNO/view?usp

=sharing


https://drive.google.com/file/d/18YMN3u9DmYpV3mjDPI1PrksoFmEySdNO/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/18YMN3u9DmYpV3mjDPI1PrksoFmEySdNO/view?usp=sharing
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Apendice F. Cuestionario validaciéon manual didactico

El siguiente cuestionario permitié indagar con docentes el material implementado durante
el trabajo investigativo, lo cual se realizo a través de entrevista con los docentes de la I. E.
Andrés Bello.

Pregunta 1

Usted como docente en el area de matematicas, ¢ considera que el manual didactico que
se propone es una estrategia ludica y didactica para desarrollar en futuros trabajos de aula?

Pregunta 2

Usted como docente de matematicas ¢ utilizaria el presente manual en su planeacién de
aula?

Pregunta 3

¢ Considera que el uso del presente manual facilitaria el aprendizaje de los estudiantes y

el desarrollo de competencias matematicas a través del pensamiento métrico espacial?



