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Resumen

El presente trabajo de
investigacion  cualitativa, del tipo
investigacion-accion, realizado en la
institucion educativa Fray José Maria
Arévalo del municipio de La Playa Norte
de Santander se llevd a cabo con
estudiantes de grado noveno con el
objetivo de fortalecer el componente
geométrico-métrico mediante la
implementacion de una propuesta
didactica. Esta investigacion analizo los
resultados de las pruebas Saber durante
los ultimos cinco afios, encontrando que
los estudiantes de grado noveno de la
institucion se encuentran en los niveles
minimo e insuficiente en el componente
geométrico-métrico.

En esta investigacion se hizo uso
de wuna prueba diagnéstica la cual
permitio recolectar la informacion inicial
que sirvid para identificar el nivel de Van

Hiele en el cual se encontraban los
estudiantes, siendo esto el punto de
partida para el disefio e implementacion
de las secuencias didacticas que fueron
aplicadas. Las observaciones realizadas
en cada una de las intervenciones fueron
registradas en un diario de campo,
instrumento principal para la recoleccion
de la informacion.

Se aplicaron 6  secuencias
didacticas, con tres intervenciones cada
una, estas 18 intervenciones aplicadas
involucran juegos, manipulacion de
materiales didacticos, y el uso de las TIC,
dando origen al modulo didactico
COLFRAYUNAB generando en los
estudiantes una alta aceptacion vy
motivacion por realizar las actividades
propuestas.

Se pudo evidenciar al finalizar esta
investigacion que los estudiantes de grado
noveno fortalecieron el componente
geométrico-métrico mostrando mejores


mailto:dariobayona85@hotmail.com

resultados en las pruebas aplicadas como
validacion de la propuesta implementada.

Palabras claves: Componente
geométrico-métrico, modulo didéctico,
propuesta didactica, prueba diagndstica,
secuencia didactica.

Abstract

This qualitative action research
was conducted at the Institucion
Educativa Fray José Maria Arévalo
located in La Playa — Norte de Santander
and it engaged students from ninth grade
aiming at strengthening the geometric-
metric component through the
implementation of a didactic proposal.
This research analyzed the results of a
local test called Pruebas Saber during the
last five years, finding that the ninth-
grade students were at a minimum and
insufficient level in the geometric-metric
component.

In this study, a diagnostic test was
implemented allowing the researcher to
gather the initial data that served to
identify the Van Hiele’s level of the
students, being this the starting point for
the design and implementation of the
didactic sequences that were applied.
Observations were registered in fieldnotes
in each of the interventions, this was the
main instrument for the data gathering.

During this process, six didactic
sequences were applied, with three
interventions for each one of them. These
18 applied interventions involved games,
manipulation of didactic materials, and
the use of ICT, which gave rise to
COLFRAYUNAB’s didactic module
generating in the students a high
acceptance and motivation for carrying
out the proposed activities.

The researchers found at the end
of the study that the ninth-grade students
strengthened the geometric-metric
component, showing better results in the

tests applied as validation of the
implemented proposal.

Key words: Didactic proposal,
geometric-metric component, diagnostic
test, didactic sequence, didactic module.

Introduccion.

El estado colombiano dentro de su

politica educativa realiza anualmente una
evaluacién de conocimientos  a
estudiantes que cursan grado noveno de
educacion media en todas las
instituciones  educativas  publicas y
privadas del territorio nacional. Estas
pruebas que son disefiadas por el Instituto
Colombiano para el Fomento de la
Educacion superior ICFES, denominadas
pruebas Saber, son aplicadas para las
areas de Lenguaje y Matematicas.
En la prueba de matematicas, los cinco
tipos de pensamiento  matematico
enunciados  en los lineamientos
curriculares son agrupados en tres
componentes denominados numérico-
variacional, geométrico-métrico y
aleatorio.

Teniendo en cuenta lo anterior se
realiz6 un andlisis a los resultados
entregados por el ICFES a la institucion
educativa Fray José Maria Arévalo del
municipio de La Playa Norte de
Santander, evidenciando que la mayor
dificultad durante los Gltimos cinco afios,
en el area de matemaéticas, la venia
presentado el componente geomeétrico-
métrico.

En vista de lo anterior se realizd
un estudio de intervencién directa con los
50 estudiantes de grado noveno con los
cuales cuenta la I.E. buscando fortalecer
este componente matematico mediante la
implementacion de una  propuesta
didactica.

El disefio e implementacion de
esta propuesta se sometié durante todo el



tiempo a un proceso ciclico de
planificacion y reflexion enmarcado en un
tipo de investigacidn-accion.

La propuesta implementada se
llevd a cabo mediante la metodologia de
secuencias didacticas, compuestas cada
una de estas por tres fases de intervencion
denominadas apertura, desarrollo y cierre.

En cuanto a la estructura de esta
investigacion el lector se encontrard con
un primer capitulo donde se plasmo la
pregunta de investigacion, los objetivos,
la justificacion y la contextualizacion de
la institucion donde se llevd a cabo este
estudio investigativo. En el segundo
capitulo encontrard un estudio de las
investigaciones  realizadas a nivel
internacional, nacional y regional en el
campo de la matematica, pero mas
especificamente en el ambito de la
geometria, ademas del marco teorico y el
marco legal. En el tercer capitulo se
encontrara con el tipo de investigacion, el
proceso de la investigacion y el analisis y
la discusion de resultados. En el cuarto
capitulo se encuentra de manera
estructurada con la propuesta pedagogica
implementada  durante este trabajo
investigativo y los resultados obtenidos
después de su aplicacion, para finalizar el
quinto capitulo con las conclusiones y
recomendaciones.

Metodologia

La propuesta didactica para el
fortalecimiento del componente
geométrico-métrico del grado noveno se
realizd en la Institucion Educativa Fray
José Maria Arévalo del municipio de La
Playa ubicado en el departamento Norte
de Santander. Institucion que cuenta con
una sola jornada de estudio, con horario
de 7:00 a.m. a 1:00 p.m. Esta institucion
en su sede principal alberga los
estudiantes de los grados octavo a
undécimo, de donde se tomdé como

poblacion total para el objeto de estudio a
los grados noveno A y noveno B los
cuales cuentan con 50 estudiantes
distribuidos equitativamente en  dos
grupos de 25 educandos cada uno, son
grupos homogéneos, con estudiantes
cuyas edades oscilan entre los 14 y 17
afios, la mayoria de estos jovenes
proviene del sector rural.

Dicha propuesta de investigacion
se enfoca en la metodologia cualitativa la
cual es definida por (Vargas Beal, 2010)
como:

Aquella cuyos Métodos, Observables,

Técnicas, Estrategias e Instrumentos

concretos se encuentran en légica de

observar necesariamente de manera
subjetiva algun aspecto de la realidad.

Su unidad de andlisis fundamental es

la cualidad (o caracteristica), de ahi su

nombre: cualitativa. Esta metodologia
produce como resultados categorias

(patrones, nodos, ejes, etc.) y una

relacion estructural y/o sistémica entre

las partes y el todo de la realidad

estudiada (p.19).

La investigacion cualitativa hace uso

de métodos que permiten reunir los datos
para su interpretacion, uno de estos
métodos es la investigacion accion que es
el escogido para este trabajo.
De igual forma, la investigacion accion es
definida por (Munarriz, 1992) como el
“método de investigacion que relaciona la
practica educativa con la reflexion
compartida sobre la practica” (p.108)

Uno de los grandes exponentes de
la investigacion-accion es John Elliott
quien la define como “un estudio de una
situacion social con el fin de mejorar la
calidad de la accion dentro de la misma”
(Rodriguez Garcia, y otros, 2010-2011,
pag. 4).

Los mismos autores sefialan que para
Kemmis y MacTaggart (1988) los
principales beneficios de esta
investigacion son la mejora de la préctica,



la comprension de la practica y la mejora
de la situacion en la que esta tiene lugar.
Esta investigacion tiene como propoésito
mejorar la educacion (Rodriguez Garcia,
et al., 2010-2011).

La investigacion accion es un
proceso ciclico que se compone de la
accion y la reflexién, por tal motivo se ha
escogido como metodologia en esta
investigacion porque se busca reflexionar
sobre la préctica pedagogica y mejorar el
método de ensefianza-aprendizaje.

El proceso que se sigue en la
investigacion-accion se presenta como
una espiral de ciclos que se compone de
cuatro fases denominadas asi: planificar,
actuar, observar y reflexionar.

La espiral de ciclos “es el
procedimiento base para mejorar la
practica. Diferentes investigadores en
la accion lo han descrito de forma
diferente: como ciclos de accion
reflexiva (Lewin, 1946); en forma de
diagrama de flujo (Elliott, 1993); como
espirales de accion (Kemmis, 1988;
McKernan, 1999; McNiff y otros,
1996). (Rodriguez Garcia, et al., 2010-
2011, p. 12).
Para este trabajo de investigacion accion
se toma como referencia el modelo de
Hemmis porque como lo enuncian
Rodriguez Garcia, et al., (2010-2011)
Tiene la finalidad de proporcionar los
elementos y directrices para poder
realizar un proyecto de investigacion.
El proceso es flexible y recursivo, que
va emergiendo en la medida que se va
realizando. Tiene el propdsito de
ayudar y orientar, un proyecto siempre
debe desarrollarse y ajustarse a la
situacién personal de cada uno. (p. 19).
Para este modelo de Hemmis las
cuatro fases de la espiral son:
planificacion, accidn, observacion y
reflexion, como se describen a
continuacién, segin lo desarrollado en
esta investigacion.

Primera fase. Planificacion:
Diagnosticar fortalezas y debilidades que
presentan los estudiantes de grado noveno
en el componente geométrico-métrico,
esto se hace mediante la implementacién
de una prueba diagndstica para asi
conocer el nivel de conocimiento de cada
uno de los educandos y del grupo en
general.

Segunda fase. Accion: Teniendo
conocimiento de las dificultades
presentes, se planean y ejecutan las
secuencias didacticas, estas se realizan
con orientacion de los docentes y en la
medida de lo posible, aquellas que
requieren de materiales manipulativos son
disefiadas por los mismos estudiantes.

Tercera fase. Observacion: En
esta fase se analiza la efectividad que
tienen las actividades disefiadas, se
registra cada accion realizada en ellas por
medio de un diario de campo donde se
plasma cuales son las actividades
intervenidas, evidenciando las situaciones
del desarrollo de habilidades de los
estudiantes 'y la  generacion  de
conocimiento ya sea individual o
colectivamente. Buscando  conocer
también cual es la actitud frente a las
situaciones que se les presenta a los
estudiantes en su entorno y sus
habilidades en el manejo de las
actividades a realizar.

Cuarta fase. Reflexion: El
resultado de las actividades permite
reflexionar sobre el desempefio de
habilidades y destrezas obtenidas en estas
pruebas, replanteando este proceso en
procura de una mejor propuesta que
afiance los conocimientos.

Este proceso de investigacion
accion tomado de Hemmis permite
analizar 'y sacar conclusiones que



ayudaran a replantear y retomar de nuevo
el camino en mejora de una propuesta que
lleve a fortalecer el componente
geométrico-métrico.

Resultados y Discusion.

En base a los diarios pedagdgicos,
la observacion directa a los estudiantes y
las categorias planteadas se realiza la
triangulacion  de la  informacion
permitiendo  obtener los  siguientes
resultados.

La prueba diagndstica aplicada fue
la primera actividad que permitié
identificar el conocimiento de los
estudiantes de grado noveno en cuanto a
los contenidos evaluados por la prueba
Saber para el componente geométrico-
métrico del area de matematicas, logrando
evidenciar que estos jovenes presentaban
mayor dificultad en las preguntas en las
cuales debian hacer movimientos en el
plano cartesiano (traslaciones, rotaciones
y reflexiones), en las preguntas de analisis
de figuras y en los problemas de
aplicacion de la formula de Euler para
poliedros.

Después de la aplicacion de la
prueba se logrd identificar mediante el
testimonio de los estudiantes que estos
presentaban  deficiencias en  sus
conocimientos previos en cuanto a la
terminologia geométrica, manifestando
no conocer o nunca haber escuchado
nombrar las palabras aristas y poliedro.

En las preguntas que abarcan la
subcategoria  de  razonamiento y
argumentacion fue en las que presentaron
menor dificultad, a excepcion de la
pregunta en la cual debian realizar
movimientos en el plano.

Identificadas las falencias
presentes en los estudiantes se disefiaron
las secuencias didacticas que permitieron
realizar una serie de hallazgos en los
estudiantes.

Al ejecutar la primera secuencia
didactica denominada poligonos con
Geogebra se pudo evidenciar que los
estudiantes al inicio de la primera
intervencion no conocian el concepto de
poligono ni su clasificacion, la mayoria
de ellos solo sabia el nombre de los
poligonos conformados por 3 y 4
segmentos de recta, muy pocos conocian
el nombre de los poligonos formados por
5, 6 0 7 segmentos de recta y ninguno de
ellos conocia el nombre de los poligonos
formados por 8,9, 10 0 méas segmentos de
recta. Ademads, se identific6 que los
estudiantes tenian el concepto de que el
poligono conformado por 4 segmentos se
Ilamaba cuadrado y aunque conocian por
nombre o  visualizacion  algunos
cuadrildteros no tenian clara su
clasificacion. Demostrando lo anterior
que la mayoria de los estudiantes estaban
ubicados en el primer nivel de Van Hiele.

Posteriormente se realizO una
actividad de construccion de poligonos
mediante el uso del compas y la regla,
pero esta no se entregd a los estudiantes
de manera tradicional como una clase
magistral, sino que por medio de videos
tomados de YouTube se mostr6 como
realizar estas construcciones, integrando
asi el uso de las TIC, comprobando que
esto genera en los estudiantes una alta
expectativa, se les not6 motivados a
realizar la construccion de poligonos,
algunos de ellos haciendo uso de su
celular, inicialmente “a escondidas del
docente”, se adelantaban a ver el proximo
video y asi construir el poligono
siguiente, el docente al notar esto les
motivd a seguir usando el celular como
herramienta de busqueda permitiéndoles
hacerlo con libertad. Quienes lograban
desarrollar rapidamente la construccién
de los poligonos hacian las veces de tutor
con aquellos compafieros que presentaban
dificultad.



En una tercera intervencion de
esta secuencia se realizd la construccion
de poligonos haciendo uso del software
Geogebra e integrando el uso del software
Action con el cual los estudiantes debian
realizar un video-tutorial con la
explicacion de estas construcciones,
dejando como resultado a unos
estudiantes motivados por culminar esta
actividad, quienes tenian computador en
su casa fueron los primeros en entregar
sus videos grabados, la mayoria de ellos
se notaban preocupados por cumplir con
el compromiso de entregar su trabajo,
tanto que durante las horas de descanso
preferian ir a la sala de informatica a
grabar sus videos. Todo esto evidencia
una vez mas que el uso de las TIC en el
aula de clase es un factor indispensable y
motivante para los estudiantes.

Finalmente, en esta secuencia
didactica, se pudo observar que los
estudiantes  lograron identificar los
poligonos, siendo capaces de clasificarlos
segun su namero de lados, dandoles el
nombre correcto a cada uno de ellos,
ubicandose asi, como minimo, en el nivel
2 de Van Hiele.

Al realizar la secuencia didactica
de traslaciones se pudo notar que
inicialmente los estudiantes tenian una
vaga idea del concepto de traslacion, pero
en su mayoria la confundian con rotacion,
no conocian los elementos que conforman
una traslacion y la mayoria de ellos tenia
dificultad para ubicar puntos en el plano
cartesiano. Mediante el juego de parqués
cartesiano los estudiantes se mostraron
motivados y ansiosos por iniciar el juego,
finalizada la intervencion lograron
aprender a “moverse” o trasladarse en el
plano cartesiano, quedandoles claro el
sentido de los desplazamientos, ademas
de la ubicacion de puntos en el plano
cartesiano. En la tercera intervencion
realizada para esta secuencia didactica, se
noté a los estudiantes extrafiados con la

nueva forma de realizar una evaluacion,
pues estaban acostumbrados a la tipica
evaluacion de “cuidado mira al de al lado
porque le bajo nota”, en esta evaluacion
mediante una actividad didactica tenian la
oportunidad de desarrollar la evaluacién
en grupo, pudiendo corregir errores
mediante la observacion y ayuda de los
comparieros, se notaron interesados por
realizar bien la evaluacion, algo que es
poco comun en algunos estudiantes de
esta I.E. Los estudiantes manifestaron
sentir agrado con las actividades
realizadas entregando frases como “ahora
la clase de geometria si es interesante”,
“deberian hacer asi en las demas
materias”, “asi si aprende uno”. Todo esto
deja claro que el uso de juegos y la
didictica en el aula motiva a los
estudiantes a aprender con agrado.

Es importante resaltar que en esta
ultima intervencién, de esta secuencia,
fue necesario replantear la actividad en
una nueva sesibn ya que algunos
estudiantes respondieron mal a la
evaluacién, analizando dos posibles
causas, la primera que la explicacion dada
por el docente no fue clara y los
estudiantes se confundieron y la segunda
que posiblemente los estudiantes que no
obtuvieron buen resultado no prestaron
suficiente atencion a la explicaciéon y por
tal motivo no comprendieron la
explicacién, sin embargo después de
replanteada la actividad se obtuvieron los
resultados  esperados al  principio,
obteniendo de parte de los estudiantes las
frases expuestas en el parrafo anterior.

En el desarrollo de la primera
intervencion de la secuencia didactica de
rotaciones se pudo observar que los
estudiantes  trataron de ser mas
cuidadosos en el momento de entregar su
propio concepto, lograron recordar que
habia una diferencia entre traslacion y
rotacion.



La metodologia usada por los
docentes no se limitd a entregar un
concepto y asumir que los estudiantes lo
entendian, se permitié la indagacion de
los pre-saberes. En la segunda
intervencion se notd6 a un grupo de
estudiantes con dificultad en el uso del
transportador para la realizacion de las
rotaciones, mejorando esto en la tercera
intervencion con el uso de la regleta de
rotaciones, los estudiantes se mostraron
motivados a desarrollar la actividad,
trabajaron  ordenadamente y  se
colaboraron mutuamente.

La secuencia didactica llamada
volando un hexagono, permitié mostrar a
los estudiantes la utilidad de la geometria
en la vida diaria, en esta secuencia los
estudiantes aplicaron a una actividad
tradicional, como es la creacion de
cometas, las propiedades de un poligono
geométrico, resultando impactante para
ellos saber que lo que hacian por simple
empirismo  tenia  un  fundamento
matematico, ellos con la mano o a simple
vista identificaban “que las aberturas de
las varas fueran iguales” pero con la
actividad realizada comprendieron que la
cometa que normalmente hacian tenia
forma de hexagono regular y sus
caracteristicas indican que este tiene 6
lados y 6 angulos con la misma medida.
En esta secuencia se identificO en la
subcategoria de participacién en clase el
interés de los estudiantes por realizar la
actividad y la ayuda de los hombres hacia
las mujeres en cuanto al corte de las
varas; otro aspecto importante por resaltar
fue la colaboracion entre los docentes
investigadores quienes unieron los dos
grupos y realizaron la intervencion de
creacion de cometas en conjunto.
Ademas, algo muy significativo en esta
secuencia fue la vinculacion de los
estudiantes al concurso municipal de
cometas organizado por la alcaldia,

logrando ganar los dos primeros puestos a
la cometa que mas lejos elevo.

La quinta secuencia didactica
aplicada en esta investigacion se
denomind armando poliedros, en la
primera intervencién se pudo notar que
los estudiantes no conocian el concepto
de poliedros, sus conocimientos previos
en este tema eran nulo, al mostrar algunos
solidos solo lograron identificar el cubo y
la pirdmide, no conocian el nombre de
otros solidos mostrados, como el
tetraedro y el icosaedro, entre otros.
Mediante la construccion de solidos a
partir de moldes, se logr6 que los
estudiantes identificaran el nombre de los
poliedros y que por medio de la unién de
planos se pudiera obtener una figura
tridimensional, reconociendo y
apropiando el término arista, que era una
de esas palabras extrafias que habian
encontrado en la prueba diagndstica.
Mediante el juego de memoria de
poliedros, los estudiantes alcanzaron el
objetivo de reconocer el molde que
permite armar cada uno de los poliedros.
En la dltima intervencion de esta
secuencia didactica se llevo el uso de las
TIC al aula de clase generando una alta
expectativa en los estudiantes, mostrando
interés por desarrollar la guia y queriendo
realizar cada ejercicio por su propia
cuenta.

En la dltima secuencia didactica
desarrollada ““simetrias playeras” se pudo
notar que nuevamente los estudiantes
presentaban  un  bajo  nivel de
conocimientos previos, el wuso del
software Geogebra para comparar la
simetria de sus propias caras les motivo a
desarrollar con agrado la actividad, la
intervencion en la cual los estudiantes
junto a los docentes investigadores
salieron de la institucion a realizar un
recorrido por las calles del municipio en
basqueda de lugares y objetos simétricos
genero interés en ellos, pues son muy



escasas las veces en las cuales salen del
colegio a desarrollar una actividad
académica, con esta actividad los
estudiantes lograron apropiar el concepto
y la clasificacion de las simetrias.

Los estudiantes  manifestaron
sentirse satisfechos con las actividades
aplicadas porque, segun ellos, el
aprendizaje se hizo més facil y se
sintieron motivados a aprender debido a
que la mayoria de las actividades fueron
realizadas en equipo y entre ellos se
podian ayudar y generar nuevos
aprendizajes.

Conclusiones.

Los resultados arrojados por la
prueba diagndstica permitieron
comprobar que los estudiantes de grado
noveno de la LE. Fray José Maria
Arévalo presentaban deficiencias en los
conocimientos matematicos  para el
componente geométrico-métrico, como lo
habia reportado los resultados de las
Prueba Saber aplicadas a estudiantes de
este mismo grado durante afios anteriores,
afirmando que esto es una constante
presente en la institucion y que la falta de
independencia de la asignatura de
geometria afecta el aprendizaje de esta
disciplina.

De la misma manera se pudo
identificar que los estudiantes
presentaban mayor dificultad en los temas
que se referian a traslaciones, rotaciones y
simetrias, asi como en la identificacion de
poligonos y poliedros con aplicacion de la
férmula de Euler para hallar sus aristas,
vértices y caras.

Se ejecutdé la investigacion
diseflando  estrategias didacticas de
ensefianza-aprendizaje que permitieron
intervenir los temas mencionados
anteriormente, entre estas estrategias se

hizo uso de los recursos tecnoldgicos,
entre ellos softwares educativos de
licencia libre y aplicaciones para equipos
con sistema Android, dandole uso a las
tabletas donadas por computadores para
educar, las cuales en la institucion tenian
un uso casi nulo en eventos educativos.
Se hizo uso de material didactico de
invencion propia como: el parqués
cartesiano, el cual fue puesto a prueba y
demostr6 que puede ser usado por
personas que Nno poseen conocimientos
basicos del tema de traslaciones; la
reglilla de rotaciones, demostrando que es
atil y sustituye el uso del compas para la
realizacién de traslaciones; y el juego de
memoria comprobando que el uso de
juegos en el aula de clase genera en los
estudiantes agrado por el aprendizaje.

Se implement0 estas estrategias
disefiadas, generando un alto impacto
tanto en los estudiantes que hicieron parte
de esta investigacion, como en la
comunidad en general ya que en la
actividad de creacion de cometas se
particip0 en el concurso municipal
organizado por la alcaldia de La Playa,
logrando ganar los dos primeros puestos
con estudiantes que hicieron parte de esta
investigacion, quienes disefiaron su
cometa con las medidas geométricas
dadas en clase.

Después de aplicar la propuesta
pedagogica se aplicd nuevamente, a los
estudiantes de grado noveno, la prueba
usada al inicio de la investigacion,
generando resultados muy diferentes a los
primeros, demostrando la efectividad de
la propuesta pedagogica realizada,
demostrando que este grupo de
estudiantes adquiri6 una serie de
conocimientos que permitieron fortalecer
el componente geométrico-métrico.



En cuanto a la practica pedagdgica
se pudo fortalecer el método de
ensefianza, integrando a la clase magistral
el uso de materiales didacticos generando
un alto impacto en el aprendizaje de los
estudiantes.

Se logré disefiar un médulo didactico con
materiales educativos que pueden ser
usados por los docentes en la asignatura
de geometria, encontrado en €l los
materiales manipulativos y el enlace web
(https://rbayona846.wixsite.com/modulo-
colfrayunab) donde se encuentra las
actividades a desarrollar en cada una de
las secuencias.
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