UNIDADES DIDACTICAS DE PERIMETRO Y AREA DE POLIGONOS COMO
ESTRATEGIA PARA EL DESARROLLO DEL PENSAMIENTO GEOMETRICO

Lady Janine Caballero Jaimes
Lic. En Matematicas y computacion de la Universidad Francisco de Paula Santander.

Icaballero852@unab.edu.co janinecaballero@gmail.com

Estudiante de maestria en educacion. Universidad autbnoma de Bucaramanga- facultad de
ciencias sociales humanidades y artes- programa maestria en educacion. Grupo de

investigacion: Investigacion y lenguaje. Linea de Investigacion: Practicas pedagdgicas

Carmen Edilia Villamizar

Magister en Educacién Matematica. Universidad nacional experimental del Tachira- san

Cristobal, republica bolivariana de Venezuela.

cevill28@gmail.com

Docente tiempo completo ocasional, Universidad de Pamplona. Norte de Santander. Facultad
de educacion. Directora especializacion en pedagogia universitaria

Unidades didacticas de perimetro y area


mailto:lcaballero852@unab.edu.co
mailto:janinecaballero@gmail.com
mailto:cevill28@gmail.com

RESUMEN

El presente articulo presenta la reflexion del proceso de investigacion realizado en Universidad
Autonoma de Bucaramanga para obtener el titulo de Magister en Educacion y pretende
determinar la incidencia de la implementacion de unidades didacticas para el desarrollo del
pensamiento geométrico en el perimetro y area de poligonos. Inicialmente se acude a una
revision a los resultados en pruebas SABER del area de matematicas para establecer las
posibles dificultades que presentan. Posteriormente se aplicd una prueba diagndstica para
caracterizar el desarrollo del pensamiento geométrico, se disefiaron unidades didacticas
teniendo en cuenta los estandares basicos de competencias en Matematicas del pensamiento
espacial y los sistemas geométricos, determinados por el MEN, asi como los procesos
cognitivos presentes para el desarrollo del pensamiento geométrico y posteriormente se aplica
la estrategia didactica. La metodologia aplicada es la investigacion accion con enfoque
cualitativo. Como conclusién de la investigacion realizada se destaca la necesidad de que el
docente planee, disefie e implemente actividades que desarrollen los procesos de visualizacion
de forma permanente, profundizando en el nivel de complejidad del mismo. Igualmente el
proceso de ensefianza de la geometria debe brindar la posibilidad al estudiante de aplicar y
mejorar los niveles de razonamiento. Se debe implementar en el aula de clase los procesos de
construccion de objetos geométricos a través no solo de la representacion de lapiz y papel sino
también de otros materiales concretos que dinamicen la ensefianza y permitan al estudiante

comprobar a través de estas, propiedades de dichos objetos.
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ABSTRACT

This article presents the reflection of the research process conducted at the Autonomous
University of Bucaramanga to obtain the title of Master in Education and Proposals, the
incidence of the implementation of teaching units for the development of geometric thinking in
the perimeter and area of polygons. Initially, a review of the results in SABER tests of the area
of mathematics for the whole possible difficulties that are presented. Later, a diagnostic test
was applied to characterize the development of geometric thinking, didactic units were
designed taking into account the basic competency standards in Mathematics of spatial thinking

and geometric systems, determined by man, as well as the cognitive processes present for the



development . of geometric thinking and then the didactic strategy is applied. The applied
methodology is action research with a qualitative approach. As a conclusion of the research
carried out, the need for the teaching plan, designed the activities that developed the
visualization processes of the permanent form, deepening in the level of the complexity of it.
Likewise, the process of teaching geometry should offer the student the possibility of applying
and improving the levels of reasoning. The processes of construction of geometric objects must
be implemented in the classroom, not only through the representation of pencil and paper, but

also through other concrete materials that say the teaching and reach of the student. .
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Introduccioén

La investigacion surgi6 de la necesidad de transformar la practica pedagdégica en la ensefianza
de la geometria, dado que a nivel nacional e institucional los resultados en pruebas externas
no han tenido los resultados esperados y a nivel de aula se presentan dificultades en el
aprendizaje de la misma. EIl proceso de investigacion se enmarcO en el desarrollo del
pensamiento geomeétrico a partir de los estudios de Duval, Torregrosa y Quesada sobre los
procesos cognitivos que se desarrollan en geometria. Estos autores destacan tres procesos
cognitivos para el desarrollo del pensamiento geométrico: la visualizacion, el razonamiento y

la construccion.

Este trabajo se desarroll6 en el Instituto Técnico Nacional de Comercio de la ciudad de Cucuta,
Norte de Santander y pretende, como objetivo general, implementar unidades didacticas de
perimetro y areas de poligonos para el desarrollo del pensamiento geométrico en los
estudiantes de sexto grado. La poblacion objeto de estudio estuvo constituida por 336
estudiantes de los grados sextos y la muestra es de 35 estudiantes que corresponden al grado
6 H. El proceso investigativo se fundamenta en el enfoque cualitativo de investigacion-accion,
gue ofrece elementos importantes para la reflexién de las practicas pedagodgicas. De esta
manera se realiza de manera ciclica un proceso reflexivo sobre la implementacion de esta
estrategia didactica y sobre los resultados obtenidos durante la investigacién, a través de
instrumentos como el diario pedagdgico, las rejillas de observacion y las producciones de los

estudiantes.

Algunas conclusiones de la investigacion son:

Es necesario realizar la caracterizacion de los procesos cognitivos de visualizacion,
razonamiento y construccion en los estudiantes como punto de partida del proceso ensefianza
de la geometria, con el fin de establecer cudles son las dificultades que presenta los
estudiantes en estos tres procesos de manera que el docente disefie e implemente estrategias
y actividades que permitan superar las dificultades evidenciadas y mejoren las habilidades en

cada uno de estos aspectos. Las dificultades en los tres procesos cognitivos, repercuten en la



imposibilidad del estudiante para asumir procesos geométricos de mayor complejidad como:
métodos demostrativos, generalizacion de propiedades de los objetos geométricos y
comprension de las transformaciones de elementos en las diversas dimensiones. El disefio de
unidades didacticas constituye una herramienta para que el docente transforme la practica
pedagdgica. Este debe estar enmarcado en los referentes nacionales establecidos por el
ministerio de educacion, incorporando los referentes tedricos actuales acerca de la ensefianza
de la geometria, con el fin de alcanzar las competencias basicas en el pensamiento

geomeétrico.

Descripcion de la situacién problematica

El Instituto Colombiano para la Evaluacién de la Educacion realizé un informe comparativo de
las areas evaluadas de las pruebas internacionales PISA desde que inicié su participacion en

las mismas. Segun el resumen ejecutivo Colombia en PISA 2015, se establece que:

Desde su primera participacion en 2006, Colombia ha mejorado notablemente su
desempefio en las tres areas evaluadas. El area de lectura es donde observamos el
mayor progreso: en 2015 obtuvimos 40 puntos mas en el puntaje promedio, en
comparacién con el resultado de 2006. Mientras que, durante este periodo, en

matematicas y ciencias aumentamos 20 y 28 puntos, respectivamente (ICFES, 2016,
p. 9)

El Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacién, en su informe de resultados
nacionales 2012-2016 en las pruebas saber 5° presenta los gréficos de correspondientes a los
resultados en donde se evidencia el porcentaje de estudiantes en los cuatro niveles de
desempefio. En lo referente a los resultados obtenidos en la prueba Saber 5 del area de

matematicas, en el informe nacional se evidencian los siguientes resultados:

Los resultados de las pruebas Saber 5° evidencian que aproximadamente un 30% de los
estudiantes desde el afio 2012 obtienen desempefios avanzados o satisfactorios, el promedio
obtenido no presenta diferencias considerables pero ha aumentado un 4% en comparacion al

afio 2015, mientras que la desviacion estandar disminuyé en 6 puntos entre los afios 2016 y



2015, lo cual representa que los resultados en 5° en el area de matematica los estudiantes
son mas homogéneos. Sin embargo desde el 2015 existe un mayor porcentaje de estudiantes
con nivel insuficiente en comparacion a los demés desempefios, lo cual evidencia que en 5°
no se ha logrado disminuir el porcentaje de estudiantes ubicados en este nivel de desempefio

afectando los resultados de las pruebas saber para las instituciones educativas colombianas.

Para el Instituto Técnico Nacional de Comercio de la ciudad de San José de Cucuta, estos
resultados y registros historicos obtenidos en los afios anteriores constituyen una herramienta
de informacion permanente para el mejoramiento institucional. Esta reflexion permanente de
la practica pedagdgica, evidencia que los estudiantes de los diversos grados presentan
dificultades del pensamiento geométrico que estan relacionadas con: la clasificacion de
elementos geométricos de acuerdo a las caracteristicas de los objetos que lo componen, la
identificacion de dichos objetos, la representacion grafica de un objeto geométrico desde
diversas posiciones al aplicar transformaciones sobre este, el poder predecir de resultados al
aplicar transformaciones en un objeto geométrico y el manejo de herramientas para la
construccion de objetos geométricos. Este proceso investigativo pretende responder el
siguiente interrogante: ¢ Como desarrollar el pensamiento geométrico en los estudiantes de
sexto grado del instituto técnico nacional de comercio de la ciudad de Cucuta? Para esto se

plantean los siguientes objetivos.

Objetivo general

Implementar unidades didacticas de perimetro y areas de poligonos para el desarrollo del
pensamiento geométrico en los estudiantes de sexto grado del instituto técnico nacional de
comercio de la ciudad de Cucuta, Norte de Santander

Objetivos especificos

1. Caracterizar el desarrollo del pensamiento geométrico de los estudiantes de sexto grado
del Instituto Técnico Nacional de comercio.
2. Disefiar unidades didacticas de perimetro y areas de poligonos para el desarrollo del

pensamiento geométrico de los estudiantes de sexto grado en la institucién educativa



3. Implementar unidades didacticas de perimetro y areas de poligonos para el desarrollo
del pensamiento geométrico en los estudiantes.

4. Analizar laincidencia de las unidades didacticas de perimetro y &reas de poligonos para
desarrollar el pensamiento geométrico de los estudiantes de sexto grado del Instituto

Técnico Nacional de comercio.
Marco tedérico
Pensamiento geométrico

En Colombia el conocimiento matematico, se estructura en cinco pensamientos (numeérico,
métrico, espacial y geométrico, variacional y sistema de medidas) que deben ser desarrollados
durante todo el proceso formativo. En cuanto al desarrollo del pensamiento geométrico, el MEN

(1998) se establece la necesidad de abordar aspectos como:

El desarrollo de la percepcion espacial y de las intuiciones sobre las figuras bi y
tridimensionales, la comprensién y uso de las propiedades de las figuras y las
interrelaciones entre ellas asi como del efecto que ejercen sobre ellas las diferentes
transformaciones, el reconocimiento de propiedades, relaciones e invariantes a partir
de la observacién de regularidades que conduzca al establecimiento de conjeturas y

generalizaciones (p. 17)

Es asi como el pensamiento espacial es comprendido como “el conjunto de los procesos
cognitivos mediante los cuales se construyen y se manipulan las representaciones mentales
de los objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus diversas
traducciones o representaciones materiales” (MEN, 1998). El ministerio de educacién nacional
en el marco de los estandares de basicos en competencias matematicas establece una
diferencia entre los elementos geométricos como puntos, lineas, angulos, planos, regiones
sombreadas, areas, solidos, entre otros y lo que se constituye como un sistema geomeétrico.
En este ultimo se considera que el sistema geométrico esta conformado por tres aspectos “los
elementos de que constan, las operaciones y transformaciones con las que se combinan, y las
relaciones o nexos entre ellos.” (MEN, 2006). Cabe resaltar que es necesario comprender qué
se entiende por pensamiento geométrico. El Ministerio de educacion Nacional en su

documento Pensamiento Geomeétrico y Tecnologias computacionales, centra el aprendizaje de



la geometria en tres aspectos fundamentales como son “(i) los procesos de visualizacién y su
potencial heuristico en la resolucion de problemas, (ii) los procesos de justificacion propios de
la actividad geométrica y (iii) el papel que juegan las construcciones geométricas en el

desarrollo del conocimiento geométrico” (MEN, 2004)

Al respecto Gil y De Guzman (1993):

Pensamiento geométrico no me refiero a la ensefianza de la geometria mas o menos
fundamentada en los Elementos de Euclides, sino a algo mucho mas basico y
profundo que es el cultivo de aquellas porciones de la matematica que provienen de
y tratan de estimular la capacidad del hombre para explorar racionalmente el espacio
fisico en que vive, la figura, la forma fisica. (p. 83)

Es importante entonces comprender estos procesos que se realiza el ser humano cuando
desarrolla su pensamiento geomeétrico. Al respecto los estudios realizados por Torregrosa y
Quesada (2007) caracterizan procesos cognitivos que intervienen en la resolucion de
problemas de geometria y del desarrollo del pensamiento geométrico, estos centrados
particularmente, en los procesos de visualizacidén y los procesos de razonamiento que han sido

propuestos por Duval.

Segun Torregrosa y Quesada (2007) es importante conocer:

Los procesos cognitivos que evidencia el alumno al resolver un problema de
geometria. El conocimiento de dichos procesos y sus relaciones va a servir para
diagnosticar al estudiante y dirigir el desarrollo de las nociones y conceptos
geomeétricos asociados; de igual manera, entender su desarrollo, evolucion,
tratamiento e integracion en el curriculo escolar puede ayudarnos a conocer el mapa

cognitivo de los alumnos, facilitando el aprendizaje.

Duval (1998) plantea tres procesos cognitivos que se llevan a cabo en la geometria, como son

la visualizacion, el razonamiento y la construccion. Torregrosa y Quesada (2007) adaptan el



marco de andlisis de Duval (1998) y planteando que: Las tres clases de procesos deben ser
desarrollados separadamente, es necesario realizar durante el curriculo escolar un trabajo que
reconozca los diferentes procesos de visualizacion y de razonamiento, pues no sélo hay varias
formas de ver una figura, sino también de razonamiento y finalmente la coordinaciéon entre

visualizacion y razonamiento sélo puede ocurrir realmente tras este trabajo de diferenciacion.

Visualizacion Duval (1998) define “los procesos de visualizacion con referencia a las
representaciones espaciales para la ilustracion de proposiciones, para la exploracién
heuristica de una situaciéon compleja”. Torregrosa y Quesada (2007) definen la visualizacion
como el “proceso o accion de transferencia de un dibujo a una imagen mental o viceversa.”.
Es decir que el estudiante al visualizar debe desarrollar dos habilidades, en primera medida,
construir una imagen mental a partir de un dibujo sobre algun elemento fisico (papel, tablero,
pantalla, etc) y en segunda mediad a partir de una imagen mental producida ser capaz de

llevarla a un dibujo en un material concreto.

Al respecto Duval (1999) establece:

La actividad cognitiva que requiere la geometria es mas exigente puesto que los
tratamientos efectuados separada y alternativamente en cada uno de los registro no
basta para que ese proceso llegue algun resultado: es necesario que los tratamientos
figurales y discursivos efectien simultaneamente y de manera interactiva. (p. 147)

Respecto a los elementos constitutivos de una figura Duval (1999) refiere “ toda figura aparece
como la combinacion de valores para cada una de las variaciones visuales de estos dos tipos,
dimensional y cualitativo”. Respecto a las variaciones visuales a las que refiere el autor en
cuanto a lo dimensional se descacan puntos (dimension 0), lineas (dimension 1) O areas
(dimension 2), es decir que al visualizar una figura el estudiante determina a que dimension
pertenece la representacion. En relacion a lo cualitativo, se puede atribuir cualidades en

cuanto a las variaciones de la forma, tamafio, orientacion, color, entre otros.



Duval (1999) plantea tres tipos de formas de ver las figuras (tipos de visualizacion) que el

denomina: aprehension perceptiva, discursiva y operatoria.

Razonamiento: Duval (1998) establece que “cualquier movimiento, cualquier ensayo y error,
cualquier procedimiento para solucionar una dificultad con frecuencia es considerado como
una forma de razonamiento”. Torregrosa y Quesada (2007) lo define “entendemos por
razonamiento a cualquier procedimiento que nos permita desprender nueva informacion de
informaciones previas, ya sean aportadas por el problema o derivadas del conocimiento
anterior.” En esta definicibn los autores valoran como proceso de razonamiento el
desprendimiento de nueva informacion, es decir, el encontrar una informacion adicional a la
inicial planteada. Para Duval (1998) establece tres tipos de razonamiento: el proceso
configural, que se identifica con la aprehension operativa; el proceso discursivo natural, que es
espontaneamente realizado en el acto de la comunicacién ordinaria a través de la descripcion,
explicacion y argumentacion, y el proceso discursivo teérico, que se caracteriza por un
desarrollo del discurso mediante la deduccion y puede ser hecho en un registro estrictamente
simbdlico o en el del lenguaje natural. (p. 45)

Construccion

La actividad de construccién tiene una gran importancia en el desarrollo del pensamiento
geométrico, segun Bonilla, Camargo, Castiblanco, y Vanegas (2002): Las construcciones
geométricas ocupan un importante papel en la matematica escolar pues se constituyen en un
medio para articular las representaciones gréaficas con las representaciones verbales de
enunciados geométricos, al hacer explicitas relaciones geométricas en el uso de los

instrumentos de construccion. (p.42)

Igualmente el MEN (2004) respecto a la construcion geométrica determina: “Podemos
describirla como un dibujo técnico, en el que la utilizacion apropiada de ciertos instrumentos
asegura la adecuacion del dibujo a determinadas propiedades.” Respecto a lo que pretende
una construccion geomeétrica el MEN (2004) determina dos aspiraciones basica que son:

asegurar el cumplimiento de propiedades geométricas buscando superar las limitaciones de la



percepcion necesariamente presentes en el dibujo y lograr una generalizacion, asegurando la
reproductibilidad del dibujo, tomando en cuenta (Unicamente) las propiedades fundamentales
del mismo por medio de la utilizacién de instrumentos técnicos como el compas y la regla. (p.
17)

Perimetro y area. El MEN (2006) haciendo referencia al pensamiento espacial y los sistemas
geomeétricos establece que: la apropiacién por parte de los estudiantes del espacio fisico y
geométrico requiere del estudio de distintas relaciones espaciales de los cuerpos sélidos y
huecos entre si y con respecto a los mismos estudiantes; de cada cuerpo solido o hueco con
sus formas y con sus caras, bordes y vértices; de las superficies, regiones y figuras planas con
sus fronteras, lados y vértices, en donde se destacan los procesos de localizacidn en relacion
con sistemas de referencia, y del estudio de lo que cambia o se mantiene en las formas
geométricas bajo distintas transformaciones. (p. 62). Freudenthal (1983) menciona diferentes
aproximaciones al concepto de area a partir de: repartir equitativamente (En éstas se incluyen
las situaciones en las que dado objeto hay que repartirlo), comparar y reproducir (situaciones
en las que hay que comparar dos superficies y también aquellas otras en donde hay que
obtener una reproduccién de una superficie con una forma diferente a la que tiene) y medir (la
superficie aparece ligada a un proceos de medida, ya sea para comparar, repartir o valorar).
La investigacion realizada por Wagman (1975) respecto al desarrollo del concepto de area
presenta una tarea para los axiomas de area, de aditividad, de congruencia y de unidad.
Osbome (1976) citado por Del Olmo, Moreno, y Gil (1989) considera los axiomas de la medida
y propone introducir el concepto de area aprovechando la axiomética comun con la magnitud
longitud. Este subraya cinco propiedades comunes (funcién, aditividad, congruencia,
comparacién y unidad) después de analizar los sistemas de medida del &rea y la longitud.

Metodologia

Este trabajo se enmarca en el enfoque cualitativo, ya que “con este tipo de acercamiento
metodolégico no se busca cuantificar, sino comprender determinado fenédmeno; es decir,

establecer como se relaciona un aspecto con otro.” Del Cid, Méndez y Sandoval (2011)



Krause (1995) establece que “existen diferentes tipos de estudios cualitativos: descriptivos
(que pueden dar lugar a tipologias descriptivas), analitico-relacionales (a través de los cuales
se crean modelos tedricos) y de investigacion-accidn (orientados al cambio)”. Para efectos de
este estudio, se realiza investigacion-accion, ya que ofrece elementos importantes para la
reflexion de las practicas pedagodgicas. Carr y Kemmis (1988) establecen la investigacion
accion como “una forma de indagacion autorreflexiva que emprenden los participantes en
situaciones sociales en orden a mejorar la racionalidad y las justicias de sus propias practicas,
su entendimiento de las mismas y las situaciones dentro de las cuales tienen lugar” (p. 174).
Lewin (1946) Define la investigacion accidon como: es una forma de cuestionamiento
autoreflexivo, llevada a cabo por los propios participantes en determinadas ocasiones con la
finalidad de mejorar la racionalidad y la justicia de situaciones, de la propia practica social
educativa, con el objetivo también de mejorar el conocimiento de dicha practica y sobre las
situaciones en las que la accion se lleva a cabo. Elliott (2000) define la investigacion-accion
como «un estudio de una situacion social con el fin de mejorar la calidad de la accién dentro
de lamisma». De esta manera el docente tiene como objetivo la comprension de los problemas
practicos que surgen en el aula, generadas desde la situacion social vivida en ella, con fin de
generar acciones que las modifiquen. En cuanto a Lomax (1990) define la investigacion-accion
como “una intervencion en la practica profesional con la intencion de ocasionar una mejora”.
Es asi como el docente desea mejorar una situacion especifica de su practica pedagogica y
para esto realiza una intervencién con el fin de superar la situacion observada. Para la
investigacion se tomd como modelo de referencia el planteado por Kemmis (1989). Segun este
autor el proceso de investigacién-accion, esta integrado por cuatro fases o momentos

interrelacionadas: planificacién, accion, observacion y reflexion.

Planificar

Reflexionar

Observar

Act
P uar

Ciclo 2
-_-‘-‘-"_"-—n__._
ﬁ Replantear el plan
Q> (Comenzar nuevo ciclo)

Figura 1. Los momentos de investigacién-accion. Kemmis (1989).
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Las fases implementadas para esta investigacion son: fase diagnéstica, fase de disefio, fase

de implementacion, fase de evaluacion de la implementacién y reflexion.

Fase diagnostica: Esta fase se planea realizar acciones de busqueda de informacion inicial
a cerca de posibles problemas objetos de estudio. La investigacion parte de una revision de la
practica docente donde se evidencia a nivel del aula, dificultades para el aprendizaje de la
geometria en aspectos conceptuales y procedimentales. Esta situacion en el aula conlleva a
plantear por parte del investigador, ¢Qué aspectos debo mejorar en la practica pedagdégica?
¢, Qué puedo hacer para que el estudiante mejore su pensamiento geométrico? ¢ Cémo puedo
contribuir a superar estas dificultades evidenciadas?. Para dar respuestas a estos
interrogantes se establece un plan de accion que consiste en realizar una revision documental
sobre los resultados en matematicas en el componente geométrico a nivel nacional (pruebas
PISA), a nivel institucional (registros histéricos de pruebas SABER e ISCE) y a nivel grupal
(diagnéstico en los participantes) que permitan obtener informacion para el analisis
correspondiente en términos de pensamiento geométrico. A nivel grupal se aplica una prueba
diagndstica con preguntas tomadas de las pruebas internacionales Trends In International
Mathematics And Science Study, INEE (2011) de items liberados en afios anteriores, tomando
como referencia los items correspondientes al dominio de contenido “Figura geométrica y
medidas”. En la revisidbn documental se observa que a nivel nacional se presentan dificultades
en el area de matematicas, especificamente en el pensamiento geométrico. De igual forma la
revision documental a nivel institucional establecen las dificultades en el grado 5° de la prueba
saber en el pensamiento geométrico de manera consecutiva en afios anteriores. En forma
similar la prueba diagndstica aplicada a los estudiantes, evidencia dificultades en aspectos
como: dibujo de figuras geométricas, medidas de area y longitud, dificultades en la percepcion

visual de los objetos geométricos entre otros.

Fase de disefio: Inicialmente se planifica como disefiar la propuesta a través de la
implementacion de unidades didacticas en alumnos de sexto grado. Para este disefio se tienen
en cuenta dos aspectos: el primero, la seleccion del marco tedrico sobre los procesos

cognitivos en geometria y como desarrollarlos; el segundo, el disefio de unidades didacticas



para el desarrollo del pensamiento geométrico. El disefio de las unidades didacticas se realiza
a partir de los referentes tedricos dados por Duval (1988, 1995, 1998, 1999) y por Torregrosa
y Quesada (2007) teniendo en cuenta los tres procesos cognitivos que son; visualizacion,
razonamiento y construccion. Se diseflan unidades didacticas para perimetro y area de
poligonos cada una con siete intervenciones en el aula. Estas intervenciones estan
estructuradas con una actividad de inicio “conceptualizacion”, actividad de desarrollo y
actividad de cierre. Se tienen en cuenta para el disefio de cada una de las actividades, los

procesos cognitivos del marco tedrico.

Fase de implementacion: Esta fase se planea para realizar las intervenciones pedagdgicas.
En cada una de las intervenciones pedagogicas de las unidades didacticas se realizan
observaciones de que son registradas en instrumentos de recoleccién como diario pedagdgico,
con el fin realizar la reflexion prospectiva de las acciones realizadas en el aula. Este
instrumento permite describir las acciones y eventos que se generan en esta fase. La reflexion
de la implementacion de las intervenciones se realiza a partir de los instrumentos de
recoleccion de informacion (diario pedagdgico), ademas se cuenta con rejillas de observacion

y se tienen en cuenta las categorias establecidas para la investigacion.

Fase de evaluacion de la implementacion: Para realizar esta fase, se planea inicialmente
los instrumentos pertinentes para la recoleccion de informacion como diario pedagdgico,
rejillas de observacion, categorias para el analisis, revision de las producciones de los
estudiantes en cada una de las actividades. Posteriormente cada intervencion se registra en
un diario pedagogico y se valora a través de una rejilla de observacion, se realiza el compendio
de producciones de los estudiantes para su posterior analisis teniendo en cuenta las categorias
establecidas para la investigacion. Después de realizada la aplicacion de los instrumentos para
la evaluacion de cada una de las implementaciones, se observan los puntos comunes entre
los registros obtenidos por el diario pedagdgico, rejilla de observacion y categorias de analisis
en las producciones. Al finalizar cada implementacion se realiza una reflexion de los aspectos
mas relevantes encontrados en la observacion de los instrumentos de recoleccion. Estos
hallazgos se tienen en cuenta para la fase final de reflexion del proceso investigativo. Las

categorias de analisis correspondientes a la investigacion realizada, surgen desde el marco



tedrico, en los procesos cognitivos que desarrollan el pensamiento geométrico y la elaboracion
de conceptos de perimetro y &rea de poligonos. En la tabla 1 se encuentran organizadas las
categorias y subcategorias para su analisis.

Tabla 1. Categorias y subcategorias del proceso de investigacion

Categorias de analisis Subcategorias Codificacién de
subcategorias
Visualizaciéon (V) Identificacion de unidades figurales V1
elementales
Identificacion Subconfiguraciones V2
Aprehension discursiva V3
Aprehension operatoria V4
Razonamiento (R) Como proceso configural R1
Como proceso discursivo natural R2
Como proceso discursivo teérico R3
Construccion (C) Uso de instrumentos C1
Validez de las construcciones Cc2
Conceptualizaciéon de Perimetro y area como medida CPAl
perimetro y area (CPA) | Perimetro y &rea como adiciéon CPA2
Perimetro y area como comparacion CPA3
Unidad didactica (UD) Incidencia en el desarrollo del uD1
pensamiento geomeétrico

Fuente: Elaboracion propia.

La poblacion objeto de estudio estuvo constituida por 336 estudiantes de los grados del
Instituto técnico Nacional de Comercio de la ciudad de Cucuta, Norte de Santander y la muestra
es de 35 estudiantes que corresponden al grado 6 H, siendo una seleccion intencional dado
gue la docente que realiza la investigacion desarrolla los procesos de ensefianza de geometria

en este grado.

Instrumentos de investigacion

Observacion participante: Esta es considerada como una “estrategia metodoldgica que implica
la combinacion de una serie de técnicas de obtencion y andlisis de datos entre las que se
incluyen la observacién y la participacion directa.” Latorre (2003). Esta se realiza para la
comprension de los elementos presentes en el proceso de practica docente en los procesos

de ensefianza de la geometria.



Diario pedagogico: Segun Monsalve y Pérez (2012): El diario pedagdgico es un ejercicio de
escritura que realizan los facilitadores acerca de su practica docente, en donde van registrando
algunas reflexiones sobre el dia a dia de su labor y experiencias que ellos consideran como
significativas en el proceso de ensefanza aprendizaje. (p. 119). Este instrumento de
recoleccion facilitd al docente el registro de las situaciones de forma objetiva y organizada en
la implementacién de la investigacion en el aula, aportando elementos para el analisis de su

practica diaria.

Rejillas de observacién: Postic y De Ketele (1992) definen que “las rejillas de observacion se
trata de técnicas de observacion sistematica en las que los atributos que hay que observar se
establecen de antemano”. Esta técnica ofrecio al investigador la posiblidad de establecer los

aspectos que desea observar en la implementacion de la investigacion.

RESULTADOS

Para analizar los resultados de la informacion recolectada durante el proceso investigativo es
necesario realizar la triangulacion de la misma. La triangulacion, “se define como la
combinacion de metodologias en el estudio de un mismo fenémeno. Consiste en un control
cruzado entre diferentes fuentes de datos: personas, instrumentos, documentos, o la

combinacion de ellos” Latorre (2003)

A continuacion se presentan los resultados generales del proceso investigativo:

En la aplicacion de esta prueba y posterior triangulacion de los instrumentos de diagnostico
realizados por los estudiantes, se evidencia dificultades en la conceptualizacion de area y
perimetro, asignacién de medidas a poligonos cuando estos hacen parte de una figura
compuesta, identificacion de los poligonos que construyen un sélido y la identificacion de

situaciones donde hay cambio de perimetro y area de una figura.



Respecto a la conceptualizacion de area y perimetro los estudiantes frecuentemente
confunden ambos términos, no identifican cuando una situacion requiere del uso de estos 6
calculan el area cuando la pregunta requiere hallar el valor del perimetro y viceversa. Otro de
los hallazgos es que de forma recurrente si se plantea una figura por ejemplo un rectangulo
donde se muestran la medida de los lados perpendiculares y se solicita encontrar el valor del
perimetro, el estudiante suma el valor de las dos medidas de los lados pero no reconoce las
medidas de todos los segmentos al no tener presente las caracteristicas propias de la figura.

En laimplementacién de unidades didacticas

Respecto a la visualizacién al iniciar la propuesta investigativa los estudiantes identifican
algunas unidades figurales elementales en los poligonos, no establecian subconfiguraciones
y la actividad de recomposicién de figuras se establecié como una de las mayores dificultades.
Sin embargo durante el desarrollo de las unidades didacticas se fueron mejorando los procesos
de visualizacién. El razonamiento durante la implementacion de las unidades fue mejorando
en cuanto se realiza el cambio entre el proceso discursivo natural a discursivo teérico lo que
implica una comprension de los elementos que construyen una figura y sus propiedades a
partir de definiciones y teoremas. En cuanto a la construccion al inicio de la implementacién de
las unidades se presentan dificultades en el uso de instrumentos y la validez de las
construcciones dado que hay procesos que permiten evidenciar estos aspectos. Sin embargo
durante la implementacion de las actividades propuestas se mejoraron los procesos de

construccion de objetos geométricos a partir de la comprension de sus propiedades.

CONCLUSIONES

Es necesario realizar la caracterizacion de los procesos cognitivos de visualizacion,
razonamiento y construccion en los estudiantes como punto de partida del proceso ensefianza
de la geometria, con el fin de establecer cuales son las dificultades que presenta los
estudiantes en estos tres procesos de manera que el docente disefie e implemente estrategias
y actividades que permitan superar las dificultades evidenciadas y mejoren las habilidades en
cada uno de estos aspectos. Las dificultades en los tres procesos cognitivos, repercuten en la

imposibilidad del estudiante para asumir procesos geométricos de mayor complejidad como:



meétodos demostrativos, generalizacion de propiedades de los objetos geométricos y
comprensién de las transformaciones de elementos en las diversas dimensiones. El disefio
de unidades did4cticas constituye una herramienta para que el docente transforme la practica
pedagogica. Este debe estar enmarcado en los referentes nacionales establecidos por el
ministerio de educacioén, incorporando los referentes tedricos actuales acerca de la ensefianza
de la geometria, con el fin de alcanzar las competencias basicas en el pensamiento
geomeétrico. En relacion a la implementacién de las unidades did4cticas se evidencia que estas
permiten que el estudiante se involucre activamente como sujetos de aprendizaje, a traves de
la interaccion social construyendo el conocimiento de manera autbnoma y participativa,
transformado el proceso de ensefianza-aprendizaje. La implementacion de unidades
didacticas constituye una herramienta fundamental para la conceptualizacion del perimetro y
area de poligonos a partir de la medida, la adicién y la comparaciéon de unidades. Las
actividades que conforman las unidades didacticas ofrecen al estudiante el desarrollo de los
procesos de visualizacion, razonamiento y construccion, profundizando el nivel de complejidad
de los mismos, desarrollando asi el pensamiento geométrico. Desde el aspecto metodoldgico
de la investigacion, la implementacion de las unidades didacticas, permite al docente
reflexionar continuamente sobre la practica pedagdgica, con el fin de mejorar de forma
permanente los procesos de ensefianza, valorando aquellas actividades de mayor éxito en
términos de aprendizaje y replanteando otras para lograr los objetivos planteados. El disefio
e implementacion de unidades didacticas inciden en forma favorable en aspectos como: el
ambiente de aula, el logro de aprendizaje significativo, desarrollo de competencias y
mejoramiento de los resultados académicos en concordancia con el Proyecto Educativo
Institucional. En referencia a la pregunta de investigacion ¢Cémo desarrollar el pensamiento
geométrico en los estudiantes de sexto del instituto técnico nacional de comercio de la ciudad
de Cucuta? Se concluye que la propuesta de implementacion de unidades didacticas se
constituye como una herramienta que responde a la pregunta planteada. Es necesario que el
docente planee, disefie e implemente actividades que desarrollen los procesos de visualizacion
de forma permanente, profundizando en el nivel de complejidad del mismo. Igualmente el
proceso de ensefianza de la geometria debe brindar la posibilidad al estudiante de aplicar y
mejorar los niveles de razonamiento. Se debe implementar en el aula de clase los procesos de
construccion de objetos geométricos a través no solo de la representacion de lapiz y papel sino
también de otros materiales concretos que dinamicen la ensefianza y permitan al estudiante

comprobar a través de estas, propiedades de dichos objetos.



Finalmente el desarrollo de esta investigacion ha permitido una renovacion en el disefio del
curriculo del area de matematicas mediante la utilizacion de las unidades didacticas como

herramienta para la transformacion de las practicas de ensefanza.
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