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RESUMEN

Esta investigacion abordd, desde el pensamiento geométrico teniendo como punto de partida los
lineamientos curriculares del MEN (1998) y el modelo pedagogico de Ausubel (1983), analizando
la evolucion del aprendizaje en el reconocimiento de las formas geométricas, cuyas fases fueron
articuladas a la organizacién del curriculo institucional, con el objeto de activar los conocimientos
previos, al hacer significativo los aprendizajes de los conceptos de area y de volumen en los

estudiantes, permitiendo que ellos los puedan observar y clasificar en su contexto.

El objetivo central fue implementar una estrategia apoyada en una unidad didactica, vinculada con
la ensefianza del concepto de area y de volumen en el grado noveno, mediadas con el uso de
material concreto como fue el origami y con las tecnologias digitales: geogebra y sweet home 3D.
La metodologia de investigacion fue de caracter cualitativo y se desarroll6 desde un estudio de
casos, se tomo una muestra de estudiantes de la IER Carlos Gonzélez del Municipio de Belmira,
Departamento de Antioquia, Colombia; se indago inicialmente con una prueba de entrada sobre
algunos conocimientos previos de los estudiantes, se evidencid a partir de estas preguntas, el
manejo de las representaciones gréaficas y el lenguaje natural; posteriormente se disefiaron para
otras fases de la investigacion otros instrumentos para la recoleccion de informacién, como la
encuesta; seguidamente se intervino con la unidad didactica a través del uso del material concreto
tendientes a favorecer la apropiacion y transicion del concepto del espacio bidimensional al
tridimensional, por parte de los estudiantes, en los diferentes contextos; finalmente, se aplicé una
prueba de salida, y a partir de los resultados observados desde el objeto matemaético y de los

referentes tedricos, se lograron obtener unos resultados.

Los resultados permitieron identificar desde la prueba de entrada, obstaculos en el caso de las
figuras tridimensionales, ya que en su desarrollo los estudiantes mostraron tener falencias en
aspectos cognitivos y sociologicos, debido a los bajos desempefios en las pruebas externas,
especificamente a lo referido al pensamiento geométrico y en muchas de las preguntas asociadas
al concepto de area y de volumen; es importante mencionar las dificultades que presentan los
estudiantes para relacionar dichos conceptos con su entorno, teniendo una vision simple de los
objetos, dificultad en la capacidad de interpretacion y relacion de una figura bidimensional en el

espacio, por lo tanto esta unidad didactica, apoyados conjuntamente con la mediacion y el uso de



material concreto, asi como de las tecnologias digitales, sirvido como material de apoyo encaminado
al logr6é del reconocimiento de la fundamentacion pedagdgica de la teoria del aprendizaje
significativo de Ausubel (1983) y por otra parte de la indagacion en la geometria, donde la
modelacion de situaciones problema juega un papel muy importante en el proceso de ensefianza y
aprendizaje, avanzando de esta forma en la construccion de la visualizacion plana y volumétrica
de los objetos. Toda esta experiencia significativa apuntd a establecer una estrategia que
contribuye de manera alternativa al docente como investigador y al estudiante para ser competente
en las diferentes areas del saber; tal y como lo menciona Jarpers (1946): “El docente que investiga,
ensefa desde su propia experiencia de conocer, €l tiene la practica originaria y secuencial del

desarrollo del saber y orienta la formacion del espiritu cientifico e innovador de sus discipulos”

(p.146).

PALABRAS CLAVES: Aprendizaje significativo, Ausubel, area, volumen, origami, geogebra,

sweet home 3D.
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INTRODUCCION

Este trabajo de investigacion esta centrado en el disefio de una estrategia para la ensefianza del
concepto de area y de volumen, utilizando como mediadores de aprendizaje el origami y las
tecnologias digitales, relacionadas con las nociones fundamentales del area de geometria que

permiten dinamizar el pensamiento geométrico espacial en la educacion basica.

El objetivo principal, es disefiar ambientes de aprendizaje geométricos dinamicos en las distintas
dimensiones de la ensefianza del concepto de area y de volumen, ya que desde la practica
pedagbgica se evidencid una problemadtica frente al desarrollo del pensamiento espacial, pues el
estudiante carece de las representaciones mentales del lugar y espacio, ademas de la
implementacion de una estrategia didactica que logre el aprendizaje significativo en el area de
geometria, puesto que, en las clases se utilizaban actividades de nociones memoristicas,
convirtiéndose en clases lineales y ajenas al mundo que los rodea; dadas estas dificultades, surgio
la necesidad de iniciar una investigacion sobre coémo desarrollar una interaccion entre los
conocimientos mas relevantes del aprendizaje de las representaciones geométricas, por parte de
los estudiantes y la capacidad de representar figuras bidimensionales de cuerpos tridimensionales,

llevando inmerso el centro de lo que se quiere aclarar “el concepto de area y de volumen”.

Para dar cumplimiento a uno de los objetivos especificos, el cual se fundamenta en la
implementacion y el uso de material concreto, en mediacion con las tecnologias digitales en la
ensefianza de los conceptos de drea y de volumen, para el desarrollo de éste, se elabord una unidad
didactica en la cual se pretendio que los estudiantes del grado noveno de la IER Carlos Gonzalez
del Municipio de Belmira (Antioquia), se aproximaran a conocimientos, habilidades y actitudes,
que permitieran mejorar el desempefio en el area de la geometria y un acercamiento desde la
“experimentacion” sobre la teoria, sin utilizar de manera directa el argumento, contribuyendo a
superar uno de los obstaculos principales del aprendizaje de la geometria, que en este caso es la
relacion del concepto de area y el volumen, permitiendo trabajar asi la secuencialidad, la
instruccion, la clasificacion, la transitividad del espacio fisico, esto apoyado desde la nocion del
pensamiento espacial. Lo anterior, tuvo como prioridad, el objeto matematico del aprendizaje de

la geometria, que implico el desarrollo de habilidades visuales y de argumentacion. Con el objetivo
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de lograr un aprendizaje significativo, se hizo necesario la construccioén de una interaccion entre
estos dos componentes “el area y el volumen”, tal como lo propone el Ministerio de Educacion
Nacional MEN (2006), en los Estandares Basicos de Competencias de matematicas, “Un modelo
puede entenderse como un sistema figurativo mental, grafico o tridimensional que reproduce o

representa la realidad en forma esquematica para hacerla mas comprensible” (p.52).

El disefio de una estrategia de didactica en el aula, se realiza de acuerdo con el razonamiento en el
pensamiento espacial en el reconocimiento de las formas y el aprendizaje significativo de Ausubel.
El docente toma importancia en el disefo y aplicacion de una estrategia didactica que busca la
apropiacion y transicion de representaciones bidimensionales a tridimensionales de objetos reales
de nuestro contexto, con el apoyo de material concreto como “origami y las tecnologias digitales
geogebra y sweet home 3D”. Esto se realiz6 también mediante el enfoque del estudio de casos,

con lo cual se busca indagar sobre la relacion entre los conceptos de area y de volumen.

Esta investigacion se estructurd en cuatro capitulos. En el primer capitulo se encuentra el
planteamiento del problema, antecedentes, justificacion que validan la importancia de desarrollar
esta investigacion; se muestra la pregunta de investigacion que sirvio de carta de navegacion y que
se le dio respuesta con la articulacion de un objetivo general y tres objetivos especificos. En el
segundo capitulo encontramos el marco referencial que se dividi6 a su vez en los marcos teorico,
conceptual, contextual y metodologico. Con la aplicacion de instrumentos que hacen parte de la
metodologia y su andlisis de resultados se logréo dar respuesta a los planteamientos de
investigacion, esto se recoge en el capitulo tres denominado andlisis cualitativo de la informacion.

Finalmente, en el capitulo cuatro se encuentran las conclusiones de este trabajo de investigacion.
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CAPITULO 1

1.1 Planteamiento del problema

El area de geometria en nuestro contexto escolar se remite a apariciones fugaces, es decir, se aplica
de forma desarticulada, atendiendo a diversas tematicas (figuras planas, prismas y conceptos
basicos), desde el curriculo institucional los docentes intentan, cubrir algunos temas y
competencias geométricas, por lo cual el resultado es superficial, tal como se evidencia en las
pruebas saber ICFES (2015); “El 77% de los estudiantes de la I.E.R Carlos Gonzélez del Municipio
de Belmira desde la competencia de razonamiento dice: no argumentan formal e informalmente
sobre propiedades y relaciones de figuras planas y solidos”(p.42).

Los estudiantes presentan dificultades para aprender los conceptos de area y de volumen. Esto se
referencia a que no tienen la madurez del pensamiento abstracto necesario para realizar las tareas
y situaciones problemas que se requieren, tendientes a la induccion de descubrimientos tales como:
disefio, exploracion, modelizacidon, argumentacion que conllevan a la demostracion, segin lo he
evidenciado mediante la observacion de procesos de aprendizaje en el aula. La geometria es
ensefiada con un enfoque axiomatico que produce la evolucion de razonamiento geométrico en
objetos geométricos en los estudiantes, debido a esta metodologia tradicional utilizada por el
profesor en la ensefianza, solo se limita a la transmision de los contenidos geométricos, relegando

las experiencias de los estudiantes con su propio entorno.

Al observar esta problematica dentro del area de geometria en la IER Carlos Gonzalez y querer
darle una posible solucion, se comenzé por un diagnostico mediante una encuesta preliminar (ver
anexo 1); con los estudiantes de grado noveno eligiendo este grado, porque presentaban los
desempefios mas bajos en las pruebas saber 2015 y la mayor falta de motivacion hacia el area; esta
encuesta preliminar tenia como objetivo primordial, el de indagar cual creian que era la causa del
bajo desempefio en las pruebas saber, los estudiantes manifestaron en primera instancia la falta de
motivacion e interés por el area de geometria, seguidamente al aplicar la prueba de entrada (ver
anexo 1); se evidenciaron vacios conceptuales mas especificamente; en la transicion de lo
bidimensional a lo tridimensional. Debido a esto se hizo indispensable dentro del plan de érea;
partir del disefio de estrategias, que incluyeran los conceptos de area y de volumen; empezando

por aclarar el concepto, llevandolo a la practica mediante las tecnologias digitales y material
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concreto; con el fin de relacionar estos con su realidad, llevandolos hacer competentes y por ende

mejorar los desempefios tanto a nivel institucional como en las pruebas externas.

Por lo cual surge la necesidad de disefiar una propuesta de investigacion: “ESTRATEGIA PARA
LA ENSENANZA DE LOS CONCEPTOS DE AREA Y DE VOLUMEN, UTILIZANDO COMO
MEDIADORES DE APRENDIZAJE EL ORIGAMI Y LAS TECNOLOGIAS DIGITALES”,
desarrollando una unidad didéctica, la cual por medio de la practica y diversas estrategias permitira
al estudiante resolver diversas situaciones planteadas entorno al concepto de area y de volumen,
mejorando el nivel de motivacion para la ensefianza y aprendizaje de la geometria, como lo
menciona Barrantes (2003): “se debe conectar a los estudiantes con el mundo en el que se mueven,
pues el conocimiento, la intuicion y las relaciones geométricas resultan muy ttiles en el desarrollo

de la vida cotidiana” (p. 26).

Esta propuesta de investigacion podra ser utilizada por los docentes como una herramienta de
consulta para el area de geometria y a su vez como una estrategia que permitira detectar las
falencias entorno a los conceptos de area y de volumen que presenten los estudiantes y encontrar
una alternativa en mediacidon con las tecnologias digitales que permita encontrar una solucion a
estas problematicas. Lo anterior apoyado en Freudenthal (1983) realiza criticas sobre el modo que
se lleva a cabo la ensefianza del concepto de area y el volumen resaltando la extrema pobreza de

su instruccion en contraste con su rico contexto en la naturaleza, la cultura y sociedad.

En la ensefianza y aprendizaje de la geometria es necesario encontrar una apropiacion correcta de
los conceptos de area y de volumen, donde el estudiante debe ser protagonista del proceso de
aprendizaje, que exige un rigor de abstraccion y de razonamiento; mediante situaciones problemas
de los elementos geométricos que incidan en la solucidn de situaciones matematicas en el contexto

social.

Respecto al estudio del area y volumen segin Olmo, Moreno y Gil (2007), la variedad de las
situaciones que se presenta en el area es practicamente ilimitada. Estos autores comentan que el
estudiante deberia comprender los conceptos de figuras bidimensionales y tridimensionales en

nuestro contexto, y que luego llegue a una aproximacion al objeto de estudio de la geometria como
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significativa en su propio aprendizaje. “Esta trata de formalizar el concepto de area y de volumen,
en la que proporcione al estudiante la construccion mental que hay subyacente a los conceptos de

area y de volumen” (p. 17).

A partir de lo mencionado anteriormente, el concepto de area y de volumen como objetos de
enseflanza en el pensamiento geométrico, permiten al estudiante desarrollar un razonamiento
deductivo, experimental mediante transformaciones, permita la apropiacion de situaciones
matematicas a partir de reflexiones y que conlleven al estudiante a la orientacion de conexiones
entre el area y volumen, donde se privilegien representaciones dinamicas y estaticas, para que

ellos establezcan relaciones y diferencias entre drea y volumen.

La presente propuesta se fundamenta desde el referente teorico Ausubel (1983), con respecto al
aprendizaje significativo del reconocimiento de formas y sus respectivas fases, a través de la
manipulacion de material concreto (origami) y la mediacion desde las tecnologias digitales:
geogebra y sweet home 3D, para el aprendizaje de los conceptos de area y de volumen,
favoreciendo estrategias que permitan practicas de aula de manera dinamica, creativa y practica,

en los estudiantes de grado noveno en el area de geometria.

1.2 Antecedentes

Establecer el nivel de pensamiento geométrico de los estudiantes del grado noveno, en cuanto a la
competencia de razonamiento en los conceptos de geometria, en este caso de area y de volumen,
ha sido un tema importante y por lo cual el modelo pedagoégico de Ausubel (1983) desde la idea
anterior de manera precisa y adecuada la evolucion del aprendizaje del reconocimiento de las

formas, en este proceso de ensefianza.

En esta investigacion se consideraron cuatro antecedentes de otros que de alguna manera se
relacionan y se aproximan con el objeto matematico o con las técnicas en la que se hizo una
mediacion a través de la manipulacion de material concreto. A continuacion se dan detalles de

tales investigaciones.
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Comprension de los Cuadrilateros con el apoyo del software Geogebra en el Marco del Modelo

de Van Hiele en el grado séptimo.

Lo que propone Caldera-Vera y Vargas-Flérez (2016):

El resultado de un anélisis en torno al desarrollo del pensamiento espacial en los lineamientos
curriculares y los niveles de la competencia mateméatica enmarcado dentro del modelo de van Hiele,
se realizé una prueba diagnéstica para identificar para 4 estudiantes del grado séptimo que se ubican
en el Nivel 0 de razonamiento (Pre descriptivo), con base en estos resultados se elaboraron unos
descriptores de nivel para el estudio de cuadrilateros, y asi, poder crear la guia de ensefianza que se
aplico a los cuatro casos seleccionados, de tal forma, que ellos mismos pudieran ir concluyendo sobre
las propiedades de los distintos cuadrilateros hasta llevarlos al Nivel Il de razonamiento (Analisis).
(p- 4)

En esa investigacion se enfocaron en algunos niveles y las fases de Van Hiele, como por ejemplo: la
guia diagnostica y objeto de estudio. Asi mismo, se analizé el proceso de ensefianza y aprendizaje de
la geometria en las aulas escolares y se determina el nivel de razonamiento geométrico y de acuerdo
a los resultados de la guia didactica contribuyeron a un aprendizaje significativo por cuanto la
participacion por parte de los estudiantes fue activa; y aunque sus inferencias no las expresan con un
lenguaje riguroso, dan muestras claras de que comprendian lo que estaban afirmando, esto se

evidencié con el uso adecuado del lenguaje, que fue propio para cada nivel hasta ubicarse en el nivel
1. (p. 90)

Estos autores realizaron una guia curricular con la mediacion de la tecnologia digital geogebra, la

cual los estudiantes de grado séptimo favorecieron el proceso de ensefianza y aprendizaje en la

comprension del concepto de cuadrilateros, permitiendo asi la contextualizacion del objeto

matematico a través de la formacion de semejanzas y diferencias de figuras geométricas.

La segunda investigacion, se trata de un trabajo de grado de maestria no publicado, titulado:

Comprension de los conceptos de perimetro y area y la independencia de sus medidas, en el

contexto de la agricultura del café.
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Partiendo de los resultados Gonzalez (2014), el estudio se enfocd en interpretar y analizar el
proceso de los conceptos de perimetro y area, asi como la independencia de sus medidas, en
estudiantes de grado quinto. Esta investigacion se propuso una guia curricular fundamentada en
los pardmetros de la Ensefianza para la Comprension como el modelo educativo de Van Hiele y
busco vincular situaciones del contexto con situaciones especificas del aula de clase, relacionadas
con los conceptos de area y perimetro; en el contexto de situaciones de la vida cotidiana y la
actividad académica, esto apoyado desde los lineamientos curriculares del Ministerio de
Educacion Nacional (MEN), Estandares Bésicos de competencias en Lenguaje, Matematicas,

Ciencias y Ciudadanas (2006).

Por lo anterior, este autor realiz6 una guia curricular en el contexto de la agricultura del café, los
estudiantes comprenden los conceptos de area y el perimetro desde su entorno, permitiendo asi la

contextualizacion del objeto matematico a través de la formacion de figuras geométricas.

El resultado méas importante de esta investigacion es el acercamiento del estudiante con los objetos
concretos vinculados a las nociones de area y el perimetro a partir de la experimentacion de

situaciones en contexto.

La tercera investigacion, se trata de un trabajo de grado de maestria no publicado, titulado:

Visualizacion y razonamiento en las construcciones geométricas utilizando el software
geogebra.

Este trabajo permite el andlisis de lo planteado en la tesis de Castellanos (2010) en la que
presentaron es desarrollar la visualizacion del alumno a través de la representacion plana de
solidos, el célculo de areas, perimetros y capacidades, fundamentos tedricos que guiaron la
presente propuesta, en la que se considerd, elementos de la geometria, y algunas consideraciones
sobre la geometria en el aula de clase, la fundamentacion general de esta estrategia fue la
resolucion de problemas, la visualizacion, el razonamiento, las construcciones geométricas y el
uso de la tecnologia con la utilizacion del software geogebra y sus representaciones en el contexto.
Uno de los aportes mas significativos de esta investigacion, se relaciona con la implementacion de
una metodologia participativa y colaborativa, con la cual, es mejorar las habilidades del estudiante

en la visualizacion y razonamiento utilizando la tecnologia digital el geogebra.
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La cuarta investigacion, se trata de un trabajo de grado de maestria no publicado, titulado:

Comprension del concepto de volumen mediante el doblado de papel en el marco de la

Ensefianza para la Comprension.

En esta propuesta Lopera-Echeverri (2014), se hizo necesario que los estudiantes se desempefiaran,
de una forma activa en la interpretacion de la informacion matematica requerida en la toma de
decisiones y en la resolucion de problemas cotidianos. Es por eso que la unidad curricular que se
propuso en el afio 2014, aporto a la organizacion de los programas curriculares en la comprension
de conceptos matematicos. De esta manera, se generaron actividades que permitieron el
enriquecimiento, profundizacion y el desarrollo de habilidades y destrezas, para la apropiacion y

comprension del concepto especifico de volumen.

En conclusion, en esta investigacion, el pensamiento espacial se centr6 en el desarrollo cognitivo
mediante las representaciones mentales de los objetos en el espacio, con sus caracteristicas y
propiedades, reconociendo que este pensamiento va de la mano con la visualizacion, la
comprension de los conceptos, logrando que los estudiantes desarrollen el conocimiento intuitivo
y un sistema de medidas, donde no so6lo identifiquen las diferentes formas, sino también la

caracterizacion de los cuerpos solidos.

1.3 Justificacién

En esta investigacion, se buscd implementar practicas educativas alternativas como el origami con
la mediacion de las tecnologias digitales (geogebra, sweet home 3D), permitiendo que fueran los
instrumentos y punto de partida en la ensefianza de la geometria, mas especificamente en los
conceptos de drea y de volumen en el grado noveno, con el objetivo de ofrecer acciones
pedagogicas y didacticas, que podrian conllevar al desarrollo de conocimientos, habilidades,
destrezas y actitudes en los estudiantes tendientes a mejorar las competencias en el grado noveno
de la LE.R.C.G. A partir de esta investigacion, se logrd articular las guias didacticas para la

ensefianza de los conceptos de area y de volumen, desde el micro curriculo correspondiente en
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coherencia con la teoria; Clements Douglas (2015) afirman que:

Muestran como las "trayectorias de aprendizaje" ayudan a identificar el nivel de comprension del
nifio de las matematicas y como desarrollar actividades didacticas alineadas con estos niveles. Estas

son:

(1) Precognitivo, cuando perciben las formas pero son incapaces de distinguirlas y clasificarlas,
(2) Visual, son capaces de identificar las figuras de acuerdo a su apariencia

(3) Descriptivas, cuando aprenden a reconocer y caracterizar las formas basdndose en sus
propiedades”. (p.13)

La formacion del aprendizaje de la geometria permiten ayudar a los docentes a conocer las
falencias y fortalezas de sus estudiantes; esto permite crecer integralmente y mejorar las practicas

disponibles en la ensenanza de las matematicas.

Como lo referencia Gémez y Lupiafiez de Steffe (2004) “deben ser los profesores, al participar
directamente en las actividades de construccion de los nifios, quienes deben producir sus

trayectorias hipotéticas de aprendizaje” (p. 115).

Las diferentes estrategias empleadas por los docentes, en la practica de la ensefianza, han sido y
seran vistas como la manera en que se hace entender a los estudiantes. Por tal motivo, las actuales

estrategias, deben ajustarse a las perspectivas de las nuevas generaciones.

MEN (1998), “Los estudiantes para ello deberan desarrollar la capacidad de presentar argumentos
matematicos acerca de relaciones geométricas, ademas de utilizar la visualizacion, el razonamiento

espacial y la modelacion geométrica, para resolver problemas” (p. 9).

Por esto, se deben presentar una gran variedad de tematicas, metodologias y ayudas didacticas que
contribuyan a la motivacion de los estudiantes para dicha area, permitiendo que la ensefianza sea

significativa para el estudiante y que este encuentre una forma diferente de aprender geometria,
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por lo cual se propuso en esta investigacion el origami® en mediacion con el uso de las tecnologias
digitales (geogebra®, sweet home 3D?®) como una alternativa virtual, estd es una propuesta
innovadora e interactiva que estimula la creatividad, en los conceptos de area y de volumen en el

grado noveno.

1.4 Pregunta de investigacion

¢Qué estrategias desde el aprendizaje significativo se pueden desarrollar con origami y las
tecnologias digitales, para que los estudiantes de la IER Carlos Gonzélez se apropien de los

conceptos de area y de volumen en sus diferentes contextos?

Para dar respuesta a esta pregunta de investigacion se planted un objetivo general y tres objetivos

especificos.

1.5 Objetivos

Objetivo General
Implementar una estrategia desde el aprendizaje significativo que se articule con el origami y

la mediacion de las tecnologias digitales, relacionadas con el concepto de area y el volumen

en el grado noveno.

Objetivos Especificos:

!Origami: doblado de papel, recurso didactico para la ensefianza de las matematicas, tomado de:
www.iberomat.uji.es/carpeta/posters/jesus_flores.doc

2 Geogebra: geometria dindmica, tomado de: https://www.geogebra.org/

3 Sweet Home 3D aplicacion libre en el disefio 2D con vista al 3D, tomado de http://www.sweethome3d.com/es/
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Identificar dificultades de aprendizaje en los conceptos de area y de volumen de un grupo

de estudiantes de grado noveno.

Establecer, a través del uso del material concreto, la transicion del concepto del espacio

bidimensional al tridimensional.

Implementar el uso de material concreto y la mediacién con tecnologias digitales en el

aprendizaje significativo de los conceptos de area y volumen.

CAPITULO 2. Marco Referencial
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En este capitulo se presenta el marco tedrico, el conceptual, contextual y el metodoldgico,
articulado de forma especifica para fundamentar esta investigacion; también se retomaron los
principales postulados pedagogicos, legales, conceptuales y tecnoldgicos pertinentes al area de
geometria del grado noveno y al curriculo de la IER Carlos Gonzalez, necesarios para dar respuesta
a los objetivos de esta propuesta.

2.1 Marco teorico

La geometria tiene muchas ventajas con respecto a otras ramas de la matematica por su caracter
grafico y visual; gran parte de los estudiantes tienden aun a confundir lo que en realidad es el
objeto de estudio de la geometria entre ellos los conceptos de area y de volumen. Logrando
unicamente la memorizacioén de algunos elementos, propiedades y de algoritmos para el trazado

de figuras, no se contrasta esto con los elementos propios y manipulables de su realidad.

A partir de un primer momento: etapa diagnostica (anexo 1), surgio la necesidad de encontrar una
estrategia que facilitara la apropiacion de conceptos geométrico los que serian enunciados por
medio de una segunda fase: definicién de conceptos geométricos en la solucion de problemas
cotidianos, y por medio de una unidad didactica en la tercera fase: aplicacion de la propuesta
investigativa, como una estrategia innovadora en el aula de clase, para tal efecto en la cuarta fase:
se utilizaron los mediadores tecnologicos y material concreto en articulacion al curriculo de la [ER
Carlos Gonzalez y a su PEI institucional, en donde estan definidas las competencias interpretativa
y argumentativa. Finalizando con una quinta fase en donde esta propuesta investigativa, para ser
significativa en los estudiantes, debia tener en cuenta el contexto rural y las metodologias activas
propias de la escuela nueva, en donde el trabajo en equipo es fundamental, motivo por el cual se
utilizé el aprendizaje cooperativo basado en estas pedagogia: Modelo Constructivista Teoria del
aprendizaje de Ausubel; Psicologia Educativa: un punto de vista cognoscitivo (1983). Es el eje
fundamental en que desarroll6 la propuesta metodologicamente, con el fin de evidenciar unos
impactos en la apropiacion de conceptos geométricos, en lo relacionado a los conceptos de area y

de volumen, dando aportes a la Educacion Matematica.

‘Modelo Pedagégico |
|'

— —(Tearia del Aprendl:aje]
b afectividad
Cambio de conducta




Imagen 1. Modelo pedagogico de Ausubel. Elaboracion propia

Como lo dice Ausubel (1983), quien es uno de los principales representantes de la corriente
pedagbgica del constructivismo, y formula Novak (2009), en la teoria del aprendizaje

significativo:
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Surgié como un intento de contrarrestar el aprendizaje repetitivo y el caracter no significativo del
aprendizaje y va dirigido a garantizar el establecimiento de las relaciones esenciales y no de un modo
arbitrario entre lo que debe aprenderse y lo que es conocido, es decir, lo que se encuentra en las

estructuras cognitivas de la persona que aprende. (p. 18)

De lo expuesto por Ausubel (1983), se deriva que para aprender de manera significativa, quien
aprende debe querer relacionar el nuevo contenido de manera no-literal y no-arbitraria a su

conocimiento previo (p. 37).

Por lo anterior, desde la propuesta que se plantea se logré en primera instancia; indagar sobre los
conocimientos previos, que tienen los estudiantes de los conceptos de area y de volumen, cudles
son sus dificultades y fortalezas en este campo, es alli donde el aprendizaje significativo adquiere
un papel muy importante para mejorar el nivel de desempefio, por medio de las tecnologias
digitales que entrelazan los aprendizajes: por representacion, por conceptos y proposiciones, desde
una perspectiva que resulta creativa, dindmica para el estudiante, lo que conlleva a una

participacion activa, siendo competente en su contexto.

Ausubel (1983), desde el punto de vista cognitivo, menciona que aprender de un modo
significativo consiste en realizar un proceso de actualizacion de los esquemas de conocimientos
relativos a la situacion en consideracion, (en nuestro caso, lo relacionado a los conceptos de area
y el volumen) es decir, "poder atribuirle un significado al material objeto de estudio" (p. 61). El
significado al material objeto de estudio en esta investigacion, fueron: las tecnologias digitales
geogebra, sweet home 3D, origami. Todo lo anterior se realizara por el aprendizaje: “por

descubrimiento y recepcion” (p. 36).

Siguiendo a Ausubel (1983), “En este tipo de aprendizaje los esquemas cognitivos del que aprende;
no se limitan a asimilar la nueva informacion sino que él mismo, entrafia una constante revision,
modificacion y ampliacién; produciéndose nuevos vinculos entre ellos” (p. 47). De esta forma,
permite una mayor funcionalidad y una memorizacién comprensiva de los contenidos asimilados

de un modo significativo.
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Para lograr estos objetivos, se plante6 una unidad didactica que permite al estudiante una
construccion de los procesos de orientacion del tipo de aprendizaje significativo como: el de
representacion, de conceptos y de proposiciones, entorno a los conceptos de area y de volumen a
partir de una reflexion sobre lo que ya sabia, los nuevos aprendizajes y como relaciona estos con

su realidad.

La nocién del aprendizaje significativo; lleva a analizar el papel de los contenidos, los cuales
juegan un papel fundamental en el proceso de ensefianza y aprendizaje, ampliando su significacion
hasta considerar las estrategias y distintos tipos de procedimientos, tales como: el sistema de

preguntas para indagar, explorar y observar con un caracter cientifico.

Ausubel (1983) plantea que:

El aprendizaje del alumno depende de la estructura cognitiva previa que se relaciona con la
nueva informacion, debe entenderse por “estructura cognitiva”, al conjunto de conceptos,
ideas que un individuo posee en un determinado campo del conocimiento, asi como su

organizacion”. (p.18).

De esta forma, se hace indispensable en cada uno de los procesos de desarrollo de esta propuesta
de intervencion, lo cognitivo, metodoldgico, didactico, desde lo tedrico, desde lo practico, hasta el

analisis de resultados y el impacto en la Educacién Matematica.

2.2 Marco Conceptual
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Imagen 2. Cubos de Platon

http://www.acertijosypasatiempos.com/24 14/matematicas-recreativas/los-cubos-de-platon

“La Geometria existe en todas partes... En el disco del sol, en la forma del datilero, en el arco iris, en el

diamante, en la estrella de Mar, en la tela de araiia y hasta en un pequeiio grano de arena”. Platon.

Filosofo griego

En este marco conceptual se realiz6 una descripcion de cada uno de los conceptos geométricos,

sobre el objeto de estudio y las tecnologias digitales, necesarias para desarrollar la investigacion

propuesta.

2.2.1 Objeto de estudio: Area y Volumen
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Imagen 3. Explicacion del concepto de drea y volumen desde el programa sweet home 3D. Creacién por
estudiante 1. Grado noveno IERCG.
En este trab _ ) r

la geometria desde una perspectiva didactica e innovadora.
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Se pretende ilustrar al estudiante con el uso de material concreto y la mediacion con tecnologias

digitales, la apropiacion del pensamiento l6gico, geométrico y espacial.

Realizando una revision bibliografica de la relacion del concepto entre area y el volumen, se
observo en textos escolares, en los cuales se presentan dichos conceptos, desde una forma clasica
y tradicional que no llama la atencidn. Ya que carecen de una didactica en donde el estudiante

relacione el concepto de area y de volumen de forma dinamica.

Asi mismo en otras investigaciones del concepto de area y el volumen se puede destacar lo

siguiente, como lo afirma Rico (citando a Radford, 1998):

Mediante el trabajo con las representaciones las personas asignan significados y comprenden las
estructuras matematicas, de ahi su interés didactico, esta razon ha llevado a que “las representaciones
se consideren parte esencial del aparato conceptual necesario para analizar los procesos de
aprendizaje y comprension de las matematicas”. (p.4)

Uno de los propositos fundamentales en este trabajo de investigacion es analizar el progreso en el
aprendizaje significativo, de los estudiantes en lo referente a figuras bidimensionales y
tridimensionales con el andlisis de sus propiedades y caracteristicas. Por lo que se lleva una
propuesta en el marco de la ensefianza y aprendizaje dentro de los lineamientos MEN (1998): que
resalta la importancia de ensefiar geometria y en este caso la relacion del concepto de area y de
volumen en los estudiantes de grado noveno en la que se integre “El desarrollo de la percepcion,
la intuicion, la generacién de representaciones, el andlisis de sus invariantes, relaciones y

propiedades, que se producen bajo ciertas transformaciones” (p. 20).

2.2.2 ;Qué es el concepto de area?

El concepto de area, resalta el paso de la geometria de saber practico a disciplinar, segun
Gonzalez Molina (citando a Cortés , 2012), el cual asegura que:

La Geometria es tan antigua como la humanidad y ha acompafiado al ser humano a lo largo de toda

su historia: los babilonios y los egipcios ya la utilizaban tanto en la resolucion de problemas aplicados



a la vida diaria como en la creacion artistica. Fue posteriormente, en Grecia, donde la Geometria se
transforma en una ciencia que se estructura con un razonamiento I6gico-deductivo [...] (p, 3)

Segun hallazgos histéricos se evidencia que desde la antigliedad los egipcios, ya conocian y
aplicaban propiedades geomeétricas solucionando problemas de su diario vivir; entre los problemas y
soluciones a los que se enfrentaban cominmente, se encuentran la demarcacion de superficies, el

célculo de areas y volimenes. (p.11).
Sobre estos conocimientos geométricos de los egipcios, Morales (2002), manifiesta:

La mayoria de los problemas de geometria que aparecen en los papiros hacen referencia a formulas
de medicidn necesarias para evaluar el area de figuras planas y de ciertos volumenes. Los egipcios
parecen acostumbrados a transformaciones que comprenden la semejanza de rectangulos con ayuda
de triangulos is6sceles y trapecios isosceles. Calculan también el volumen de cilindros y prisma. (p.
10)

Segun Morales (2012):

El papiro Ahmes* vemos que el calculo de areas tendia a emplear la conversion de la figura a analizar
en "algo parecido a una figura conocida” que permita llegar al area buscada. Un sistema de célculos
parciales cuya suma permita obtener el area de la figura inicial. Veremos este método en el calculo
del area del circulo. Es quiza un primer paso hacia la demostracion geométrica y un intento de
encontrar las relaciones mutuas entre figuras geométricas, pero que se quedo ahi, en un primer paso,

y al que nunca se le ha dado la importancia que tiene. (p. 6)

4 Tomado de htt
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Imagen 4. Papiro de Ahmes.

Curiosamente Ahmes describe el tridngulo como "un pedazo de tierra de una cierta anchura
en un extremo y que llega a un punto". Realmente resulta dificil que con una definicion asi se
pueda determinar el area de la figura. Cuando Ahmes habla de altura no emplea méas que un
término genérico llamado "linea" (p.8).

Por lo anterior se ha indicado que el presente documento podria ser con claras intenciones
pedagdgicas, un cuaderno de notas de un alumno. En la que representa una guia de las matematicas
del Antiguo Egipto, pues en ¢l se revelan conocimientos matematicos sobre el calculo del area, la
altura, entre otros. En la que permitieron métodos de calculo basados en prueba y error, sin

formulacién en nuestro contexto.

Como lo referencia (Pefia, 2000):
La geometria no era una disciplina especial, sino que era tratada igualmente que a cualquier otra
forma de relacién numérica entre objetos de uso practico. Entre los resultados geométricos conocidos
en Mesopotamia, se encuentran métodos para calcular el area de un circulo, con muy buenas
aproximaciones del ntimero n. (Los babilonios podian ademas calcular el area de un triangulo y de
un trapecio). Los volumenes de prismas rectos y cilindros los calculaban multiplicando el area de la
base por la altura. Tenian formulas para determinar el volumen de un tronco de cono y piramides
cuadrangulares truncadas. Los gedmetras babildnicos tenian conocimientos basicos de trigonometria.
Estaban familiarizados con el teorema de Pitagoras, y comprendian su principio general. Conocian
también el teorema, atribuido a Tales de Mileto, seglin el cual el angulo inscrito en un semicirculo es

recto. Ademas, sabian que “los lados correspondientes. (p 2).
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Hoy en dia la ensefianza del concepto de medida de superficies en nuestro curriculo institucional,
se enmarca en la competencia del concepto de la unidad de medida, tomada como una eleccion
arbitraria y relativa. Por lo cual, esto se apoya con la insistencia, de un pasado no muy lejano, de
los autores de cursos de geometria elemental por dejar sentado la relatividad de las medidas y el
caracter adoptivo de la unidad de medida. Asi, en el libro de texto de Castro, Flores, Segovia (2016)
“Area es la relacion con otra superficie que se toma como unidad.(..). Para la determinacién de las

areas, se adopta como unidad un cuadrado cuyo lado es la unidad lineal (p. 185-186)”.

Con lo anterior, se puede deducir que al estudiante se le traslada la responsabilidad memoristica y
el trabajo escolar se va a centrar en la obtencion y aplicacion de las formulas para calcular el area
de las figuras planas. Como consecuencia, el estudiante entiende los conceptos de area y de
volumen, al relacionarlos con féormulas, ademas piensa que estas formulas son tnicas, en el sentido
en que es la inica manera que existe de calcular el area de las figuras bidimensionales y el volumen

de las tridimensionales.

Para cambiar esta forma de pensar, fue necesario crear diversas metodologias y estrategias, una
forma de hacerlo es realizar una guia didactica apoyada en las tecnologias digitales y material
concreto, que conduzcan a la obtencion de otras formas de aprender, que si bien no tendran que
memorizarse, si contribuirian a la relativizacion de la medida, porque constituyen una mejor forma
de entender de lo que es medir una superficie bidimensional y transformarla a tridimensional, y a
percibir las implicaciones que tiene la eleccion de una u otra unidad de medida, no s6lo sobre el

resultado final, sino de todo el proceso.

2.2.3 (Qué es el concepto de volumen?

El concepto de volumen segun, Lopera (2014), citando a Saiz (1999): se recomienda mirar el
concepto de volumen a través de la historia del calculo o del desarrollo de la geometria. Por la
parte de la geometria, se han encontrado hallazgos de calculos hechos por los babilonios, egipcios
y los chinos para estimar volimenes de piramides truncadas; de hecho, se puede encontrar en el
papiro de Rhind, en los problemas 10 y 14, el célculo del area de superficie y el volumen de un

cono truncado.



34

Al respecto, Gillings (citado en Saiz, 1999), afirma que:

“aquella época, las matematicas que hoy se conocen son las que se conservan en las tablas
babilonicas y los papiros egipcios. Respecto al volumen, en las primeras se encuentran varios
problemas practicos en los que se requiere calcular el volumen de sélidos geométricos
sencillos™. (p 21).

Como lo referencia Saiz (1999):

Lo que se acaba de mencionar resulta de seguir el rastro del concepto de volumen a través
de la historia del céalculo. Sin embargo, si el rastreo se hace por la historia de la geometria
encontramos que el concepto de volumen estd ligado al de los poliedros. Otra es el
conocimiento de Demdcrito (500 a.C.) de que el volumen de una pirdmide es un tercio del
area de la base por la altura y la demostracion de este hecho realizada por Eudoxo (409-356
a.C.); la tercera se refiere a las discusiones de Euclides acerca del volumen de los prismas y

piramides en el Libro XII de Los Elementos. (p. 6).

Algunos voliimenes® trabajados en la unidad didactica, la prueba de entrada y la prueba de salida:

Figura Esgygmu Area Volumen|

Citisecdreor b, 3
Atora= 2-m-r(her) YEmrth

> Fuente de: http://ap [ s-y-volumenes-i.html
Eagen @Amug- 4-qr-p2 V= ;;"n-r'3

V= %n‘rz-h

C Atotol= mor-(r+g)

b Atotal = 201020 hp2:0R) V= Ap..h

Ontoedno b
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Imagen 5. Areas y volimenes

Otro autor Saiz Roldan, (2003) consideran importante que se relacionen los significados que los
nifios le atribuyen al vocablo volumen. Tan diferentes que las edades para las que se logra la

conservacion de cada uno de ellos es distinta.

Los significados son:
* Volumen interno (la cantidad de unidades de material que conforman un cuerpo)
* Volumen ocupado (la cantidad de espacio que ocupa un cuerpo en relacién con otros objetos del

entorno)
* Volumen desplazado (el volumen de agua desplazado por un cuerpo que se sumerge en este liquido.

(p.21).

En esta investigacion se consideré el concepto de volumen ocupado, con el objetivo de aproximar
al estudiante al aprendizaje del objeto matematico de una figura bidimensional a tridimensional,

estableciendo asi la relacidn existente, en consideracion con los conceptos de area y el volumen.
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Imagen 6. Construccién propia. Aplicando el concepto de volumen desde el programa geogebra

Por otro lado, Lopera (argumenta de Jaimes y Romo, 2012):

Propone identificar las habilidades espaciales y de geometria 3D para desarrollar en los estudiantes
de dibujo técnico, el aprendizaje del concepto de volumen a través de la construccion de soélidos. Este
trabajo, ademas, corrobora la relacion intrinseca que hay entre el dibujo técnico y la geometria, que
es potencializar las habilidades espaciales de los estudiantes en la construccion de conceptos

geométricos con un sentido y una aplicabilidad. (p. 24).

También apoyado en Del Olmo, Moreno y Gil (2007). “Para el volumen se refiere a cuerpos o
regiones geométricas” (p. 101). EI concepto de volumen para la ensefianza en la educacion, tiene
su importancia en la vida cotidiana, al conectar y aproximar a los estudiantes al mundo

tridimensional en donde nos movemos.

2.2.4 Relacion en la comprension de los conceptos de area y de volumen

El Modelo de Van Hiele (1986) es un modelo de ensefianza de la geometria euclidiana, mediante
el nivel de reconocimiento de las formas geométricas, nos acerquen a los conceptos de area y de
volumen, en donde se convierte en un problema para muchos estudiantes, ya que no comparten el
mismo nivel de razonamiento a la hora de abordar este tema al mismo tiempo. El modelo no s6lo
brinda una descripcion del proceso de ensefianza y de aprendizaje de la geometria, sino que
también muestra una relacion entre ambos procesos. Para dar solucion a esta dificultad, partiremos
de tres partes fundamentales: la percepcion o Insight, el nivel de razonamiento reconocimiento de

las formas y las fases de aprendizaje. Santa- Ramirez (2011), afirma:

Este modelo resuelve la situacion en la medida que logra la percepcion cuando los estudiantes
comprenden lo que hacen, por qué lo hacen y cuando lo hacen; ademas, pueden aplicar su

conocimiento a la resolucion de nuevos problemas no rutinarios. (p. 2).



Como lo referencia Santa-Ramirez (2011) de Jaime y Gutiérrez, (1990):
los niveles de razonamiento, es de tipo descriptivo, puesto que identifica una estratificacion
del razonamiento humano en niveles jerarquizados, a través de los cuales “progresa la
capacidad de razonamiento matematico de los individuos desde que inician su aprendizaje
hasta que llegan a su maximo grado de desarrollo intelectual en este campo” (p. 2); las fases
de aprendizaje, es de tipo prescriptivo, porque da una serie de directrices a los profesores
para que puedan ayudarle a sus estudiantes a pasar de un nivel de razonamiento al

inmediatamente siguiente.

En relacion a esta dificultad, nos apoyamos en lo que sefiala Matusevich (2009):

La ensefianza de la relacion superficie-volumen, al presentar el problema desde una situacién
concreta y cercana a los estudiantes, como también resolver hipétesis en forma deductiva y
finalmente confrontarlas con un entramado de situaciones estructuradas, la interpretacion de los
resultados experimentales, la construccion de un modelo en el que se relaciona el aumento de la
superficie sin el del volumen, se intentaria superar los obstaculos planteados, lograr el aprendizaje
autonomo y la formacion del modelo mental del fendomeno en el estudiante. Se pueden lograr ademas,
algunos objetivos colaterales como la aplicacion de nociones matematicas supuestamente
consolidadas, el calculo de la superficie y del volumen, la introduccién a la idea de error experimental

frente al calculo formal. La relacion superficie-volumen como ventaja selectiva. (p. 278)

Por otra parte, Piaget (1948) destaca lo siguiente:

En la etapa de las operaciones formales (de los 11 afios en adelante) los adolescentes pasan
de las experiencias concretas reales a pensar en términos l6gicos mas abstractos. Son capaces
de utilizar la légica propositiva para la solucion de problemas hipotéticos y para derivar
conclusiones. Son capaces de emplear el razonamiento inductivo para sistematizar sus ideas

y construir teorias sobre ellas; pueden usar el razonamiento deductivo para jugar el papel de
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cientificos en la construccion y comprobacion de teorias. Pueden usar un lenguaje metaforico
y simbolos algebraicos como simbolos de simbolos. Estas observaciones llevaron a Piaget a
afirmar que la representacion mental de una forma geométrica no era un asunto de retener
en la memoria una figura que se observaba pasivamente, sino el resultado de acciones

coordinadas. (p 112)

Como lo referencia Camargo (2011) “este es un resultado vigente en didactica, pues probablemente
ningun investigador afirmaria lo contrario respecto a los primeros acercamientos de los estudiantes

a la discriminacién de sélidos geométricos” (p. 4).

A continuacion se presenta un ejemplo de la guia de geogebra trabajada con el grupo, elaborado

por estudiante 2 del grado noveno de la IERCG.

B
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Imagen 7. Relacion de los conceptos de area y de volumen desde el geogebra.

En la educacion matematica, uno de sus propdsitos es la apropiacion de los conceptos geométricos
por parte de los estudiantes, presentan ciertas dificultades de aprendizaje y mediante estrategias
didacticas permitan apropiarse adecuadamente, en este caso, de la relacion del concepto de area 'y
de volumen en los estudiantes de grado noveno, ya que ellos en el proceso de resolver una situacion
problema, no consideran la estructura de una figura bidimensional y no logran aplicar el concepto
de area en su contexto, claro estd cuando lo relacionamos al concepto de una estructura

tridimensional, que es el volumen.
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Por lo tanto, este trabajo permitio que se disefara y evaluara mediante el aprendizaje de la
representaciones de las formas geométricas, tanto para el caso bidimensional y tridimensional, asi
como los tipos de aprendizaje del modelo pedagdgico de Ausubel (1983), que permitan una
interaccion con los conceptos de area y de volumen de una forma lidica, mediante el doblado de
papel y en combinacién con la mediacion de las tecnologias digitales en los estudiantes de grado
noveno, de tal manera que los estudiantes tengan la posibilidad de compartir sus elaboraciones con
sus compaiferos, fortaleciendo su motricidad fina, ademas su capacidad de seguir instrucciones, la

observacion y en consecuencia hacer el aprendizaje mas significativo.

2.2.5 Breve Historia del Origami

Como lo referencia Lopera (citando a Covadonga 2005 y Royo 2002).

El origami, también conocido como papiroflexia, es un arte que consiste en hacer figuras de papel
plegado que sean reconocibles; los dobleces se deben realizar a partir de un trozo Unico de papel
cuadrado y no se permite realizar cortes, ni utilizar pegamento, de acuerdo con posiciones ortodoxas.
Los términos origami y papiroflexia son de origen japonés y latino, respectivamente, y significan
doblar papel. (p. 28)

La construccion del paso a paso de una casa con el material concreto de origami

Imagen 8. Paso a paso construccion en origami de un aula de clase a escala. Elaboracién propia

Por otro 1ado Lopera (cItando a Engel, 1Y94), tiene 1a vISIon sobre este arte del doblado de papel,
como por ejemplo: “Establece que el doblado de papel surge en china entre los siglos I y 11 D.C.,
ya en épocas mas recientes” (p. 29).

Lopera (2014) referenciando a Akira Yoshizawa:
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Por considerarlo, uno de los padres del origami, se ided un sistema de representacién gréafica,
diferenciando dobleces en valle y en montafia, que dio a conocer en su libro "Atarashi Origami
Geijutsu” ("EI nuevo arte del origami'). En este nuevo sistema de representacién incluye la
diferenciacion clasica de lineas de puntos o de rayas para significar pliegues "en valle" (hacia

adentro) o "en montafia" (hacia fuera). (p. 31)

Algunos de los términos bésicos para realizar los dobleces® en origami los cuales se aplicaron

algunos de ellos en la unidad didactica son:

Nombre Imagen

Doblez Montafia: este doblez es cuando se ~

dobla hacia adentro { \\

Doblez valle: estos dobles se da cuando

doblamos hacia adentro para el centro. ANy

Flecha de linea doble: dobla, pliega y luego | 6
desdobla C

Flecha con vuelta: dale la vuelta a tu papel

Tabla 1. Adaptacion propia de algunos dobleces basicos en origami con geogebra.

Finalmente, Rodriguez (2006) resalta que:

La logica del origami se basa en la geometria, cuenta con un sistema de simbolos estandarizados

empleados para diagramar los modelos propuestos y es una actividad donde es preciso coordinar la

8 Origami con geogebra, tomado de: https://www.geogebra.org/material/show/id/45942
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percepcion visual con el ejercicio motor manual, que brinda simulacidn sensorial a las manos y 0jos,

induciendo la actividad hemisférica bilateral del cerebro. (p. 24)

2.2.5.1 Aplicaciones del origami en la geometria.

Segun Santa (2011) el aprendizaje de la geometria se podria facilitar con la aplicacion del origami,
el cual se constituye en una herramienta funcional de descripcion del espacio, que permite la
interaccion con una hoja de papel, para la posibilidad de avanzar en la conceptualizacion de dichos

lugares geométricos.
En la actualidad, como lo referencia Lopera (2014):

El desarrollo que ha tenido el origami ha llegado a tal punto que existe una gran variedad de
publicaciones que ensefian el plegado de papel, algunas de ellas con temas especializados tales como
aviones, flores, animales, etc. y otros con una tematica general; igualmente se han desarrollado
programas informaticos dedicados a la ensefianza del doblado de papel tales como Paper folding 3D,
Origami for Windows 8, Origami Master, entre otros (p. 31).

Ademas, existen otros programas como por ejemplo Tree Marker y OriPa que permiten, a partir de

una imagen tridimensional, elaborar el patron de pliegues para poder crear figuras de origami”.
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Imagen 9. Elaboracién propia de origami con geogebra.

2.2.5.2 Axiomas de la geometria del doblado de papel

Como lo referencia Lopera (2014) en su trabajo de investigacion: Los axiomas de la geometria del
doblado de papel, son guias para construir, comprobar y analizar los objetos geométricos; son

axiomas que aln estan en construccion y estudio por autores, tanto a nivel nacional, como
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internacional. La revision de la literatura permite observar que sus trabajos se van refinando a
medida que avanza el tiempo, porque estan convencidos de que es una técnica en construccion que

merece tenerse en cuenta por su utilidad y sus cualidades.

Segun el trabajo de Santa y Jaramillo (2010), la geometria del doblado de papel, tiene sus raices

en seis axiomas postulados:

Doblez: “representa de una manera abstracta una linea recta”. (p. 341).

Punto: “se establece una relacion directa de manera natural con la interseccion de dos dobleces o

con las esquinas (angulos) de la hoja de papel”. (p.341).

Hoja de papel: “una cara de la hoja de papel se puede tomar como una porcion del plano”.
(p. 342).

A continuacion, se presentan los axiomas de Huzita — Hatori (Santa, 2010):

Axioma 1: “dados dos puntos P1 y P2, se puede hacer un doblez que pasa a través de ellos”
(p. 343).

Axioma 2: “dados dos puntos P1 y P2 se puede hacer un doblez que lleva a P1 sobre P2”
(p. 343).

Axioma 3: “dadas dos lineas L1 y L2, se puede hacer un doblez que pone a L1 sobre L2”
(p. 344).
Axioma 4: “dado un punto P1 y una linea L1, se puede hacer un doblez que pone a L1 sobre si

misma y pasa por P17 (p. 345).

Axioma 5: “dados dos puntos P1 y P2 y una linea L1, se puede hacer un doblez que pone a P1

sobre L1 y pasa por P2” (p. 346).
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Axioma 6: “dados dos puntos P1 y P2 y dos lineas L1 y L2 se puede hacer un doblez que pone a
P1 sobre L1 y a P2 sobre L2”. (p. 346).

Axioma 7: “dados un punto P1 y dos lineas’ L1 y L2, se puede hacer un doblez perpendicular a

L2 que ponga el punto P1 sobre la linea L1”. (p. 349).

(01} Dados deos puntos Py ¥ Prpodemeos Sl g™
construir la linea que los une. L .. -
8 -
4
(02) Dados dos puntos Py y P; pedames llevar .. ! "
P, a P (construyendo su madiatiz) ' ;.‘ .“

(03} Dados des lineas Ly ¥ L. podeamaos
llevar Ly a Ly {construyendo su bisectriz)

(04} Dados un punto Py 3 una linea L,, ;'l
podamas construir una perpendicular a Ia "‘“—-.L_x____ i
lirea L pasande por el punte Py T ’
—r
L
¢ R
i .
B -
.
(03} Dados des puntos Py v P: y una linea L, -
podemas levar Py a la licea Ly mediante un . e
doblez que pasze por P;. Dhicho doblez es wna . - - -

linea constructibla F

(06} Dados des puntos Py v P v
dos lineas Ly ¥ L: podemos hacer
un doblez qua lleve Pya L, v Fra
L. Dicho doblez a5 una linea
construchible.

Recientermente ha sido afizadide un 7° axioma por Atfon:

(07} Dados un punto Py y dos lineas L, ¥
L podemos hacer un dablez
perpendiculara Ly vy que lleva Pra L.
Dhcho doblez es una linea construchble.

2.2.6 Breve Hiszabla 2. Axiomas de Huzita.

" Tomado de:
https://www.geoget

8 Tomado de: h

| [ %20Maiz%20Jimenez.pdf
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Imagen 10. Elaboracién por la estudiante 1. Grado noveno IERCG.

Es un programa de matematicas y especificamente en el desarrollo de la geometria dindmica para
la ensenanza y aprendizaje de los estudiantes de grado noveno. En donde permite de manera
dindmica construir visualmente conceptos de geometria, algebra, estadistica, para lo cual se utilizé
este programa en la apropiacion de los conceptos de area y el volumen. Estas representaciones de
objetos geométricos desde el nivel de reconocimientos de las formas geométricas en cada una de
sus posibles perspectivas: vistas graficas, hacen que el estudiante realice analisis deductivos en las

transformaciones de las figuras geométricas y en este caso la construccion del aula de clase.

Es un software de matematicas, desarrollado por Markus Hohenwarter en el marco de su trabajo
de tesis de Maestria, presentada en el afio 2002 en la Universidad de Salzburgo, Austria. Permite
valorar todos estos recursos para la ensefianza de la matematica, pero notaba que para el comun de
los docentes, los programas de calculo simbolico resultaban dificiles de aprender, dada la rigidez
de su sintaxis, y que por esta razon evitaban su uso. Por otro lado, observaba que los docentes
valoraban de mejor manera los programas de geometria dindmica, ya que su interfaz facilitaba su

utilizacion. Hohenwarter (2002).

2.2.7 Breve Historia del sweet home 3D

L] * mancillash3d - Sweet Home 3D -oEE
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Imagen 11. Elaboracion Por la estudiante 2. IERCG

Es un software de aplicacion libre Sweet Home 3D de disefio de interiores que te ayuda a colocar

tu mobiliario en un plano 2D de la casa, con una vista previa 3D°.

Este programa esta dirigido a personas que quieren disefar interiores con rapidez, si trabajan en
ello o si s6lo quieren redisefiar su casa. Pero en nuestro caso, lo aplicaremos desde el estudio de la

geometria en la apropiacion de los conceptos de area y de volumen.

El Sweet Home 3D fue disefiado por Emmanuel Puybaret, este programa nos da la posibilidad
desde la geometria dibujar segmentos, rectas, redondeadas o inclinadas con dimensiones exactas
en una transformacion bidimensional a una vista tridimensional, usando el raton o el teclado.
Afiade objetos como muebles en el plano desde un catalogo de busqueda y extensible, organizado
por categorias tales como cocina, sala de estar, dormitorio, bafio. Mientras disefiamos la casa en
2D, de forma simultanea la veremos en 3D desde un punto de vista aéreo, o podremos recorrerla
desde el punto de vista de un visitante virtual. Sweet Home 3D para ejecutarlo bajo Windows, Mac
OS X, Linux y Solaris, o utiliza la version online desde cualquier navegador que soporte Java.

Puybaret (2016).

2.3 Marco Contextual

La IER Carlos Gonzéalez del Municipio de Belmira fue el &mbito educativo en el cual se desarrollé la
propuesta de intervencidn, cuyo objetivo principal es implementar una estrategia relacionadas con el
origami a través de material concreto y con mediacion de las tecnologias digitales, relacionadas

con el concepto de area y el volumen en el grado noveno.

9 http://www.sweethome3d.com/es/
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A continuacion se describe las caracteristicas especificas de este contexto:

Definicion caracterizacion del plantel, y de la comunidad educativa.
Nombre: Institucion Educativa Rural Carlos Gonzalez

Entidad territorial: Departamento de Antioquia

Cédigo DANE: 205086000092

Municipio: Belmira

Direccién: Via San Pedro — Belmira kilometro 9.

Niveles que ofrece: Preescolar, Basica Primaria y Secundaria y Media Académica.

Es una zona en que la actividad econdmica predominante es la crianza de ganado lechero y el
cultivo de productos agricolas como papa, frijol, maiz y hortalizas en menor escala, al igual que el

cuidado de especie menores.

El nivel educativo de los padres y madres de familia es muy heterogéneo, se encuentran desde
profesionales (una baja cantidad), hasta analfabetas, siendo el mayor niumero el de aquellos que
tienen un grado de preparacion académica de primaria, bachillerato o algunos afios aprobados de

éste.

|

3 1INt . . LW VISR PN Pos
2.3.1 Principios y fundamentos limagen 12. IER Carlos Gonzdlez

En el PEI (2016) institucional, los lineamientos curriculares son la fundamentacion pedagogica,
la didéctica especifica, los ejes conceptuales, los procesos generales y la forma de evaluar en cada
una de las areas. Los estdndares de competencias agrupan por ciclos y logros que los estudiantes

deben alcanzar al finalizar la educacion bésica y media.
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De acuerdo con lo anterior, la Institucion Educativa Rural Carlos Gonzalez, ha construido un
curriculo unificado que da cuenta de la implementacion de los lineamientos curriculares, los
estandares de competencias y el contexto institucional, relacionado con el modelo pedagdgico

holistico transformador que busca la integralidad del ser.

En la institucion el macro curriculo se estructura desde las orientaciones del PEI; “teniendo como
estrategia la interdisciplinariedad para aunar esfuerzos y obtener resultados en términos de

competencias reales en los estudiantes” (IERCG, 2016, p. 49).

2.3.2 Ensefianza de la geometria en la I.LE.R Carlos Gonzalez - Belmira.

Una de las orientaciones para la reestructuracion del curriculo y los planes de estudio en la IER
Carlos Gonzalez, es el disefio de situaciones de aprendizaje como estrategia para que los
estudiantes aprendan significativamente, en este caso, se toma como referencia el andlisis de
resultados de las pruebas saber 2015 en el grado noveno en la competencia de razonamiento y se

evidenciaron los siguientes datos:

e Los estudiantes no argumentan formal e informalmente sobre propiedades y relaciones de
figuras planas y solidos.
e Losestudiantes no hacen conjeturas ni verifican propiedades de congruencias y semejanzas

entre figuras bidimensionales.

Lo anterior permitird dinamizar el curriculo para desarrollar las competencias ético — morales,
espirituales, afectivas, ciudadanas, axioldgicas, académicas, laborales, cognitivas, cientificas y
tecnoldgicas en los estudiantes.

Para dar solucion a las dificultades encontradas, es indispensable partir, del quehacer educativo,
anhelando que sea la experiencia y el dominio propio del docente para el area; el que proponga
alternativas y estrategias de solucion oportunas y eficaces para estas dificultades, pero para dar
consecucion a estos objetivos se deben tener en consideracion los elementos de apoyo al proceso
educativo: los docentes, sus metodologias y didacticas, el curriculo especifico en el area de

geometria y el contexto que para este caso se desarrolla en el &mbito rural.
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En la institucion el PEI, retoma el sentido educativo a partir de la definicion de Educacion como:
“un proceso de formacion permanente, personal, cultural y social que se fundamenta en una
concepcion integral de la persona humana, de su dignidad, de sus derechos y sus deberes” (p.42).
Porque la gran mision de educar hoy es formar a los estudiantes en las competencias especificas

de cada area, en el contexto laboral, humano y social.

2.3.3 El area y el volumen como saber escolar

“Laeducacién en tecnologia es como un campo de naturaleza interdisciplinaria, implica considerar
su condicion transversal y su presencia en todas las areas obligatorias y fundamentales de la
educacion Basica y Media” (MEN, 2008, p.3).

El MEN, Estandares Basicos de competencias en Matematicas (2006), establece los parametros y
criterios didacticos para la apropiacion de los conceptos de area y de volumen, con la articulacion
de los Lineamientos Curriculares, Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) en matematicas y las
orientaciones didacticas en las tecnologias; permiten ampliar el campo de indagacién en el
estudiante, y a su vez enriquece el curriculo en su contexto y lo llevan a evolucionar en su

formacion integral.

Como lo referencia Aguirre Solange (2011):

El establecimiento de los indicadores y su metodologia de investigacion estd basado en una
concepcion de integracion de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) en la escuela
que va mas allé de la presencia de herramientas tecnoldgicas en el espacio escolar, o de su utilizacion
didactico-pedagogica por parte del docente. Finalmente, se trata de la existencia de modelos

pedagobgicos y curriculos que ofrezcan un significado educativo al uso de las Tic..... (p.15).

MEN (1998):
En cuanto al impacto de las nuevas tecnologias en los procesos de aprendizaje y de
enseflanza de las matematicas, establece que antes de pensar en la introduccion de las

calculadoras y de los computadores en el aula, es indispensable pensar primero en el
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conocimiento matematico, tanto desde la disciplina misma como desde las transposiciones

que éste experimente para devenir en conocimiento ensefiable. (p. 17)

Lo anterior mediado por programas informaticos como geogebra y sweet home 3D, permite la
vivencia de actividades en el aula y relacionadas con la naturaleza del conocimiento tecnoldgico

en nuestro entorno social.

MEN (2008):
Permite propiciar el reconocimiento de diferentes estrategias de aproximacion a la solucion
de problemas con tecnologia, tales como el disefio, la innovacidn, la deteccién de fallas y la
investigacién, todas ellas permiten la identificacion, el estudio, la comprension y la
apropiacion de conceptos tecnoldgicos desde una dimension préactica e interdisciplinaria. (p.
12)

Como por ejemplo en la elaboracion de areas y volumenes, que permitan el estudio de patrones
desde el pensamiento geométrico — espacial, hasta llegar a éste como un objeto matematico que
mide la transicion del concepto del espacio bidimensional al tridimensional. Y que relacionan

magnitudes de fendmenos fisicos de nuestro contexto social.

El MEN (2015) En cuanto a los estandares y derechos basicos de aprendizaje plantea como un

complemento en la construccion y actualizacion del curriculo:

e Al docente un instrumento de trabajo que fortalecera y enriquecera la practica en el aula.
e Alainstitucidon una herramienta que les permitira disefar sus planes de estudio.

e Y, finalmente para los estudiantes, les permitird saber lo que deben aprender en el grado
escolar que cursan. (p 13)
La formacion Holistica en la IER Carlos Gonzalez, PEIL, (2016); se presenta como una posibilidad
abierta a una comunidad habitada por nifios y jovenes, hombres y mujeres que interactiian en un
contexto social; la actividad mental constructiva y la aplicabilidad del conocimiento deben ser en
nuestros estudiantes la posibilidad de crecimiento, deben facilitar las condiciones para que se logre

un aprendizaje significativo y que a la vez se vea revertido en los componentes sociales y culturales
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de la sociedad y que atienda a los desafios a que se ve abocada la comunidad, objeto de este
modelo y se propone garantizar un aprendizaje significativo en sus estudiantes, por lo que trabaja
en aras de asegurar una significatividad logica y psicoldgica del material, a la vez que una gran

motivacion que complemente el quehacer educativo y que lleve a:

e Propiciar la adquisicion de nuevos conocimientos relacionados con los que sean

aprendido significativamente.
e Incitar a una retenciéon mas duradera de la informacion trabajada
e Responder a aprendizajes activos

e Crecer en un conocimiento personal y colectivo que favorezca una verdadera

comunicacion.
e Aprender a aprender y ensefiar a pensar
e Trasladar el conocimiento a la practica.
e Hacer que el material sea potencialmente significativo
e Disponer al estudiante para que en realidad el aprendizaje sea significativo. (p. 82)

En conclusioén, la IER Carlos Gonzalez, desde la concepcion de una escuela transformadora con
una educacion integral, basado en el constructivismo, busca formar y educar al nifio, nifia y joven

para que transformen su realidad sociocultural en beneficio propio y de la comunidad.

2.4 Marco Metodologico

La metodologia utilizada tomo como referencia el aprendizaje significativo de Ausubel (1983) en
la representacion de las formas geométricas desde lo bidimensional y tridimensional, en
articulacion con los tipos de aprendizaje, que permitié al estudiante explorar y descubrir la
apropiacion de los conceptos de area y de volumen, a través de la manipulacion de material
concreto, como el origami. Por medio de estas estrategias didacticas; basadas en la construccion

de figuras, mediadas con la ayuda de las tecnologias digitales (geogebra, sweet home 3D), se

imensional"

ceptos
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pretendié mejorar el desempefio de los estudiantes en el drea de geometria y la motivacion hacia

la misma.

Imagen 13. Marco referencial del concepto de drea y de volumen en la IERCG. Construccién propia.

El trabajo realizado estd enmarcado desde el enfoque cualitativo, en una investigacion de campo
en la IER Carlos Gonzalez con los estudiantes de grado noveno, el cual se desarroll6 desde el
método investigativo: estudio de casos, el cual tiene como objetivo dar solucion a una problematica
de un contexto establecido, en este caso, la falta de motivacion, los bajos desempenios de los
estudiantes de grado noveno en el area de geometria. Este método se apoya de instrumentos
cualitativos, como la encuesta, la prueba de entrada, el disefio de una unidad didéctica y la prueba

de salida, apoyada en el modelo pedagogico de Ausubel (1983) y con el uso de material concreto
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y las tecnologias digitales. En esta investigacion se analizd la posibilidad de apropiarse de los
conceptos de area y de volumen, por medio de esta propuesta se pudieron establecer relaciones y
diferencias con su realidad, ademads de identificar de qué manera un concepto lleva inmerso el otro
concepto y en qué momento se encuentran separados, retomando los conceptos previos que tengan

los estudiantes y afianzados por el docente en el aula.

Esta propuesta de investigacion tuvo como eje central lo dispuesto por el Ministerio de Educacion

Nacional MEN, (1994):

Los lineamientos generales de los procesos curriculares y la educacion formal estableceran
los indicadores de logros para cada grado de los niveles educativos, tal como lo fija el articulo
148 de la presente ley. Desde las competencias basicas, expresadas por los estudiantes en
desempefios que tienen que ver con el saber (conceptuales), el hacer (procedimentales) y el

ser (actitudinales). (p.17)

Este criterio de evaluacion se convierte en especifico ya que depende de la especificidad propia de

los objetos de conocimiento de las nuevas areas académica:

Esta propuesta utilizé las competencias interpretativa, argumentativa y propositiva para el area de
geometria. (PEI, IERCG):

Competencias

e Interpretar situaciones: Comprende la informacién contenida en textos, cuadros, tablas y

graficas en relacion con el drea de geometria y las interacciones con el contexto.

e Establecer condiciones: describir el estado y la dindmica de un objeto geométrico. Implica,
de manera especial la competencia argumentativa y estéd relacionada con el conocimiento de

¢l y sus caracteristicas.

e Plantear y argumentar hipdtesis y regularidades: plantear y argumentar relaciones en la

apropiacion de los conceptos en el area de geometria. (p. 167)
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Sistema Institucional de Evaluacion IERCG (SIE)

La Escala institucional de evaluacion, es la base del proceso de educativo. La socializacion genera
unidad y compromete la voluntad de la comunidad educativa. Las actividades de aprendizaje
constituyen el ntcleo del proceso. De manera subsiguiente se desarrollan las actividades de
evaluacion y las complementarias. La evaluacion conduce a la promocion y ésta a la graduacion

al terminar el nivel de educacion media (Montenegro Aldana, 2009, p. 76).

Los niveles: basico, medio, avanzado, empleando un grado de complejidad y lo que se buscé como
objeto era la apropiacién de conceptos de geometria como rectas, figuras bidimensionales,
representaciones tridimensionales y que permitieran dar un nivel del reconocimiento de las formas
en la prueba de entrada, encuesta, prueba de salida y la unidad didactica. La descripcion de los

niveles desde el (SIE) de la IER Carlos Gonzalez:

e Nivel avanzado: Se le asigna al estudiante cuando cumple integralmente con todos los
procesos de desarrollo: cognitivo, sicomotor, comunicativo, efectivo y evolutivo, con el fin
de alcanzar en forma excepcional todos los logros esperados e incluso no previstos en los
estandares curriculares y en el proyecto educativo curricular y en el Proyecto Educativo

Institucional. Este desempefio supera los objetivos y calidad previstos en P.E.1.

e Nivel medio: Corresponde al estudiante que alcanza casi la totalidad de los logros previstos
en cada una de las dimensiones de la formacion humana, demostrando un buen nivel de

desarrollo.
e Nivel basico: Corresponde al estudiante que logra lo minimo en los procesos de formacion

y aunque con tal estado puede continuar avanzando, hay necesidad de fortalecer su trabajo

para que alcance mayores niveles de logros. (p. 33)

2.4.2 Aprendizaje Cooperativo.
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El aprendizaje cooperativo es un proceso de trabajo en equipo en el cual los estudiantes, en este
caso, la comunidad educativa, busca alcanzar una meta propuesta, que ademas permite construir
mediante material concreto y las tecnologias digitales, habilidades cognitivas y desarrollo de la
capacidad de expresion verbal, y dar respuesta de experiencias enriquecedoras, de la resolucién de
los diferentes problemas que enfrentan tanto en el contexto, como del salon de clases y en la vida

diaria, de forma conjunta.

Como lo argumenta Johnson y Johnson (1998):

El aprendizaje cooperativo consiste en un sistema de interacciones cuidadosamente disefiado
que organiza e induce la influencia reciproca entre los integrantes de un grupo. Es también
un proceso donde se va desarrollando gradualmente el concepto de ser mutuamente

responsables del aprendizaje de cada uno de los demas”. (p. 1)

Por lo cual el aprendizaje cooperativo constituye la metodologia de esta propuesta investigativa,
puesto que es la forma de trabajo especifica de las pedagogias activas del entorno rural en el que
se desarrolla la estrategia pedagodgica, cuyo enfoque instruccional es centrado en el estudiante y en
la conformacion de pequefios grupos seleccionados de forma intencional, que permite a los
estudiantes trabajar juntos, respetando sus estilos y ritmos de aprendizaje en la consecucién de las

tareas y objetivos en el area de geometria.

Como lo referencia Johnson y Johnson (1998):

Las caracteristicas mas comunes del aprendizaje cooperativo en el aula:

= Es una metodologia activa y experimental, dentro de un modelo interrelacionista de
ensefianza-aprendizaje.

= Mayor riqueza de experiencias educativas que ayuda a los alumnos a examinar de forma mas
objetiva el entorno.

= Genera habilidades cognitivas de orden superior que capacita al estudiante para dar
respuestas creativas a la resolucién de los diferentes problemas que enfrentan tanto en el

contexto del salon de clases como en la vida diaria.
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= Potenciamiento del desarrollo de la capacidad de expresion verbal y que lleva a exponer sus
pensamientos, ideas, opiniones y criticas.

= Fuente de dinamizacion para los alumnos, debido a la necesidad que se les presenta de
colaborar a otros compafieros, para lograr la consecucion de las tareas designadas.

= El docente es un dinamizador, que controla las destrezas comunicativas, asertiva y con dote

de liderazgo. (p. 41)

E"

Imagen 14. Guia de origami. Apropiacion de las formas geométricas

2.4.3 Poblacion y Muestra.
La muestra consto de 22 estudiantes que cursan el grado noveno de la IERCG. Esta se tomo por
conveniencia, quedo constituida por 17 mujeres y 5 hombres, con edades que oscilan entre los 13

y 17 afios.

Los estudiantes, a nivel actitudinal, se observaron muy dispuestos y receptivos, poseen en su gran
mayoria habilidades artisticas, y se les nota gran capacidad creativa e investigativa, con sentido
autocritico que les lleva a cuestionarse sobre como encontrar diversas alternativas a las situaciones
que se les presentan en su entorno relacionandolas con el concepto de area y de volumen,
aprovechando sus potencialidades. Desde el PEI institucional se plantea el principio de inclusion
como una posibilidad abierta a una comunidad habitada por nifios y jovenes, que interactian en un
contexto social, con sus fortalezas y también con sus limitaciones, las cuales constituyen un reto

para la labor docente y una inspiracion para esta propuesta investigativa.

Los estudiantes se encuentran caracterizados como se detalla en el siguiente cuadro:
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Total de nifios de la Edad — n° de estudiantes Grado Nivel de Extraedad
muestra repitencia
22 13 Afos: 4 16 Afios: 3 Noveno 1 4
14 Afios: 11 17 Afos: 1
15 Afios: 3

Tabla 3. Caracterizacion estudiantes grado noveno IERCG

2.4.4 Etapas del estudio

Dentro de la investigacion formativa se tendra como referente el modelo pedagdgico de Ausubel

(1983) en donde se evidencia la secuencialidad en los tipos de aprendizaje, la especificidad del

lenguaje, en este caso la apropiacion de los conceptos de area y de volumen, apoyado en material

concreto y las tecnologias digitales. El cual tuvo como objetivo principal la instruccion a través de

una unidad didéctica, para esta propuesta investigativa desde una metodologia descriptiva -

explicativa, que se encarga de buscar el porqué de los hechos mediante el establecimiento

de relaciones causa-efecto. Mediante las pruebas realizadas a través de encuestas y prueba de

entrada y de los avances y adquisicion de aprendizajes fortaleciendo los conocimientos de los

estudiantes de grado noveno en el area de geometria.

Etapa 1; Recopilaritnde fuentes hibhioerafiasy web grafias

Etapal: Elaborary aplicar adtividadesde diapnistico

Etapa J: Anahis deresultados obtemidosen el diagnsticn,

Etapa4: Inducrion 3 los estudiantes sohreusode teenolopas digiiales peopera y sweat homedD

™ TN Y11 4 4" 117" M1 1.xXr 1117
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Imagen 15. Etapas de estudio. Elaboracion propia

En la imagen 15 la flecha que observa en la etapa 6 y etapa 8 se refiere a una realimentacion. A

continuacion en la siguiente tabla se describe detalladamente cada una de las siguientes fases:

Etapas Observaciones
1. Recopilacion de fuentes Se busco en bibliotecas e internet la informacion necesaria para el
bibliografias y web grafias desarrollo de esta investigacion.
2. Elaborary aplicar Se elaboraron actividades de diagndstico tales como una prueba de
actividades de diagnéstico inicio, encuestas y entrevistas; que permitan analizar la situacion

actual de los estudiantes en el &rea de geometria. (Ver anexo 2)

3. Andlisis de resultados El andlisis determiné el aprendizaje de conceptos previos con que

obtenidos en el diagnéstico. cuentan los estudiantes de grado noveno
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Induccion a los estudiantes
sobre uso de tecnologias
digitales geogebra y sweet
home 3D.

Tiene como objetivo que el estudiante de grado noveno comprenda
la utilidad del uso de tecnologias digitales (geogebra, sweet home
3D) y lo empleamos en el proceso de la apropiacién de los conceptos

de area y de volumen.

Disefio de la estrategia
metodoldgica.

Teniendo en cuenta los contenidos curriculares para los conceptos
de area y volumen de geometria de grado noveno y el desarrollo de
las competencias, se elaboraron guias donde se aplicaron los

procesos matematicos. (ver anexo 3)

Aplicar la estrategia

metodoldgica.

Después de disefiarse la estrategia e inducido a los estudiantes en el
manejo del software: geogebra y sweet home 3D, se llevo a cabo la
aplicacion de guias, donde se aplicaron los procesos matematicos en

el grado noveno de la I.E.R Carlos Gonzélez.

Recopilacién de informacion
obtenida de la aplicacion de
la estrategia metodoldgica.

Se utilizaron diferentes métodos que permitieran recopilar
informacién en la aplicacién de la estrategia metodolégica como
guias, encuestas, prueba de entrada y prueba de salida,
observaciones; lo cual también nos permitié detectar avances y

dificultades de la estrategia. (Ver anexo 1y 4)

Analisis y tabulacién de la
informacién recopilada en el

punto 6.

Después de haberse recopilado la informacion se procedi6 a analizar
los resultados.

Publicacion de los resultados
de la Aplicacion del disefio

metodologia.

Después de haberse interpretado los datos, se procedio a dar algunas
sugerencias y se presentaron los resultados de la aplicacion de la

estrategia metodoldgica en el informe final.

Tabla 4. Etapas de estudio
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CAPITULO 3. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

A continuacidn se presentan los resultados para cada uno de los instrumentos a lo que se hicieron
referencia en el marco metodologico, mostrando asi el aprendizaje significativo de las
representaciones de las formas geométricas y sus fases de aprendizaje, en cada uno de los
momentos con los siguientes instrumentos: una encuesta, la prueba de entrada, la unidad didéctica,

la prueba de salida y aportes a la Educacion Matematica.

3.1 Fase 1 Etapa diagnéstica.

Encuesta

Resultados de la encuesta a estudiantes de grado 9°

El docente indica el trabajo a realizar con sus estudiantes el cual se desarrollara por medio de una
encuesta, cuyo objetivo es reordenar la informacion, como lo referencia Ausubel (1983):
“integrarla con la estructura cognitiva y reorganizar o transformar la combinacién integrada de
manera que se produzca el aprendizaje deseado” (p. 36); identificando la conceptualizacion de

algunos elementos geométricos.

Para realizar el andlisis cualitativo de la encuesta, se parte de la descripcion de una muestra de 22

estudiantes del grado noveno, evidenciado los siguientes resultados:

Se dio la necesidad de conocer mas de cerca las dificultades presentadas por los estudiantes con
los conceptos previos de geometria y buscar como pregunta de opinidon otras herramientas de

mediacion para la ensefianza
Se distribuy6 de acuerdo a tres niveles informacion: basico, medio, avanzado

e Preguntas de la 1, 2: Por medio de una indagacion previa de conceptos geométricos y de
tecnologias digitales, quedan descritos en un nivel bésico.

e Preguntas 4, 5, 8: Reconocimiento de representaciones bidimensionales descritas. Nivel
medio.
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e Preguntas 3, 6, 7, 9: Busca definir conceptos geométricos y planteados como nivel alto.
Analisis de las preguntas:
e Pregunta 1: se evidencia que el estudiante en esta pregunta tiene conocimiento de la
mayoria de las herramientas de tecnologias digitales propuestas y en relacion a estos,

entiende la aplicacion que ofrece en cada una de ellas las diversas representaciones de

objetos geométricos para la ensefianza de la geometria

1 Marque con una (X) cusl de estos programas conaces y manipulas en el proceso del PC

20 W Geogebra
Geogebra 1 15 =
Reglay compis 10 i “|—  UReglaycompis
Plataformas virtuales 1 “ B Pbtaformasirtuakes
Thatquiz 0
Google 19 12 BThatquiz
10
Youtube 18 P
Paint 17 8
Office 19 6 Youtube
Descartes 2 4 aFaint
jelic 17 2 !
Bibliotecas nacional de manipuladores virtuales 2 0 = B Office
4 5 4 3
‘;&@ GQ# @'a\iq 5@9‘ (Paﬁ\a \)@“& Qa\“ 0@\"” ,bx*e' & ‘9@ B Descartes
g ¢ &K 4 0,;? o
® & & jclic
@ 5
& .@Kﬂ @0

@ B Bibliotecas nacional de
manipuladores virtuales

Imagen 16. Resultados de la encuesta de 1a Pregunta 1.

e Pregunta 2: con la formulacién de esta pregunta se busca diagnosticar, de tal manera que
se pueda encontrar una estrategia de enseflanza que permita fortalecer el aprendizaje de la
geometria en el estudiante y esto mediante la manipulacion de objetos virtuales, la cual se
evidencia que un alto indice de aceptacion por parte de los estudiantes en querer aprender
conceptos geométricos; tales herramientas tecnoldgicas comprenden los software

geogebra, programas asistidos por computador y el uso de material concreto como el

origami.

2, Como te pustaria aprender la geometria [marque varlas epciones):

B Repls i oo it
Reglay compds 3 .
tutoriales virtuales 3 Wiuteriales virtuales
Geagebra 1%
Tiza y tablero 1 BGropebes
Origarmi 12
Frogramas de computadar 13 & ﬁg’ L = WTisy tablero
Explicaciones magistrales del profeser 10 S b‘ﬁ ‘.‘@ o’*‘é qf #,‘b‘*
o & & P B Oigmi
< ¥
s@" Pragrames de computadar
& o
A d&' W Esnligacions s maghtrakes

del prafesse

Imagen 17. Resultados de la encuesta de la Pregunta 2.
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Pregunta 3: Se prioriza en los estudiantes que marquen algunos conceptos de la geometria y
darle su argumentacion, se analiza los resultados y observamos que los conceptos de perimetro,
area, volumen y apotemas, donde el estudiante no reconocen de forma explicita sus propiedades

y detectamos que no hay lenguaje geométrico.

3. Marque con una X y expresa una corta definicién de los siguientes términos
BT B Tréngul
rangulos
Trangulos 22 p
g_ - 0 7 H Cuadriléteros
Cuadrilateros 0
A HRect
Rectas 18 15 Feis
Vértices 12 w0 ¥ Vertices
Apotemas 2 B Apotemas
Poligonos regulares 7 57 B Polizanos regulares
Perimetros 1
0 = W Perimetros
VOIumen 6 o b o o el 3 v . 3
linea 2 (\&o#\o%ﬁé&e@(@ 0\@@ zée\o&e, _\\(g, V@ Byolumen
Area 2 & Ve & é§ &£ Blinea
& g 9
& Area
c\&

Imagen 18. Resultados de la encuesta de 1a Pregunta 3.

e Pregunta 4: Se indagd como conceptualmente el estudiante comprende desde la
competencia argumentativa, el razonamiento del concepto de rectas perpendiculares,
mediante la representaciéon grafica de un objeto bidimensional, se observo que los
estudiantes no establecen semejanzas y diferencias en la apropiacion de los conceptos de
rectas, por lo cual, surgié la necesidad de encontrar una herramienta 0 mecanismo de

construccion que facilite su aplicacion en la solucioén de problemas cotidianos.

4 La siguiente figurs reprecenta: _-./"_,/-f r—
- ig _:’j: : a Un Poligono
a. Un Poligono \ 1 i f: :
a. Rectasparalelas 3 § % ] B2 Rectacpamlelss
b. Undngul 18 /—':: —
n Angulo a i | —
e, Rectas perpendiculares 0 T T y T : :
\y’ @ _‘:gr" mb. UnAngulo
& &
\FQ ,'Q \3"‘ w B, Rectas
¥ Qf‘? - perpendiculares
a

Imagen 19. Resultados de la encuesta de la Pregunta 4.
e Pregunta 5: Se evidencia mediante la imagen explicita de un contexto el concepto de area,
y permitié observar que la mayoria de los estudiantes de manera significativa

comprendieron la representacion de una figura bidimensional.



5. El concepto que estd implicito en la imagen es:

Volumen
Area
Paligone
Teorema

& o0 oo

s 1
w1
15 17 e

,./’
10 me
5 d

Bd
o - ar -
a b Area 4 d.
Volumen Poligono  Teprema

Imagen 20. Resultados de la encuesta de 1a Pregunta 5.

Pregunta 6: se observa en la formulacion de la pregunta qué tanto esta familiarizado el
estudiante con el concepto de geometria en nuestro contexto y se concluye que el estudiante
solamente reconoce el término de geometria dentro del aula

actividades en el tablero de manera lineal y que por lo tanto se ensefia solamente de una

forma descriptiva y no mediante objetos concretos.

& Comoces el término de geometria en nuestro contexto

si 3
no 19

20

15

10

] no

Imagen 21. Resultados de la encuesta de la Pregunta 6.

Pregunta 7: se evidencia que los estudiantes se les dificulta, el concepto de origami, ya que
inicialmente este material concreto no se utilizaba, en la apropiacion de conceptos en las
matematicas, esta problematica nos llevd a realizar una guia didactica que permita

reconocer, aprender y explicar a los estudiantes una serie de experiencias y conocimientos

que ayuden a fortalecer su aprendizaje en su vida cotidiana.

b, Ares

Teorema

mediante formulas,
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7. éconaces el término Papiroflexia o Origami?

] 5

No 7 mSi

mHNo

Imagen 22. Resultados de la encuesta de 1a Pregunta 7.

e Pregunta 8: En esta pregunta se observa que algunos estudiantes no identifican en su
entorno objetos que representan lo relacionado a la apropiacion de los conceptos de area y
de volumen, especificamente a las representaciones geométricas y la organizacion de éste

en el espacio.

8. Reconoce situaciones de la vida real en donde ubicas los conceptos e

15 ¢

- ’/
i 1 p )
No 1 oy mst

A ENo
3
A /’/
04 ; 4
Si No

Imagen 23. Resultados de la encuesta de 1a Pregunta 8

e Pregunta 9: Permite entender que los estudiantes no reconocen inicialmente el concepto de
origami, en objetos que se perciben alrededor de su contexto social de forma explicita. Y a
su vez no puede describir mediante éste material concreto la construccion de un lenguaje

geomeétrico basico.

9. Por medio de la papiroflexia {origami}, le daria un impacto social a tu vida

si 9
No 13 yd

15
/

10 |5
// No
e /

LI 1
3 No

wn

Imagen 24. Resultados de la encuesta de 1a Pregunta 9.
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3.2 Fase 2 de aprendizaje. Definicion de conceptos

Aplicacion de la prueba de entrada

Analisis de resultados de la prueba de entrada por preguntas grado 9°

Los Estudiantes comienzan a explorar y a escribir sus respuestas en la guia de la prueba de entrada,

cuyas preguntas estan relacionadas con conceptos previos de geometria; articuladas al curriculo

de la IER Carlos Gonzélez con las competencias interpretativa y argumentativa, definidas en el

PEI institucional.

Consta de dos partes de acuerdo a las competencias del area de geometria:

Competencia Interpretativa nivel basico: Por medio de una indagacion previa de conceptos

geométricos quedan descritos en las preguntas 1, 2, 4, 5, 7,12.

Competencia Interpretativa nivel medio: Reconocimiento de representaciones

tridimensionales descritas en las preguntas 3, 6.

Competencia Argumentativa nivel basico: Por medio de preguntas cerradas en relacion

con los conceptos de rectas y area; estan planteadas en las preguntas §-10.

Competencia Argumentativa nivel medio: Indaga sobre los conceptos de figuras

bidimensionales, planteadas en las preguntas 11 y 14.

Competencia Argumentativa nivel alto: Busca definir conceptos geométricos planteados

en la pregunta 13.

Para realizar el analisis cualitativo estd orientado a encontrar cuales son las caracteristicas de la

prueba entrada en la que los estudiantes presentan dificultades en algunos de los conceptos

geométricos, para lo cual, se parte de una muestra de 22 estudiantes del grado noveno, evidenciado

los siguientes resultados:
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Analisis de resultados

e Pregunta 1: Escribe el nombre correspondiente a cada grafico:

1. Escribe el nombre correspondiente a cada grafico:

16 1
a. Segmento entre dos puntos 15

14

=]

b. Semirrecta que pasa por dos puntos

c. Recta que pasa por dos puntos 7 12

10

[:

NN

: £ A ’

(=T SR SR« [ -

a. Segmento entre dos puntos
M b. Semirrecta que pasa por dos puntos
c. Recta que pasa por dos puntos

Imagen 25. Resultados de la prueba de entrada de la Pregunta 1.

INSTITUCION EDUCATIVA RURAL CARLOS GONZALEZ
GEOMETRIA
GRADO NOVENO
PRUEBA DE ENTRADA

OBJETIVO: Determanar el nivel de conceptos previos de geomelria con que cuentan los estudiantes de grado noveno
de la LER.C.G

COMPETENCIA INTERPRETATIVA:

1. Escribe ol nombre comespondiente a cada grafico:

D B t [ A
a) — . b) - - €)

b & " S
e TR e e "4
e o e Sy Qun NoT P
# - 7z, v -

Imagen 26. Respuesta estudiante 1. de la pregunta 1 de la prueba de entrada

Con respecto a los conceptos previos, se evidencia una dificultad en los estudiantes, del manejo
conceptual de ciertas representaciones como rectas, semirrectas y segmentos (imagen 16) se
evidencia una concepcion erronea de los conceptos, como lo muestra en los resultados que solo el
68,1% reconoce el concepto de segmento entre dos puntos, en el item b sucede que en el concepto
de semirrecta que pasa por dos puntos, los estudiantes aun no identifican este concepto, y en el
item c, ocurre que en la descripcion del concepto “recta que pasa por dos puntos”™ el 31,8% de los
estudiantes tienen clara esta definicion, por lo cual, se hizo necesario tener una relacion de la forma
sustancial de la informacion y es importante destacar en términos Ausubel (1983) el aprendizaje

significativo no es la "simple conexion" de la informacidon nueva con la ya existente en la estructura
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cognoscitiva del que aprende. En el disefio de esta pregunta se buscd mediante conocimientos

previos establecer el concepto de rectas que con lleven a la definicion del contexto, como una

imagen, un simbolo ya significativo, un concepto o una proposicion.

e Pregunta 2: Grafica en el plano cartesiano y ubica los siguientes puntos:

A=4,3) B=(-5,1) C=(-2,-6) D=(2,-5), que figura representa:

2. Grafica en el plano cartesiano y ubica los
siguientes puntos: A=(4,3) B={-5,1) C=(-2,-6)
D={2,-5), que figura representa

Sirealiza correctamente la figura
Mo realiza correctamente la figura

10
12

12
11,5
11
10,5
10

9,5

M Si realiza correctamente
la figura

Sirealiza
correctamente la
figura

M No realiza correctamente
la figura

~ : -

No realiza
correctamente la
figura

Imagen 27. Resultados de la prueba de entrada de la Pregunta 2.

INSTITUCION EDUCATIVA RURAL CARLOS GONZALEZ
GEOMETRIA
GRADO NOVENO
PRUEBA DE ENTRADA

OBJETIVO: Determinar of nivel de <cnceplos previos de geometria con que cuentan los estudiantes de a0 roveno
delalERCG

COMPETENCIA INTERPRETATIVA;

2. Grafica en el plano cartesiano y ubica los siguientes puntos:
A=(4,3) B=(-5,1) C=(-2.—6)f D=(2,-5)

s /
\ @
| MY
I 44 e~
r -
V4 |
| L . >
4
/3 .
‘J ;.
'. ¥ . S S ) N e T i v v T Ty

Imagen 28. Respuesta de la pregunta 2 de la prueba de entrada del estudiante 1.

En el andlisis de esta pregunta se busco que el estudiante representara en el plano cartesiano la

ubicacion de pares ordenados en lo que respecta con la abscisa y ordenada, de una forma sencilla
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de ubicacidn, organizacion en el plano cartesiano, que consistid en estructurar un concepto
geométrico, que permite luego llegar a una relacion en la representacion bidimensional y ademas
como lo referencia Ausubel (1983), los conceptos son adquiridos a través de la formacién y la
asimilacion del simple reconocimiento de figuras geométricas, mediante la experiencia directa,
cuyo objetivo es la construccion de sus propiedades basicas, explicando la naturaleza del
aprendizaje de la geometria. Por lo cual se evidencia que un alto indice de los estudiantes

confundio la ubicacion de pares ordenados en el plano cartesiano.

e Pregunta 3. ;Encuentre los angulos de la figura geométrica?

3. Encuentre los dngulos de la figura geométrica :

Si realizo correctamente la medida de los dngulos 3

No realizo correctamente la medida de los dngulos 12
Sirealizo correctamente

no contesto la pregunta 7 la medida de los dngulos.

B No realizo correctamente
la medida de los dngulos.

mno contesto |a pregunta

Imagen 29. Resultados de la prueba de entrada de 1a Pregunta 3.

INSTITUCION EDUCATIVA RURAL CARLOS GONZALEZ
GEOMETRIA
GRADO NOVENO
PRUEBA DE ENTRADA

OBJETIVO: Determinar el nivel de conceplos previos de geomelria con que cuentan los estudiantes de grado noveno
delalERCG

COMPETENCIA INTERPRETATIVA:
3. Encuentre los dngulos de la siguiente figura geométrica con el transportador:

Imagen 30. Respuesta de la pregunta 3 de la prueba de entrada del estudiante 2.



68

Se evidencio que los estudiantes tienen dificultades al no identificar claramente el concepto de
angulo, lo cual permite tener una confusion de las relaciones mentales geométricas, esto se debe a
que los objetos se retnen por semejanzas y se separan por diferencias, en consecuencia se presenta
una dificultad para la representacion de lo bidimensional a tridimensional, ya que en la solucién
de la pregunta los estudiantes no argumentan formal e informalmente sobre propiedades y

relaciones de figuras planas y sélidos, en este caso lo referente a la medida de angulos.

e Pregunta 4. jEn las siguientes figuras darle el nombre de volumen que conoces?

4. Enlas siguientes figuras darle el nombre de vohmmen que conoces:

a. pirdmide de base cuadrada

b. prisma de base rectangular

¢. Prisma de base cuadrada

d. cono 21

e, Cilindro 11 2

. prisma de base triangular

g. Esfera 11 3 =

h. pirdmide de base exagonal

(S UMCQ
|
‘3
c
EN
Q’é,
=3
o,
53
o
G,
(9
& %O;.
%,
/sl\
%,
%
)
‘q,

i. Cubo 13

Imagen 31. Resultados de la prueba de entrada de la Pregunta 4.

INSTITUCION EDUCATIVA RURAL CARLOS GONZALEZ
GEOMETRIA
GRADO NOVENO
PRUEBA DE ENTRADA

OBJETIVO: Daterminar ¢l nivel do conceplos previos de geomelria con que cuentan los estudiantes de grado noveno
dela LER.C.G

COMPETENCIA INTERPRETATIVA:

4, Dar el nombre de las siguientes figuras geométricas que tipo de volumen os:

Al ADDOA

Hgnauls  rederlo no  (ndrn Celo  fuowde oot laitng
~ J

5.

2.

Imagen 32. Respuesta de la pregunta 4 de 1a prueba de entrada del estudiante 3.

Se presenta una clasificacion de figuras tridimensionales en la que el estudiante debe dar el
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nombre de cada una de ellas y el objetivo de estd es mencionar lo relacionado a las
representaciones del volumen de figuras geométricas, en lo que se evidencio en la mayoria de
los estudiantes tienden a remitirse de forma conceptual a la figura bidimensional y no
corresponde a lo que referia, en este caso a la figura tridimensional, por no tener claridad al
establecer la diferencia y semejanza del reconocimiento de figuras geométricas y en este caso
el concepto de volumen. Ademas observamos que un alto indice por parte de los estudiantes
acertd el concepto del volumen del cono, ya que lo relacionan con su cotidianidad como los

helados, tal vez esto se deba a la correspondencia de esta figura tridimensional con su entorno.

e Pregunta 5. ; En las figuras siguientes segun sus angulos los tridngulos se clasifican en:

5. En los siguientes tridngulos segin sus dngulos se clasifican en:

a. Acuténgulo ] 08 T
06
b. Rectangulo 1 0a
c. Obtusangulo ) 0,2 e
0 r T T 7

a Acutangulo b Rectangulo c. Obtusangulo

Imagen 33. Resultados de la prueba de entrada de la Pregunta 5.

INSTITUCION EDUCATIVA RURAL CARLOS GONZALEZ
GEOMETRIA
GRADO NOVENO
PRUEBA DE ENTRADA

OBJETIVO; Determinas €l nivel de conceplos previos de geometria con que cuentan los estudiantes de grado noveno
dela LER.C.G

COMPETENCIA INTERPRETATIVA:

3. Enlos siguientes triangulos segun sus angulos se clasifican en:
1

MSO W a0
o) Q0 Y130 &\ oo

T

Imagen 34. Respuesta de la pregunta 5 de la prueba de entrada del estudiante 2.
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En la pregunta anterior se pretendio que los estudiantes puedan describir con sus palabras y dar
claridad el significado de los triangulos segun sus angulos de una manera explicita. Evidenciando
una gran dificultad para comprender estos conceptos previos de geometria. Por tal motivo se
evidencia la confusion al interpretar la relacion que hay entre angulos segiin su medida o su

posicion.

e Pregunta 6. Escriba el nombre correspondiente a cada solido geométrico:

6. Escriba el nombre correspondiente a cada s6lido geométrico:

1 -
v 0s |

a. tetraedro 0 0.8 1
07
b. Octaedro @ 0 05 1

0,5
@ 0,4 7
¢. Dodecaedro 1 0,3 -
&
d. Exaedro ] 0,1 7
— a— ‘— Pa—

0 T T T
e. lcosaedro . 0 a. tetraedro b. Octaedro c. d. Exaedro e.lcosaedro
Dodecaedro

Imagen 35. Resultados de la prueba de entrada de la Pregunta 6.

INSTITUCION EDUCATIVA RURAL CARLOS GONZALEZ
GEOMETRIA
GRADO NOVENO
PRUEBA DE ENTRADA

OBJETIVO: Determinar el nivel de conceplos previos de geometria con que cuentan los esludiantes de grado noveno
dela LER.C.G

COMPETENCIA INTERPRETATIVA:

6. Escriba el nombre correspondiente a cada figura geomélrica:

Imagen 36. Respuesta de la pregunta 6 de la prueba de entrada del estudiante 3

Esta pregunta partid de la apropiacion del concepto de volumen, y mediante el reconocimiento de
figuras tridimensionales, el estudiante le permitiera deducir cada una de las propiedades de las

figuras geométricas mediante el razonamiento espacial; por lo que evidenci6 claramente las
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dificultades al no relacionar y clasificar las distintas propiedades de las figuras geométricas y esto

ocurre a las nuevas informaciones, que son debidas a la existencia de obstaculos en la comparacion

de conceptos geométricos mediante la especificidad del lenguaje que interpreta el estudiante.

e Pregunta 7. Relacione la aplicacion de menu geogebra con su icono correspondiente.

7. Relacione la aplicacidn de mentd geogebra con su icono correspondiente.

a. circunferencia
b. dngulos

c. Texto

d. Perpendicular
e. Segmento

f. Punto

g. Casilla de control
h. Elipse

i Simetria axial
j- elige y mueve
k. zoom

17
17
18
17
18
22
12
14
11
20
20

25

Imagen 37. Resultados de la prueba de entrada de la Pregunta 7.

En esta pregunta es importante destacar que desde el inicio del programa curricular se activaron

diversos conceptos previos de geometria y su aplicabilidad del uso con las Tic en el contexto, para

lo cual, se indagd sobre la relacion practica tedrica de dichos conceptos. Se evidencid que la

mayoria de los estudiantes reconocen las herramientas virtuales del programa geogebra.

e Pregunta 8. La siguiente figura representa:

B. La siguiente figura representa:

a. Poligonos

b. Rectas paralelas

c. Angulos

d. Rectas perpendiculares

13

14

10

[y e]

=N N

Ei -, ' ]
& - &
%4?(\0 {}a\'b ‘5.&?\0 : c}@#
o & o &
» é}? QQ‘
*:;"q’L "'QE‘
&

Imagen 38. Resultados de la prueba de entrada de la Pregunta 8.
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INSTITUCION EDUCATIVA RURAL CARLOS GONZALEZ

GEOMETRIA
GRADO NOVENO
PRUEBA DE ENTRADA

COMPETENCIA ARGUMENTATIVA:
8. La siguiente figura representa;

c
a. Poligonos
b. Rectas paralelas 8
< Angulos % A -
d. Rectas perpendiculares ¢

Imagen 39. Respuesta de la pregunta 8 de la prueba de entrada del estudiante 3

A partir de la pregunta se pretendio responder al concepto de rectas perpendiculares y por medio
de la visualizacion de una grafica bidimensional, se evidencio en la confusion con el concepto de

angulos y de reconocer el concepto antes mencionado de forma explicita.

e Pregunta 9. De acuerdo a los conceptos previos de geometria, se podria decir que una

definicion para esta figura es:

9. De acuerdo a los conceptos previos de
geometria, se podria decir; que una

definicion para esta figura es:

a. Rectas perpendiculares 9
b. Angulos 0
c. Rectas paralelas 13
d. poligonos 0 P d
&
4?0

Imagen 40. Resultados de la prueba de entrada de la Pregunta 9.

En esta pregunta indago por la transitividad de establecer deductivamente la relacién existente
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entre dos elementos, como el concepto de dos rectas paralelas, y que no han sido comparadas
efectivamente por medio del estudiante, por lo cual la percepcion y conceptualizacion de éste,
permitié observar una confusion del 40,9% en la definicion argumentativa del razonamiento de

este concepto.

. Pregunta 10. Una de las caracteristicas de un poligono dado es:
10. Una de las caracteristicas de un poligone dado es: 15 1
a. El grado de abertura entre dos semi rectas. 1 10
b. Un segmento de recta que delimita una figura geométrica. 0
c. Un punto en el cual se encuentra dos lados. L} 5 |
d. Una figura cerrada plana delimitada por segmentos. 14 T
e. no contesto 3 1 4 —
0 T T T T !
a. Elgrado b.Un c.Unpunto d.Unafigura e.no
de abertura  segmentode enelcualse cerradaplana contesto
entre dos recta que encuentra delimitada
semirectas. delimitauna dos lados. por
figura segmentos.
geométrica.

Imagen 41. Resultados de la prueba de entrada de la Pregunta 10.
Esta pregunta busco de acuerdo a la secuencia en el aprendizaje de la competencia argumentativa
la apropiacion y adquisicion de la nocion del espacio geométrico con la ayuda del programa
geogebra, evidenciando una mayor asimilacion de las figuras bidimensionales, estableciendo

claramente su conceptualizacion.

e Pregunta 11. Este triangulo segun sus lados es:

11. Este tridngulo sequn sus lados es:

Tridngulo escaleno

Si 4
No 18

Si No

Imagen 42. Resultados de la prueba de entrada de la Pregunta 11.



74

Se indagd en esta pregunta por la apropiacion del concepto de un poligono segun sus lados,

buscando que el estudiante visualizara en la grafica la informacidon necesaria para dar respuesta

asertiva, con respecto a esta conceptualizacion. Por lo que se evidenci6 una dificultad al leer la

pregunta, sin analizar lo que realmente era importante de acuerdo a lo que pretendia.

e Pregunta 12. Marque cudl de estos programas conoces y manipulas en el proceso del PC

12, Margue cudl de estos programas conoces y manipulas en el
proceso del PC,

____ paint

___ Microsoft office

__ Google

__ YouTube

__ peogebra

__ Thatquiz

__ Software regla y compds
__ Descartes

22
22
22
22
20

25

20

15

10

NN NN

Imagen 43. Resultados de la prueba de entrada de la Pregunta 12.

En el andlisis de recopilacion de la informacién en mediacion con las tecnologias digitales, se

buscé desde la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, que los estudiantes de grado noveno

desde la geometria utilizaran plataformas y programas que ofrecieran soluciones a problemas que

permitieron realizar diversas representaciones de objetos geométricos, desde cada una de sus

posibles perspectivas: vistas graficas, algebraicas y que hacen que el estudiante realice mediante

analisis deductivos como la observacion en las transformaciones de las figuras geométricas. Se

observo que la mayoria de ellos manipula algunos programas descritos mediante la interpretacion

del uso de ciertas herramientas de aplicacion.

J Pregunta 13. ;Qué significan los siguientes términos?

13. ¢Qué significan los siguientes términos?

arigami
geogebra
drea
volumen

17
12

18 -
16 1
14
12

SN

=T

ﬂ7

origami

geogebra

area volumen

Imagen 44. Resultados de la prueba de entrada de la Pregunta 13.

o origami
M geogebra
W drea

W volumen
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INSTITUCION EDUCATIVA RURAL CARLOS GONZALEZ
GEOMETRIA
GRADO NOVENO
PRUEBA DE ENTRADA

OBJETIVO: Determinar el nivel de conceplos previos de geometria con que cuentan los estudiantes do grado noveno
delaLERC.O
COMPETENCIA ARGUMENTATIVA:

13. LQue significan ks siguientes 1érminos?
a. Origaml:

COONON hechay A YOPEY AN Sa N\
SRS, ATt =L \’:r‘\) O\ R R A L
=)
b. Geogobra:
oo OSNAIIS SAcer OMAS NS Deaes
amendey oo N OGN G
¢ Arca:
=23 & o o Ae Avones WA\ e on O
SRS aEceee WD R
d. Volumen:

e A = Y T made . O Ao A
[N oc\\\:)nf\o

Imagen 45. Respuesta de la pregunta 13 de la prueba de entrada del estudiante 3

En este proceso de analisis se observod que los estudiantes describen el concepto de origami y
geogebra de forma generalizada, es decir, conocen lo bésico de su funcionalidad y sobre los
conceptos de area y de volumen presentan una dificultad para definir estos conceptos, ya que sus

respuestas son ambivalentes e incongruentes en relacion con la pregunta realizada.

Pregunta 14. El concepto que esta implicito en la imagen es:

14. El concepto que estd imphicito en la imagen es:

a Vohmen 1 8

b. Area 8 7

c. Poligono 2

d  Teorema 4 3 Bz Volumen

e. No confesta, 6 5 mb.  Area
10 responde Bc.  Poligono

Bd. Teorma

me. Nocontesta,

Imagen 46. Resultados de la prueba de entrada de la Pregunta 14.

En esta pregunta se evidencio que el estudiante no establece la relacion implicita de la figura y el
concepto de area, por el cual se indaga; puesto que a la mayoria de ellos se les dificulta la nocion
y representacion de imagenes bidimensionales, por lo que se deduce, no tienen una claridad

conceptual de esta tematica.
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3.3 Fase 3 de aprendizaje. Aplicacion de la propuesta investigativa

Analisis de 1a unidad didactica

Se plantea una unidad didactica, con el objetivo de identificar la apropiacion formal del objeto de
estudio, en relacion con el aprendizaje significativo: por representaciones, conceptos Yy
proposiciones, en este caso, preguntas articuladas con los conceptos de area y de volumen, en
mediacion con las tecnologias digitales y el material concreto origami.
.

Los estudiantes intercambian sus respuestas con su grupo de trabajo, escribiendo sus aportes en la
guia didéctica de acuerdo a la sesion trabajada. El docente en su rol de orientador, guia al estudiante
a descubrir las diversas alternativas de aprendizaje, que lo aproximan a la relacidon de los conceptos

de area y de volumen con su entorno.

Este instrumento se constituyd en 3 guias, las cuales indagaban por el concepto de area y de
volumen; distribuidas en el programa geogebra, material concreto “origami” y el programa sweet

home 3D.

Es importante aclarar que en este analisis de resultados se categorizaron las preguntas de los
instrumentos antes mencionados, con una intencionalidad relacionada con los conceptos de area y
volumen y la transicion en el proceso de aprendizaje de los estudiantes al apoyarse en las
tecnologias digitales. Se tom6 una muestra de 7 estudiantes, porque se evidencio en los resultados
de la prueba de entrada, que estudiantes presentan dificultades como la concentracion y la
motivacion hacia el area de geometria, razon por la cual fueron seleccionados para la muestra
significativa estudiante 1, estudiante 2, estudiante 3, estudiante 4, estudiante 5, estudiante 6,
estudiante 7 y fueron seleccionadas algunas preguntas en contribucion a la caracterizacion del

modelo pedagdgico de Ausubel (1983).
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Muestra: tamafio 7

Descriptores de

Guia Analisis de item inicial final
Ausubel
4. ;Qué elementos | Al analizar las Al utilizar diversas
geométricos respuestas de los estrategias con una
encuentra en la estudiantes: 1,2,3,7 | intencién pedagogica,
Aprendizaj L
prend e de construccion en podemos observar observamos que las
Representaciones
relacion a la vista | que al realizar las estudiantes 4,5 y 6
Geogebra )
grafica2D y la preguntas lograron hacer
. vista grafica 3D? | seleccionadas, se representaciones en el
Competencia
interpretativa puede deduciruna | plano bidimensional
dificultad para de formas
diferenciar entre las | tridimensionales,
caras de un cuerpo apoyandose en las
1. {Qué tipo de tridimensional y los | tecnologias digitales,
figuras encuentras | lados de una figura | las cuales facilitan el
Origami
cuando realizas el | geométrica plana, aprendizaje de los
doblez? debido a una falta de | conceptos geométricos
1. ;Qué figura | orientaciony de forma teodrico -
geométrica se | visualizacion practica.
forma? espacial, que da
Sweet home
como resultado
3D

respuestas al topico

especifico tratado

Transicion epistemoldgica: En el aprendizaje de la representacion de las formas, la orientacion
espacial, la percepcién y la visualizacion que tienen los estudiantes les permite identificar,
nombrar, comparar sobre figuras geométricas de acuerdo con su apariencia global, diferenciando
correctamente las figuras bidimensionales de las tridimensionales. Tomando cada figura

geométrica considerandola como un objeto, independiente de otras figuras de la misma clase.

Tabla 5. Analisis de las guias de la unidad didactica. Aprendizaje de representaciones de Ausubel
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Muestra: tamafio 7

Descriptores . e N .
Guia Analisis de item inicial final
de Ausubel
6. ;Qué sucede si se | Al analizar las Los estudiantes 1,
compara la figura de vista | repuestas de los 3, 5,6
Geogebra ) i
grafica en 2D y la vista | estudiantes: 2,4,7 | construyeron de
grafica en 3D? observaron acuerdo a sus
Aprendizaj - o
prendizaje 10. ¢Describa lo que algunas experiencias
de conceptos
) ) visualiza cuando desdoble | dificultades en la | previas relaciones
Origami . B
la hoja? relacion, la | entre las figuras
comparacion y la | bidimensionales y
13. Argumente formal e conceptualizacion | tridimensionales,
Competenc.la informalmente sobre en las figuras | producto de la
Argumentativa o _ _ )
propiedades y relaciones | bidimensionales y | interaccion con el
de figuras planas y tridimensionales, | espacio; es decir,
solidos encontradas enel | ya que su | compararon y
aula de clase ubicacion establecieron las
espacial 'y su | transformaciones
Sweet  home relacion con el [ de las figuras
3D entorno no les | geométricas  de
permitio una forma asertiva
argumentarlas y | propiciada por el
definirlas a partir | uso del material
de sus | concreto, origami,
propiedades. el programa
geogebra y sweet
home 3D.

Transicion epistemoldgica: tomando como referencia el aprendizaje de Ausubel: el reconocimiento de
las formas y la descripcion de las figuras por semejanza con otros objetos que no necesariamente son
figuras geométricas, en este caso, los conceptos de &reay de volumen, relaciondndolo con las respuestas
de los estudiantes a las preguntadas seleccionadas de las guias de la unidad didactica centradas en el

contexto tridimensional, se puede diferenciar tres grandes aspectos:

- Ubicacion del sujeto y de los objetos

- Interpretacion de perspectiva bidimensional y tridimensional

- Contexto del sujeto en espacios reales

Tabla 6. Analisis de las guias de la unidad didéctica en el Aprendizaje de conceptos del modelo de Ausubel
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Muestra: tamafio 7

Descriptores de

Guia Anélisis de item inicial final
Ausubel
5. (Después de | Los estudiantes | Los estudiantes 3 y
haber realizado el | 1,2,4,5,7 6 pueden
paso a paso de las | evidenciaron relacionar y
actividades diversas diferenciar los
Geogebra propuestas segun | confusiones como | conceptos de area
sus observaciones | por ejemplo al |y de volumen a
Aprend?zgje de puede diferenciar | momento de | partir de larelacion
proposictones el concepto de area | diferenciar el | logica de wuna
y el volumen? concepto de dreay | figura y  sus
) 18.  Halle el | de volumen en las | propiedades entre
Competencia ) .
propositiva Origami volumen del ﬁguras desde | si; es decir, es
prisma de base | diversas capaz de
cuadrada. perspectivas, no | comprender la
12. ;A partir de las | logrando existencia de
diferentes relacionar y | diferentes

representaciones comparar las | representaciones,

construidas se preguntas de las | partiendo de su

Sweet home 3D

pueden modelar
situaciones de
nuestro contexto?

Por qué?

guias, para hallar

respuestas
aproximadas  de
acuerdo a sus
conocimientos
previos y a la
relacion con el
entorno

contexto, de esta
forma los
estudiantes
realizan
clasificaciones
inclusivas para los
conceptos de area

y el volumen

Transicion epistemoldgica: Retomando a Ausubel con respecto a la combinacion y relacion logica entre

las formas, en lo referente al concepto de area y de volumen, se observaron dificultades para reconocer,

diferenciar, representar las diferentes posiciones de una figura bidimensional con respecto a la figura

tridimensional, para modelar diferentes situaciones partiendo del contexto.

Tabla 7. Analisis de las guias de la unidad didactica en el aprendizaje de proposiciones de Ausubel
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3.4 Fase 4 de aprendizaje. Mediadores tecnolégicos y material concreto

Aplicacion de la prueba de salida

Analisis de resultados de la prueba de salida por preguntas grado 9°

Los estudiantes aplican los conceptos de area y de volumen, en mediacidon con las tecnologias
digitales y el material concreto origami para resolver las preguntas propuestas de la prueba de

salida.

Esta prueba de salida al igual que la prueba de entrada, est4 articulada al curriculo de la IER Carlos
Gonzélez y a su PEI institucional, en donde estdn definidas las competencias interpretativa y

argumentativa.
Alli se abordaron conceptos previos de geometria que se articulan al micro curriculo
Consta de dos partes de acuerdo a las competencias del area de geometria:

e Competencia Interpretativa nivel basico: Por medio de una indagacion previa de conceptos

geométricos; quedan descritos en las preguntas de la 1, 2,4, 5, 7,12.

e Competencia Interpretativa nivel medio: Reconocimiento de representaciones

tridimensionales descritas en las preguntas 3, 6.

e Competencia Argumentativa nivel basico: Por medio de preguntas cerradas en relacion

con los conceptos de rectas y area estan planteadas en las preguntas 8-10.

e Competencia Argumentativa nivel medio: Indaga sobre los conceptos de figuras

bidimensionales, planteadas en las preguntas 11 y 14.

e Competencia Argumentativa nivel alto: Busca definir conceptos geométricos planteados

en la pregunta 13.

Para realizar el andlisis cualitativo de la prueba de salida, se parte de la descripcion de la muestra

de 22 estudiantes del grado noveno, para constatar que efectivamente la aplicacion de la unidad
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didactica en mediacion con las tecnologias digitales y el material concreto origami, evidenciando

los siguientes resultados:

e Pregunta 1. Escribe la definicién geométrica correspondiente a cada recta:

ANEXO 4: PRUEBA DE SALIDA
LE.R CARLOS GONZALEZ

GEOMETRIA

GRADO NOVENO

OBJETIVO: Determinar ¢l nivel de conceptos de geometnia que los estudiantes  lograron
apropiarse después de la intervencion a través del uso de material concreto vy con la
mediacion de las herramientas tecnologicas: geogebra y swett home 3-D de grado noveno
deh LERC.G

1. Escribe la definicidn geometrica correspondiente a cada recta:

< >

ﬂ) 9—:‘0 b) — > ——o—s——% C)
R < R

Imagen 47. Resultados de la prueba de salida de la Pregunta 1.

En la aplicacion de conceptos previos, se evidencid que de los 22 estudiantes, acertaron en la
definicion del segmento entre dos puntos un 90,9% (imagen 47) y no sucede lo mismo con la
semirrecta que pasa pos dos puntos, ya que solo 36,6% mostrd elementos que permiten afirmar la
evidencia de una concepcion erronea y no apropiada del concepto, y la definicion de recta que pasa
por dos puntos los estudiantes identificaron este concepto, esta pregunta se desarrolld con la ayuda
de la tecnologia digital geogebra, por lo cual, se observé una avance significativo en la relacion de
los conceptos, de forma sustancial de la informacion nueva con la que el estudiante fortalece su

aprendizaje en el area de geometria.

e Pregunta 2. Grafica en el plano cartesiano y ubica los siguientes puntos:

A=#4,3) B=(-5,1) C=(-2,-6) D=(2,-5), que figura representa.
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ANENXO 4: PRUEBA DE SALIDA
LE.R CARLOS GONZALEZL
GEOMETRIA
GRADO NOVENO

ORIETIVO. Determinar el nivel do concepocs de geometria que los cradiarzes lograron
apwoprarse despuds de la intervencidn a través del uso de mazerial concrcto y con la

discidn de las her i o geogedea y sweet home 3D de grado novena
dLIERCG

2. Grafica encl plano <af1ed'lm y ubica los,s:guiem? puntos.
A=(3,3) B=(-5.1) C=(-2,-6) D=(2,-5), que figura represema

Imagen 48. Resultados de la prueba de salida de la Pregunta 2.
En el andlisis de esta pregunta se encontro con la ayuda del programa geogebra, una percepcion
de la ubicacion del espacio, en la que el estudiante represent6 en el plano cartesiano la ubicacion
de pares ordenados en lo que respecta con la abscisa y la ordenada, y su clara organizacion en el
plano cartesiano, con una asertividad del 72.7%, se observé que un alto indice de los estudiantes
reconocieron en el concepto geométrico una relacion en la representacion bidimensional y apoyado
en Ausubel (1983), a la asimilacion en el reconocimiento de figuras geométricas y del

razonamiento 16gico.

Pregunta 3. Encuentre los dngulos de los cuatro vértices de la siguiente figura geométrica
tridimensional:

ANEXO 4: PRUEBA DE SALIDA
LE.R CARLOS GONZALEZ
GEOMETRIA

GRADO NOVENO

OBJETIVO: Determinar ¢] nivel de conceptos de geometria que los estudiantes lograron
apropiarse después de la intervencion a través del uso de material concreto y con la

Jiacion de las h i logi geogebra y swett home 3-D de grado noveno
de W LERC.G

3. Encuentre los dngulos de los cuatro vértices de 1a siguiente figura geométrica
tridimensional :

A =0 Y& 0 180
15 A 5D 435 & g0
30 1ap = WO
£p - BO -0

e;p-' \\0.

Imagen 49. Resultados de la prueba de salida de la Pregunta 3.
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Se evidenci6 que con la ayuda de la unidad didéctica y del programa geogebra, se logré que el
estudiante hiciera, una serie de relaciones mentales geométricas en el analisis y clasificacion del
concepto de angulos, esto en funcion a objetos que se reunen por semejanzas y se separan por
diferencias, a la representacion de lo bidimensional a lo tridimensional, ya que en la solucion de
la pregunta, los resultados fueron satisfactorios en comparacion con la prueba de entrada, con
63,3% de acierto en los estudiantes, ya que les permitio argumentar formal e informalmente el
objeto, reconociendo todas sus vistas y en diferentes circunstancias las propiedades y relaciones

de figuras planas y sélidos, en este caso lo referente a la medida de &ngulos.

e Pregunta 4. De las siguientes figuras que se representa a continuacion en forma

tridimensional;

ANEXO 4: PRUEBA DE SALIDA
LE.R CARLOS GONZALEZ

GEOMETRIA

GRADO NOVENO

OBJETIVO: Deterninas ¢l nivel de conoepios de geometria que fos estudiantes  lograron
apropiarse después de la intervencion a través del uso de material concreto y con la
mediacion de las herramientas tecnologicas: geogebra y swett home 3-D de grado noveno
dela LERC.G

4. De las siguientes figuras que se representa a continuacion en forma trdimensional:

/i - /

/13N Who [

SN 32 o e, : i
Neme o )

[] 9‘,?,\; msg who, Lot pixam d&
l(”' EED
; Maagle j\ Mgono LI pasma de base
4 \(c‘nﬂ.?su\m L j WRemngar U ahioda

Imagen 50. Resultados de la prueba de salida de la Pregunta 4.
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Se observo que los estudiantes fortalecieron su proceso de aprendizaje con estrategias y pudieron
clasificar figuras tridimensionales mediante la argumentacion deductiva, en lo relacionado a
representaciones y conceptos, lo que evidencio que la mayoria de los estudiantes tienden a mejorar
con estas nuevas herramientas de la ensefianza, en este caso, el material concreto origami y el
programa geogebra, de forma conceptual a la figura bidimensional y ala comparacion de su
explicacion a lo tridimensional, ya que lo relacionan con su cotidianidad, permitiendo tener

claridad en el reconocimiento de figuras y en este caso, los conceptos de area y de volumen.

e Pregunta 5. Los tridngulos que se muestran a continuacion segin sus angulos se clasifican

cn:

ANEXO 4: PRUEBA DE SALIDA
LE.R CARLOS GONZALEZ

GEOMETRIA
GRADO NOVENO

OBJETIVO: Determinar ¢l nivel de conceptos de geometria que los estudiantes lograron
apropiarse después de la intervencion a través del uso de material concreto y con la
mediacion de las herramientas tecnologicas: geogebra y swett home 3-D de grado noveno
delaLER.C.G

5. Los tridngulos que se muestran a continuacion segun sus angulos se clasifican en:

Cc 8

[acshana yile © e |69_c;af5c(0 |

Imagen 51. Resultados de la prueba de salida de la Pregunta 5.

En la pregunta anterior se logro dar claridad a los significados de triangulos segun sus angulos de
una manera informal y con las estrategias planteadas desde el programa geogebra y sweet home
3D en la unidad didactica; los estudiantes realizaron una serie de relaciones mentales, que le
permitieron describir sus propiedades en lo relacionado a las figuras representadas en la imagen

51; evidenciando una gran fortaleza en la apropiacion de estos conceptos previos de geometria.
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e Pregunta 6. Escriba el nombre correspondiente a cada sélido geométrico:

ANEXO 4: PRUEBA DE SALIDA
LE.R CARLOS GONZALEZ

GEOMETRIA
GRADO NOVENO
1

OBJETIVO: Determinar ¢l nivel de conceptes de geometria que los estudiantes  lograron
apropiarse después de la intervencion a través del uso de material concreto y - con la
mediacion de las herramientas tecnologicas: geogebra y swett home 3-D de grado noveno
dela LERC.G

6. Escriba el nombre correspondiente a cada SOLIDO geométrico:

Faelio) [Glestin). [eoceacia)

Imagen 52. Resultados de la prueba de salida de la Pregunta 6.

En esta pregunta se encontré que el estudiante partiendo de la apropiacion de los conceptos de
volumen, mediante el proceso cognitivo de las representaciones mentales y la relacion logica de
las figuras tridimensionales, permitio identificar en cada figura su concepto, por lo que evidencio
claramente que con ayuda del programa geogebra, aproximo al estudiante a comprender las

propiedades de forma asertiva de cada uno de los sé6lidos de la imagen 52.

e Pregunta 7. Relacione la aplicacion del ment geogebra con su icono correspondiente

mediante flechas.

ANEXO 4: PRUEBA DE SALIDA
LE.R CARLOS CONZALEZ

GEOMETRLY

GRADO NOVENO
=
ORJIETIVO: Detorminas o nivel de de a que los H logr
i después de la o a ravés dol uso de¢ manevial concreto ¥ <ca

o ediacion ¢ s berram icas. g ¥ swest home 3-D de grado novend

con su cono comrespoadiente mediante

Imagen 53. Resultados de la prueba de salida de la Pregunta 7.
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En esta pregunta es importante resaltar que se encuentra en la prueba de entrada; el objetivo es
verificar si los estudiantes mejoraron con las herramientas del programa geogebra y con la
utilizacion de la unidad didéctica para la apropiacion de conceptos previos de geometria y su
aplicabilidad en el contexto, por lo cual, se evidenci6 el fortalecimiento de esta aplicacion
llevandola a la practica tedrica y a la profundizacion en la guia, ademés la mayoria de los

estudiantes mejoraron el aprendizaje de las matematicas con esta herramienta.

e Pregunta 8. La siguiente figura geométrica define el concepto de:
ANEXO 4: PRUEBA DE SALIDA
LE.R CARLOS GONZALEZ
GEOMETRIA

GRADO NOVENO

OBJETIVQ. Determinar el nivel de conceptos de geometria que los estudiantes lograron
apropiarse después de la intervencion a través del uso de material concreto v con la
mediacién de las herramientas tecnologicas: geogebra y swett home 3-D de grado noveno
delalERCG

o

La siguiente figura geonwitrica define ¢l concepto de A

Poligonos

Rectas paralclas
. Angulos - r-erra il
@ Rectas perpendiculares

nuy

Imagen 54. Resultados de la prueba de salida de la Pregunta 8.

A partir de la pregunta se pretendid6 dar claridad en la que el estudiante identificé la
conceptualizacion del aprendizaje de rectas perpendiculares y por medio de la visualizacion de una
grafica bidimensional, respondieron a la situacion planteada y se evidenci6 una concepcion clara
en un alto indice de aciertos con el 81,8% y debido a esto Ausubel (1983) facilitd la apropiacion
de nuevos conocimientos relacionados a la figura, de su propiedad basica, en el que se comienzan

a establecer y diferenciar relaciones con otras figuras.

e Pregunta 9. De acuerdo a los conceptos previos de geometria, se podria decir; que una

definicion para esta figura es:
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ANEXO 4: PRUEBA DE SALIDA
LE.R CARLOS GONZALEZ

GEOMETRIA
GRADO NOVENO

OBJETIVO: Determinar ¢l nivel de concepros de geometria que los estudiantes  lograron
apropiarse después de la intervencion a través del uso de material concreto y con la
mediacion de las herramientas teenoldgicas. geogebra y swett home 3-D de grado novene
delaLER.C.G

9. De zcuerdo a los conceptos previos de geometria, se podna decir; que una definicion

para csta figura cs:

e —
a. Rectas perpendiculares =
b. Angulos
) ——
& Rectas paralelas iy ¢
d. poligonos

Imagen 55. Resultados de la prueba de salida de la Pregunta 9.

En esta pregunta el estudiante indago al establecer deductivamente la relacion entre dos elementos,
como el concepto de dos rectas paralelas, y que han sido comparadas efectivamente por medio del
estudiante, lo cual la percepcion y conceptualizacion de éste, esto permitio observar y con el
desarrollo de la unidad didactica, por lo cual se obtuvo una mejor claridad en la identificacion de

este concepto.

e Pregunta 10. Una de las caracteristicas de un poligono dado es:

ANEXO 4: PRUEBA DE SALIDA
LE.R CARLOS GONZALEZ

GEOMETRIA

GRADO NOVENO

OBJETIV(: Determinar el nivel de conceptos de geometria que los estudiantes lograron
apropiarse después de la intervencion a través del uso de material concreto v con la
mediacion de las herramientas tecnologicas: geogebra y swett home 3-D de grado noveno
delalER.CG

10. Una de las caracteristicas de un poligono dado ¢s: B

a. El grado de abertura entre dos semi rectas. / \
b. Un segmento de recta que delimita una figura geométrica |

¢. Unpunto en ¢ cual se encuentra dos lados. % |
9 Una figura cerrada plana delimitada por segmentos \

Imagen 56. Resultados de la prueba de salida de la Pregunta 10.
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En esta pregunta le permitié al estudiante mediante la competencia argumentativa, la apropiacion
y adquisicion de la nocion del espacio geométrico, evidenciando una mayor asimilacién con un
resultado del 63,3% de acierto de la figura bidimensional, estableciendo claramente su

conceptualizacion.

e Pregunta 11. El concepto de este tridngulo segun sus lados es:

ANEXO 4: PRUEBA DE SALIDA
LE.R CARLOS GONZALEZ
GEOMETRIA

GRADO NOVENO

OBJETIVO: Dererminar ¢l nivel de conceptos de geometria que los estudiantes lograron
apropiarse después de la intervencion a través del uso de material concreto ¥ con la
mediacion de las herramientas tecrologicas: geogebra y swett home 3-D de grado noveno
dela LERCG

11. El concepto de este triangulo segun sus lados es:

Imagen 57. Resultados de la prueba de salida de la Pregunta 11.

En esta pregunta se indago por la definicion del concepto del tridngulo segtn sus lados, logrando
en el estudiante mediante la visualizacion grafica y aproximarse a la informacion necesaria para
dar respuesta asertiva. Por lo que evidencio una fortaleza en los resultados obtenidos y con la ayuda
de las tecnologias digitales acercarse a la interpretacion de la pregunta, ademas de analizarla, la

claridad de lo que realmente se pretendio.

e Pregunta 12. Marque cudl de estos programas y tecnologias virtuales conoces y manipulas en

el proceso del PC.



ANEXO 4: PRUEBA DE SALIDA
LE.R CARLOS GONZALEZ

GEOMETRIA
GRADO NOVENO

OBJETIVO: Determinar ¢l nivel de conceptos de geometsia que Jos estudiantes  lograron
apropiarse después de la intervencion a través del uso de material concreto y con la
mediacidn de las herramientas tecnologicas: geogebra y swett home 3-D de grado noveno
cclalLERCG

12, Marque cull de estos programas y tecnclogias vinuales conoses y manipulas en ¢l
proceso del PC. y

A paint >( geogebra

X_ Microsoft office Thatguiz
o X _ Google Software regla y compas
X YouTube | ' Descartes

Imagen 58. Resultados de la prueba de salida de la Pregunta 12.
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En el analisis de recopilacion de la informacién de las tecnologias digitales, desde la ensefianza y

aprendizaje de las matematicas, permitio verificar a los estudiantes de grado noveno desde la

geometria, seguir en el aprendizaje del uso de plataformas y programas, y a su vez que le permitan

realizar representaciones diversas de los objetos geométricos, desde cada una de sus posibles

perspectivas; vistas graficas. Por lo que se observo que la mayoria de ellos reconocen programas

y el uso estas herramientas para su aplicacion en el uso diario.

e Pregunta 13. ;Qué significan los siguientes términos?

ANEXO 4: FRUENA DE SALIDA
LR CARLOS CGONTZALYZ

CGROMETRIA
CGHRADO NOVIENO

OBIETIVG Octerminas of nivel de condeptos de gooenciria que los extudiances kograrces
BOCOpiarse Jespuds de R amonension A ranes el uso Jde MM erial SONCrens Y Con s
Sediacmie Jde Tas B r adn o 0l as Eeinldglicas svopetna ¥ st Do 3003 e gersadon oo e
delal LR C G

135 JOue significan los spouientes 1€rminas™

Origami
=\ o e vear Adexoicer e bl copet
Lenrxxe ieches akqora  Afiaowt s Beea oo repaes

e | Lorecercds G

c creloca o ool
Sedce  oowedo dos ponlos e Aoy tedlas .

Googctea

ScooEhhict €8 on prlogosost o se Awheas en et
ceccpobidn o el coal o guedde cheias
oo {igered eorcelocos Avewe wowens apluccenes
s coolos el ek ox delaerica ol cve oy i
~alooeee e alauess  freyoscas

Area
SN &west @5 el udlor ot cochdded de fe.
BogEQe e ccopss e olbelo.

Vodu men
=\ wlacfo e dlodo el asgescis epoe \Lt—‘g\e =
R —

ey - > = LI
_32 \\ieq\g‘r;.o_olc_ e TN

Imagen 59. Resultados de la prueba de salida de la Pregunta 13.
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Como lo referencia Ausubel (1983), el aprendizaje de conceptos permitid que los estudiantes
percibieran, razonaran y aplicaran las figuras geométricos como objetos en su vida cotidiana, sin
abstraer sus propiedades al relacionarla con otras figuras del mismo tipo, no obstante en el proceso
de andlisis se observo que al describir el concepto de origami y geogebra, reconocieron la

semejanza y diferencia entre el concepto de area y de volumen.

e Pregunta 14. El concepto que esta implicito en la imagen sombreada que tiene forma de
triangulo es:

ANEXO 4: PRUEBA DE SALIDA
LE.R CARLOS GONZALEZ

GEOMETRIA
GRADO NOVENO

'
OBJETIVQ. Determinar ¢l nivel de conceptos de geometria que los estudiantes  lograron
apropiarse después de la intervencion a través del uso de material concreto ¥ con la
mediacion de las herramientas tecnologicas: geogebra y swett home 3-D de grado noveno
delalERCG

14, El concepto que esta implicito en la imagen sombreada que tiene forma de tridngulo es:

a  \olumen

@ Arca /;:t'/'
¢ Poligono &/

d  Teorema ‘ 7 \
. N\

Imagen 60. Resultados de la prueba de salida de la Pregunta 14.

En esta pregunta evidencid que el estudiante pudo establecer, la manera de comprender la relacion
implicita del concepto de area, en este proceso se valord la importancia en el aprendizaje
significativo de los conceptos previos de geometria, lo cual permiti6 observar que la mayoria de

ellos acertaron en el razonamiento deductivo de la representacion de figuras bidimensionales.
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3.5 Fase 5 Apropiacion de los conceptos

Impactos esperados y los aportes a la Educacion Matematica

Segun Cortes Zavala y Guerrero Magana (2011) afirman que:
Segun la tecnologia, el trabajo colaborativo y la evaluacion cotidiana son mediadores del
aprendizaje en los alumnos. Al trabajar en equipo con la tecnologia y las actividades, las
interacciones que se suscitan y las negociaciones que se dan entre los estudiantes, al analizar
e interpretar los resultados, ayudan a lograr un aprendizaje solido y significativo de los
conceptos que trabajan. (p. 53)

En consideracion con los anteriores autores el trabajo desarrollado con la unidad didéctica y en
mediacion con las tecnologias digitales, permitié que los estudiantes se aproximaran a los

conceptos de geometria, en este caso, lo relacionado con los conceptos de area y de volumen,

de una manera participativa y significativa, aplicando lo aprendido en su entorno.

Ya no es posible concebir la ensefianza de la geometria como la aplicacion de una serie de algoritmos
y procedimientos rutinarios sin reflexion. Tampoco se trata de un proceso donde el docente es el actor
principal, mientras el estudiante se “limita” a ser un receptor de informacion. El docente debe ser
consciente de que su funcidon es ser un medio para que el estudiante adquiera conocimientos, los
reconstruya y puede utilizarlos. Por lo tanto, debe basarse en distintas herramientas, metodologias y
teorias que le permitan orientar el proceso educativo para el logro de un aprendizaje significativo en

sus estudiantes. (Vargas Vargas y Gamboa Araya, 2013, p. 74)

Al iniciar esta propuesta de investigacién, se tenia como objetivo, mejorar los desempefios de los
estudiantes en el area de geometria, y a su vez mejorar su nivel de motivacion en esta area. Mediante
el desarrollo de la estrategia propuesta: ENSENANZA DE LOS CONCEPTOS DE AREA Y DE
VOLUMEN, UTILIZANDO COMO MEDIADORES DE APRENDIZAJE EL ORIGAMI Y LAS
TECNOLOGIAS DIGITALES, se pudo observar los siguientes resultados:
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Los estudiantes integraron los conocimientos previos, en relacion a los conceptos de area y de
volumen, con los nuevos conocimientos adquiridos, en mediacion con las tecnologias digitales,
mejorando su desempefio en el &rea de geometria, evidencidndose en los resultados de la unidad
didacticay las evaluaciones internas, observandose en ellos mayor asertividad y motivacion a dicha

area.

Lo que los estudiantes evidenciaron por medio de esta propuesta investigativa fue: El
reconocimiento de las figuras geométricas; diferenciando los conceptos de area y de volumen,
percepcion de las figuras geométricas como objetos individuales, ya sean bidimensionales o
tridimensionales, este proceso reflexivo de su propio aprendizaje, se logr6 mediante el uso de las
tecnologias digitales, material concreto y las preguntas orientadoras de la unidad didactica, las

cuales fueron guia en sus procesos formativos para el area de geometria.
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CAPITULO 4. CONCLUSIONES

A continuacidn se mostraran las conclusiones que se obtuvieron para los instrumentos:

4.1 Conclusiones de la prueba de entrada

e Al aplicar el instrumento de la prueba de entrada, en relacion a los conceptos previos de
geometria, permitid observar en los estudiantes dificultades en la apropiacidon de conceptos
geométricos y conceptos relacionados a las tecnologias digitales, al realizar el andlisis de esta
prueba se pudo comprobar el bajo desempefio de los estudiantes, motivo por el cual se hace
pertinente el disefio de una unidad didactica con los conceptos de area y de volumen, en
mediacion con las tecnologias digitales y material concreto, que se constituirdn en una
experiencia de aprendizaje y presentard a los estudiantes, la geometria de una manera mas

dindmica, llamativa y contextualizada.

e El proceso de orientacion de la prueba de entrada, le puede permitir al docente desde la
ensefanza y aprendizaje, la vital importancia de conocer la estructura cognitiva del estudiante;
no soélo tratar de saber la cantidad de informacion que posee, sino cuales son las estrategias
innovadoras y tecnologicas, que con llevan a la apropiacion de los conceptos de area y de
volumen, mediante sus relaciones y diferencias, que le permitirdn una mejor orientacion en sus
experiencias dentro del contexto y que estas puedan ser aprovechados para la Educacion

Matematica.

o Los estudiantes reafirmaron que no se disponen a la escucha y a la observacion dentro del aula
de clase, por lo que la aprehension de los conceptos geométricos se aprendian de forma
memoristica, no logrando a cabalidad los propdsitos trazados como objetivo en el plan de
estudios, por lo tanto esta propuesta investigativa, se plantea como una metodologia
innovadora y dindmica en el area de geometria, en donde el estudiante hara significativo su

aprendizaje relacionando la geometria con su contexto.
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4.2 Conclusiones de la unidad didactica

Se generaron espacios de aprendizaje colaborativo en el aula de clase para promover una
ensefianza y aprendizaje en los conceptos de area y de volumen, que brindé la posibilidad de
identificar las formas de razonamiento geométrico, en relacion al modelo pedagdgico de
Ausubel, con la participacion de los estudiantes y logrando una mejoria en sus desempeios.
Lo anterior se realizd en mediacidon con las tecnologias digitales y material concreto como el
origami, como herramienta didéctica en el aula de clase, que favorecid la motivacion del
estudiante en un ambiente de aprendizaje, en donde los conceptos aprendidos, no se quedaron

unicamente en el proceso memoristico, sino que trascendieron a su realidad inmediata.

Este trabajo de investigacion permitié analizar los conceptos de area y de volumen mediante
el desarrollo de la unidad didéctica, en mediacidon con las tecnologias digitales y el uso de
material concreto, que permitio al estudiante ser parte activa de su proceso de aprendizaje

apropiandose de la informacion, enriqueciendo asi, sus conocimientos.

4.3 Conclusiones de la prueba de salida

El aprendizaje por parte de los estudiantes es significativo, de acuerdo a la especificidad de su
lenguaje y lo evidenciado en los resultados de la prueba de salida, esto ayudo6 para que el
proceso de la formacidn integral llevara al estudiante a establecer una relacion entre los
conceptos de area y de volumen. Este proceso dio como resultado la interaccion de los nuevos

conocimientos, aplicandolos a situaciones de su cotidianidad.

Se evidenci6 mayor asertividad de los estudiantes, dando respuestas aproximadas a las
preguntas planteadas en la prueba de salida, generando diversas soluciones a los diferentes
problemas que enfrentan los estudiantes tanto en su contexto inmediato, como en el salon de
clases; desarrollando una mejor expresion verbal en un ambiente que le permita aprender de
sus errores y mejorar el uso del lenguaje matematico mediante sus ideas, opiniones y criticas

en su diario quehacer demostrando un mayor interés por el area de geometria.
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4.4 Conclusiones generales

Se desarroll6 esta propuesta de investigacion dentro de un marco psicoeducativo que trato de
explicar la naturaleza del aprendizaje de los estudiantes en el aula de clase, y estos fundamentos
psicoldgicos proporcionaran a los docentes el descubrimiento a diversos métodos de ensenanza
relacionados con la geometria y en mediacion con las tecnologias digitales, estrategias
innovadoras que forman parte vital de los procesos de ensefnanza y aprendizaje en la Educacion

Matemaética.

El aprendizaje significativo en el modelo pedagdgico de Ausubel fue un proceso de orientacion
del aprendizaje, que permitié alcanzar en el estudiante la apropiacion de las formas
geométricas en los conceptos de area y de volumen, aproximandose en cada una de sus fases,
en mediacion con las tecnologias digitales y material concreto aplicados en la unidad didéctica,
esta estrategia permitio fortalecer el plan de estudios del area de geometria de la IER Carlos

Gonzalez.
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ANEXO 1: ENCUESTA
ILE.R CARLOS GONZALEZ

GEOMETRIA
GRADO NOVENO

Objetivo: Reunir informacion necesaria que determine el impacto de la geometria con el uso de
tecnologias digitales

Nombre: grado:

1.  Marque con una (X) cudl de estos programas conoces y manipulas en el proceso del PC.

geogebra _ regla y compas Plataformas Virtuales that quiz Google YouTube

Paint Microsoft office Descartes JClic Biblioteca Nacional de manipuladores virtuales

2. Como te gustaria aprender la geometria (marque varias opciones):

___ geogebra _ Tizaytablero  figuras hechas con material reciclaje
_____Reglay compas _____Tutoriales virtuales
_ Programas de Computador _ Explicaciones magistrales del educador
(Origami)
3. Marque con una X y expresa una corta definicion de los siguientes términos:
___ Triangulos __ Cuadrilateros ~ Rectas  Vértices  Apotemas
_ Perimetros  Volumen  Linea _ Area  poligonos regulares

4.  Lasiguiente figura representa:

a. Un poligono

b. Rectas paralelas

@

c. Un angulo

d. Rectas perpendiculares
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5.  El concepto que esta implicito en la imagen es:

a. Volumen

b. Area
c. Poligono
d. Teorema

6.  Conoces el término de geometria en nuestro contexto

Si ,Cuales

7. (Qué entiendes por Origami?:

Si No

Porque

8. Describe situaciones de la vida real donde necesitas los conceptos de “area y volumen”

9. Por medio del origami, le daria un impacto social a tu vida

Si , No , Porque
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ANEXO 2: PRUEBA DE ENTRADA
LE.R CARLOS GONZALEZ

GEOMETRIA

GRADO NOVENO

OBJETIVO: Determinar el nivel de apropiacion de conceptos previos de geometria con que

cuentan los estudiantes de grado noveno de la LE.R.C.G

1. Escribe el nombre correspondiente a cada grafico:

2. Grafica en el plano cartesiano y ubica los siguientes puntos:

A=(4,3) B=(-5,1) C=(-2,-6) D=(2,-5), que figura representa
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3. Encuentre los angulos de la figura geométrica :

Figura 1. Tetraedro

4. En las siguientes figuras darle el nombre de volumen que conoces:

5. En las figuras siguientes segun sus angulos los tridngulos se clasifican en:

senitecta

DE=32

seqmero




6. Escriba el nombre correspondiente a cada figura geométrica:

106

7. Relacione la aplicacion del menu geogebra con su icono correspondiente mediante flechas.

Qo0 oo

La siguiente figura representa:

Poligonos

Rectas paralelas
Angulos

Rectas perpendiculares

Anguio

Deslizadar

Simetria Axial

Segmento

Elipse

Eligpe y Muave

Texto

Poligono

Punto

Zoom de Acercamiento

Perpendicular

Circunferencia
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9. De acuerdo a los conceptos previos de geometria, se podria decir; que una definicidon para

esta figura es: 0

a. Rectas perpendiculares

b. Angulos } 5
c. Rectas paralelas

d. poligonos

10. Una de las caracteristicas de un poligono dado es: //"\\

a. El grado de abertura entre dos semi rectas. ‘, \
b. Un segmento de recta que delimita una figura geométrica. ‘

c. Un punto en el cual se encuentra dos lados.

d. Una figura cerrada plana delimitada por segmentos.

11. Este tridngulo seglin sus lados es:

DB = 3.17

semirecta

12. Marque cual de estos programas y tecnologias virtuales conoces y manipulas en el proceso

del PC.

___ paint _ geogebra
Microsoft office Thatquiz
Google Software regla y compas

YouTube Descartes
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13. ;Qué significan los siguientes términos?

a. Origami:
b. Geogebra:
C. Area:

d. Volumen:

14. El concepto que esta implicito en la imagen es:

a. Volumen
b. Area

c. Poligono
d. Teorema
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ANEXO 3: UNIDAD DIDACTICA

LA ENSENANZA DE LOS CONCEPTOS DE AREA Y DE VOLUMEN, UTILIZANDO
COMO MEDIADORES DE APRENDIZAJE: EL ORIGAMI Y EL USO DE
TECNOLOGIAS DIGITALES

EDWIN FERNANDO HERNANDEZ ESCOBAR

COHORTE 5

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BASICAS
UDEM

2016
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Guia 1: Uso del programa geogebra para la apropiacion de los conceptos de area y de

volumen.

GRADO: NOVENO

OBJETIVO: Implementar el uso de material concreto y la mediacion de tecnologias digitales, que

permitan contextualizar el aprendizaje del concepto de area y el volumen en el grado noveno.

ESTANDAR: Generalizar procedimientos de calculo para encontrar el area de figuras planas y el
volumen de algunos sélidos.

ACTIVIDADES Y PREGUNTAS

(Qué estrategia se pueden desarrollar con el origami y las tecnologias digitales (geogebra y sweet
home 3D), para indagar el nivel de aprendizaje de la relacion de los conceptos de drea y volumen,

en diferentes contextos, que tienen los estudiantes de grado noveno de la I.LE.R Carlos Gonzalez?

1. Indagacion:

a. ¢Donde se utiliza el concepto de area?

b. ¢Doénde se utiliza el concepto de volumen?

c. ¢Sise quisiera hallar el area y el volumen del aula de clase, qué procedimiento utilizaria?

d. ;(Coémo encontrar el area y el volumen sin patrones matematicos?

2. Exploro y construyo

Escriba la formula matematica que le permite hallar el 4rea y el volumen del aula de clase.

3. Diseiio y comparo

A partir del programa geogebra disefiar el espacio bidimensional y tridimensional del aula de clase,
especificando el area y volumen encontrados.

Se realizara un paralelo de la siguiente forma:

Los estudiantes realizaran un sélido geométrico (prisma) con las medidas establecidas para el aula
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de clase, en donde se identifique el area y volumen del mismo. Lo realizaran en su portatil a través
del software geogebra.

Luego de terminada la actividad, se hara una lluvia de ideas para establecer las conclusiones de las
diversas apreciaciones de los estudiantes.

Desarrollo de la guia en geogebra

Construccion del ejercicio.

Para iniciar con el programa geogebra, se da doble
clic sobre el icono que esta en el boton de inicio

Hustracién 1. Introduccion al geogebra

La parte superior de la pantalla tiene la barra de herramientas que permite realizar construcciones

y .
geométricas:
"¢ GeoGebra ' l = | B |-
Archive Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesidn...
I I Al o~ . T~ @ @ 'é‘._ & a-2
\ e a ABC
° \ -
37 \ "";:\—r . 57| 7 57| | 57| +v 57|
» Vista Algebraica \ | Vista Grafica <]
7 . ‘7 -Arvhivn Edita Vista Opdones Hemamientas
1) (®omo guaydar y rectperar sy trabajo? e oo
Nuevo
B Ao cui+0
E : & Abrir desde GeoGebraTube ..
-A \/ ———,:( Perpendicular Recientes) o
= / Recta - ) cuardar cri+s
Lo
o/ Punio [— Faralela Guardar como.....
| Segmento > Mediatriz Feeeerereeed 2 Comparte...
F"\ Punto en objeto . o . Expotta »
2/*| Segmento de longitud dada 2] | etz I "e| Poligono
{/ Limitaflibera punto -~ & imprimir. Ctil+P
e i
o~ semirecta ’,{3_ e L')' Poligono re ’!E!Htltlerra AltsF4
. — 2
>( IR r\ Paligonal _@ Polar o Conjugado
* b m Poligono rigido
- Medio o Centro -
= | Vedtor 2= Ajuste lineal
.Z Mimero complejo .;' Equipolente C 4 | e ﬁ,‘ Poligono vectorial

-

La ventana geométrica expone graficamente la representacion de puntos, vectores, segmentos, poligonos, funciones,

rectas y secciones conicas. Cuando el mouse se desplaza sobre un objeto, se ilumina y exhibe su descripcion.
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En la parte de arriba se encuentran los botones, en los que aparece una linea de comandos (4rchivo,
Edita, vista, opciones, herramientas...), al estilo de muchos otros programas conocidos con mentis

para gestionar las figuras y los archivos que genere con este programa.

s -o:

2) Nos vamos al boton de vista y damos clic vista Grafica 3D

=~

N RO

Vista

/ Vista

3) Construya paso a paso el salon del aula de clase en vista grafica 3D y luego analicela con la
vista grafica en 2D. ;Qué elementos geométricos encuentra en la construccion en relacion a la
vista grafica 2D y la vista grafica 3D? Escribalo junto a ella utilizando la herramienta Insertar
texto y escriba en términos geométricos lo que visualiza. Para ello haga clic en el penultimo

botén-menu, luego sobre la zona grafica, escriba el texto y pulse el boton Aplica.

N |
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4) ;Después de haber realizado el paso a paso de las actividades propuestas segun sus

observaciones puede diferenciar el concepto de area y el volumen? Explique.

e

5) En la figura 2D se aprecian las caras de una construccion en proceso de un prisma y
comparandolo con la construccion de la grafica en 3D, se puede analizar: ;cual es el area de

la base de la 3D con respecto a la 2D?
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6) (Qué sucede si se compara la figura de vista grafica en 2D y la vista grafica en 3D?
Escribalo junto a la figura utilizando la herramienta Insertar texto. Para ello, haga clic en el

pentltimo boton-menu, luego, sobre la zona grafica, escriba el texto y pulse el boton Aplica.

7) Al comparar, responda: ;Qué relacion hay entre las medidas de sus lados? ;Y entre sus
areas? ;Caras laterales? Escribalo junto a la figura utilizando la herramienta Insertar texto.
Para ello haga clic en el pentltimo boton-menu, luego, sobre la zona grafica, escriba el texto

y pulse el boton Aplica.
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Guia 2: Uso del origami para la apropiacion de los conceptos de area y de volumen.

GRADO: NOVENO

OBJETIVO: Implementar el uso de material concreto y la mediacion de tecnologias digitales, que

permitan contextualizar el aprendizaje del concepto de area y el volumen en el grado noveno.

ESTANDAR: Generalizar procedimientos de calculo para encontrar el area de figuras planas y el

volumen de algunos sélidos.

ACTIVIDADES Y PREGUNTAS

(Qué estrategias se pueden desarrollar con el origami y las tecnologias digitales (geogebra y sweet
home 3D), para indagar el nivel de aprendizaje de la relacion de los conceptos de area y volumen,

en diferentes contextos, que tienen los estudiantes de grado noveno de la I.LE.R Carlos Gonzalez?
DESARROLLO DE LA GUIA EN ORIGAMI
Paso 1:

A partir de una hoja de papel realizaremos los dobleces para construir el area del aula de clase
para luego construir su volumen por medio del origami; utilizando los axiomas 1 y 2 de Huzita
- Hatori (1989) “Dados dos puntos P1 y P2, se puede hacer un doblez que pasa a través de
ellos” (p. 143).

1) (Qué tipo de figuras encuentras cuando realizas el doblez?

2) (Cual es la medida de longitud y area de la figura doblada?



116

Paso 2: “Dados dos puntos p1y p2 se puede realizar un Unico pliegue que situa a pi sobre p2”

(p. 143).

Doblar y desdoblar la otra diagonal faltante, y ademas trace una perpendicular por el punto del

cuadrado central como lo muestra en el paso siguiente:

3) ¢Calcule el lado del cuadrado del sector p1?

Paso 3:

Voltear la hoja y cada vértice lo llevamos al centro de la hoja formando tridngulos isosceles

4) ;Calcular el area del nuevo triangulo?
5) (Al doblar un vértice al centro del cuadrado, se forma un triangulo ;segun sus lados es

1s0sceles?

Paso 4:




6) ¢(Qué poligono se forma? ;Por qué?

7) (Calcular el area y el perimetro de la figura construida hasta el momento?

Paso 5:

9) Halle el perimetro y el area de la figura sombreada

Luego, desdoble la figura, rotela 180° y tome un vértice como referencia, doble a la mitad en
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forma de valle, asi como lo muestra la figura anterior y repita esta accion para los demas vértices

del cuadrado.

10) Describa lo que visualiza cuando desdoble la hoja.

11) Halle el perimetro de la figura b. y su respectiva area

Paso 6:
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Realizar dos dobleces en valle indicados y dos en forma de montafia hacia el centro

12) {Qué poligono se forma al doblar los extremos de la figura anterior? ;Por qué?

13) Halle el area del poligono encontrado.

Paso 7: Al hacer los dobleces de los valles los doblamos hacia el centro de la hoja y lo mismo

con dobleces de las montafas.

14) Encuentre el area del trapecio de la figura sombreada.

Doblamos y desdoblamos en forma de montafa y valle
15) Encuentre el area de la figura doblada.

Paso 8: luego doblamos los vértices de los tridngulos visualizados uno hacia adentro y el otro en



119

sentido contrario como la muestra la figura siguiente

16) Halle el area del tridangulo mayor y compare el area de lo sombreado con lo no sombreado de

ese triangulo visualizado

Luego nuevamente abrimos la puntas anteriormente dobladas y abrimos el tridngulo que se

observa y se nos forma un cuadrado como lo muestra en la figura b.

17) Identifique y describa los segmentos y puntos notables del tridngulo mayor

Paso 9:

Luego, se abre en forma de montafia y doble hacia adentro; se puede visualizar que se forma una

figura tridimensional, con un volumen determinado.
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Figura a. Figura b.

18) Halle el volumen del prisma de base cuadrada. Suponga que esta figura representa su aula de
clase de la figura b.

19) Halle el area lateral del aula de clase de la figura b.

20) Halle el perimetro del frente del aula de la figura b.

21) Halle el volumen del aula de clase de la figura b.
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Guia 3: Uso del programa sweet home 3D para la apropiacion de los conceptos de area y de

volumen.

GRADO: NOVENO

OBJETIVO: Implementar el uso de material concreto y la mediacion de tecnologias digitales, que

permitan contextualizar el aprendizaje del concepto de area y el volumen en el grado noveno.

ESTANDAR: Generalizar procedimientos de calculo para encontrar el area de figuras planas y el

volumen de algunos sélidos.
ACTIVIDADES Y PREGUNTAS

(Qué estrategia se pueden desarrollar con el origami y las tecnologias digitales y sweet home 3D,
para indagar el nivel de aprendizaje de la relacion de los conceptos de area y volumen, en diferentes

contextos, que tienen los estudiantes de grado noveno de la I.LE.R Carlos Gonzélez?

Luego de terminada la actividad, se hard una lluvia de ideas para establecer las conclusiones de las

diversas apreciaciones de los estudiantes.
DESARROLLO DE LA GUIA EN SWEET HOME 3D

Verificacion con las medidas del area y el volumen del aula de clase por medio del

programa sweet home 3D.

Abrir el programa sweet home 3D Boton de crear habitaciones
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2) Crear paredes. ;Qué observa en el proceso de construccion?

N - et Homa 30 -oEm
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3) (Al construir la puerta se puede ver qué figura geométrica se forma y se puede analizar

las medidas? ;Por qué?
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4) Darclicy 1ede encontrar el area de la
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5) Al disenar todas las ventanas del aula de clase ;se puede determinar el total de area utilizada?
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Por qué?

Se colocan las ventanas de acuerdo a la observacion del aula de clase.

L] * Nugwo - Sweet Home 30 _JEd

Aachivo Editar Mobifiario Plano Vista 3D Ayuda
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6) (Determine

Se ponen ventanas al lado opuesto.
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7) Halle el area de la pared sin considerar las ventanas y la puerta

Queda lista la parte posterior del aula de clase, ahora se inserta del escritorio del aula de clase

L] * Nuevo - Sweet Home 3D - ER
Aachive Editsr Motsiario Plane Vista 30 Ayuda
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8) ¢ Se puede hallar el volumen del escritorio? ;De qué manera?
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Se inserta el tablero en el aula de clase.
9) Determine el area del tablero. ;Cémo lo hizo?

Dé clic en la pared deseada y se escoge el color o textura
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Vaya a inmobiliario y busque escritorio de aula de clase
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10) Determine el area del piso del aula de clase. ;Como lo hizo?

Vaya a mobiliario e importe mobiliario; dirijase a la pagina de sweet home 3D, dé¢ el nombre
de la herramienta que necesita (personas) y luego descargue de google, envie a la carpeta de

la direccién del archivo y arrastrelo al documento.
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11) ¢Identifica las relaciones entre las distintas unidades utilizadas en el aula de clase?
12) ; A partir de las diferentes representaciones construidas se puede modelar situaciones de

nuestro contexto? ;Por qué?
13) Argumente formal e informalmente sobre propiedades y relaciones de figuras planas y

solidos encontradas en el aula de clase

14) Explique los conceptos geométricos comprendidos durante la experiencia, a través de un

mapa conceptual.

ANEXO 4: PRUEBA DE SALIDA
I.LE.R CARLOS GONZALEZ

GEOMETRIA

GRADO NOVENO



Nombre: hora: fecha:
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OBJETIVO: Determinar el nivel de apropiacion de los conceptos de geometria que los estudiantes
lograron apropiarse después de la intervencion a través del uso de material concreto y con la
mediacion de las herramientas tecnoldgicas: geogebra y sweet home 3-D de grado noveno de la

I.E.R.C.G

1. Escribe la definicion geométrica correspondiente a cada recta:

\

a) ° b * b

!

2. Grafica en el plano cartesiano y ubica los siguientes puntos:

A=H4.,3) B=(-5,1) C=(-2,-6) D=(2,-5), que figura representa
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3. Encuentre los angulos de los cuatro vértices de la siguiente figura geométrica tridimensional :

K=117.3%°




6.

Qo0 oo
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Escriba el nombre correspondiente a cada so6lido geométrico:

7. Relacione la aplicacion del menu geogebra con su icono correspondiente mediante

flechas.

[% Anguio
L
F:Y Deslizador
-
i |
.E | simetria Axial
w
i_ _l segmento
=\
b. Elipse
.
GV Elig y Muave
i@ Texto

<

Casilla de control

S

Punto

/

ABC Zoom de Acercamiento
il
_“:i Perpendicular
wd
| 2 Circunferencia

La siguiente figura geométrica define el concepto de:

Poligonos A
Rectas paralelas

Angulos

Rectas perpendiculares




130

8. De acuerdo a los conceptos previos de geometria, se podria decir; que una definicidon para
esta figura es:

Rectas perpendiculares

o ®

Angulos

Rectas paralelas M

poligonos

o o

9. Una de las caracteristicas de un poligono dado es:

El grado de abertura entre dos semi rectas.

Un segmento de recta que delimita una figura geométrica.
Un punto en el cual se encuentra dos lados.

Una figura cerrada plana delimitada por segmentos.

o0 o

10. El concepto de este tridngulo segun sus lados es:

11. Marque cudl de estos programas y tecnologias virtuales conoces y manipulas en el proceso

del PC.
Paint Geogebra
Microsoft office Thatquiz
Google Software regla y compas

YouTube Descartes



12.

o 0o T
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(Qué significan los siguientes términos?

Origami:

Geogebra:

Area:

Volumen:

. El concepto que esta implicito en la imagen sombreada que tiene forma de tridngulo es:

Volumen
Area

Poligono

Teorema




