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Resumen

Esta investigacion pretende determinar la incidencia de la implementacion de unidades
didacticas para el desarrollo del pensamiento geométrico en el perimetro y &rea de poligonos.
Inicialmente se realizd una revision de las pruebas SABER del area de matematicas entre los
afios 2012 — 2016 que permitieron establecer las posibles dificultades. Se aplicé una prueba
diagnostica para caracterizar el desarrollo del pensamiento geométrico. Se disefiaron unidades
didacticas teniendo en cuenta los estandares basicos de competencias y los procesos cognitivos
de visualizacidn, razonamiento y construccion desde los referentes de Torregrosa — Quesada y
Duval, que permitieron realizar la aplicacion de la estrategia didactica. Se categoriza y analizan
los resultados obtenidos a través de los diversos instrumentos implementados, permitiendo
determinar la incidencia de la aplicacion de unidades didacticas en el desarrollo del pensamiento
geomeétrico. La metodologia aplicada es la investigacion accion con enfoque cualitativo. Los
instrumentos utilizados, son: el diario pedagdgico, rejillas de observacion y analisis de
producciones de los estudiantes. Se destaca la implementacion de unidades didacticas como
una herramienta fundamental para la conceptualizacién del perimetro y area de poligonos
desarrollando el pensamiento geométrico. Finalizado el proceso el alcance de la investigacion
se refleja en el mejoramiento de los procesos cognitivos a través de pruebas internas y la
disposicion en el aprendizaje de la geometria. Se deja este proyecto abierto para logar un

mejoramiento en la ensefianza de la geometria en los diferentes niveles de la Institucion.

Palabras clave: Unidades didacticas, Geometria, Pensamiento Geométrico, Perimetro,

area.
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Abstract

This research aims to determine the incidence of the implementation of didactic units
for the development of geometric thinking in the perimeter and area of polygons. Initially, a
review of the SABER tests of the area of mathematics was carried out between the years 2012
- 2016, which allowed establishing the possible difficulties. A diagnostic test was applied to
characterize the development of geometric thinking. Didactic units were designed taking into
account the basic competency standards and the cognitive processes of visualization, reasoning
and construction from the referents of Torregrosa - Quesada and Duval, which allowed the
application of the didactic strategy. The results obtained through the various implemented
instruments are categorized and analyzed, allowing to determine the incidence of the
application of didactic units in the development of geometric thought. The applied methodology
IS action research with a qualitative approach. The instruments used are: the pedagogical diary,
observation grids and analysis of student productions. The implementation of didactic units is
highlighted as a fundamental tool for the conceptualization of the perimeter and area of
polygons developing geometric thinking. Once the process is finished, the scope of the research
is reflected in the improvement of the cognitive processes through internal tests and the
disposition in the learning of the geometry. This project is left open to achieve an improvement

in the teaching of geometry in the different levels of the Institution.

Key words: didactic units, geometry, geometric thinking, perimeter, area.
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Introduccion

Este trabajo de investigacion surge de la necesidad de transformar la practica
pedagogica 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.

El proceso de investigacion se enmarca en el desarrollo del pensamiento geométrico a
partir de los estudios de Duval y Torregrosa y Quesada sobre los procesos cognitivos que se

desarrollan en geometria.

Este trabajo se desarrolla en el Instituto Técnico Nacional de Comercio de la ciudad de
Culcuta, 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.

Para la consecucion de este objetivo se enmarca la propuesta investigativa en la
caracterizacion del pensamiento geométrico de los estudiantes de sexto grado, el disefio de
unidades didacticas de perimetro y area de poligonos, la implementacion de las mismas y el

analisis de la incidencia de esta herramienta didactica.
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El proceso investigativo se fundamenta en el enfoque cualitativo de investigacion-
accion, que ofrece elementos importantes para la reflexion de las practicas pedagdgicas. 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 investigacion, a través de
instrumentos como el diario pedagdgico, las rejillas de observacién y las producciones de los

estudiantes.

El informe de la investigacion esta divido en cinco capitulos.

El capitulo 1 se plantea el problema de investigacion a partir de la descripcion que da
origen a la pregunta investigativa, justificando la importancia y pertinencia para ser realizado.

Se enuncian los objetivos que se pretenden abordar y el contexto en el que se desarrolla.

El capitulo 2 presenta de forma organizada los antecedentes de estudios realizados sobre
el objeto de investigacion a nivel internacional, nacional y local. Igualmente se establece el
marco tedrico que fundamenta el proceso investigativo a partir de dos autores que determinan

los procesos cognitivos presentes en el desarrollo del pensamiento geométrico.

El capitulo 3 se describe la metodologia utilizada, el enfoque y tipo de investigacion que
se realiza, haciendo énfasis en las diferentes etapas que conlleva este proceso, la poblacion y
muestra, los instrumentos utilizados para la recoleccion de datos y los resultados obtenidos del

procesamiento y analisis de la informacion de cada una de las actividades programadas.



IX

El capitulo 4 presenta la propuesta pedagodgica de disefio e implementacion de unidades
didacticas de perimetro y areas de poligonos. Se establece la importancia de estas, los objetivos
que se pretenden lograr, la metodologia, el fundamento pedagdgico, las actividades realizadas

(guias didacticas) y analisis de las experiencias exitosas.

El capitulo 5 establece las conclusiones del proceso investigativa y las recomendaciones

para posteriores trabajos de investigacion.

Finalmente en este capitulo se presentan las conclusiones obtenidas que dan respuesta a
la pregunta de investigacion y recomendaciones que se derivan de este proceso para futuros

trabajos de investigacion.
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Capitulo 1

Contextualizacion de la investigacion

Descripcion de la situacion problematica

Los resultados en las pruebas internacionales PISA han evidenciado que en materia
educativa y desarrollo de las competencias matematicas, Colombia ha hecho esfuerzos por
mejorar de forma significativa, sin embargo estos siguen siendo escasos en comparacion con

los demas paises participantes.

El Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion realiz6 un informe
comparativo de las areas evaluadas de las pruebas internacionales PISA desde que inicid 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 méas en el puntaje promedio, en comparacion
con el resultado de 2006. Mientras que, durante este periodo, en matematicas y ciencias

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



Gréfico 1: Resultados histéricos Colombia
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Grafico 1: Resultados Histdricos de Colombia en las Pruebas PISA. ICFES (2016)

Segun el grafico el &rea de matematica en comparacion a Lectura y ciencias, ha obtenido
el menor progreso al solo avanzar 20 puntos en los cuatro afios referenciados De igual manera
se observa que en cada afio, los menores puntajes lo obtiene esta area en comparacion a las

demas.

Es necesario comprender porque se obtienen estos resultados, para plantear estrategias

desde el aula de clase que permitan generar cambios significativos y avances en los mismos.

Cabe resaltar que al comparar los resultados del area con los obtenidos por otros paises
participantes durante las pruebas PISA 2015 segun el ICFES (2016) se destaca “que entre las
72 economias participantes, Colombia ocupd la posicion 55 en lectura, 58 en ciencias y 62 en

matematicas” (p. 12).



Estos resultados evidencian que el area de matematicas posiciona a Colombia en un
puesto desfavorable de acuerdo a los puntajes obtenidos en comparacion a los paises
participantes. Segun el siguiente grafico, a nivel de paises latinoamericanos y del caribe,
Colombia obtiene 390 puntos en matemaéticas por encima de Brasil, Peri y Republica

Dominicana, con 377, 387 y 328 puntos respectivamente.

Prueba de Matemdaticas

425+
400+
375+ /
350
L
3254 . ] i
2006 2009 2012 2015
= Colombia Argenfina Brasil Costa Rica = Rep. Dominicana

Chile = Perd México Uruguay

Grafico 2: Desempefio promedio de Colombia y los paises participantes de Latinoamérica y el caribe,
prueba de Matematicas. ICFES (2016)

El informe de los resultados de las pruebas PISA permite también a los paises
participantes conocer la distribucion porcentual de los estudiantes por nivel de desempefio a
través de categorias cualitativas para facilitar la interpretacion de resultados en cada area. Cada
prueba esta comprendida por seis niveles de desempefio siendo uno el desempefio mas bajo y

cinco y seis los més altos.



En este mismo informe presenta un grafico que:

muestra el porcentaje de estudiantes que alcanza el desempefio més alto en la prueba
(porcentaje de jovenes de 15 afios que, en Colombia, se ha ubicado en los niveles de
desempefio cinco y seis en cada una de las aplicaciones de PISA desde 2006), en
conjunto con el porcentaje de estudiantes con el desempefio mas bajo, es decir, aquellos

jovenes que se ha ubicado en nivel uno. (ICFES, 2016, p. 14)

Gréfico 3: Porcentaje de estudiantes con el desempeno mas alto y mas bajo
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Grafico 3: Porcentaje de estudiantes con el desempefio méas alto y mas bajo. ICFES (2016).

En matematicas en porcentaje de estudiantes con desempefios altos entre el 2006 y 2015
disminuyé un 0,1 punto, es decir, que contrario a lo deseado se ubican menos estudiantes con

desempefios altos en el 2015 que en el 2006. Al analizar los desempefios méas bajos en nivel



uno, en este mismo periodo de tiempo se evidencia que el area disminuy6 6 puntos. En general
de las tres &reas evaluadas con desempefio bajo, matematicas sigue siendo el area con menor

disminucion y en desempefio alto el &rea de menor aumento.

De esta forma el ICFES (2016) determina que “Colombia atn tiene mas del 40% de los
estudiantes en el nivel de desempefio mas bajo en PISA (resultado especialmente alto en

matematicas, donde el nivel uno retine a mas del 60% de los estudiantes)” (p.15)

Este analisis de los resultados publicados en este informe demuestra que es necesario
realizar una intervencién, revision y andlisis de los procesos en la ensefianza del area a nivel
nacional en las instituciones educativas. De alli la importancia de plantear que aspectos del

area estan incidiendo en los resultados de las pruebas internacionales PISA.

A nivel nacional los referentes evaluativos de pruebas SABER, en los niveles de basica
primaria, secundaria y media evidencian igualmente que los resultados en el desarrollo de
competencias matematicas no han logrado alcanzar los niveles avanzados o satisfactorios en las

mismas.

El Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion, en su informe de
resultados nacionales 2012-2016 en las pruebas saber 5° presenta los graficos 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:
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Grafico 4: Resultados nacionales en Saber 5°, area de matematicas. ICFES (2017)

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 disminuy6 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
méas homogéneos. Sin embargo desde el 2015 existe un mayor porcentaje de estudiantes con
nivel insuficiente en comparacion a los demas 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.

En las instituciones educativas, es un referente permanente, los niveles alcanzados por
los estudiantes en las pruebas SABER, que permite evidenciar los componentes o aspectos de

manera detallada que son susceptibles de mejoramiento continuo.

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.

Desde la revision de estos resultados obtenidos durante los afios (2012-2016) en el grado
quinto, se observa que el componente geométrico-métrico corresponde a la mayor oportunidad
de mejoramiento trabajado en los Planes de Mejoramiento Institucional (PMI), sin lograr

avances significativos en la adquisicion de las competencias de los estudiantes.



A continuacion se muestran los resultados en términos de componentes evaluados en el

grado quinto en el area de matematicas durante los cinco afios comprendidos desde el 2012 al

2016.

Resultados de los componentes evaluados en el grado quinto area de Matematicas
afos 2012-2016
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Grafico N°5: Resultados de los componentes evaluados en el grado quinto area de Matematicas afios
2012-2016, Tomado del ICFES.

Este analisis de los resultados de grado quinto permite evidenciar que: en el afio 2012 el
componente geométrico-métrico esta determinada como una fortaleza de la institucion
educativa y a partir del afio 2013 al 2016 este componente se ha mantenido como una
oportunidad de mejoramiento en comparacion a los establecimientos que presentaron un
puntaje promedio similar durante estos afios. Sin embargo, aunque se han dado algunos avances
en el mejoramiento de este componente, estos no han sido lo suficientemente significativos para
convertirlo en una fortaleza de la institucion educativa. Igualmente a continuacién aparecen los

resultados histéricos 2012-2016.

Como referente de mejoramiento institucional, El Instituto Colombiano para la
Evaluacién de la Educacion en su informe por colegio 2016 resultados pruebas Saber grado,
5°, presenta de manera detallada para el instituto técnico nacional de comercio, la visualizacion
del estado de las competencias y aprendizajes en matematicas haciendo énfasis en aquellos

aprendizajes que requieren acciones pedagdgicas en el aula para su mejoramiento.

A nivel de 5 grado la competencia de razonamiento en matematicas se obtienen los

siguientes resultados:
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Listado de aprendizajes para implementar acciones pedagdgicas de mejoramiento.

Prueba Saber 2016 matematicas tercero competencia razonamiento

El

El

El

El

El

El

El

El

El

@
@
®

de los estudiontes no justifica ni genera equivalencias entre expresiones
numeéricas.

de los estudiantes no compara ni clasifica objetos tridimensionales o figuras
bidimensionales de acuerdo con sus componentes y propiedades.

de los estudiantes no estoblece, mediante combinaciones o permutaciones
sencillas, el nimero de elementos de un conjunto en un contexto aleatorio.

de los estudiantes no conjetura ni venfica los resultados de aplicar
transformaciones a figuras en el plano.

de los estudiantes no justifica relociones de semejonza y congruencia entre
figuras

de los estudiontes no describe ni argumenta acerca del perimetro y el érea de
un conjunto de figuras planas cuando una de las magnitudes se fijo

de los estudiantes no reconoce ni predice patrones numéricos.
de los estudiantes no reconoce nociones de paralelismo y perpendiculandad en
distintos contextos ni los usa para construir y clasificar figuras planas y sélidos

de los estudiantes no conjetura ni argumenta acerca de la posibilidad de
ocurrencia ge eventos,

de los estudiantes no relaciona objetos tridimensionales ni sus propiedades con
sus respectivos desarrollos planos

de los estudiantes no justifica propiedades ni relaciones numéricas usando
ejemplos y contraejemplos

de los estudiantes no construye ni descompone figuras planas y sélidos o partir
de condiciones dadas.

de los estudiantes no usa ni justifica propiedades (aditiva y posicional) del
sistema de numeracién decimal.

Gréfico 6, Listado de aprendizajes para implementar acciones pedagogicas de mejoramiento. Prueba

Saber 2016 matematicas quinto competencia razonamiento. ICFES (2016)

Segun este listado se evidencia que el 47% de los estudiantes no compara ni clasifica

objetos bidimensionales o tridimensionales de acuerdo a los componentes y propiedades, el

38% de los estudiantes no conjetura ni verifica resultados al aplicar transformaciones a figuras

en el plano, el 35% no justifica relaciones de semejanza y congruencia en figuras, el 33% no

describe ni argumenta a cerca del perimetro y el area de un conjunto de figuras planas, cuando

una de las magnitudes se fija, el 32% no reconoce nociones de paralelismo y perpendicularidad

en contextos, ni los usa para clasificar figuras planas y solidos, el 31% no relaciona objetos
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tridimensionales ni sus propiedades con sus respectivos desarrollos planos y el 22% no

construye ni descompone figuras planas y sélidos a partir de condiciones dadas.

Todos estos aprendizajes corresponden al pensamiento espacial y el sistema geométrico,
es decir, que a nivel institucional segun los informes de pruebas saber este aspecto es el que

requiere mayor atencion en la practica del aula.

Es por esto que al realizar el analisis de los resultados emitidos por las pruebas
nacionales se requiere plantear estrategias en el aula que sean efectivos para lograr elevar los

niveles de aprendizaje en los diversos indicadores y competencias.

Otro marco de referencia de mejoramiento institucional corresponde al indice Sintético
de Calidad Educativa del 2015-2016, este documento evidencia los siguientes resultados en

grado quinto, en lo referente al &rea de matematicas:

indice Sintético de Calidad Educativa 2015-2016 grado 5°, componente progreso,

Instituto Técnico Nacional de Comercio Cucuta.

Matematicas
2015 2016
- - 3“ - 1“
40 R L
17T% R L
- 4% - 1 3%
] [ ]

Grafico 7, indice Sintético de Calidad Educativa 2015-2016 grado 5° area de matematicas, componente
progreso, Instituto Técnico Nacional de Comercio Cucuta. MEN (2017)
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Desde el analisis del indice sintético de calidad educativa del Instituto Técnico Nacional
de Comercio de Cucuta entre los afios 2015 y 2016, en grado quinto, se presenta incrementos
en los niveles insuficiente y minimo, del 9% y 17% de los estudiantes respectivamente.
Mientras que contrario a lo esperado ha disminuido los niveles avanzado y satisfactorio 20% y

6% respectivamente.

Es decir que al analizar el ISCE permite establecer estrategias que permitan solventar
estos resultados obtenidos de manera que se alcancen las metas educativas para los proximos

afnos.

Cada uno de estos resultados a nivel nacional e institucional conlleva a la revision
permanente del Proyecto Educativo Institucional en lo referente al modelo pedagdgico y sus

orientaciones del marco tedrico que encaminan el quehacer pedagdgico institucional.

Desde la revision del PEI se establece el modelo pedagdgico institucional corresponde

al modelo pedagdgico cognitivo. Al respecto (INSTENALCO, 2017) define:

Partimos del modelo cognitivo en donde el aprendizaje significativo tiene en cuenta a:
Piaget; el conflicto cognitivo, desequilibrio, nuevo equilibrio y estructuracion de la
inteligencia. Ausubel; la motivacion, saberes previos, recepcion, el descubrimiento y la
significacion de los materiales y Bruner tenemos en cuenta el andamiaje, los modos de

representacion del conocimiento y el pensamiento narrativo (p. 56).
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Desde este marco de referencia es importante que las actividades pedagogicas estén
enmarcadas en el desarrollo de aprendizajes significativos a través de uso de materiales que le
permitan al estudiante, construir conocimiento. Las practicas pedagdgicas deben partir de los
presaberes del estudiante, para posteriormente encaminarlo al descubrimiento de nuevos
saberes que modifiquen sus estructuras de conocimiento. Por tal motivo es necesario
reflexionar de manera permanente sobre como se abordan los procesos de ensefianza, cuales
son las mejores estrategias didacticas para la ensefianza del area y como lograr los resultados

en términos de aprendizaje en los estudiantes que contribuyan al desarrollo de competencias.

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 identificacién de dichos objetos, la representacion gréfica de un objeto
geomeétrico 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.

Se evidencia también que los procesos de ensefianza para el desarrollo del pensamiento
geométrico se han limitado a la medicion de caracteristicas de objetos como angulos,
segmentos, lados de triangulos, o aplicacion de teoremas y enunciados, incidiendo estos
aspectos en un aprendizaje rutinario, pasivo que no propicia ambientes activos, dindmicos
donde se puedan manipular los elementos geométricos y establecer las relaciones de variacion,

dependencia, independencia entre los elementos béasicos que lo componen.
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El pensamiento geométrico va mas alla que la realizacion de estas actividades en el aula
para esto la investigacion se centra en los aportes dados por Duval (1998) y Torregrosa y
Quesada (2007) a partir de los procesos coginitivos de visualizacion, razonamiento y

contruccién para el desarrollo del mismo.

Es por esto que la presente investigacion pretende establecer estrategias que permitan
desarrollar el pensamiento geométrico en los estudiantes de manera que mejoren los
desempefios académicos en el rea de matematicas y se vean reflejados en el mejoramiento de

las pruebas Saber.

Formulacion de la pregunta de investigacion
¢Como desarrollar el pensamiento geométrico en los estudiantes de sexto grado del

instituto técnico nacional de comercio de la ciudad de Cucuta?

Objetivo general
Fortalecer el pensamiento geométrico a traves de unidades didacticas de perimetro y
areas de poligonos en los estudiantes de sexto grado del instituto técnico nacional de comercio

de la ciudad de Cucuta, Norte de Santander
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Objetivos especificos

Caracterizar el desarrollo del pensamiento geométrico de los estudiantes de sexto grado

del Instituto Técnico Nacional de comercio.

Disefiar unidades didacticas de perimetro y areas de poligonos para el desarrollo del

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

Aplicar unidades didacticas de perimetro y areas de poligonos para el desarrollo del

pensamiento geométrico en los estudiantes.

Valorar la incidencia de las unidades didacticas de perimetro y areas de poligonos para
desarrollar el pensamiento geométrico de los estudiantes de sexto grado del Instituto Técnico

Nacional de comercio.

Justificacion
El Ministerio de Educacién como marco de referencia nacional para las instituciones
educativas y los docentes posee documentos valiosos como los estandares basicos de
competencias en cada una de las areas y los lineamientos curriculares. En estos documentos es
posible conocer aspectos fundamentales sobre como se realizan los procesos de ensefianza, la
organizacion y estructura de lo esperado al terminar cada nivel educativo en términos de

competencias en los estudiantes a nivel nacional.
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En los lineamientos curriculares de matematicas se destaca la importancia de la

geometria segun el (MEN, 1998):

La geometria, por su mismo caracter de herramienta para interpretar, entender y apreciar
un mundo que es eminentemente geométrico, constituye una importante fuente de
modelacion y un dmbito por excelencia para desarrollar el pensamiento espacial y

procesos de nivel superior y, en particular, formas diversas de argumentacion. (p. 17).

De alli radica la importancia de la geometria ya que brinda un espacio para fomentar la
modelacién y los procesos argumentativos, la geometria se encuentra presente en cualquier
aspecto del mundo real, es decir que se brinda contextos significativos para desarrollar el

pensamiento y las competencias en los estudiantes.

A nivel nacional esos referentes establecen como conocimientos basicos dentro de una
estructura curricular, el pensamiento espacial y los sistemas geométricos. Segun el (MEN,

1998):

En los sistemas geométricos se hace énfasis en el desarrollo del pensamiento espacial,
el cual es considerado 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 a

representaciones materiales. (p. 37).
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Otros autores como Guzman (1988) establecen que el pensamiento geométrico debe ser
considerado como algo “bésico y profundo, que es el cultivo de aquellas porciones de la
matematica que provienen de y tratan de estimular la capacidad del hombre de explorar

racionalmente el espacio fisico en que vive, la figura, la forma bésica” (p.135)

Este explorar racionalmente el espacio fisico requiere de procesos de pensamiento
utilizados para la creacion del conocimiento geométrico, segin Pérez Gomez (2002) el

pensamiento geométrico involucra el “ver, definir, deducir, resolver problemas y aplicar”

(p. 12).

Es importante que el docente conozca cuales son los procesos cognitivos que se
encuentran el pensamiento geométrico de manera que las practicas de ensefianza se centren en

el desarrollo de actividades en el aula para generar contribuir al desarrollo del mismo.

A nivel institucional, es importante este proyecto de investigacion ya pretende mejorar
los niveles de desarrollo del pensamiento geométrico en cuanto a los procesos cognitivos que
lo conforman. Este mejoramiento permitira no solo en los estudiantes la adquisicion de
competencias, sino también posicionar la institucién educativa en niveles mas significativos en

términos de evaluaciones externas.

Al mismo tiempo se pretende que a nivel nacional, la institucion pueda posicionarse en

mantenerse con mejores resultados en las pruebas Saber, en el area de matematicas
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especialmente en el componente geométrico dado que este ha presentado durante los ultimos

afios un escaso progreso en las pruebas nacionales.

A nivel docente este proyecto busca enmarcar referentes conceptuales acerca de la
ensefianza de la geometria que deben tenerse en cuenta desde para la planeacion efectiva de
practicas pedagdgicas que propicien las competencias en el estudiante desde los procesos de
pensamiento geométrico. Fomentando en los docentes del area la discusion permanente de

cdmo mejorar las practicas educativas para obtener mejores resultados en los estudiantes.

A nivel de los estudiantes se pretende que este sea parte activa del proceso de las
practicas pedagdgicas, asuma un papel de participacion permanente de la construccion del
conocimiento, mejores sus procesos de razonamiento, visualizacién y argumentacion frente a
los aspectos de la geometria y se motive a comprender que el mundo real desde sus diferentes
formas de representacion apoyandose en el desarrollo del pensamiento geométrico para

comprenderlo, interpretarlo y dar solucion a problemas en contextos.

Contextualizacion de la institucion

El instituto Tecnico Nacional de Comercio nace con el nombre de Escuela Nacional de
Comercio de carécter nacional y destinado a ofrecer preparacion comercial al personal

masculino de la Ciudad de Cdcuta. Esta institucion educativa es un plantel oficial de caracter
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mixto, que ofrece educacion técnica comercial en las especialidades en: TECNICO EN

COMERCIO INTERNACIONAL Y TECNICO EN CONTABILIDAD.

Fue fundado el 6 de mayo de 1953, cumpliendo eficientemente con la ciudad de Cucuta
y el oriente Colombiano en 65 afios de labores. En la actualidad ofrece educacion pre-escolar,
bésica primaria, basica secundaria y media técnica y funciona en dos sedes, la sede principal se
encuentra ubicada en el centro de la ciudad Calle 12 N° 0-40 Barrio La playa y su debe B
“Republica de Venezuela” esta ubicada en la calle 9 No. 2-47 del Barrio Latino, atendiendo una

poblacion mixta.

Como misién, (INSTENALCO, 2017) “El Instituto Técnico Nacional de Comercio, es
entidad de carécter oficial, que ofrece una educacion técnica comercial con calidad, basada en

la responsabilidad, liderazgo y honestidad buscando la formacion integral en sus educandos.”

(p. 33)

En cuanto a la vision (INSTENALCO, 2017)

El Instituto Técnico Nacional de Comercio en el 2.021, aspira a nivel local, regional y
nacional, ser un referente de excelencia y un foco de irradiacion de habitos intelectuales
y morales, logrando que los estudiantes formados en sus aulas, se distingan por sus
competencias cognitivas, ciudadanas, comunicativas y laborales. Con sentido de
solidaridad, de ética y servicio responsable, lideres en el emprendimiento y realizacion

de proyectos que le permitan el aprovechamiento de los recursos y el cuidado y
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preservacion del medio ambiente, elevando su calidad de vida, la de su familia y la de

su entorno. (p. 33)

La institucion cuenta actualmente con sus dos sedes, La sede B “Republica de
Venezuela” atiende los niveles de preescolar y basica primaria en dos jornadas, mientras que la
sede A “Sede principal” atiende el nivel de basica secundaria y media técnica en dos jornadas.

Se cuenta con un total de 2753 estudiantes en ambas sedes y jornadas.

Dentro del contexto de socioecondémico de la poblacién atendida, El Instituto Técnico
Nacional de Comercio atiende una poblacion estudiantil de estratos 2 y 3. Algunos estudiantes
provenientes de la zona de frontera venezolana, al estar ubicada la institucion educativa en una
zona céntrica de la ciudad de facil acceso a los diferentes barrios de Cucuta, la mayoria

estudiantes pertenecen a barrios distantes de la institucion educativa.

Actualmente el Instituto Técnico Nacional de Comercio se ha posicionado a nivel
nacional, departamental y municipal como uno de los mejores colegios, segun el ministerio de

educacidn por la gran cantidad de estudiantes que acceden al programa ser pilo paga.

Ha recibido algunos reconocimientos por parte del Ministerio Educacion Nacional y la
Secretaria Educacion Municipal, por destacarse varios afios consecutivos como la mejor

institucion educativa de la ciudad de Cucuta y del departamento en el sector pablico.
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Capitulo 2

Marco de referencia

Antecedentes de la investigacion

En la realizacion de este proyecto de investigacion se hizo necesario realizar
inicialmente una revision bibliografica de referentes de investigativos que se han realizado
sobre el desarrollo del pensamiento geométrico, el aprendizaje y la ensefianza de la geometria
en lo referente al perimetro y area de poligonos. Al respecto se cuenta con diversas
investigaciones desde lo internacional, nacional y local. Teniendo en cuenta el caracter
cualitativo de esta investigacion y el propoésito de analizar la incidencia de unidades didacticas
de perimetro y area de poligonos como estrategia para el desarrollo del pensamiento geométrico
los estudiantes de sexto grado, se presentan a continuacion algunas de las investigaciones

encontradas segun estos criterios.

A nivel internacional

La tesis doctoral “Desarrollo de la visualizacion a través del area de superficies planas.
Analisis de libros de texto colombianos y espafoles” elaborada por Gustavo Adolfo Marmolejo
Avenia, investigacion realizada en el Departamento de Did&ctica de la Matematica y Didactica
de las Ciencias Experimentales en la Universidad de Salamanca en el afio 2014. Segun

(Marmolejo, 2014) la investigacion realizada tiene como objetivo general “aportar elementos
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de reflexion sobre el disefio y uso de textos escolares de Espafia y Colombia con relacion al

papel de la visualizacién como objeto de reflexion en el tratamiento del area” (p. 12).

Este trabajo realiza una caracterizacion de la visualizacion como elemento principal para
la construccion del concepto de &rea de figuras planas. El autor selecciona cinco categorias para
el andlisis de informacion que son: elementos constitutivos de la visualizacion, funciones
visuales, elementos generadores de control visual, clases de control visual, y topicos y ciclos

educativos en los que se promueve el estudio del area.

Para el analisis de resultados realiza una adaptacion de los referentes teéricos propuestos
por Duval (1995, 2003, 2005) sobre la visualizacion asociada a las figuras geométricas

bidimensionales.

La investigacion realizada por Marmolejo (2014) analiz6:

2.561 tareas presentes en 35 libros de texto de seis editoriales (tres espafiolas y tres
colombianas) que forman parte de los capitulos de Geometria y Medida donde los textos
escolares seleccionados suscitan, explicita o implicitamente, reflexiones sobre la

magnitud area y su medida. (p. 11)

Algunas de las conclusiones de esta investigacion determinaron:

Los libros al incluir las estructuras de control visual estudiadas en la investigacion

favorecen de forma considerable el desarrollo visual. En cuanto a los niveles de complejidad
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considerados, su inclusion también favorece el desarrollo visual pero en menor medida que en
el caso de las estructuras de control visual. Solo en la tercera parte de las tareas se contempla el
nivel de complejidad que determina el desarrollo visual, y, ademés, los porcentajes de tareas
cuya complejidad es la mayor (y que caracterizan los tipos de visualizacion que las matematicas
requieren) son poco significativos. La variedad de formas en que los libros promueven control
visual enfatizan la importancia de la mediacion del docente en el aula para que la visualizacion
pueda, 0 no, ser desarrollada a través de la forma como los libros presenta el concepto de area

de superficies planas.

El documento aporta a esta investigacion, referentes tedricos sobre la visualizacion
como proceso cognitivo para el desarrollo del pensamiento geométrico, se tiene en cuenta el
marco teorico los aportes sobre el proceso de visualizaciéon de Duval y la seleccion de categorias

para el analisis de informacion desde el mismo proceso.

La investigacion realizada por Indania Marvely Castellanos Espinal sobre la
“visualizacion y razonamiento en las construcciones geométricas utilizando el software
geogebra con alumnos de Il de magisterio de la E.N.M.P.N.” trabajo correspondiente a tesis de
maestria de la universidad pedagdgica nacional Francisco Morazan. Tegucigalpa, 2010. De
acuerdo a Castellanos (2010) la investigacion pretende “desarrollar la visualizacion y el
razonamiento geomeétrico en el proceso de aprendizaje en los alumnos de segundo de magisterio

de la EN.M.P.N.”.
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Esta investigacion se realizdo en la Escuela Normal Mixta “pedro Nifio”, el autor
selecciond dos grupos de segundo de magisterio, participaron 45 alumnos a los cuales se les
aplicd una prueba diagnostica. La muestra fueron doce estudiantes, seis de uno de los gurpos y
seis de otro. La investigacion se realizd en dos meses, las etapas del proceso de investigacion
fueron: aplicacion de una prueba diagnostica, taller de Geogebra, sesiones de trabajo y una

prueba final.

Algunas conclusiones de la investigacion en términos de uso de geogebra, se tiene que:

La captacion de representaciones visuales externas, en donde aprendieron a leer,
comprender e interpretar estas representaciones visuales y el vocabulario adecuado en trabajos
geomeétricos. La coordinacion visomotora que es la habilidad para coordinar la visién con el
movimiento del cuerpo, en esta caso lograron reporducir una figura o un objeto presente con la

mano o con el mouse de la computadora.

Otras conclusiones del estudio corresponden a:

Los estudiantes de educacion magisterial lograron desarrollar habilidades para la
creacion y procesamiento de magenes visuales debido a la compresnsion que adquirieron para
manipular y analizar imagenes mentales y transformar conceptos, relaciones e imagenes

mentales en otra clase de informacion, a través de representaciones visuales externas. El uso de
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tecnologia es una herramienta que desarrolla la visualizacién y razonamiento, la cual permite
generar un ambiento agradable, hacia un aprendizaje dindmico de la geometria y la resolucion

de problemas.

La anterior investigacion aporta referentes tedricos sobre los procesos de visualizacion
al categorizar y ejemplificar las siete habilidades relacionadas con este proceso. Igualmente
permite tener en cuenta los aportes realizados de Torregosa & Quesada sobre la caracterizacion
de los procesos cognitivos que intervienen en el pensamiento geométrico. Estos dos aspectos

mencionados se incorporan al proceso de investigacion realizado.

La tesis doctoral “Habilidades de visualizacion de los alumnos con talento matematico”
elaborada por Rafael Ramirez Uclés, investigacion realizada en el departamento de didactica
de la matemética de la Universidad de Granada en el afio 2012. Segun Ramirez (2012) el
objetivo general es el de “Analizar las habilidades de visualizacion puestas en juego por los

alumnos con talento matematico durante tres sesiones de enriquecimiento curricular” (p. 13)

La investigacion se realiza en varias etapas de planificacion,implementacion y reflexion.
Inicialmente se realiza un test para analizar las capacidades visuales de los participantes. El

autor implementa los siguientes tres test:

Test 1. factor espacial e del test de aptitudes primarias (PMA): este instrumento, permite

la evaluacion de los factores basicos de la inteligencia: Espacial (E), Razonamiento (R),



26

Numérico (N) y Fluidez Verbal (F). Este esta estructurado en un total de 20 items, Cada item
presenta un modelo geométrico plano y seis figuras similares presentadas en distintas
posiciones. El sujeto debe determinar cuales de estas figuras, coinciden con el modelo habiendo

sufrido algun movimiento sobre el mismo plano.

Test 2: factor relaciones espaciales (sr) de la bateria de aptitudes diferenciales (dat-5).
Este evalua ocho aptitudes: razonamiento verbal, razonamiento numérico, razonamiento
abstracto, rapidez y exactitud perceptiva, razonamiento mecanico, relaciones espaciales,

ortografia y uso del lenguaje.

Segun Ramirez (2012):

Cada problema presenta una figura modelo, que es el desarrollo plano de un cuerpo
geomeétrico, seguida de cuatro representaciones en perspectiva de dicho cuerpo. El
sujeto debe elegir la Unica figura que podria construirse a partir del modelo. Requiere

imaginar como resultara un objeto hecho a partir de un determinado modelo. (p.126)

Test 3: matrices progresivas de raven, segun el autor el instrumento: Consiste en 60
problemas repartidos en cinco series (A, B, C, D y E) de doce elementos cada una. En la escala
superior utilizada, los items de la prueba consisten en completar un dibujo al que le falta un
trozo con una de las ocho piezas que aparecen como alternativas. Todas tienen la misma forma

pero solo una es la correcta. Ramirez (2012)
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Posteriormente se establece un experimento de ensefianza que consiste en tres sesiones
de enriquecimiento curricular de tres horas de duracion cada una. Esta fase se constituye en seis
etapas: Planificacion sesion 1, Implementacion, Reflexion sobre sesion 1 y planificacion de
sesion 2, Implementacion sesion 2, Reflexion sobre sesion 2 y planificacion de sesion 3,

Implementacion sesion 3.

Esta investigacion se realiz6 con 25 alumnos del programa ESTALMAT de Andalucia
Oriental, que realizan el segundo afio el curso 2009-2010, participando en las tres

intervenciones de enriquecimiento del experimento de ensefianza.

En la investigacion intervienen ademas dos grupos de alumnos: un grupo de alumnos
con talento que constituyeron los sujetos en la prueba piloto y un grupo de alumnos control que

se utiliza para contrastar los resultados de los test de visualizacion e inteligencia.

Los referentes de esta investigacion se enmarcan en los aportes de Torregosa & Quesada
sobre la coordinacion de los procesos de visualizacion, asi mismo como la diferenciacién de las
diversas habilidades de visualizacién que constituyen las categorias para el analisis de
resultados en cada una de las sesiones de intervencion. Estos aspectos mencionados se tendran
en cuenta para el proceso de investigacion realizada sobre el desarrollo del pensamiento

geomeétrico.
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Por ultimo a nivel internacional la tesis de maestria Gracivane da Silva Pessoa sobre
“Um estudo diagnostico sobre o célculo da area de figuras planas na malha quadriculada:

influéncia de algumas variaveis” de la Universidad Federal de Pernambuco, Recife afio 2010.

Segun Silva (2010) el objetivo general de su investigacion se destaca:

Realizar un estudio de diagnostico sobre los procedimientos utilizados por alumnos del
6 ° afio de la Ensefianza fundamental en la resolucion de actividad que involucra el
calculo de area de figuras planas en mallas cuadriculadas y como el cambio en el valor

de algunas varianables pueden influenciar en estos procedimientos (p. 42)

Este trabajo abordd cuatro etapas: Construccion y analisis a priori del instrumento de
investigacion; Seleccién de las escuelas y de los alumnos a ser investigados, Aplicacion y
resolucion del instrumento por los alumnos seleccionados; Analisis de las respuestas de los

alumnos y confrontacion con el andlisis a priori.

La prueba consistio en 14 cuestiones de calculo de area, con variaciones en los valores
asignados a cada una de las variables arriba citadas, y fue respondido por 100 alumnos de 6°

afio de cinco escuelas diferentes, de la region metropolitana de Recife.

El anélisis de los datos muestra que cuando los valores de las variables permiten que el
problema se resuelva solo por recuento de cuadraditos, el rendimiento de los alumnos es
bastante satisfactorio. En el extremo opuesto, si se requiere la visualizacion de una figura

ladrillable, que contiene la figura original (procedimiento de sustraccion de areas) los sujetos
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de la investigacion presentan gran dificultad en resolver las cuestiones propuestas. Los
procedimientos que involucran descomposicion-recomposicion, fracciones o complementacion
de partes de las superficies unitarias estan disponibles para un cuantitativo significativo de
sujetos, pero hay también muchos alumnos que no logran lidiar con ese tipo de problema
adecuadamente: sdlo cuentan los cuadraditos completos dentro de la figura o como enteros

todos los que estan parcialmente contenidos en ella.

Este trabajo aporta elementos sobre el uso de la estrategias como el conteo de cuadrados
de la malla, la descomposicién figura en sus partes y recomposicion para construir una nueva.
Para este trabajo de investigacion sera util el uso de malla cuadriculadas para figuras planas con
el objetivo de calcular el area de la misma, estos aspectos se tendrén en cuenta para el disefio

de unidades didacticas que involucren el concepto de area de poligonos.

A nivel nacional

El trabajo de investigacion realizado por Natalia Mdnera Escobar titulado
“caracterizacion del proceso de construccion geométrica en el disefio de tridngulos”, realizada
como tesis de maestria de la Universidad de Caldas en el afio 2014. El trabajo fue realizado en
la Institucion Educativa Pedro Luis Villa de la Ciudad de Medellin, con estudiantes de quinto

grado de educacion basica.

Segun Munera (2014), esta investigacion:
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muestra la caracterizacion del proceso de Construccion Geométrica a partir de tres
niveles para la construccion: la motricidad (este nivel se caracteriza por la coordinacion
visomanual, la lateralidad y el manejo del espacio), la interpretacion de la instruccién
en el disefio (este nivel se caracteriza por el reconocimiento de las imégenes concretas
descritas en una instruccién, las relaciones entre las mismas y la realizacion del disefio)
y la verificacion desde el proceso discursivo de configuracion (este nivel se caracteriza
por la decodificacion y codificacién de instrucciones, y por el reconocimiento de

diferentes maneras para realizar el mismo disefio). (p. 6)

Como objetivo general de la investigacion se establece el Caracterizar el proceso de
Construccion Geomeétrica en el disefio de tridngulos, a partir del desarrollo de una unidad
didactica que relacione elementos de los procesos cognitivos de Visualizacién y Razonamiento,

en estudiantes de quinto grado de educacion bésica.

Esta investigacion se tuvo un disefio de Estudio de Caso con cuatro estudiantes con
desempefios académicos diferentes, conformado por tres nifias y un nifio del grupo 5°1 de la
Institucion Educativa Pedro Luis Villa (IEPLV). Las etapas fueron: etapa de adaptacion,
adaptacion de la unidad didactica, implementacion y analisis de resultados. El investigador
emplea para el anélisis tres categorias que corresponden a la motricidad, Interpretacion de las
instrucciones durante el disefio de triangulos y la verificacion desde el proceso discursivo de

configuracion.
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Las conclusiones dadas por Munera (2014) desde la implementacidn de su investigacién

se destacan:

Motricidad: este nivel se caracterizé por la coordinacion visomanual, la lateralidad y el
manejo del espacio. Aqui los estudiantes mostraron coordinacion entre los elementos de
su mano y reconocimiento de los instrumentos de medida, como se usan y las iméagenes
concretas con las que se relaciona cada uno. De igual manera, los estudiantes
reconocieron un mismo dibujo en posiciones diferentes y estimaron el espacio que

necesitaban para hacer sus disefios.

Interpretacion de las instrucciones durante el disefio: este nivel se caracterizd por el
reconocimiento de las iméagenes concretas descritas en una instruccion, las relaciones
entre las mismas y la realizacion del disefio. Los estudiantes, haciendo uso de los
instrumentos de medida, articularon las imagenes concretas que describian las

instrucciones y realizaron los disefios.

Verificacion desde el proceso discursivo de configuracion: este nivel se caracterizé por
la decodificacion y codificacion de instrucciones, y por el reconocimiento de diferentes
maneras para realizar el mismo disefio. Los estudiantes confrontaron lo descrito por la
instruccion con su disefio y, haciendo uso de la palabra y el lenguaje, expresaron a sus

comparieros lo realizado y comentaron lo que observaron en el disefio de los otros.
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Los aportes de este trabajo sobre el disefio de la unidad did&ctica de tridngulos para la
ensefianza de poligonos de tres lados y adaptacion de dicha unidad. Igualmente se tiene en
cuenta la caracterizacion de los procesos de visualizacion, construccion y razonamiento desde
los aportes tedricos de Torregosa & Quesada en las categorias de anélisis del desarrollo del

pensamiento geométrico.

La tesis de maestria “disefio de situaciones para el trabajo con figuras geométricas
basado en las operaciones cognitivas de construccidn, visualizacién y razonamiento” realizada
por Jorge Enrique Galeano Cano de la Universidad del Valle en el afio 2015. Segin Galeano
(2015) este trabajo busca el “desarrollo del pensamiento espacial, en particular, un acercamiento
a las figuras geométricas como un modo de ilustrar las posibilidades de una propuesta para la

ensefianza de la geometria.”

El objetivo principal de la investigacion se enmarca en “Determinar las caracteristicas
del disefio de situaciones de aprendizaje que favorezcan la formacién del pensamiento espacial,
mediante las actividades cognitivas de construccion, visualizacion y razonamiento, al inicio de
la educacion basica secundaria del colegio Jefferson”. El autor trabaja los tres procesos
cognitivos para el desarrollo de la actividad geométrica: la visualizacién, el razonamiento y la
construccion, caracteriza estos tres procesos y elabora actividades que permitan la articulacion

del desarrollo de los mismos.

El disefio de la investigacion utiliza la metodologia de Experimentos de Ensefianza. De

acuerdo a Galeano (2015):
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La planeacion del experimento se inicia con la determinacion de los contenidos o areas
que serdn cubiertos con el desarrollo de la intervencion en clase; en esta parte es
importante tener en cuenta lo que el profesor, y el colegio, tienen planeado para trabajar

con los estudiantes.( p. 57)

El autor plantea tres situaciones, cada una de las situaciones esta estructurada de la
siguiente forma: “La situacion 1 surge como una adecuacion de la propuesta de Duval (2010).
Esté constituida por cinco actividades en las que se emplean instrumentos de construccion no
convencionales en tareas de reproduccion de figuras”, La situacion 2 “consta de cinco
actividades. Todas ellas tienen que ver con la reproduccion de cuadrilateros empleando
instrumentos convencionales (las escuadras2) y no convencionales (moldes y plantillas)” y la
situacion 3 “consta de tres grupos de actividades; en cada una de estas situaciones se daba una
figura y la consigna era formular en lengua natural una serie de pasos que le permitan a quien
lee 0 escucha dicho mensaje hacer la reproduccion de la figura, conservando forma y tamafio”

Galeano (2015)

Algunas de las conclusiones de este trabajo, segun Galeano (2015):

La implementacion de la propuesta que para la ensefianza de la geometria ha

desarrollado Duval, permitié ampliar la comprension que se tenia del proceso de

construccion. Se pudo explorar el lugar que tienen los instrumentos no convencionales
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de construccion en la formulacion de actividades que exploren diversas actividades

cognitivas. (p. 127)

Se logro establecer una descripcion del avance de los estudiantes en sus procesos de
visualizacion; se aprecia el desarrollo de formas de visualizacion ligadas inicialmente a
la aprehension perceptiva, en la cual predominaba la iconicidad de las figuras, hasta
Ilegar a formas de visualizacion en las que esta iconicidad se va superando para dar paso
al reconocimiento de subfiguras y deméas elementos constitutivos de una visualizacién

matematicamente pertinente.(p. 127)

Este documento a porta a la investigacion elementos fundamentales en cuanto a las
actividades que propone para el desarrollo de los tres procesos cognitivos en las actividades
geomeétricas. Se tendran en cuenta algunas de las actividades planteadas para incorporarlas en

el disefio de unidades didacticas para el desarrollo del pensamiento geométrico.

Finalmente a nivel nacional el trabajo de maestria de Edwin Fernando Hernandez
Escobar titulado “estrategia para la ensefianza de los conceptos de area y de volumen, utilizando
como mediadores de aprendizaje el origami y las tecnologias digitales” de la Universidad de

Medellin en el afio 2016. Segin Hernandez (2016)

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,
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mediadas con el uso de material concreto como fue el origami y con las tecnologias

digitales: geogebra y sweet home 3D. (p. 5)

La investigacion realizada toma el estudio de caso en la IER Carlos Gonzalez del
Municipio de Belmira, Departamento de Antioquia, inicialmente aplicé una prueba para
establecer los conocimientos previos, se elaboran instrumentos de recoleccién de informacion
y se interviene a partir del disefio de una unidad didactica sobre el &rea y el volumen a partir de

uso de material concreto para desarrollar el aprendizaje significativo en los estudiantes.

En esta investigacion participaron 22 estudiantes del grado noveno de la IER Carlos
Gonzélez, constituida por 17 mujeres y 5 hombres, con edades que oscilan entre los 13 'y 17

afnos.

Las etapas para el desarrollo del trabajo se enmarcan en: recopilacion de fuentes
bibliograficas y web grafias, elaboracion y aplicacién de pruebas diagndsticas, analisis de
resultados obtenidos de las pruebas diagndsticas, induccién a los estudiantes sobre el uso de
tecnologias digitales geogebra y sweet home 3D, disefio de estrategia metodoldgica, aplicacion
de la estrategia metodoldgica, recopilacién de informacion obtenida de la aplicacion de la
estrategia metodoldgica, analisis y tabulacion de la informacion de la aplicacion y publicacion

de resultados.

Algunas conclusiones generales del trabajo realizado por Hernandez (2016)

corresponden:
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Se desarrollé 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 psicologicos proporcionaran a los docentes el descubrimiento a
diversos métodos de ensefianza relacionados con la geometria y en mediacion con las
tecnologias digitales, estrategias innovadoras que forman parte vital de los procesos de

ensefianza 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 didactica, esta estrategia permitié fortalecer el plan de estudios del area de

geometria de la IER Carlos Gonzélez. (p. 95)

Los aportes a este trabajo de investigacion se dan desde las diversas actividades de
intervencion planteadas en la unidad didactica sobre la ensefianza del area. Se tendran en cuenta
algunos aspectos planteados por el investigador, haciendo ajustes para el disefio de unidades

didacticas que desarrollen el pensamiento geometrico.
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A nivel local

Después de realizada una bdsqueda de trabajos de investigacion a nivel departamental,

se encuentran los siguientes referentes:

El trabajo realizado por Raul Parra Carrillo Tesis de maestria “practicas pedagogicas
para el desarrollo del componente geométrico y espacial a través del uso del software geogebra
en estudiantes de septimo grado”de la Universidad Francisco de Paula Santander de Cucuta en

el afio 2015.

Seguln Parra (2015) el trabajo de investigacion se realizo en el:

Instituto Técnico Municipal Los Patios. La seleccidn de los participantes fue realizada
mediante el muestreo intencional, y durante el desarrollo de este proceso se eligieron
tres (3) docentes del area de matematicas de los grados séptimo y ochenta y tres (83)
estudiantes del grado séptimo de la sede principal y sesenta y nueve (69) de la sede

Ilanitos de séptimo grado (p.66)

Las fases establecidas por el investigador son cinco, entre las cuales estan: Fase de
elaboracion de instrumentos para intentar dar respuesta a los objetivos planteados, realizacion
de entrevistas semiestructurada a tres (3) docentes participantes, aplicacion de la encuesta escala
Likert a ochenta (80) estudiantes de Séptimo, desarrollo del cuestionario diagndstico sobre el

Pensamiento Espacial y los Sistemas Geométricos en torno a los temas de Triangulos y
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Cuadrilateros a estudiantes de Séptimo grado y analisis de informacion a partir de software

Atlas Ti. 6 y IBM SPSS Statistics.

Algunas de las conclusiones de la investigacion realizada por Parra (2015):

Dentro del contexto conceptual de Competencia para el Disefio de Situaciones Educativas,
se espera que el docente propicie aprendizajes deseables basados en su experiencia a traves
de la organizacion, las interacciones de los estudiantes, las formas de organizar los espacios
en el aula, uso de Tic, presentacion de problemas a resolver, observaciones del entorno,
entre otros. Los resultados de la entrevista a los docentes participantes permite identificar
el cumplimiento curricular del area de la Geometria, pero este proceso, no esta
estrechamente relacionado con la proyeccion de formacion competitiva a través de los

estandares definidos por el MEN hacia los estudiantes. (p. 148)

Teniendo en cuenta la entrevista aplicada a los docentes participantes, del cual permitié un
disefio de categorias emergentes, se obtuvieron cuarenta (40) codigos, diez (10) dimensiones,
cinco (05) subcategorias y tres (03) categorias, segun la Tabla 1 presentada en los resultados.
Del cuél manifiestan los docentes participantes que se rigen por los lineamientos curriculares
segun el MEN pero que el personal docente los ajusta de cuerdo al contexto de la institucion
partiendo de una renovacion curricular siendo la socializacion de un didlogo como uno de los
papeles mas importantes hacia el proceso didactico que utiliza el profesor. Se resalta la

importancia de que los estudiantes participen en clase para poder identificar sus fortalezas y
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debilidades conceptuales a través de todo el proceso de aprendizaje, utilizando las herramientas

bésicas como es la regla, el transportador y el compas. (p. 148)

En cuanto a la Planeacion Curricular, los docentes participantes manifestaron que el proceso
de ensefianza aprendizaje hacia la Geometria necesita de un cambio enfocado hacia problemas
y especialmente que estén relacionados con su entorno; ademas, se requiere el uso permanente
de herramientas tecnoldgicas y ejercicios tipo pruebas saber para que se ajuste a las formas de
evaluacion estructuradas por el MEN, partiendo de los estandares junto con los temas
correspondientes al contenido de la asignatura. En cuanto a las estrategias didacticas los
docentes participantes manifestaron que para obtener un aprendizaje significativo es importante
Ilevar los temas a la vida préactica ya que todo lo que nos rodea tiene forma geomeétrica debido

a que la Geometria es mas moldeable en el quehacer diario. (p. 149)

Los aspectos que se tendran en cuenta para esta investigacion corresponden al disefio de
actividades que puedan incluirse en la propuesta de intervencion pedagdgica sobre la
implementacién de unidades didacticas de perimetro y area de poligonos como estrategia para

el desarrollo del pensamiento geomeétrico.

El trabajo de investigacion por Gonzalo Caceres Bautista, tesis de maestria en educacion

titulado “el aprendizaje de las traslaciones en el plano en el marco del modelo de van hiele
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mediado por el uso de geogebra, en estudiantes de séptimo grado del centro educativo rural

sucre de Mutiscua, 2017”.

Segun Céceres (2017) el objetivo prinicipal de la investigacion se establece como:

Analizar el proceso de aprendizaje de las traslaciones en el plano en el marco del modelo
de Van Hiele a través del uso del Software Geogebra con los estudiantes de séptimo

grado en el Centro Educativo Rural Sucre del municipio de Mutiscua.(p. 17)

Esta propuesta de investigacion se realiza en el Centro Educativo Rural Sucre en su

sede principal en el municipio de Mutiscua Norte de Santander.

El trabajo se desarroll6 durante afio 2016 la poblacién eran 21 estudiantes del grado
séptimo y la muestra los mismos 21 estudiantes entre mujeres y hombres, continuando en el
afio 2017 con el grupo de séptimo grado. En él hubo 7 estudiantes todos pertenecientes a la
comunidad rural de los cuales la poblacion son los estudiantes 7 del grado séptimo y la muestra
son los mismos 7 estudiantes. De estos 3 son mujeres y 4 son hombres con edades entre los 10

y los 13 afios.

El trabajo inicia con la aplicacion de un pre test, posteriormente se elaboran tres
proyectos de aula apoyados en el modelo de Van Hiele y que incluyeron actividades en
Geogebra como intervencion en el aula y finalmente se desarrolla un post test para evidenciar

los alcances y resultados de la propuesta.
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Algunas de las conclusiones de Caceres (2017) son:

Es muy importante incorporar en nuestra labor pedagogica el disefio de actividades que
partan del contexto en el cual el estudiante vive a diario ya que asi se consigue que él esté
motivado y aprenda de lo que hace, Las actividades que involucran el trabajo en equipo

benefician el aprendizaje (p. 149)

Los estudiantes reconocen Las sesiones disefiadas acorde al modelo de Van Hiele y
tienen claridad en el trabajo durante las clases, aunque no se les mencionan las fases de
aprendizaje, ellos saben que primero debe hacerse un proceso de reconocimiento y de
identificacion de caracteristicas, luego deben compartir con sus compafieros y mejorar
sus apreciaciones, al final realizar otras actividades que involucren afianzamiento y al

terminar las actividades se realiza la practica con Geogebra. (p. 150)

El proceso evaluativo debe hacerse en forma permanente asi los estudiantes desarrollan
su proceso de aprendizaje de tal forma que no les preocupan las evaluaciones y realizan las

actividades con el fin de aprender y no por la calificacién. (p. 150)

Los aspectos que se tendran en cuenta para este trabajo, corresponden al aspecto
metodoldgico, a partir de los autores del enfoque cualitativo y la investigacion accidn que sirven

para enmarcar el aspecto metodologico de este trabajo de investigacion.
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Finalmente el trabajo realizado por Luddy Consuelo Garcia Quintero y Bellanida
Fuentes Aro, tesis de maestria titulada “Los cuadrilateros en el marco del modelo van hiele
(niveles 1y 2), para el fortalecimiento del pensamiento espacial y geométrico de los estudiantes

del grado sexto del instituto técnico agricola de convencion, Norte de Santander.”

Segun Garcia y Fuentes (2017) el objetivo general del proceso de investigacion
realizado pretende “implementar una estrategia de aprendizaje de los cuadrilateros en los
estudiantes del grado sexto, del Instituto Técnico Agricola de Convencion, Norte de Santander,
para el fortalecimiento del pensamiento espacial en el marco del modelo van hiele (niveles 1y

2).”

La pregunta que pretende responder la investigacion es ;Como estimular el proceso de
aprendizaje de los cuadrilateros en los estudiantes del grado sexto del Instituto Técnico
Agricola, del municipio de Convencion, a través de la implementacion de estrategias

pedagdgicas estructuradas en el marco del modelo Van Hiele? Garcia y Fuentes (2017)

Para responder a este interrogante los investigadores desarrollan las fases de la
investigacion, iniciando por la aplicacion de una prueba diagnostica, posteriormente
seleccionan como estrategia de intervencion los proyectos de aula, desarrollando tres durante
la implementacion y desarrollo de la investigacion y posteriormente realizan la reflexion de los

resultados obtenidos.
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Segln Garcia y Fuentes (2017):

La propuesta se desarrollé con el grado sexto uno de la sede principal, conformado por
14 estudiantes y el sexto grado de la sede Balcones que tiene 27 estudiantes, y los dos
docentes que tienen la responsabilidad de orientar los procesos de aprendizaje del area
de matematicas en el grado sexto de la Institucion. La muestra que se tomd estd

constituida por el 100% de estudiantes de los grupos mencionado (p. 86)

Algunas conclusiones de este trabajo aportadas por Garcia y Fuentes (2017) son:

Promover proyectos de investigacion partiendo desde la problemética del aula de clase,
es decir, desde las dificultades que presenta el estudiante, redunda en el mejoramiento
de los resultados de los estudiantes en las pruebas externas. Abordar los contenidos a
desarrollar desde una teoria disciplinar genera una estructura sélida que incide en los
procesos de aprendizaje de los estudiantes. La valoracion que hace el Ministerio de
educacion nacional a las instituciones educativas del pais, a través de las pruebas
SABER vy del indice Sintético de Calidad, ha exigido el inicio de procesos de mejora
desde el aula de clase. La implementacién de proyectos de aula como estrategia
pedagogica permite facilitar la organizacion del curriculo y el mejoramiento de los
aprendizajes de los estudiantes. La implementacion de la ludica, y del trabajo con
material concreto en la ensefianza de la geometria, desarrolla habilidades psicomotrices
e intelectuales. El desarrollo de actividades que impliquen la aplicacion en contexto de

los contenidos desarrollados, genera aprendizajes significativos. (p. 223)
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Los aportes de este trabajo a la investigacion realizada se enmarcan en la revision de
actividades de intervencion sobre cuadrilateros, a partir de la clasificacion, diferenciacion e
identificacion de sus elementos dado que estos hacen parte de los poligonos cuyo elemento

constituyen el objeto geométrico investigativo.

Marco tedrico
Se establecen a continuacion los referentes tedricos de los estudios realizados por los
autores que sustentan el proceso investigativo desde los procesos cognitivos que se desarrollan
en el pensamiento geométrico. Igualmente y de acuerdo con los objetivos del proyecto, se
presenta la contextualizacion tedrica de elementos especificos como geometria, pensamiento
geomeétrico, visualizacion, razonamiento, construccion, perimetro y area, unidad didactica y

cognitivismo, los cuales son fundamentales para la presente investigacion.

Geometria
La matematicas a lo largo de la historia, ha estado constituida por diversas ramas que la
complementan como el &lgebra, los sistemas de datos, la variacidn, los sistemas de medidas y
la geometria. Inicialmente surge la necesidad de establecer teGricamente qué se entiende por
geometria. Algunos estudios realizados desde diversos autores pueden contribuir en

definiciones al respecto.

Al definir ¢Qué es geometria? Freudenthal (1973) se refiere a este interrogante como:
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La geometria es comprension del espacio y, puesto que se trata de educacion de nifios,
comprension del espacio en que el nifio vive, respira y se mueve, del espacio que el nifio ha de
aprender a conocer, explorar y conquistar, de cara a una vida mejor, a una respiracion mejor, y

a una mejor movilidad propia.

Esta comprension del espacio donde se desarrolla el ser humano ha dado origen al uso
de la geometria para comprender, visualizar, representar y razonar el entorno donde se
desenvuelve. De alli que importantes civilizaciones antiguas hicieran uso de la geometria para
la representacion de fendmenos, construcciones y diversas aplicaciones para el desarrollo de su

vida cotidiana.

El conocer, explorar y conquistar el espacio permite al sujeto desarrollar su capacidad

para comprender el entorno y potenciar sus capacidades geomeétricas.

El documento “Perspectivas en la ensefianza de la geometria para el siglo XXI”

elaborado por el ICMI, destaca que es:

La geometria considerada como una herramienta para el entendimiento, la tal vez la

parte de las matematicas mas intuitiva, concreta y ligada a la realidad. Villani (2001)
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Segun esto la geometria se constituye como un instrumento presente en la realidad, de
alli la importancia de la ensefianza y su aprendizaje, no solo para la comprension de los objetos
geomeétricos sino para entender el espacio en donde se desarrolla el ser humano. Esta
vinculacion estrecha entre la geometria y la realidad permite que a partir del contexto se aborden
no solo los elementos propios de la geometria sino también, que ésta ayude a percibir,
interpretar y dar solucién a problemas de otras disciplinas que la requieran. Es asi como a lo
largo de la historia el hombre ha dado soluciones a diversos interrogantes desde el uso de la

representacion del espacio a través de la geometria.

Cantoral et al. (2000) al referirse a la ensefianza de la geometria establece que “existen
dos formas clésicas de entender la ensefianza de la geometria; una, la geometria vista como la

ciencia del espacio y otra, la geometria entendida como una estructura l6gica”

Si se considera la geometria como una ciencia del espacio, es necesario que el docente
se cuestione sobre como el estudiante percibe el entorno y procesa la informacion que recibe
del mismo especialmente a través de la vision. De alli surge la necesidad de establecer

tedricamente, qué es y como se desarrolla el pensamiento geométrico en el ser humano.

Pensamiento geométrico

En Colombia el conocimiento matematico, se estructura en cinco pensamientos

(numérico, métrico, espacial y geométrico, variacional y sistema de medidas) que deben ser

desarrollados durante todo el proceso formativo.  Frente a este aspecto estructural, es
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importante destacar para la investigacion, qué se define como pensamiento geométrico, que
requiere para ser desarrollado y como se puede evidenciar los avances en el desarrollo del

mismo en el estudiante.

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 comprension 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)

La ensefianza de la geometria implica aspectos complejos que requieren de procesos
visuales, conceptuales, razonamiento, modelacion, prediccion de situaciones a partir de
transformaciones sobre sus elementos, correlacion de propiedades entre los elementos que

componen un objeto geométrico.

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)
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Desarrollar el pensamiento espacial implica una representaciéon mental de los objetos
geomeétricos, establecer relacion entre los elementos que lo componen, aplicar sobre estas
transformaciones en el espacio y representar de manera gréafica, escrita o fisica cada uno de

estos objetos geométricos.

El ministerio de educacion nacional en el marco de los estdndares 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 geométrico. En este Gltimo se considera que el sistema geométrico
estd 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)

Comprender los sistemas geométricos requiere desarrollar estos tres aspectos durante
las practicas pedagdgicas de manera que el pensamiento geométrico llegue a niveles complejos

abstraccion y representacion de los mismos.

Cabe resaltar que es necesario comprender qué se entiende por pensamiento geométrico.
El Ministerio de educacion Nacional en su documento Pensamiento Geométrico y Tecnologias
computacionales, centra el aprendizaje de la geometria en tres aspectos fundamentales como
son “(1) los procesos de visualizacion 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)
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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 més bésico 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)

Esta exploracién racional a la que refieren los autores requiere de parte del hombre
apelar a procesos cognitivos que surgen de la comprensién del espacio fisico donde vive. 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 visualizacion

y los procesos de razonamiento que han sido propuestos por Duval.

Segun Torregrosa y Quesada (2007) es importante conocer:
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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 geométricos asociados; de
igual manera, entender su desarrollo, evolucidn, tratamiento e integracion en el curriculo
escolar puede ayudarnos a conocer el mapa cognitivo de los alumnos, facilitando el

aprendizaje.

El conocimiento de estos procesos por parte del docente permiten direccionar las
actividades de ensefianza en el aula hacia el desarrollo del pensamiento geométrico, no solo en
cuanto a conceptos y definiciones propias de la geometria, sino también para potenciar a través
de las préacticas docentes las capacidades para resolver geométricamente un planteamiento
cualquiera. Segun los autores, es necesario comprender cognitivamente qué realiza un
estudiante en el momento de enfrentarse a un problema que requiere de la geometria para su

solucién y respuesta a la misma.

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 analisis de Duval (1998) y planteando
que :

—Las tres clases de procesos deben ser desarrollados separadamente.
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— Es necesario realizar durante el curriculo escolar un trabajo que reconozca los
diferentes procesos de visualizacion y de razonamiento, pues no solo hay varias formas de ver

una figura, sino también de razonamiento.

— La coordinacion entre visualizacion y razonamiento solo puede ocurrir realmente tras

este trabajo de diferenciacion.

Para comprender que aspectos requieren cada uno de estos procesos cognitivos
desarrollados en el pensamiento geométrico, es necesario, abordar diversos autores frente a cada

uno de ellos.

Visualizacion

Al intentar comprender como el hombre representa el espacio y la percepcion que tiene
de este, surge la nocién de visualizacién Cantoral etal. (2000) haciendo referencia a esta nocion
establece que esto “condujo a explorar la clase de las habilidades visuales que se necesitan para

aprender geometria”

Cantoral et al. (2000) define este proceso coginitivo como: “se entiende por
visualizacion la habilidad para representar, transformar, generar, comunicar, documentar y

reflejar informacion visual” .



52

El autor menciona las habilidades que debe desarrollarse para dicho proceso, en él no
solo basta con la representacién o uso de figuras mentales, sino que ademas, se debe contar con
habilidades para transformar lo representado, comunicar las representaciones y tener la

habilidad de documentarlas.

Duval (1998) define “los procesos de visualizacion con referencia a las representaciones
espaciales para la ilustracion de proposiciones, para la exploracion heuristica de una situacion

compleja”

Desarrollar la visualizacién en el aula no solo hace referencia al uso de figuras o dibujos
geomeétricos que ilustren definiciones de objetos de conocimiento, requiere ademas que el
docente elabore practicas pedagdgicas que fomenten las habilidades que se encuentran inmersas

en el proceso de visualizacion.

Dado que la visualizacion forma parte de la actividad cognitiva para el desarrollo del
pensamiento geométrico, el estudiante debe evolucionar en la forma como percibe los objetos
del espacio que lo rodea, iniciando por percepciones visuales simples, hasta alcanzar niveles
méas complejos que le permiten comprender la composicion de un objeto en sus diversos

elementos de acuerdo a las diversas dimensiones.

Respecto a la visualizacion (Zimmermann, W. y Cunningham, S., 1990) establece este
como “el proceso de formacion de imagenes y el uso de tales imagenes en forma efectiva para

el descubrimiento matematico y el entendimiento”
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Tal como lo refieren los autores, la formacion de imégenes (mentales) representa un
potencial en desarrollo del pensamiento geométrico, dado que estas permiten descubrir
relaciones entre los elementos que la componen y ofrecen la posibilidad de comprender un

interrogante.

Por otra parte Samper, Molina, y Echeverry (2013) estable que la visualizacion “es
utilizar las imagenes para desentrafiar propiedades o relaciones entre figuras. La visualizacion

provee informacion que se convierte en base para el desarrollo del razonamiento™.

En los procesos de ensefianza de la geometria es muy comun el uso de imagenes, estas
permiten representar objetos geométricos que vinculan o agrupan elementos basicos como
lineas, puntos, planos entre otros. El proceso de visualizacion permite descubrir propiedades o
relaciones entre figuras tal como lo mencionan los autores. Es decir que una representacion de
un objeto geométrico muestra visualmente una informaciéon al estudiante que involucra
elementos que lo conforman, propiedades que puede comprobar a partir de instrumentos y

establecer relaciones entre dichos elementos.

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
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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 algln resultado: es necesario que los tratamientos figurales

y discursivos efectlen simultaneamente y de manera interactiva. (p. 147)

Es decir que la ensefianza de la geometria en el aula debe ofrecer actividades que
permitan al estudiante utilizar de manera simultanea el registro de figuras y el registro

discursivos, tal como lo referencia Torregrosa y Quesada (2007).

Para definir el registro figural es necesario establecer inicialmente que se entiende por

figura.

Al respecto Torregrosa y Quesada (2007) establecen que “si se habla

de figura, entendemos la imagen mental de un objeto fisico; el dibujo es la representacion

gréfica de una figura en sentido amplio, ya sea sobre un papel, el ordenador o un modelo fisico.”

Igualmente estos autores destacan que:
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Asi, una figura (imagen mental de un objeto fisico) se puede representar mediante una
configuracién geométrica —dibujo— y se compone de otras figuras mostradas por
subconfiguraciones geométricas mas simples, de dimension geométrica menor o igual

que la original, las cuales también estan vinculadas a afirmaciones matematicas.

De esta manera los dibujos (representaciones fisicas) utilizados en el aula de clase
durante la ensefianza de la geometria permite que el docente ejercite al estudiante en la
identificacion de subconfiguraciones mas simples como puntos (dimension 0), lineas
(dimension 1) 0 areas (dimension 2). A su vez esto permite que partiendo de un dibujo se
generen imagenes mentales de cada uno de los elmentos que lo componen en las diversas

dimensiones geométricas, desarrollando asi el pensamiento geométrico.

Respecto a los elementos constitutivos de una figura Duval (1999) refiere “ toda figura
aparece como la combinacidn 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 (dimensién 0), lineas (dimension 1) 6 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,

tamafo, orientacion, color, entre otros.
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Duval (1999) al hacer un analisis de las figuras geométricas en funcion de las unidades

figurales elementales, establece las siguientes consideraciones:

* Una figura geométrica es siempre una configuracion de al menos dos unidades
figurales elementales.

* Las unidades figurales de dimension 2 se estudian en geometria como configuracion
de unidades figurales de dimension 1.

» Un mismo "objeto" matematico puede representarse con unidades figurales diferentes.

Respecto a la primera consideracion, si se presenta a un estudiante una figura geométrica
como por ejemplo un tridngulo, en esta configuracion se pueden distinguir al menos dos
unidades fundamentales como son: los vértices (puntos, dimension 0) y los lados (segmentos,

dimension 1).

En cuanto al segundo aspecto mencionado anteriormente por Duval, se puede
ejemplificar cuando se muestra la representacion de un cuadrado (dimensién 2), si se le solicita
al estudiante definir este objeto, se presenta un cambio de dimension del registro figural
(dimension 2) al registro discursivo, al emplear dos unidades figurales elementales como son
segmentos (dimension 1) de acuerdo a relaciones existentes entre estos para definir

correctamente dicho objeto.
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Finalmente respecto a la ultima consideracion dada por el autor si se presenta un

segmento este puede considerarse una linea (dimensién 1) y como el lado (dimension 2).

Tener en cuenta estos aspectos en el aula permiten a la hora de descripciones de figuras

poner en evidencia las dificultades que surgen del paso del registro figural al registro discursivo

por parte del docente y mas aun la dificultad que tiene el estudiante al ser receptor de la

conversion inversa.

Para comprende mas estos aspectos Duval (1999) presenta la siguiente clasificacion de

unidadades figurales elementales:

4
Dimension 0 Dimension 1

(Linea)

Forma

cumnva

Forma

rectilinea

Punto Arco

cumva

Recta. o
parte de

reca

Tarea visible

4

Forma rectilinea

/™

Ablerta
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Angulo,
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drcun-
ferencia
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Figura 1. Clasificacion de unidades figurales elementales. Duval( 1999)

Como se ha mencionado para desarrollar el pensamiento geométrico es necesaria la
visualizacion, pero es necesario ademas reconocer los tipos de visualizacion que se dan de

representaciones en el proceso de aprendizaje de la geometria.

Al respecto Duval (1999) plantea tres tipos de formas de ver las figuras (tipos de

visualizacion) que el denomina: aprehension perceptiva, discursiva y operatoria.

Aprehension perceptiva

Para Torregrosa y Quesada (2007) este “la aprehension perceptiva se caracteriza como
la identificacion simple de una configuracion. Es la primera en ser usada a lo largo de toda la

etapa educativa y también la primera que aparece en el desarrollo cognitivo del alumno.”

Este tipo de visualizacién de las figuras es esencial en el desarrollo del pensamiento
geométrico ya que permite al estudiante asociar figuras a objetos fisicos. Asi por ejemplo si se
presenta una representacion (figura 2) ésta puede ser asociada a diversos objetos fisicos como

un instrumento musical o una sefial de transito (figura 3)
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Figura 2. Representacion de triangulo. Elaboracién propia

Figura 3. Objetos fisicos triangulares. Elaboracion propia

Aprehension discursiva

Esta hace rerferencia a la “accion cognitiva que produce una asociacion de la
configuracion identificada con afirmaciones matematicas (definiciones, teoremas, axiomas)”

Torregrosa y Quesada (2007)

Duval (1995) refiere respeto a la aprehension discursiva

Las propiedades matematicas representadas en un dibujo no pueden determinarse a
través de la comprension perceptual, algunas deben darse primero a través del habla
(denominacion una hipdtesis) y otras pueden derivarse de las propiedades dadas. Un
dibujo sin denominacién o hipotesis es una representacion ambigua, de modo que no

todos veran las mismas cosas o las mismas propiedades. (p. 146)
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Una representacion por si sola no permite reconocer las propiedades matematicas que
posee la misma, es necesario utilizar el registro discursivo para lograr visualizar lo que se
requiere de ella. Por esta razén es muy frecuente que en la ensefianza da la geometria en el aula
de clase las representaciones esten acompafadas por registros discursivos que permitan al

alumno comprender la representacion en términos del lenguaje matematico de manera acertada.

Este vinculo entre registro figurales y registros discursivos pueden realizarse de dos

maneras:

Del anclaje visual al anclaje discursivo

Este anclaje sucede al tener un dibujo (representacion grafica) y se asocia a esta una

C
"ABC es un triangulo
- rectangulo"
A B

Figura 4. Anclaje visual al discursivo. Torregrosa y Quesada (2007)

afirmacion.
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La figura 4 relaciona un dibujo a una definicion, el alumno debe vincularla con las

caracteristicas propias de un tridngulo rectangulo (poligono de tres lados con un angulo recto)

Este tipo de vinculos entre registros figurales y discursivos es muy comun realizarlos en
la ensefianza de la geometria en el aula de clase, estos requieren que el estudiante vincule a

dibujos presentados, propiedades que son escritas en lenguaje matematico.

Del anclaje discursivo al anclaje visual

Este ocurre cuando dada una definicion el estudiante tiene la competencia de elaborar

un dibujo que represente las caracteristicas enunciadas en la misma.

Tomando como ejemplo el propuesto anteriormente si se da la definicion “ABC es un
triangulo rectangulo” el estudiante que realice este cambio podra realizar el dibujo que
corresponde a un poligono de tres lados con uno de sus angulos rectos. Sin embargo este tipo
de cambio del anclaje discursivo al visual no solo se realiza a través de una definicion o teorema,
también es posible ser abordado en el aula de clase a partir de situaciones de contextos donde
se ejemplifique la aplicacion de esta definicion. El s6lo dibujo o situacion de contexto no
establece que se lleve a cabo por parte del estudiante el cambio de anclaje, pero si, a partir del
problema en contexto planteado él es capaz de representarlo a través de una figura que cumpla
con las condiciones dadas de forma discursiva, entonces el estudiante habra logrado realizar el

cambio discursivo al visual.
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Aprehension operatoria

Este tipo de aprehension hace referencia a las posibles modificaciones que pueden tener

las figuras geométricas. Duval (1988) refieriendose a esta establece:

Es una aprehension centrada en las posibles modificaciones de una figura inicial y, en

consecuencia, en las reorganizaciones perceptivas que conllevan estas modificaciones.

Toda figura puede modificarse de varias manera. Se pueden separar las unidades
figurlales elementales de dimension 2 que la componen en otras unidades figurales,
homogéneas o heterogéneas, tamdién de dimension 2; y éstas peuden recombinarse para
modificar el contorno glogal de la figura. Se puede también agrandar o achicar la figura,
desplazarla por la traslacién o por rotacion, etc. Todas estas modificaciones, que no son
de la misma naturaleza, promueven cada una operaciones especificas y constituyen la

productividad huristica de las figuras. (p. 62-63)

Al respecto Torregrosa y Quesada (2007) “La aprehension operativa se produce cuando
el sujeto lleva a cabo alguna modificacién a la configuracién inicial para resolver un problema

geométrico”

Estos autores refieren dos tipos de aprhension operativa que corresponden a la

reorganizacion y el cambio figural.
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Aprehension operativa de reconfiguracion

Respecto a que se entiende por reconfiguracion Duval (1999) la define como “la operacion que

consiste en reorganizar una o varias subfiguras diferentes de una figura dada en otra figura.”

Es decir que dada una figura geométrica puedo separarla en subfiguras como partes de

un todo para formar una nueva figura a partir de esta nueva organizacion.

Segln Torregrosa y Quesada (2007) esta se da “cuando las subconfiguraciones iniciales

se manipulan como las piezas de un puzzle”.

En terminos de Duval (1999) “es un tratamiento que consiste en la division de una figura
en subfiguras, en su comparacion y en su reagrupamiento eventual en una figura de un contorno

global diferente.”

El proceso de division (fraccionamiento) de una figura en partes, permite desarrollar en
el estudiante la capacidad de encontrar subfiguras que pertenecen a una figura general,

facilitando la procutvidad y aumento del conocimiento de las figuras geometricas.
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La aprehension operatoria de reconfiguracion debe realizarse de manera permanente en
los procesos de ensefianza de la geométrica, estas modificaciones que pueden efectuarse sobre
una figura no se realizan de manera espontanea ni de forma evidente, requieren que los
estudiantes partan de situaciones simples presentadas en el aula hasta llegar a niveles de mayor

complejidad a través del tiempo, logrando superar los obstaculos que puedan tener al respecto.

Aprehensién operativa de cambio figural

Torregrosa y Quesada (2007) definen este dipo de aprehension operativa ocurre “cuando
a la configuracion inicial se le afiaden (quitan) nuevos elementos geométricos (nuevas

subconfiguraciones).”

Si dada una figura geométrica inicial a esta se le agregan otras unidades figurales que
inicialmente no estan para dar solucion al problema, en este caso se habla de un cambio figural.
En algunos ejercicios planteados en la ensefianza de la geometria es necesario recurrir al uso de
elementos nuevos sobre las figuras iniciales para dar soluciones a un problema especifico

planteado.

El uso de este cambio figural tambien se realiza en sentido inverso, quitando elementos
que han sido planteados en una figura geométrica al inicio. ESs posible presentar situaciones

que requieran que el alumno identifique subconfiguraciones dentro de la figura inical. Esta
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situacion de suprimir o quitar consiste en eliminar mentalmente aquellos elementos de la figura
inicial que no hacen parte de la subconfiguracion que ha identificado para la solucién de un

problema.

La ejercitacion en la aprehension operatoria no solo se requiere por parte del estudiante,
es necesario ademas que el docente que ensefia geometria reconozca las condiciones que son
necesarias para desarrollarla. Cada una de estas operaciones que refieren a la modificacion de
figuras deben estar presentes de forma explicita y sistemética en el aula de clase. Para esto las
practicas pedagdgicas deben proponer ejercicios de geometria que permitan que su solucién se

obtenga a través del tratamiento figural que permitan generar la competencia en el estudiante.

Para Duval (1999) debe tenerse en cuenta tres la condiciones para desarrollar la

aprehensién operatoria:

La resolucién del ejercicio propuesto no debe implicar ninguna actividad de
razonamiento que exija la utiliacion de definiciones y teoremas, la resolucion del
ejercicio propuesto no debe implicar nincun cambio de dismension en la secuencia de
subfiguras y el ejercicio propuesto debe tener lugar en una serie organizada en fucién

de una variacion sistematica de los factores de visibilidad (p. 167)
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Finalmente Torregrosa y Quesada (2007) establece la interaccion entre los tres tipos de

aprehensién como:

La perceptiva esta conectada con la discursiva y la operativa. Esta es la base para el
desenvolvimiento de las otras. A medida que se desarrollan la aprehension operativa y
la discursiva, queda més atenuada la accién en la que subyace la aprehension perceptiva

como mero nexo entre ellas.
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Figura 5. Importancia de la aprehension perceptiva. Torregrosa y Quesada (2007)

Razonamiento

Dado que el razonamiento es otro de los procesos cognitivos en geometria, es importante

definir qué se entiende por razonamiento, qué tipos de razonamientos existen, cOmo se

desarrollan y como se establecen la validez de los mismos.
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Respecto a la definicion, 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”

De manera continua en la solucion de problemas geométricos el estudiante recurre a
procedimientos de diversas formas que le permita encontrarla. En este camino a solucionar un
problema planteado es necesario el ordenary relacionar ideas que tiene del problema

para llegar a una conclusion que responda al interrogante inicial.

Torregrosa y Quesada (2007) lo define “entendemos por razonamiento a cualquier
procedimiento que nos permita desprender nueva informacién de informaciones previas, ya

sean aportadas por el problema o derivadas del conocimiento anterior.”

En esta definicion 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 comunicacion ordinaria a través de la descripcion, explicacion y
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argumentacion, y el proceso discursivo tedrico, que se caracteriza por un desarrollo del discurso
mediante la deduccion y puede ser hecho en un registro estrictamente simbolico o en el del

lenguaje natural. (p. 45)

El razonamiento como un proceso configural:

Al respecto Torregrosa y Quesada (2007) definen: entendemos el proceso configural
como el desarrollo de la accion coordinada aprehension discursiva/aprehension operativa que
efectla el estudiante, cuando resuelve un problema de geometria, lo cual genera una interaccion
entre la configuracion inicial y sus posibles modificaciones con las afirmaciones matematicas

adecuadas.

En el desarrollo de ejercicios de geometria durante el proceso de ensefianza de la misma
es muy comun que las representaciones empleen ademas un enunciado para enmarcar la
situacion planteada y en otros casos es el estudiante quien debe representar la situacion. Es asi
como el estudiante para dar solucion al problema, requiere en primera medida desarrollar la
aprehension discursiva, posteriormente al analizar la informacién y representacion de las
mismas puede realizar, sobre la figura incial, modificaciones (aprehensién operativa) hasta que
de manera reiterada de estos pasos, establece una solucion o deserta las estrategias seguidas en

el procedimiento para alcanzarla.
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Torregrosa y Quesada (2007) establecen esta relacion entre la aprhension discursiva y

operativa de acuerdo a la siguiente figura:

Aprehension \ Aprehension
discursiva == > operativa

s N

Figura 6. Coordinacion de la aprehension discursiva y operativa en la resolucion de problemas de
geometria. Torregrosa y Quesada (2007)

Esta figura muestra como se recurre de manera ciclica a la aprehension discursiva y
operativa para solucionar un problema en geometria. Este proceso de coordinacion entre los
dos tipos de aprehensiones, tienen dos posibles situaciones: “la coordinacion da una solucion al

problema o La coordinacion no consigue ninguna solucion.” Torregrosa y Quesada (2007).

Respecto a la coordinacidn entre la aprhension discursiva y la aprehension operativa que

conllevan a una solucion o no de los mismos, estos autores clasifican tres clases de procesos:

“el truncamiento, la conjetura sin demostracion y blucle” Torregrosa y Quesada (2007).

Truncamiento
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Este término se refiere, segin Torregrosa, Quesada y Penalva (2010) “cuando la
coordinacion proporciona la «idea» para resolver deductivamente el problema. Es decir, el
razonamiento configural se interrumpe cuando se obtiene la «idea» que resuelve el problema

(la prueba). A partir de esa idea se genera el discurso deductivo”

Es comdn para el docente, observar las producciones de los estudiantes en cuanto a los
caminos abordados para hallar la solucién a un problema de geometria planteado. En esta
actividad de construccién de una solucion se pone de manifiesto los esbozos de razonamiento,
iniciando por la aprehension discursiva (de lo visual a o lo discursivo 0 viceversa), donde
comunmente el estudiantes realiza apuntes que le permitan comprender las representaciones e
informacion inicial, registrando las ideas que tiene éste para ir construyendo la solucién. El
truncamiento ocurre cuando a partir de los registros el alumno consigue la idea, interrumpiendo
su razonamiento para pasar a un discurso deductivo con el fin de lograr la solucién al

interrogante planteado.

Es importante entonces tener en cuenta los procedimientos para la solucion de
problemas en geometria, de manera que el docente pueda identificar los procesos de

razonamiento empleados para el hallazgo de respuestas.



71

Conjetura sin demostracion

Segun Torregrosa et al. (2010) este se da:
Cuando el razonamiento configural permite al estudiante dar una respuesta al problema
aceptando las conjeturas mediante percepcion simple y expresando la solucion mediante

el lenguaje natural y no validando las relaciones ni afirmaciones usadas. (p. 332)

La conjetura sin demostracion se evidencia claramente en los procesos de solucion de
problemas geométricos cuando el estudiante encuentra la respuesta al interrogante utilizando
las relaciones matematicas o afirmaciones dadas en su proceso de busqueda de soluciones a
partir de percepciones simples (visuales) 6 desde el uso de lenguaje natural. Es claro que
muchos estudiantes resuelven problemas con respuestas desde sus propias palabras sin uso de
terminologia o simbolismo matematico. Cuando esto ocurre en los procesos de ensefianza, el
docente tiene la capacidad de verificar la validez de los procedimientos y establecer que el

estudiante realiza conjeturas sin demostraciones de las actividades propuestas.

Bucle

Para Torregrosa et al. (2010) este es el “proceso en el que se ha llegado a una situacion
de bloqueo que no permite el avance hacia la solucién y por tanto un estancamiento del

razonamiento producido”.
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Muchos de los estudiantes al resolver un problema geomeétrico experimentan un bloqueo
0 estancamiento en el razonamiento que no le permite llegar a una solucion al mismo. De esta
manera ocurre que se utilizan aprehensiones discursivas y operativas sin ningun resultado que

le permita ver la solucion.

Puede ser que durante su proceso de razonamiento haga deducciones Utiles pero sin la
capacidad de llevarlas a salida al problema planteado, evidencia entonces que se ha producido

un bucle o situacion de bloqueo.

Cuando un estudiante presenta este hecho es necesario que el docente le oriente en otras
posibles subconfiguraciones que no haya tenido en cuenta desde el principio y que ofrezcan
nuevas oportunidades para la solucién del mismo & al mismo tiempo otras aprehensiones
configurales que éste no haya realizado sobre la figura inicial. Estas orientaciones del docente
pueden favorecer a que el estudiante salga del estancamiento donde se encuentra y contemple

la solucidn a través de otro camino.

El razonamiento como un proceso discursivo natural

Segun Torregrosa y Quesada (2007), el proceso discursivo natural se lleva a cabo de

manera espontanea en el lenguaje natural a través de descripciones, explicaciones o

argumentaciones. Para poder identificarlo es necesario distinguir las operaciones discursivas
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basicas, como los conectores "y", "0", ademas de los simbolos verbales abreviados ("=
significa "produce"; "-" indica "quitar de") que puedan aparecer en la descripcion, la

explicacion o la argumentacion utilizada en la resolucion de problemas de geometria.

El razonamiento como un proceso discursivo tedrico

El proceso discursivo tedrico utiliza sélo teoremas, axiomas o definiciones para llegar
a la conclusion, estd estructurado deductivamente y ocurre en un registro estrictamente

simbolico o en lenguaje natural. Torregrosa y Quesada (2007)

En la solucidn de problemas geométricos se da el discuso tedrico como un proceso de
razonamiento, cuando a partir de las configuraciones dadas inicialmente, se realizan no solo
subconfiguraciones sino también el uso de teoremas, axiomas o definiciones que puedan ser
utilizadas para resolver el problema planteado. Es claro que en muchas ocaciones se recuerren
a propiedades demostradas para encontrar las soluciones, de esta manera se evidencia el

discurso tedrico.

Construccion

En los procesos de ensefianza de la geometria se realiza de manera continua la

construccién de figuras geométricas que permiten, establecer propiedades de un objeto,

definiciones y caracteristicas del mismo.
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La actividad de construccion 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 geomeétrica determina: “Podemos
describirla como un dibujo técnico, en el que la utilizacién apropiada de ciertos instrumentos

asegura la adecuacion del dibujo a determinadas propiedades.”

La construccion de figuras geométricas requiere por parte del estudiante el uso de los
instrumentos adecuados para realizarla, compas, transportador, reglas y escuadras hacen
evidentes las propiedades de los objetos matematicos como perpendicularidad, equidistancia,

paralelismos, entre otros.

Para el desarrollo del pensamiento geométrico es necesario el uso de instrumentos para
la construccidn de manera que se asocien conceptos a representaciones validas a través del uso
de los mismos. El uso y manejo adecuado de los instrumentos constituye un elemento

fundamental en la construccion geometrica, de alli la importancia de presentar a los estudiantes
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diversas actividades donde empleen estos, para desarrollar la competencia en el manejo de los

mismos Y la representacion de objetos geométricos.

Respecto a lo que pretende una construccion geométrica 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
(Gnicamente) las propiedades fundamentales del mismo por medio de la utilizacion de

instrumentos técnicos como el compas y la regla. (p. 17)

De esta manera el estudiante a la hora de realizar una construcion geométrica puede
reconocer y vincular diversas propiedades matematicas para obtenerla, asi mismo puede

justificar si es correcta 0 no su construccion a partir de elementos conceptuales.

Es asi como apartir de una construcion geométrica se pueden dar premisas sobre el
objeto representado puesto que las propiedades de dicho objeto estan explicitamente

construidas y esto lleva al estudiante a potenciar su pensamiento deductivo.
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Duval citado por Hitt (2003) “para la construccion de conceptos matematicos no basta
trabajar las actividades dentro de un solo sistema de representacion, sino también realizar las

tareas de conversion de una representacion a otra, y viceversa.”

Perimetro y area

El MEN (2006) haciendo referencia al pensamiento espacial y los sistemas geométricos

establece que:

La apropiacion 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 sélido 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 localizacién 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)

Es claro evidenciar que uno de los procesos de ensefianza se enmarca en los bordes de

las figuras (perimetro) y las superficies (medida del &rea) de las figuras geométricas.

Enigual el MEN (2006) medida destaca que
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El trabajo con objetos bidimensionales y tridimensionales y sus movimientos y
transformaciones permite integrar nociones sobre volumen, area y perimetro, lo cual a
su vez posibilita conexiones con los sistemas métricos o de medida y con las nociones

de simetria, semejanza y congruencia, entre otras. (p. 62)

En este aspecto se destaca el uso de elementos concretos en el aula para la ensefianza de
la geometria, de manera que esta manipulacion, construyan los conceptos de area y perimetro

de los elementos manipulados y a su vez se dé el desarrollo del pensamiento métrico.

En los procesos de ensefianza de geometria, es claro evidenciar de manera permanente
problemas de aprendizaje sobre los conceptos de perimetro y areas de figuras planas.
Numerosas investigaciones sobre este problema se han realizado, al respecto, se cuenta con los
aportes de los siguientes autores que se basan de forma explicita en términos de perimetro y

area.

Es importante conocer las definiciones tedricas de perimetro y area, como se
desarrollaron a través de la historia de la humanidad y cuéles han sido las mayores dificultades
en la construccion de dichos conceptos.

Las antiguas civilizaciones, desarrollaron los conceptos de perimetro y area de figuras.

En Egipto el concepto de perimetro fue abordado como lo refiere Morales (2002)
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Los egipcios utilizaban una regla precisa relativa a la circunferencia: la razén entre el
area de un circulo y su circunferencia es la misma que entre el &rea del cuadrado circunscrito al

circulo y su perimetro.

Algunos autores realizan investigaciones que aportar referentes tedricos en cuanto al

concepto de area. Entre estos se destacan:

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.

Axioma de area. Si R es una region poligonal dada, existe una correspondencia que
asocia a cada region poligonal un tnico nimero positivo tal que el nimero asignado a la region

dada R es el uno.
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Axioma de aditividad. Supongamos que la regién poligonal R es la union de dos
regiones poligonales S y T tal que la interseccion de S y T est4 contenida en la union de un
namero finito de segmentos. Entonces respeto de la unidad dada de &rea, el area de R es la

sumade lasareasSy T.

Axioma de congruencia. Si dos triangulos son congruentes, entonces las respectivas
regiones triangulares constituidas por los tridngulos y sus interiores tienen la misma area

relativa a una unidad de area dada.

Axioma de unidad. Dadas un par de unidades para medir distancias, el area de un
rectangulo respeto a la unidad cuadrada es el producto de las medidas (respecto al par de

unidades dadas) de alguno de los lados consecutivos del rectangulo.

La investigacion de Wagman (1975) sobre la construccion del concepto de area
establecio cuatro etapas en su desarrollo. La primera respecto a habilidad de aplicacién del
conjunto entero de axiomas en casos perceptivamente faciles y dificiles, la segunda en cuanto
a la aplicacion de axiomas en casos simples donde la exigencia perceptiva es compleja o los
estudiantes no son capaces de resolver la problemética planteada, la tercera en la aplicacion de
algunos, pero no todos, los axiomas (los estudiantes de esta etapa conservan el area) y
finalmente la cuarta etapa si se considera el concepto de conservacion de area pero no se aplica

en todas las situaciones posibles y se consideran algunos de los axiomas de la medida del area.
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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 axiomatica comun con la
magnitud longitud. Este subraya cinco propiedades comunes (funcién, aditividad, congruencia,

comparacion y unidad) después de analizar los sistemas de medida del &rea y la longitud.

La investigacion realizada por Rogalski (1982) citado por Del Olmo et al., (1989)
estudio la dimensionalidad de las longitudes, las superficies y los volimenes en la consideracion
de invariancias de algunas transformaciones (una semejanza de razon r, para la longitud asocia
el invariante r, para la superficie r2, para el volumen r3). Esta investigacion concluy6 que: 1) el
modelo lineal funciona relativamente de forma precoz, pero existen grandes dificultades para
superar este modelo y pasar a un tratamiento multidimensional apropiado a las medidas de
superficie y de volumen; 2) una buena representacion del caracter unidimensional de la longitud
es necesaria para alcanzar un éxito mediano en la superficie, pero esta lejos de ser suficiente;
3) la adquisicion de la bidimensionalidad de la superficie como concepto es un proceso largo y
complejo; 4) la accion espontanea de pavimentar parece un factor importante para lograr un
paso del pavimentado al célculo de la medida y 5) las dificultades persistentes parecen estar
relacionadas con la existencia de obstaculos cognitivos y epistemoldgicos que se refuerzan
mutuamente. Este es el caso del paso de las estructuras aditivas a las multiplicativas y su
construccién como un dominio propio, el reconocimiento de la dimensionalidad relativa a los
objetos geometricos asi como la nocion de equivalencia que fundamenta la medida de formas

no pavimentables y subtiende propiedades de continuidad, complejas, pero ciertas.
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Unidad didactica

La unidad didactica surge como herramienta necesaria para responder a problemas de
ensefianza. Segun Ferndndez, Elortegui, Rodriguez y Moreno (1999) “la unidad didéactica tiene
su origen en la necesidad de encontrar una estrategia capaz de organizar la ensefianza y el

aprendizaje de manera que ambas competencias resulten eficientes.”

Del Carmen (1996) define la unidad didactica, “es un conjunto de actividades
relacionadas en torno a una cuestion béasica, mediante la que se pretenden conseguir unos

aprendizajes especificos”

Para Fernandez et al., (1999) establece que:

La unidad didactica es un conjunto de ideas, una hipétesis de trabajo, que incluye no
solo los contenidos de la disciplina y los recursos necesarios para el trabajo diario, sino
unas metas de aprendizaje, una estrategia que ordene y regule en la préactica escolar los
diversos contenidos del aprendizaje y la forma de pensar del equipo de docentes que
impregna todo el conjunto con su filosofia y sus métodos de trabajo, casi siempre

implicitos pero determinantes. (p. 10)



82

Esta herramienta didactica requiere reflexionar sobre los contenidos de ensefianza, los

recursos, objetivos de aprendizaje y todos aquellos aspectos presentes en el proceso formativo.

Igualmente Ferndndez et al., (1999) determina los pasos necesarios para la planeacion

de unidades didacticas, refiriendo que:

Primero seleccionan el tema; después, en unos casos seleccionan lo que se llama “la
materia”, es decir los contenidos conceptuales (a esto se le suele llamar "lo que hay que
saber™), en otros seleccionan un conjunto de actividades y experiencias. Luego,
entresacan las actividades que posibiliten a los alumnos el aprendizaje de los
conocimientos sefialados o, en el caso de aquellos que seleccionan actividades
previamente, ahora relacionardn los conceptos que el alumno adquiere con las
actividades. Mas tarde se seleccionan los objetivos que encuadran en el marco que se ha
creado, o se formulan objetivos aislados, acorde con lo planificado, pero desconectados
del proceso de la educacion sistemética, y en muchos casos, hasta desligados del

contenido de la unidad (p. 13)

Cognitivismo

El presente trabajo de investigacion se basa fundamentalmente en esta teoria

pedagdgica. Se consideran los aportes dados por Vygotsky y Ausubel en sus teorias sobre el

aprendizaje.
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La teoria del aprendizaje significativo de Ausubel (1983) establece:

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

organizacion.

El reconocimiento de las ideas previas o conceptos que posee el estudiante son

fundamentales para el desarrollo del aprendizaje significativo.

Ausubel (1983) destaca que:

La caracteristica mas importante del aprendizaje significativo es que, produce una
interaccion entre los conocimientos mas relevantes de la estructura cognitiva y las
nuevas informaciones (no es una simple asociacion), de tal modo que éstas adquieren
un significado y son integradas a la estructura cognitiva de manera no arbitraria y
sustancial, favoreciendo la diferenciacion, evolucion y estabilidad de los subsunsores

pre existentes y consecuentemente de toda la estructura cognitiva.

De esta manera Ausubel determina lo que es aprendizaje significativo como:



84

Un aprendizaje es significativo cuando los contenidos: Son relacionados de modo no
arbitrario y sustancial (no al pie de la letra) con lo que el alumno ya sabe. Por relacion
sustancial y no arbitraria se debe entender que las ideas se relacionan con algun aspecto
existente especificamente relevante de la estructura cognoscitiva del alumno, como una

imagen, un simbolo ya significativo, un concepto o una proposicion (Ausubel, 1983)

El aprendizaje significativo se genera cuando:

Una nueva informacion "se conecta” con un concepto relevante (“subsunsor") pre
existente en la estructura cognitiva, esto implica que, las nuevas ideas, conceptos y
proposiciones pueden ser aprendidos significativamente en la medida en que otras ideas,
conceptos o proposiciones relevantes estén adecuadamente claras y disponibles en la
estructura cognitiva del individuo y que funcionen como un punto de "anclaje” a las

primeras. Ausubel (1983)

Segun Ausubel se establecen requisitos para que se genere el aprendizaje significativo,
estos son que el material sea potencialmente significativo y que el estudiante muestre una
disposicion para relacionar de manera sustantiva y no literal el nuevo conocimiento con su

estructura cognitiva.
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La teoria socio-cultural VVygotsky establece que el sujeto aprende en un ambiente social
y desarrolla sus procesos superiores de pensamiento, lenguaje y actividad motora en esta
relacion. Es importante destacar que el ser humano aprende del entorno y desde la experiencia
con los otros, es decir que los procesos de aprendizaje en el entorno educativo, estan vinculados

a las experiencias que tiene el estudiante con sus pares y con los ambientes escolares.

Vygostky distingue dos niveles de interaccion social, el desarrollo social y el desarrollo
potencial. el define la zona de desarrollo proximo como “la distancia entre el nivel real de
desarrollo determinado por la capacidad de resolver independientemente un problema, y el nivel
de desarrollo potencial, determinado a través de la resolucion de un problema bajo la guia de

un adulto o en colaboracion con otro compariero méas capaz Vigostsky (1995)

-Marco legal

El marco de referencia de todo acto educativo colombiano estd enmarcado en las
disposiciones legales que orientan los procesos de ensefianza en el territorio nacional. Es
necesario entonces comprender desde los diferentes referentes legales educativos cual es el
objetivo de la educacidn, para qué se educa, cOmo se establecen y organizan los procesos de

educacion y todos estos aspectos que estan presentes durante este proceso.
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La constitucion politica colombiana establece que “La educacion es un derecho de la
persona y un servicio pablico que tiene una funcion social; con ella se busca el acceso al
conocimiento, a la ciencia, a la técnica, y a los demés bienes y valores de la cultura.”

(Constitucion Politica Colombiana, 1991, Pag 18)

Asimismo la Ley General de Educacion, Ley 115 determina de manera expresa que “La
educacion es 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 de sus deberes.” (Ley 115, 1994, art. 1)

En Colombia la ley general de educacion es un marco referencial que determina de
aspectos puntuales del proceso educativo colombiano, el reconocimiento de los fines, objetivos,
la estructura y demas aspectos constituyen la carta de navegacion para cualquier proceso de
ensefianza desde las diversas areas. En este documento se establece claramente los objetivos
generales para cada uno de los niveles: preescolar, basica y media. Para el nivel de bésica
secundaria uno de los objetivos especificos es “el desarrollo de las capacidades para el
razonamiento l6gico, mediante el dominio de los sistemas numéricos, geométricos, métricos,
I6gicos, analiticos, de conjuntos de operaciones y relaciones, asi como para su utilizacion en la
interpretacion y solucion de los problemas de la ciencia, de la tecnologia y los de la vida

cotidiana” (Ley 115, 1994, art. 22).

Este marco de referencia establece la necesidad del desarrollo de las capacidades

geomeétricas, para comprender como potenciarlo es necesario tener en cuenta las disposiciones
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legales del Ministerio de Educacion Nacional en el marco de los lineamientos curriculares de
matematicas que constituyen para los sistemas educativos colombianos, un punto de apoyo,
para la organizacion del curriculo en las instituciones educativas colombianas comprendida
esta como “el conjunto de criterios, planes de estudio, programas, metodologias, y procesos que
contribuyen a la formacion integral y a la construccion de la identidad cultural nacional,
regional y local, incluyendo también los recursos humanos, académicos y fisicos para poner en
practica las politicas y llevar a cabo el proyecto educativo institucional.” (Ley 115, 1994, art.

76).

Comprender el curriculo como la integracion de cada aspecto mencionado
anteriormente, requiere del docente el dominio de la disciplina de conocimiento, coémo esta

estructurado, que se pretende desarrollar y como evidenciar los logros alcanzados al respecto.

En este campo una nueva version de la ensefianza de las matematicas en el aula requiere
nuevos contextos que sean significativos, esta vision requiere del docente: “Considerar que el
conocimiento matematico (sus conceptos y estructuras), constituyen una herramienta potente
para el desarrollo de habilidades de pensamiento y reconocer el impacto de las nuevas

tecnologias tanto en los énfasis curriculares como en sus aplicaciones” MEN (1998)

Las instituciones educativas colombianas, en el proceso de ensefianza en las diferentes
areas del conocimiento, cuentan con los estandares basicos de competencia en las diferentes

areas. Estos estandares permiten valorar el estudiante, institucion o sistema educativo de manera
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que cumpla las expectativas de calidad que espera, en cuanto a cada una de las areas del
conocimiento en los diversos grados formativos académicos establecidos legalmente en

Colombia.

Para el area matematica especificamente los estdndares de competencias fundamentan
la ensefianza a través del desarrollo de cinco pensamientos organizados por niveles y grados

aumentando la complejidad y las competencias utilizadas en el estudiante de manera gradual.

Finalmente el Ministerio de Educacion Nacional en el afio 2015 elabora los derechos
bésicos de aprendizaje DBA que estructura para un grado y area particulas los aprendizajes que
los estudiantes deben alcanzar. Estos se organizan de manera coherente con los lineamientos
curriculares y los estandares de competencias. Se consideran una ruta de ensefianza que a su

vez debe estar articulados con los proyectos educativos institucionales.

Este marco de referencia posee en su estructura tres elementos centrales que son el
enunciado, evidencias de aprendizaje y ejemplo. Este constituye una herramienta para el

docente en terminos de planeacion de los procesos de ensefianza.
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A nivel de esta investigacion se tendran como marco referencial los derechos bésicos
de aprendizaje en matematicas relacionados con el pensamiento espacial y sistemas

geométricos correspondientes al perimetro y area de poligonos.

Capitulo 3

Disefio metodoldgico

Tipo de investigacion

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

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

El enfoque cualitativo permite la comprension de los aspectos mas relevantes en las
practicas docentes durante el desarrollo de este proceso investigativo de manera que los
elementos que resulten podran relacionarse para poder interpretar las situaciones presentes en

el &mbito de la ensefianza.

Este proceso se realiza de manera continua, de forma que “cuando se realiza un estudio
con enfoque cualitativo, los datos no se recogen de una sola vez, sino progresivamente.” Del

Cid et al. (2011).
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Dada la progresividad que permite el enfoque cualitativo este proceso de investigacién
tendrd informacion recolectada desde diversos instrumentos en cada una de las fases en las que

se desarrolle esta propuesta.

Por tanto “el estudio cualitativo profundiza en el entendimiento de las interioridades de
los fendmenos, nos facilita su comprension, la captacion de lo profundo de ello” Del Cid et al.
(2011). De alli la importancia del enfoque ya que permite comprender a fondo el objeto de

estudio a través de su permanente andlisis y reflexion de los elementos que lo componen.

Segln Krause (1995)

La metodologia cualitativa se refiere, entonces, a procedimientos que posibilitan una
construccién de conocimiento que ocurre sobre la base de conceptos. Son los conceptos
los que permiten la reduccion de complejidad y es mediante el establecimiento de
relaciones entre estos conceptos que se genera la coherencia interna del producto

cientifico. (p. 21)

Para este autor “uno de los aspectos mas importantes de la investigacion cualitativa es
el hecho préctico que el investigador se constituye en el instrumento principal de recoleccion y

analisis de datos” Krause (1995)

Teniendo en cuenta esto, el enfoque cualitativo permite al docente convertirse en el

principal autor de la investigacion, siendo éste responsable de la obtencidn de datos del objeto
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de estudio durante las practicas docentes y su posterior reflexion para la compresnién del

mismo.

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-accion (orientados al cambio)”. Para
efectos de este estudio, se realiza investigacion-accion, ya que ofrece elementos importantes

para la reflexion de las practicas pedagogicas.

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)

Es asi como el acto educativo por ser una situacion social, permite que el docente realice
de forma permanente la reflexién de las situaciones que se generan durante las practicas

pedagogicas.

Lewin (1946) Define la investigacion accion 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
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mejorar el conocimiento de dicha préactica 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 accion dentro de la misma». 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 investigacién-accion como “una intervencion en
la préctica 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 intervencion
con el fin de superar la situacion observada.

Entre los propositos de la investigacidn-accion es el interrogarse sobre las practicas

sociales y los valores que la integran para lograr explicarlos.

Para Kemmis y McTaggart (1988) los principales beneficios de la investigacion-accion
son la mejora de la préctica, la comprensién de la practica y la mejora de la accion en la que

tiene lugar la practica.

De esta manera los propoésitos fundamentales de esta investigacion, se establecen en la

mejora y transformacion de la practica docente a través de la reflexion de la misma para su
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comprension, establecer la articulacion entre la investigacion, la accion, acercamiento de la
realidad social en los procesos de ensefianza y la vinculacion del docente a la reflexion

permanente de su préctica pedagdgica como protagonista del mismo.

Como caracteristicas principales de la investigacidén-accion Pring (2000) sefiala cuatro
que son: ciclica recursiva, participativa, cualitativa y reflexiva. Ciclica porque de manera
permanente se repiten los pasos de investigacion, participativa ya que tanto el investigador
como los demaés participantes son agentes activos durante todo el proceso, cualitativa porque
describe a través del lenguaje las situaciones presentadas en el proceso y reflexiva ya que

requiere un andlisis critico para cada uno de los ciclos de la investigacion.

Proceso de investigacion

El proceso de investigacion-accion establece los pasos que el investigador debe realizar
para llevarla a cabo. Muchos autores presentan este proceso en un conjunto de pasos que

referencia una espiral reflexiva de conocimiento y accion.

Lewin (1946) describio la investigacion-accion como ciclos de accion reflexiva. Cada
ciclo se compone de una serie de pasos: planificacion, accion y evaluacion de la accion.

Kemmis, (1989) apoyandose en el modelo de Lewin, elabora un modelo para aplicarlo a la
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ensefianza. El proceso lo organiza sobre dos ejes: uno estratégico, constituido por la accion y la

reflexion; y otro organizativo, constituido por la planificacion y la observacion.

Elliott, (2000) toma como punto de partida el modelo ciclico de Lewin, que comprendia
tres momentos: elaborar un plan, ponerlo en marcha y evaluarlo; rectificar el plan, ponerlo

en marcha y evaluarlo, y asi sucesivamente.

En el modelo de Elliott aparecen las siguientes fases: identificacion de una idea general,
exploracién o planteamiento de las hipétesis de accion como acciones que hay que realizar para

cambiar la préctica y construccion del plan de accion.

Para esta investigacion se tomara como modelo de referencia el planteado por Kemmis
(1989). Segun este autor el proceso de investigacion-accion, esta integrado por cuatro fases o

momentos interrelacionadas: planificacion, accion, observacion y reflexion.
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Planificar

Reflexionar

Observar

Actuar
____,_...--"""

Ciclo 2
—
ﬁ Replantear el plan
Q> (Comenzar nuevo ciclo)

Figura 7. Los momentos de investigacion-accion. Kemmis (1989).

Revisar el plan

KICK

Cada una de estas fases debe realizarse con una mirada retrospectiva, y una intencion

prospectiva formando asi la espiral autoreflexiva de conocimiento y accion.

Dimensidén organizativa

Reconstructiva Constructiva
@ 4. Reflexionar 1. Planificar
:g_)o Retrospectiva sobre la
Ikl Discurso entre | observacion Prospectiva para la accién
- o
7 participantes
c
Xe)
5
]
£ 3. Observar 2. Actuar
[a) Practica en el Prospectiva para la reflexion Retrospectiva guiada por la
contexto social planificacién

Figura 8. Los momentos de investigacion-accion dimensién organizativa y estratégica. Kemmis (1989).

Las fases implementadas para esta investigacion son: fase diagndstica, fase de disefio,

fase de implementacidn, fase de evaluacién de la implementacion y reflexion.
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Fase diagnostica

Esta fase se planea realizar acciones de blsqueda de informacion inicial a cerca de
posibles problemas objetos de estudio. Se desarrolla durante entre los meses de febrero y marzo
se complementa con los resultados de pruebas externas en el primer periodo 2018. El tiempo
planeado para la implementacion de las unidades didacticas es de nueve meses comprendidos

en el lapso de tiempo establecido.

La investigacion parte de una revision de la préctica 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 préctica pedagdgica? ;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 accidn 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 histdricos 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.
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A nivel grupal se aplica una prueba diagnéstica 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 revision 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 diagnostica 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.

Una vez obtenida la informacion de la fase de diagndstico, se reflexiona sobre los
resultados obtenidos. Respecto a las pruebas nacionales, se realizan nuevos cuestionamientos
para comprender codmo ensefia la geometria, cuéles son sus referencias tedricas, qué procesos
cognitivos se debe desarrollar, como se encuentra estructurado en Colombia los procesos de
ensefianza de la geometria y qué documentos orientan los procesos de ensefianza de la

geometria a nivel nacional.

Respecto a los resultados de la prueba diagnéstica aplicada a los estudiantes se

reflexiona a partir de categorias establecidas en términos del pensamiento geométrico. Estos
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resultados permiten establecer interrogantes sobre por qué las dificultades en aspectos

especificos como la identificacion o construccion de poligonos, identificacion de area por

recubrimiento de la region poligonal, célculo de valor del perimetro y el area de figuras planas.

Los momentos de investigacion de esta fase diagndstica se resumen en la siguiente tabla,

tomando como referencia el modelo planteado por Kemmis (1989), en cada uno de los

momentos que se establecen en la investigacion-accion.

Tabla 1. Momentos de la investigacion. Fase diagnostica.

Dimension estratégica

Dimension organizativa

Reconstructiva

Constructiva

Reflexionar

Nuevos cuestionamientos: cémo
ensefia la geometria, cuéles son
sus referencias teoricas, qué
procesos cognitivos se debe
desarrollar, cdmo se encuentra
estructurado en Colombia los
procesos de ensefianza de la
geometria

Discurso entre participantes

reflexion a partir de categorias
establecidas en términos del
pensamiento geometrico

Planificar

Dificultades observadas en la
practica pedagdgica

¢Qué aspectos debo mejorar en la
practica pedagogica? ;Qué puedo
hacer para que el estudiante mejore
su pensamiento geométrico? ;Como
puedo contribuir a superar estas
dificultades evidenciadas? .

Observar

Identificacion de los resultados,
dificultades a nivel institucional
en registros historicos y de la
prueba diagnostica.

Practica en el contexto
social

Actuar

Revision documental sobre los
resultados en matemaéticas en el
componente geométrico a nivel
nacional (pruebas PISA), a nivel
institucional (registros historicos de
pruebas SABER e ISCE) y a nivel
grupal  (diagnostico en  los
participantes)

Fuente: elaboracion propia
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Fase de disefio

Inicialmente se planifica como disefiar la propuesta a través de la implementacion de
unidades didacticas en alumnos de sexto grado. Esta fase se realiza entre los meses marzo y
abril del 2017. 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 teéricos 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 disefian 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 teorico.

Se prueba el disefio de las unidades didacticas, a cada una de las intervenciones se realiza
una prueba piloto en tres estudiantes de otro grado sexto diferente donde se realiza la
implementacion del proceso investigativo, de manera que se pueda observar los efectos de la
accion en el contexto de manera que permita realizar la reflexion prospectiva y a su vez

identificar aspectos a mejorar.
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Se analizan las intervenciones pilotos para determinar ajustes pertienentes en el disefio

de las unidades didacticas, esta reflexion permite al investigador plantear nuevas actividades o

mejorar las disefiadas inicialmente.

Tabla 2. Momentos de la investigacion. Fase de disefio.

Dimensidn estratégica

Dimension organizativa

Reconstructiva

Constructiva

Reflexionar Planificar
£ 9 Seleccion del marco teorico sobre
S = Se analizan las intervenciones | los  procesos  cognitivos  en
2 = pilotos para determinar ajustes | geometria y disefio de unidades
§ g pertienentes en el disefio de las | didacticas para el desarrollo del
o< unidades didacticas pensamiento geometrico.
o Observar Actuar
)
‘g’ Prueba del disefio de las unidades | Disefio unidades didacticas para
° = didacticas, a cada una de las | perimetro y area de poligonos cada
2 'S intervenciones se realiza una | una con siete intervenciones en el
i prueba piloto en tres estudiantes | aula. Cada intervencion posee
= actividad de inicio
~§ “conceptualizacion”, actividad de

desarrollo y actividad de cierre

Fuente: Elaboracion propia

Fase de implementacion

Esta fase se planea para realizar las intervenciones pedagégicas en el segundo periodo

del 2017 y el primer periodo 2018. El tiempo planeado para la implementacion de las unidades

didacticas es de nueve meses comprendidos en el lapso de tiempo establecido.
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La implementacion se realiza durante el periodo de tiempo establecido en la planeacién

de esta fase.

En cada una de las intervenciones pedagdgicas de las unidades didacticas se realizan
observaciones de que son registradas en instrumentos de recoleccion como diario pedagogico,
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 pedagogico), ademas se cuenta con rejillas
de observacion y se tienen en cuenta las categorias establecidas para la investigacion.

Tabla 3. Momentos de la investigacion. Fase de implementacion

Dimension organizativa

Dimension estratégica

Reconstructiva

Constructiva

Discurso entre participantes

Reflexionar Planificar
La reflexion de la | Planeacion de las intervenciones
implementacion de las | pedagdgicas en el segundo periodo

intervenciones se realiza a partir
de los instrumentos  de
recoleccion  de  informacion
(diario pedagogico), ademas se
cuenta  con rejillas de
observacidn y se tienen en cuenta
las categorias establecidas para la
investigacion.

del 2017 y el primer periodo 2018

Practica en el
contexto social

Observar

Las acciones y eventos que
surgen en la implementacion de
la propuesta son registradas en
instrumentos de  recoleccion
como diario pedagogico

Actuar

La implementacion de las
intervenciones durante el periodo
de tiempo establecido en la
planeacion de esta fase.

Fuente: Elaboracién propia
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Fase de evaluacion de la implementacion

Para realizar esta fase, se planea inicialmente los instrumentos pertinentes para la
recoleccion de informacion como diario pedag6gico, rejillas de observacion, categorias para el
andlisis, revision de las producciones de los estudiantes en cada una de las actividades. El
periodo de evaluacién de la implementacion se realiza en el segundo periodo del 2017 vy el

primer periodo 2018.

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 andlisis 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 pedagogico, rejilla de observacion y categorias de andlisis 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.
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Tabla 4. Momentos de la investigacion. Fase de evaluacion de la implementacion

Dimension estratégica

Dimension organizativa

Reconstructiva

Constructiva

Discurso entre
participantes

Reflexionar

Se reflexiona 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.

Planificar

Planeacion de los instrumentos
pertinentes para la recoleccion de
informacion como diario
pedagogico, rejillas de observacion,
categorias para el andlisis, revision
de las producciones de los
estudiantes en cada una de las
actividades

Préctica en el contexto social

Observar

Se observan los puntos comunes
entre los registros obtenidos por
el diario pedagogico, rejilla de
observacién y categorias de
analisis en las producciones

Actuar

Al finalizar cada intervencion se
realiza: registro en el diario
pedagogico, valoracién a través de
una rejilla  de  observacion,
compendio de producciones de los
estudiantes para su posterior analisis
teniendo en cuenta las categorias
establecidas para la investigacion.

Fuente: Elaboracion propia

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 area de poligonos. En la tabla 5 se encuentran

organizadas las categorias y subcategorias para su analisis.



Tabla 5. Categorias y subcategorias del proceso de investigacién
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Categorias de analisis

Subcategorias

Codificacion de
subcategorias

Visualizacion (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 teorico R3
Construccion (C) Uso de instrumentos C1
Validez de las construcciones Cc2
Conceptualizacion de Perimetro y area como medida CPAl
perimetro y area (CPA) | Perimetro y area como adicion CPA2
Perimetro y area como comparacion CPA3
Unidad didactica (UD) Incidencia en el desarrollo del uD1

pensamiento geométrico

Fuente: Elaboracion propia.

Para efectos de sistematizacion y analisis de la informacion, las categorias y

subcategorias se codifican.

A continuacién se definen cada una de las categorias de analisis propuestas para la

investigacion.

Visualizacion

Se establece como el proceso o accion de transferencia de un dibujo a una imagen mental

0 viceversa. Esta constituido por los procesos de aprehension perceptiva, discursiva y

operatoria.
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Razonamiento

Se define como cualquier movimiento, cualquier ensayo vy error, cualquier
procedimiento para solucionar una dificultad. Este se puede dar a partir de tres situaciones

como proceso configural, como proceso discursivo natural 6 como proceso discursivo teorico.

Construccién

Son las representaciones gréaficas de un objeto matematico, que requiere de
instrumentos para la elaboracion y brindan informacion sobre propiedades geométricas del

mismo.

Conceptualizacion de perimetro y area

El perimetro entendido como la medida del contorno de una figura geométrica y area
como extensién de la superficie comprendida dentro de un perimetro, expresada en una unidad
de medida. La conceptualizacion se construye a partir de la medicion, la adicion y la

comparacion de figuras
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Unidad didactica

Recurso didactico disefiado para intervenir las dificultades del pensamiento geométrico
en alumnos de sexto grado de tercero de, estructurada a partir un objetivo y una duracion

especifica para el desarrollo.

Fase de reflexion

Se determina realizar la reflexion al finalizar cada intervencion programada. La fase
reflexiva se desarrolla durante el tiempo de implementacion de la propuesta comprendida el

segundo periodo del 2017 y el primer periodo 2018.

Una vez realizada la intervencion, se procede a la reflexién de la misma a través de la
informacion suministrada por los instrumentos de recoleccion de informacion. En esta fase se
comparan la informacién obtenida a través del diario pedagdgico, rejillas de observacion y

producciones de los estudiantes.

Se observan los hallazgos comunes en cada una de las reflexiones de intervencion para

consolidar los aspectos mas relevantes que sirvan como conclusiones del proceso investigativo.



107

Finalmente se establecen las conclusiones generales del proceso investigativo a partir

de la triangulacion de la informacion, a partir de las categorias propuestas para la investigacion.

Y se proponen aspectos que deben tenerse en cuenta para el mejoramiento de la misma

Tabla 6. Momentos de la investigacion. Fase de reflexion

Dimension organizativa

Reconstructiva

Constructiva

Discurso entre participantes

Reflexionar

Se establecen las conclusiones
generales del proceso
investigativo a partir de la
triangulacion de la informacion, a
partir de las  categorias
propuestas para la investigacion
y se proponen aspectos que deben
tenerse en cuenta para el
mejoramiento de la misma

Planificar

Planeaciéon de la periodicidad
reflexiva de las intervenciones
realizadas en la investigacion.

Dimension estratégica

Practica en el contexto
social

Observar

Se observan los hallazgos
comunes en cada una de las
reflexiones de intervencion para
consolidar los aspectos mas
relevantes que sirvan como
conclusiones del proceso
investigativo.

Actuar

Se realiza la reflexion a través de la
informacién suministrada por los
instrumentos de recoleccion de
informacion

Fuente: Elaboracién propia

Poblacion y muestra

La poblacion objeto de estudio estuvo constituida por 336 estudiantes de los grados 6A,

6B, 6C, 6D, 6E, 6F, 6G, 6 H y 61 del Instituto técnico Nacional de Comercio de la ciudad de
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Cucuta, Norte de Santander y la muestra es de 35 estudiantes que corresponden al grado 6 H,
siendo una seleccidn intencional dado que la docente que realiza la investigacion desarrolla los

procesos de ensefianza de geometria en este grado.

Instrumentos de investigacion

En todo proceso investigativo la obtencion de datos representa un aspecto fundamental

para su desarrollo, comprension y analisis.

Latorre (2003) establece que “la recogida de datos constituye un momento importante
dentro de la fase de la observacion del ciclo de investigacién-accion. El investigador precisa
recoger informacion sobre la intervencion o accién para ver qué consecuencias o efectos tiene

su practica educativa.”

Se establecen entonces diversas técnicas e instrumentos que permitan el proceso de

recoleccion de datos sobre la intervencion realizada en la préctica educativa.

De esta forma segun Latorre (2003):

Las técnicas de recogida de informacion nos permiten reducir de un modo sistematico
e intencionado la realidad social que pretendemos estudiar, en nuestro caso la practica
profesional de los docentes, a un sistema de representacion que nos resulte mas facil de

tratar y analizar. (p. 53)
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Al respecto se destaca para esta investigacion la siguiente técnica y los instrumentos:

Observacion participante

Esta es considerada como una “estrategia metodoldgica que implica la combinacion de
una serie de técnicas de obtencidn y analisis de datos entre las que se incluyen la observacion y

la participacion directa.” Latorre (2003)

El uso de esta técnica de recoleccion de informacion hace parte de la investigacion-
accion ya que el docente observa los eventos que suceden en su proceso de ensefianza y

participa de forma directa en la misma.

En términos de Latorre (2003) “la observacién participante posibilita al investigador
acercarse de una manera mas intensa a las personas y comunidades estudiadas y a los problemas
que le preocupan y permite conocer la realidad social que dificilmente se podria alcanzar

mediante otras técnicas”

Este acercamiento a la realidad de la practica permite comprender, conocer y analizarla
de manera que los datos obtenidos a traves de esta técnica ofrecen elementos importantes al

docente para reflexionar continuamente sobre las acciones implementadas.
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Diario pedagdgico

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

ensefianza aprendizaje. (p. 119)

Este instrumento de recoleccion facilita al docente el registro de las situaciones de
forma objetiva y organizada en la implementacion de la investigacion en el aula, aportando

elementos para el analisis de su préctica diaria.

En esta investigacion se utiliza este instrumento de recoleccién de informacion ya que

como lo indican Polar y Martin (1999)

A través de éste se pueden realizar focalizaciones sucesivas en la problematica que se

aborda, sin perder las referencias del contexto [...] propicia también el desarrollo de los
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niveles descriptivos, analitico- explicativo y valorativos del proceso de investigacion y

de reflexién del docente (p. 23).

Rejillas de observacion

Posticy 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 ofrece al investigador la posibilidad de establecer los aspectos que desea

observar en la implementacion de la investigacion.

Esta técnica de observacion sistematica tiene las cualidades de pertinencia dado que lo
que se desea observar responde a los objetivos de la investigacién; validez, dado que existe
correspondencia entre lo que observo y lo que quiero observar, fiabilidad, dos observadores
independientes codifican de la misma manera y transferencia dado que los resultados obtenidos

pueden transferirse a la poblacion que el investigador desea generalizar lo observado.

Validacion de instrumentos

Latorre (2003) establece que “para validar la informacion necesitamos: hacer

afirmaciones; examinar criticamente las afirmaciones contra la evidencia, e implicar a otras

personas en la elaboracion de juicios”.
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Segln Lincoln y Guba (1985), el rigor cientifico de cualquier metodologia puede ser
considerado desde cuatro criterios regulativos: Credibilidad, transferibilidad, dependencia y

confirmabilidad.

Estrategias de credibilidad

Como estrategias de credibilidad se establecen la observacion persistente y la

triangulacion.

La observacion es persistente cuando “el investigador observa y registra la realidad que
indaga. Se convierte en un observador constante, que anota y registra lo que ve y oye” Latorre
(2003). En este aspecto se realiza de forma constante la observacion y el registro en los diarios

pedagogicos durante la investigacion.

La triangulacion entendida como “la combinacion de metodologias en el estudio de un
mismo fendmeno. Consiste en un control cruzado entre diferentes fuentes de datos: personas,
instrumentos, documentos, o la combinacion de ellos” Latorre (2003). En la investigacion
realizada, el proceso de triangulacion se desarrolla de manera continua entre tres instrumentos:

registros de diarios pedagogicos, rejillas de observacion y producciones de los estudiantes.
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Estrategias de transferibilidad

Se refieren a la aplicabilidad de los resultados a otros sujetos o contextos Latorre (2003).
Teniendo en cuenta los aspectos que intervienen se realiza la descripcion densa y la recogida

abundante de informacion.

Descripcion densa corresponde a “descripciones exhaustivas y minuciosas del contexto
con el fin de establecer correspondencias con otros contextos posibles y hacer mas extensivas
posibles generalizaciones” Latorre (2003). En este sentido el diario pedagdgico aporta
elementos de descripcion exhaustivas del contexto en el proceso de investigacion para

posteriormente realizar generalizaciones.

Recogida de abundante informacién segln Latorre (2003) estos “permiten comparar el
contexto de investigacion con otros contextos posibles, a los que se podria transferir los
resultados”. La recopilacion de datos permite analizar y comprender el contexto donde se
desarrolla la investigacion realizada en la institucion educativa, de manera que se pueda realizar

la comparacion con otros posibles contextos donde esta se pueda desarrollar.

Estrategias de dependencia

Esta se define como “la estrategia que se ocupa de la consistencia de los resultados”

Latorre (2003). Para la realizacion de esta se tiene en cuenta la auditoria de dependencia, en la
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investigacion este proceso de control se da con la revision continua del asesor que determina

si los procesos de investigacion seguidos son aceptables.

Estrategias de confirmabilidad

Estas “confirman la informacion, la interpretacion de los significados y la generacién
de conclusiones” Latorre (2003). En la investigacion se realiza la auditoria de confirmabilidad
por parte del asesor quien controla la correspondencia que hay entre los datos e informacién
obtenida a través de los instrumentos y las reflexiones e interpretaciones dadas en el proceso de

investigacion.

En este aspecto es importante mencionar que la validacion de los instrumentos se dio
desde la revision permanente de la tutora del trabajo de grado de la investigacion la doctora

Carmen Edilia Villamizar y se tienen en cuenta los criterios de Lincoln y Guba (1985).

A continuacidn se presentan los siguientes hallazgos de los resultados de la evaluacién diagnostica
para caracterizar el pensamiento geométrico en los estudiantes de sexto grado del Instituto Técnico

Nacional de Comercio.

Se presenta a continuacién la pregunta, las categorias y subcategorias para el proceso de

recoleccion de informacion y observaciones sobre las dificultades de la misma. La prueba
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diagnostica fue aplicada a 35 estudiantes del grado sexto con el objetivo de caracterizar el

pensamiento geométrico de los estudiantes.

Tabla 7. Pregunta 1 prueba diagndstica. Resultados categoriales

Pregunta Categorias subcategorias
1. Este cuadrado esta cortado en 7 trozos. Cologue Visualizacion (V) Identificacién
una X en cada uno de los 2 triangulos que tengan Subconfiguraciones
el mismo tamafio y la misma forma. (VZ)

' ’ Aprehension
. discursiva (V3)

Conceptualizacion i )
Porcentaje de acierto: 97% de perimetro y 4rea Perimetro y area como

Porcentaje de error: 3% (CPA) comparacion (CPA3)

El 97% de los estudiantes identifican las subconfiguraciones solicitadas, realizan la
aprehension discursiva realizando el anclaje discursivo al anclaje visual e identifica la
condicion de mismo tamafio como comparacién de area de las figuras. Se establece que el
proceso de visualizacion es desarrollado por la mayoria de los estudiantes, asi como la

identificacion de figuras que tienen la misma area e igual forma.

El 3% de los estudiantes seleccionan otros triangulos que no cumplen con la condicion
de tamafio. Se evidencia que se tiene en cuenta la forma pero no el area igual de las figuras para

cumplir con las condiciones establecidas.
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Tabla 8. Pregunta 2 prueba diagndstica. Resultados categoriales

Pregunta

Categorias

subcategorias

2. ¢éCual es el perimetro del siguiente rectangulo?

3cm

1

—7om——

A, T7cocm
C. 20cm

B. 10cm
D. 21cm

Porcentaje de acierto: 31%

Porcentaje de error: 69%

Visualizacion (V)

Razonamiento (R)

Conceptualizacion

de perimetro y érea
(CPA)

Aprehension
discursiva (V3)

Como proceso
discursivo tedrico
(R3)

Perimetro y area como
medida (CPA3)

El 31% de los estudiantes realizan la aprehension discursiva realizando el anclaje

discursivo al anclaje visual y viceversa, utiliza procesos de razonamiento como discurso teérico

al utilizar las caracteristicas del rectdngulo y calcula el perimetro del rectangulo a partir de la

suma de cantidades.

El 69% de los estudiantes relacionan el valor del perimetro como la suma de las dos

medidas dadas en el problema, no realizan el proceso de visualizacion al no identificar las

medidas de los otros dos lados a partir del razonamiento a cerca de las propiedades de un

rectangulo.
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Tabla 9. Pregunta 3 prueba diagnoéstica. Resultados categoriales

Pregunta

Categorias

subcategorias

3. Cuéntas baldosas triangulares
necesarias para construir la figura 1

A

Figura 1

Respuesta;

negras

son

Porcentaje de acierto: 63%
Porcentaje de error: 37%

Visualizacion (V)

Razonamiento (R)

Conceptualizacion
de perimetro y area
(CPA)

Identificacion
Subconfiguraciones
(V2)

Aprehension
discursiva (V3)

Como proceso
discursivo natural (R2)

Perimetro y area como
comparacion (CPA3)

El 63% de

los estudiantes en cuanto a

la visualizacion,

identifican las

subconfiguraciones al establecer la figura 1 como composiciones de la ficha negra, se realiza el

proceso de ancle discursivo al visual al identificar el cubrimiento de la figura 1 a través de la

ficha negra, el razonamiento discursivo natural se evidencia en las respuestas en el lenguaje

natural de los estudiantes para dar solucién a la pregunta. La conceptualizacién de area se

establece al utilizar la ficha negra para cubrir cierta cantidad de veces la figura 1.

El 37% de los estudiantes no realizan subconfiguraciones en la figura 1, presentan

dificultad proceso de ancle discursivo al visual cuando utilizan la ficha negra para completar la

figura no como elemento de comparacion para el recubrimiento. Presentan errores en el

razonamiento como proceso discursivo natural al dar la respuesta, no conceptualizan el area por
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comparacion dado que establecen una cantidad equivocada de fichas negras para el cubrimiento

de la misma.

Tabla 10. Pregunta 4 prueba diagnostica. Resultados categoriales

Pregunta

Categorias

subcategorias

4, Agui estan dibujados dos lados de un rectangulo.
Dibuje los otros dos lados.

Porcentaje de acierto: 74%
Porcentaje de error: 26%

Visualizacion (V)

Construccion (C)

Identificacion de
unidades figurales
elementales (V1)

Uso de instrumentos
(C1)

Validez de las
construcciones (C2)

El 74% de los estudiantes en cuanto a la visualizacion, identifican las unidades figurales

al reconocer los lados del rectangulo como segmentos, utiliza los instrumentos como regla para

el dibujo de lados faltantes y las construcciones son validas al trazar los lados faltantes para

completar la condicion de figura rectangular.

El 26% de los estudiantes en cuanto a la visualizacién, no identifican las unidades

figurales dado construyen solo un segmento como lado faltante, no utiliza los instrumentos

como regla para el dibujo de lados faltantes y las construcciones no son vélidas al trazar los

lados faltantes para completar la condicion de figura rectangular, en este sentido se modifican

las medidas de los lados dados haciendo rectangulos mayores a los indicados, no mantienen la

condicion de paralelismo entre los lados opuestos o dibujos de otras figuras que no son

rectangulos
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Tabla 11. Pregunta 5 prueba diagnostica. Resultados categoriales

Pregunta Categorias subcategorias
5. Borja esta un lado de una valla de madera. La valla Visualizacion (V) Aprehension
mide 4 metros de longitud y 3 metros de altura. discursiva (V3)
éCual es el drea que tiene que pintar Borja?,
) Como proceso
.L am : Razonamiento (R) | giscursivo teérico (R3)

[

im

Perimetro y area como

Conceptualizacion :
J de perimetro y érea | Medida (CPAL)
4 centimetros cuadrados (C PA)

7 centimetros cuadrados
12 centimetros cuadrados
D. 14 centimetros cuadrados

nwpe

Porcentaje de acierto: 37%
Porcentaje de error: 63%

El 37% de los estudiantes en cuanto a la visualizacién realizan el cambio de anclaje
discursivo al visual y viceversa, en cuanto al razonamiento como proceso tedrico emplean las
propiedades de area de un rectangulo para dar solucién al interrogante y encuentran la medida

del &rea a través de la multiplicacion de los lados de la figura.

El 63% de los estudiantes no realizan la aprehension discursiva, no emplean las
propiedades del rectangulo y en referencia al concepto de area como medida, confunden esta
con el valor del perimetro o establecen que la medida del area corresponde a la suma de los

valores dados en la figura.



120

Tabla 12. Pregunta 6 prueba diagnostica. Resultados categoriales

Pregunta

Categorias

subcategorias

6. A continuacion se muestran dos figuras, describe
un aspecto en el que sean iguales y un aspecto en
el que sean distintas.

Figura P Figura O

A

A Iguales

B. DHsrintas

Porcentaje de acierto: 63%
Porcentaje de error: 37%

Visualizacion (V)

Razonamiento (R)

Identificacién de
unidades figurales
elementales (V1)

Aprehension
discursiva (V3)

Como proceso
discursivo natural (R2)

El 63% de los estudiantes definen similitudes y diferencias a partir de identificacion de

unidades figurales elementales como nimero de vértices y lados, realiza el cambio de anclaje

de visual a discursivo y viceversa, utiliza lenguaje natural para describir similitudes y

diferencias.

El 37% no reconocen similitudes y diferencias en las unidades figurales elementales,

no realizan la aprehension discursiva y el lenguaje natural empleado no da razones validas de

solucién. Se presenta también que las semejanzas y diferencias no corresponden a las

comparaciones entre las figuras.
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Pregunta

Categorias

subcategorias

7. El hombre del dibujo mide 2 metros de altura.
Calcula la altura del arbol.

=
2P
.'Iil.l:’;J’

oA _
¥ \q P,“_,

A, 4Am B. 6m
C. &8m D. 10m

Porcentaje de acierto: 26%
Porcentaje de error: 74%

Visualizacion (V)

Aprehension
discursiva (V3)

El 26% de los estudiantes realizan el cambio de anclaje de lo visual a lo discursivo al

establecer como patron de medida la altura del hombre.

El 74% de los estudiantes no realizan el cambio de anclaje de lo visual a lo discursivo

al establecer como patron de medida la altura del hombre.
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Tabla 14. Pregunta 8 prueba diagnéstica. Resultados categoriales

Pregunta

Categorias

subcategorias

8. Julia tenia un trozo de papel rectangular

Cortd el papel a lo largo de la linea de puntos e hizo una
figura en forma de L como ésta.

£Cual de las siguientes frases es verdadera?

A. El area de la figura en forma de L es mayor que el
drea del rectdngulo.

B. El area de la figura en forma de L es igual que el
area del rectangulo.

C. El drea de la figura en forma de L es menor que el
drea del rectdngulo.

D. No se puede averiguar qué area es mayor sin
medirlas.

Porcentaje de acierto: 51%
Porcentaje de error: 49%

Visualizacion (V)

Razonamiento (R)

Conceptualizacion
de perimetro y érea
(CPA)

Aprehension
operatoria(\V4)

Como proceso
configural (R1)

Perimetro y area como
adicion (CPA 2)

El 51% de los estudiantes realizan aprehensién operatoria al reorganizar las

subconfiguraciones del rectangulo inicial, realizan el razonamiento como proceso configural al

realizar coordinadamente aprehension discursiva/aprehension operativa de la figura y

reconocen el area de una region como la adicion de &reas de subconfiguraciones.

El 49% de los estudiantes no realizan la aprehension operatoria ya que identifican la

nueva organizacion de la figura como elementos de diferente dimension, no realizan el

razonamiento como proceso configural y se dificulta reconocer el area del rectangulo como la

adicion de areas de subdivisiones de la primera.



123

Tabla 15. Pregunta 9 prueba diagndstica. Resultados categoriales

Pregunta

Categorias

subcategorias

5. Esta figura esta formada por un rectangulo y un
triangulo con los tres lados iguales. {Cudl es la
longitud, en centimetros, del lado AB?

A

Ao B B. 9
C. 10 D 11

Porcentaje de acierto: 43%
Porcentaje de error: 57%

Visualizacion (V)

Razonamiento (R)

Aprehension
operatoria(\V4)

Como proceso
configural (R1)

El 43% de los estudiantes realizan la aprehension operatoria por cambio configural al

colocar las medidas faltantes de cada lado de la figura 6 como proceso de reconfiguracion al

separar dos figuras que son un tridngulo sobre un rectangulo y realizan el razonamiento como

proceso configural al realizar coordinadamente aprehension discursiva/aprehension operativa

de la figura.

El 57% de los estudiantes no realizan la aprehension operatorio no visualizan la

separacion de la figura en dos (triangulo y rectangulo). No realizan el razonamiento como

proceso configural. En la mayoria de respuestas erroneas los estudiantes suman los valores

presentados, no identifican las medidas de las otras unidades figurales de dimensién 1

(segmentos de los lados faltantes)
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Tabla 16. Pregunta 10 prueba diagnostica. Resultados categoriales

Pregunta Categorias subcategorias
10. Sara, Cintia y Malena colocan, por turnos, 3 Visualizacion (V) Identificacion de
baldosas. Cada una coloca las baldosas de una subconfiguraciones
forma diferente, tal y como se muestra. (V2)
.f"‘]k
/\ — A - Aprehension
:f | > operatoria(V4)
iCual de las siguientes frases sobre el drea de las | Razonamiento (R) Com_o proceso
figuras resultantes es la verdadera? configural (R1)

A. Lafigura de Sara tiene un drea mayor que las otras
B. La figura de Cintia tiene un drea mayor gue las

otras
C. La figura de Malena tiene un area mayor que las ] ) . )
otras Conceptualizacion Perimetro y area como
D. Todas las figuras tienen la misma area. de pen’metro y area | adicidn (CPAZ)
Porcentaje de acierto: 69% (CPA)

Porcentaje de error: 31%

El 69% de los estudiantes identifica visualmente las subconfiguraciones de las
construcciones hechas, reconocen que se realiza sobre la figura una aprehension operatoria de
reconfiguracién, el razonamiento como proceso configural se evidencia y comprenden que el

area de las figuras no varia ya que es la suma de las areas de cada subconfiguracion.

El 31% de los estudiantes no identifica las las subconfiguracidnes, no reconocen que se
realiza sobre la figura una aprehensién operatoria de reconfiguracion, no se da el razonamiento
como proceso configural y respecto al area consideran que al realizar la reconfiguracion el area

de la construccion varia.
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Tabla 17. Pregunta 11 prueba diagnostica. Resultados categoriales

Pregunta Categorias subcategorias
11. . r 1 . - , e
Carlos tiene montones de baldosas como ésta Conceptual IZzaclon Perlmetro y area cComo
de perimetro y area | comparacion (CPA3)

(CPA)

Walter tiene montones de baldosas como ésta:

Ahmed tiene montones de baldosas como ésta:

] [

Miguel tiene montones de baldosas como ésta:

éCual de ellos necesitaria el menor nimero para cubrir
el suelo de un saldn con sus baldosas?

A. Carlos

B. Walter

C. Ahmed

D. Miguel

Porcentaje de acierto: 83%
Porcentaje de error: 17%

El 83% de los estudiantes establecen la comparacion de las baldosas presentadas y
determinan que entre mayor sea la baldosa (area) menor cantidad debe utilizar para el

cubrimiento.

El 17% de los estudiantes no reconocen la comparacion de area, seleccionan las baldosas
mas pequefias para dar solucion al problema. No vinculan area de la baldosa y cantidad de

baldosas necesarias.
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Tabla 18. Pregunta 12 prueba diagnostica. Resultados categoriales

Pregunta Categorias subcategorias
12, Escribe las letras de todas las figuras que sean ) ] .
triangulos. _ ) : Visualizacion (V) Aprehension

discursiva (V3)

Respuesta:

Porcentaje de acierto: 80%
Porcentaje de error: 20%

El 80% de los estudiantes realizan la aprehension discursiva ya que asocian las

configuraciones a la definicion de triangulo.

El 20% de los estudiantes no realizan la aprehension discursiva ya que no asocian las
configuraciones a la definicion de triangulo. Las respuestas equivocadas seleccionan el rombo

como tridngulo o descartan a U como triangulo.
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Tabla 19. Pregunta 13 prueba diagnostica. Resultados categoriales

Pregunta Categorias subcategorias
13. ___-':""-, - - -z - -y
Visualizacion (V) Identificacién de
gt S\ subconfiguraciones
VA (V2)
£\ 7

Aprehension
operatoria (V4)

iCual de los siguientes recortables podriz doblarse
para formar una figura en 3 dimensiones como la de

arriba?
= it
¢ %
iy !
"-._“- "-.H _.-"r /
%, F, _I_"'
.\'-.\_ .\'\. i’ S
\, A" 4 i
- N, ¢
|""|J.\| , :
LA - -
o
=
-
.,
o
-
.@“‘J

Porcentaje de acierto: 43%
Porcentaje de error: 57 %

El 43% de los estudiantes identifican el s6lido como subconfiguraciones (2D), realizan

la aprehensidn operatoria al realizar la reconfiguracion del objeto.

El 57% de los estudiantes no identifican las subconfiguraciones presentes en el sélido,

ni realizan reconfiguraciones del mismo.
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Tabla 20. Pregunta 14 prueba diagnostica. Resultados categoriales

Pregunta

Categorias

subcategorias

14. Con dos tridangulos iguales se pueden formar estas
tres figuras. {Cudl de las afirmaciones siguientes es
la correcta?

a 0 Ao

A. Las tres figuras tienen igual perimetro

B. Lasfiguras a y b tienen igual perimetro

C. Lastres figuras tienen la misma area

D. Lasfiguras a y c tienen distinto perimetro

Porcentaje de acierto: 29%
Porcentaje de error: 71 %

Visualizacion (V)

Conceptualizacion
de perimetro y area
(CPA)

Aprehension
operatoria (V4)

Perimetro y area como
adicion (CPA 2)

El 29% de los estudiantes realizan la reconfiguracion de la figura y comprenden que al

cambiar de posicion las figuras el area se conserva dado que esta es la suma de areas de las

subconfiguraciones.

El 71% de los estudiantes no realizan la reconfiguracién de la figura, comprenden que

al cambiar de posicién cambia el area de la figura. Entre las respuestas incorrectas a esta

pregunta se destaca que consideran que el perimetro se mantiene constante.
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Tabla 21. Pregunta 15 prueba diagnostica. Resultados categoriales

Pregunta Categorias subcategorias
15. . . . ., . -,
L om Lem 2em 2em Visualizacion (V) Identificacion de
E E E § & E B g subconfiguraciones
Tem Tem Zem Zem (V2)
2cm 2cm
£ E E

Aprehension
operatoria (V4)

Zem Fem
Susana tiene las 6 piezas de carton que se muestran
arriba. éCual de las siguientes figuras podria construir

Susana utilizando todas estas 6 piezas sin cortarlas? ., i
Construccién (C) Validez de la
construccién (C2)

®

® £

e
‘e

®

Porcentaje de acierto: 69%
Porcentaje de error: 31 %

El 69% de los estudiantes identifican las piezas dadas como subconfiguraciones del
solido, realizan la aprehension operatoria por reconfiguracion, la construccién propuesta es

valida con las condiciones de uso de todas las fichas.

El 31% de los estudiantes no reconocen los lados del sélido como subconfiguraciones
(piezas dadas), no realizan la reconfiguracion de las piezas y la construccion que proponen no

es véalida con las condiciones del problema.
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Pregunta

Categorias

subcategorias

16. Uno de estos dngulos es un angulo recto. éCuél de

ellos?
® /\

©

/

@

Porcentaje de acierto: 46%
Porcentaje de error: 54 %

Visualizacion (V)

Aprehension
discursiva (V4)

El 46% de los estudiantes realizan la aprehension discursiva al realizar el cambio de

anclaje discursivo al visual ya que identifican lo descrito de forma discursiva y lo asocia a una

figura que cumpla con las condiciones.

El 54% de los estudiantes no realizan la aprehension discursiva al realizar el cambio de

anclaje discursivo al visual ya que no identifican lo descrito de forma discursiva ni lo asocia a

una figura que cumpla con las condiciones. EI mayor error esta en proponer la opcion D como

respuesta a angulo recto, descartan la verdadera por no encontrarse su lado inicial sobre el eje

horizontal.

El 31% de los estudiantes no reconocen los lados del sélido como subconfiguraciones

(piezas dadas), no realizan la reconfiguracion de las piezas y la construccion que proponen no

es valida con las condiciones del problema.
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Resultado y discusion

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 fendmeno. Consiste en un
control cruzado entre diferentes fuentes de datos: personas, instrumentos, documentos, o la

combinacion de ellos” Latorre (2003)

La triangulacion en este proceso investigativo se realiza desde el cruce de informacion
obtenido a traves de los registros del diario pedagdgico, resultados de la prueba diagndstica y

las producciones de los estudiantes durante la implementacion de cada una de las actividades.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos del procesamiento y analisis de la

informacion recolectada en cada una de las actividades programadas durante la investigacion.

Con el objetivo de categorizar el desarrollo del pensamiento geométrico de los
estudiantes de sexto grado, se inicia con la aplicacion de una prueba diagnostica referente al
pensamiento espacial y los sistemas geométricos, tomando las preguntas liberadas de las

pruebas TIMSS 2007.
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Figura N° 9: Aplicacion de prueba diagnéstica

En la aplicacion de esta prueba y posterior triangulacion de los instrumentos de
diagndstico realizados por los estudiantes, se evidencia dificultades en la conceptualizacion de
area y perimetro, asignacion de medidas a poligonos cuando estos hacen parte de una figura
compuesta, identificacién 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 &rea 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.
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Figura N°10: Respuesta de prueba diagndstica pregunta 2

T .

Igualmente cuando se presentan figuras compuestas por diversos poligonos y se realiza
recomposicion de éstas utilizando transformaciones sencillas como rotaciones, el estudiante

presenta errores conceptuales en cuanto variacion o no del valor del perimetro y el rea.

Figura N°11: Respuesta de prueba diagndstica pregunta 8
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Estas dificultades evidenciadas a través de los resultados de la prueba diagnostica
constituyen el punto de partida para iniciar con un proceso de reflexion que permita al estudiante
construir el concepto de perimetro y éarea, dar solucion a problemas que involucren este
concepto, desarrollar los procesos cognitivos del pensamiento geométrico y transformar las

practicas pedagdgicas.

Aplicacion de la unidad didactica

Para el disefio de la unidad didactica se tienen en cuenta el tema de perimetro y area de
poligonos abordada desde el marco tedrico (como adiccion, como medida, como comparacion)
estas actividades disefiadas fueron desarrolladas por los estudiantes de sexto H el Instituto

Técnico Nacional de Comercio.

La unidad didactica de perimetro de poligonos cuenta con 7 guias didacticas que
permiten construir el concepto de poligono y perimetro como medida (férmula para calcularlo),
como adicion (suma de varios lados) y como comparacion. Posteriormente la unidad didactica
de area cuenta igualmente con 7 guias didacticas para la construccion del concepto. Cada
actividad estd fundamentada en el desarrollo de los procesos cognitivos del pensamiento

geometrico: visualizacion, razonamiento y construccion.

La unidad didactica de perimetro inicia con la guia 1, su objetivo es lograr que el

estudiante reconozca las caracteristicas de una figura para ser poligono. Se presenta unos
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ejemplos de figuras que son poligonos y otras que no lo son. Se da un tiempo para que el
estudiante identifique las caracteristicas comunes a los poligonos de manera que él pueda
realizar una lista de todas estas. Posteriormente se realiza una discusion grupal sobre todas las
caracteristicas que los estudiantes han considerado. Igualmente se muestran la clasificacion de
los poligonos de acuerdo a la medida de sus &ngulos internos (concavo y convexo) y medida de

sus lados (regular e irregular).

La actividad presenta un grupo de poligonos para ser clasificados por angulos y lados.
Finalmente se presentan unas preguntas que permiten al estudiante razonar sobre los poligonos
y las posibilidades de su construccion. Esta ultima fase se realiza a través del uso de material

concreto (hilo, alfileres e icopor) para facilitar la construccién de poligonos.

La triangulacion de informacion obtenida desde el diario pedagdgico, rejillas de

observacién y produccién de los estudiantes se pueden destacar los siguientes resultados:

La mayoria de estudiantes realizan la identificacion de unidades figurales elementales

en los poligonos como son (segmentos rectos), figura cerrada y de dos dimensiones.

Respecto a la aprehension discursiva teniendo en cuenta el anclaje visual al discursivo
se evidencian dificultades en el momento de definir qué es un poligono por parte de los
estudiantes. Este anclaje se evidencia cuando a partir de los poligonos y la identificacion de las

unidades figurales elementales (visual) se les solicita la definicion de poligonos (uso
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discursivo). Las principales dificultades en la escritura de un concepto coherente con las

caracteristicas observadas de las unidades figurales elementales.

La identificacion de subconfiguraciones (angulos internos del poligono) la mayoria de
estudiantes identifica visualmente el tipo de angulos que se encuentran el poligono para su

clasificacion (concavo / convexo) y la medida de sus lados (regular / irregular).

Figura N°12: aplicacion guia didactica 1

En cuanto al uso de instrumentos (transportador) se evidencian dificultades en la medida
de los &ngulos internos ya que estos no se encuentran de forma horizontal como frecuentemente

el estudiante realiza medidas. Igualmente las cuerdas y alfileres como instrumentos de
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construccion presentan un uso adecuado en el desarrollo de la guia ya que no representa

dificultad la construccion de poligonos.

Figura N°13: Guia didactica 1. Construccion de poligonos con material concreto.

Al observar la validez de las construcciones de los poligonos utilizando hilo y alfileres
se evidencia que el estudiante tiene en cuenta las condiciones dadas para la construccion del
mismo. Sin embargo al incluir mas de dos condiciones es muy frecuente que la construccion

dada por el estudiante no sea valida
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Figura N°14: Guia didactica 1. Construccién de poligonos.

En cuanto al razonamiento como proceso discursivo natural se evidencia en las
actividades de cierre de esta guia didactica. Dentro de los resultados obtenidos se encuentra que
la mayoria de estudiantes no evidencia este proceso ya que las razones por las cuales da su
respuesta no corresponde 6 simplemente no determina porqué se puede 0 no construir un
poligono de ciertas condiciones. Muy pocos estudiantes validan su razonamiento a través del
discurso natural, algunos utilizan hilo y aguja para verificar si es posible realizar las
construcciones pero no infieren las razones teoricas (razonamiento como proceso discursivo

tedrico) para argumentarlas.

Figura N°15: Guia didactica 1. Actividad de cierre
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En la segunda guia didactica, se plante6 como objetivos el reconocer el nombre de los

poligonos y el nimero de diagonales.

Inicialmente se presenta a los estudiantes cuatro poligonos que corresponden a
pentdgonos regulares e irregulares con ello se pretende dibujar las diagonales que posee. Para

eso se tiene en cuenta que la diagonal con el dos vértices no consecutivos de un poligono.

La actividad permite que el estudiante reconozca que la cantidad de diagonales de un

poligono varia dependiendo del nimero de lados que tenga.
Al trabajar cuatro poligonos que son pentagonos diferentes entre cdncavos y convexos
regulares e irregulares, pretende que el estudiante descubra que sin importar estos pardmetros,

la cantidad diagonales de todo pentagono es la misma.

Flgura N 16 Guia dldactlca 2 Dlagonales de un poligono

e

o
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Posteriormente se muestra una tabla con el nombre que reciben los poligonos de acuerdo
al nimero de sus lados. De esta manera el estudiante adquiere lenguaje matematico para poder

realizar los procesos de aprehension.

En las actividades de desarrollo se le propone al estudiante que case las diagonales de
los poligonos mostrados. El objetivo es poder evidenciar la comprension del concepto de
diagonal de un poligono a través de la construccion. Igualmente en estas actividades de
desarrollo se proponen unos interrogantes al estudiante sobre si todos los poligonos tienen
diagonales, el objetivo consiste en deducir que el Gnico poligono que no posee diagonales es el

triangulo, para los demés poligonos éstas varian de acuerdo al nimero de lados.

La actividad del cierre se muestra una tabla con la cantidad de diagonales que posee
cada poligono segun el nimero de lados. Se pretende con la actividad de cierre que el estudiante
descubra un patron o férmula que permita encontrar rapidamente el nimero de diagonales que

posee un poligono.

Figura N°17: Guia didactica 2. Nombre y diagonales de un poligono
= T R e

* = I . e



141

La triangulacion de informacién de esta segunda guia didactica en términos de las

categorias seleccionadas para esta investigacion son las siguientes:

Se identifica las unidades figurales elementales de un poligono como son la cantidad de
vértices que posee. Este proceso lo realizar la mayoria estudiantes sin ninguna dificultad. En
cuanto a la identificacion del nimero de diagonales y su trazado sobre poligono, cabe destacar
que la mayoria de estudiantes realiza la aprehension operatoria de cambio figural, ya que el

estudiante adiciona elementos al poligono que inicialmente no se encuentran en la figura.

El razonamiento como proceso discursivo natural de evidencia al dar razén a los
interrogantes planteados de manera que argumenta las respuestas dadas por el estudiante. Es asi
por ejemplo que frente a la pregunta si todos los poligonos tienen diagonales, la mayoria
estudiantes a partir de la visualizacion y el ejercicio realizado en la actividad de desarrollo,
descubre que el Unico poligono al cual no se puede trazar diagonales es al triangulo. En este

proceso el razonamiento configural es fundamental para dar solucién a este interrogante.

Figura N°18: Guia didactica 2. Actividad de desarrollo

Responde las siguientes preguntas
1. Todos los poligonos tienen diagonales? Explica tu respusta

ho tl e

2. (Cuantas diagonales tienen los cuadriléteros?

L) L U PO FO
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Una de las dificultades que se evidencia es el trazado de diagonales sobre poligonos

convexos, en donde resultan diagonales fuera de la region del poligono.

Los estudiantes no encuentran la formula para hallar la cantidad de diagonales en
poligono conociendo su nimero de lados. Pero si se da el reconocimiento de variacion del

numero de diagonales con respecto al nimero de lados de un poligono.

La tercera guia didactica tiene como objetivo que los estudiantes identifiquen
claramente los tipos de tridngulo de acuerdo a la medida sus lados y la medida sus angulos. Para
realizar este objetivo se inicia con un grupo de triangulos en el cual se solicita que el estudiante
identifiqgue como esta medida sus lados y cuél es la medida de sus angulos. Posteriormente en
las actividades de desarrollo se pretende que a partir de material concreto trabajado con palillos

los alumnos construyan un grupo de triangulos con medidas especificas en sus lados.

Figura N°19: Guia didactica 3. Elaboracion de la guia
N
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Se presentan un grupo de construcciones que el estudiante al realizar la manipulacion
con los palillos podré verificar si es posible bono realizar dicha construccion. Se pretende
entonces que el estudiante infiera que existen unos tipos de tridngulos que no son posibles
construir. En la actividad del cierre se realizan preguntas acerca de las construcciones realizadas
en el punto anterior con el fin de evidenciar el nivel de razonamiento y justificacion de sus

respuestas.

Figura N°20: Guia didactica 3. Elaboracién de material para construccién de triangulos

La triangulacion de informacion de esta intervencion en cuanto a las categorias de

investigacion, son:

Los estudiantes identifican unidades figurales elementales al reconocer los lados del
poligono (triangulo) como segmentos que pueden ser medidos. De esta manera identifican el
triangulo como una composicién de figuras de dimensién uno y cero (Segmentos rectos y
puntos). Mediante la visualizacion de estas unidades figurales elementales, el estudiante puede

determinar como son los lados de un triangulo en cada uno de los casos. De esta manera el
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proceso de visualizacion se enriquece al considerar una figura geométrica como la union de

unidades figurales elementales.

Referente a las construcciones realizadas por los estudiantes en la categoria de uso de
instrumentos, se evidencia un buen manejo del instrumento de medida comuin como es la regla,
para encontrar el valor de los lados de cada tridngulo. Igualmente se evidencia un buen manejo
en el instrumento del transportador como herramienta para calcular la medida de los angulos y

poder realizar la clasificacion de la misma.

Figura N°21: Guia didactica 3. Producciones de los estudiantes

{IVIDAD DE DESARROLLO

La validez en las construcciones de los triangulos, a través del uso de material concreto,
facilita la representacion de las figuras con el fin de analizarlas de acuerdo a la medida de los
lados y la medida sus angulos. Se presentan construcciones validas dado que el material facilita

la interpretacion de la construccion solicitada. Igualmente reconocen que no es posible construir
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algunos triangulos. Algunos estudiantes no logran realizar construcciones correctas y se les

dificulta transferirlas sobre la guia de trabajo.

Se evidencia algunas dificultades de visualizacion en cuanto la aprehension discursiva
con el cambio de anclaje de lo visual a lo discursivo, en cuanto al utilizar los términos para
definir el tipo de triangulo, después de haber realizado una construccion con el material

concreto.

Desde el razonamiento es importante destacar que ha mejorado en algunos estudiantes
los niveles de justificar las respuestas, en esta actividad especialmente dado que pueden recurrir
al material concreto para construir rapidamente la situacion presentada y corroborar si eso uno
posible realizarla. El uso del discurso natural en algunos casos se cambia por el discursivo
tedrico en el momento de ir dando definiciones acerca de las caracteristicas propias de los

triangulos.

En la cuarta intervencion se plane6 una guia didactica que permitiera al estudiante
comprender el concepto del perimetro de un poligono a través de la suma de todos los bordes
de la figura. Para eso se planted inicialmente una actividad muy comdn que es el encerramiento
de terrenos con diferente forma. En esta actividad el estudiante comprende que el cercado se

realiza alrededor de la figura.
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Figura N°22: Apvlice}cién guia didactica 4.

o

Posteriormente se presenta una actividad donde con un trozo de lana se de realizar la
medida de los bordes de poligonos regulares e irregulares, ayudando asi al concepto de

perimetro por comparacion.

Dentro de las actividades de cierre se presenta también posibilidad de construccion de
poligonos que cumplan con las condiciones establecidas de manera que permita evidenciar la

adquisicion del concepto de perimetro.

En la triangulacion, al analizar la informacion entre el diario pedagdgico, y los registros

de las producciones escritas de los estudiantes fueron los siguientes:
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Figura N°23: produccion de estudiantes guia 4.

La actividad de encerramiento de terrenos con diferente perimetro permite que el
estudiante identifique unidades figurales elementales de una dimension (segmentos) que

corresponden a los lados de los poligonos presentados.

Los estudiantes se les facilitan la comprension del borde de la figura a través de la idea
de encerrarla. Esta actividad permite construir el concepto de perimetro como adicion de
unidades figurales elementales, de manera que el perimetro se asume como la suma de las

medidas de los bordes de la figura.

En la actividad de desarrollo con la seleccién de una unidad de medida establecida para

ser utilizada en el célculo del borde de las figuras, facilita el concepto de perimetro a través de
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la comparacién de manera que el estudiante pueda determinar cuantas veces es utilizado el
patron de medida de longitud. Sin embargo para muchos estudiantes no realizan la comprension
del proceso de comparacion entre el patron de medidas tomado por la lana y el perimetro del

poligono.

Respecto a la validez de las construcciones y el uso de instrumentos se evidencia que
los estudiantes comprenden que para medir el perimetro de una figura se puede terminar un

patron de medida de longitud cualquiera.

Figura N°24: produccion de estudiantes guia 4. Actividad de cierre.

La guia didactica numero cinco tiene por objetivo el desarrollar la habilidad en los

estudiantes de encontrar el perimetro de figuras compuestas por varios poligonos.
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Figura N°25: Aplicacién de la guia didactica 5.
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Una de las principales dificultades que se evidenci6 en la prueba diagnostica

corresponde al calculo del perimetro en figuras que estuvieran compuestas por varios poligonos.

Las actividades planteadas permiten que el estudiante manipule poligonos de diferentes
medidas y construya nuevas figuras a partir de estos. De esta manera se puede construir el
concepto que la composicion de figuras a partir de poligonos, puede presentar situaciones de

variacion del perimetro en cuanto la disposicién de los poligonos que la conforman.

Al realizar la triangulacion de informacion obtenida en esta implementacion, se tiene
que:

La actividad de inicio muestra un poligono que puede descomponerse en dos figuras,
Un triangulo equilatero y un cuadrado. Se evidencia que los estudiantes logran identificar

facilmente a partir de la visualizacion estos dos poligonos que constituyen la figura inicial.
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Predecir que los estudiantes logran realizar una aprension operatoria a través de la

reconfiguracion inicial.

La utilizacion de los poligonos propuestos para la construccion de figuras compuestas,
permiten que el estudiante desarrolle el proceso de aprehension operativa de reconfiguracion
dado que al manipular dicho material puede encontrar diversas formas de organizar los mismos
poligonos. Se presenta dificultad en la mayoria de estudiantes cuando se requiere girar los
poligonos iniciales para construir nuevas figuras, dado que no mantienen la medida de los lados

cuando se realiza sobre ellos, la rotacion.

Figura N°26: Aprehension operativa por reconfiguracion. Guia didactica 5.

Respecto a la categoria de conceptualizacion del perimetro como adicion, esta actividad
permite que el estudiante reconozca que el perimetro de la figura resultante se puede hallar a

través de la suma de los lados de los poligonos iniciales.
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La actividad evidencia el uso de la presion operatoria de cambio configural dado que
muchas oportunidades el estudiante incluye segmentos que inicialmente no se presentan en la
figura compuesta en para poder resolver y comprender el tipo de poligonos han sido

seleccionados para su construccion.

La Implementacion de la guia didactica numero seis tiene por objetivo que el estudiante
formalice una expresion matematica para el célculo del perimetro del rectangulo y un poligono

regular cualquiera.

6

Figura N°27: Produccion de estudiante, guia didactica

Se presentan actividades que buscan generar un patrén para el calculo del perimetro de

una figura que corresponda a un poligono regular.



152

Figura N°28: Elaboracidn de la, guia didactica 6.

La triangulacién de informacion, en términos de las categorias de analisis, muestran que:

Evidencia el razonamiento discursivo natural para argumentar la forma de encontrar el
perimetro para un cuadrado cualquiera o un rectangulo. Igualmente sera el cambio en la
aprehension discursiva del anclaje visual al discursivo cuando partir de la imagen el estudiante

en debe proponer con sus palabras el calculo del perimetro de los poligonos regulares.

En términos del razonamiento discursivo tedrico se evidencia que algunos estudiantes y
recorren a definiciones propias de los poligonos regulares para generalizar el célculo del

perimetro a partir de la medida del lado.

Del desarrollo del concepto de perimetro como medida se realiza a medida que el
estudiante es capaz de encontrar un patron repetitivo en el perimetro de diferentes cuadrados o

poligonos regulares. Este se evidencia cuando el estudiante es capaz de comprender el perimetro
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como la multiplicacién del valor como medida de un lado por el nimero de lado siete en el

poligono si éste es un poligono regular.

Se presentan dificultades en términos de razonamiento discursivo tedrico en referencia

a la expresion y propiedades del perimetro para rectangulos.

La guia didactica nimero siete permite que el estudiante comprenda, que un sélido se
puede formar por la union de poligonos. Dado que en la prueba diagnéstica una de las
dificultades mas evidentes es la descomposicion de solidos en figuras planas, se disefia y se

implementa esta actividad para superar las dificultades evidenciadas.

Inicialmente se muestra un cubo que se entregan los estudiantes elaborado en cartdn
paja, con ello se espera que identifiquen las caras de sélido, el nimero de caras, los tipos de
poligonos presentes en cada una de sus caras , los bordes que tiene y el nimero de vértices. Se
le pregunta al estudiante sobre la cantidad de cinta necesaria para construir el solido. Esta

actividad busca formalizar el concepto de perimetro a través de adicion.

Desde la triangulacion de informacion de los diarios pedagogicos y las producciones

de los estudiantes, en términos de las categorias de investigacion se tiene que:
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Figura N°29: Elaboracidn de la guia didactica 7. Elaboracion de sélidos

Esta actividad permite la identificacion de unidades figurales elementales de un solido
geomeétrico en las dimensiones 0, 1 y 2. En segunda dimension al reconocer el tipo a poligonos
que conforman las caras del sélido, en primera dimensién al reconocer la cantidad de aristas
que tiene el sélido y en dimension cero, correspondiente a la cantidad de vértices que posee el

solido.

Se evidencia el proceso de visualizacion a partir de la aprehension operatoria de

reconfiguracién, desde la manipulacién del objeto.

Es importante la implementacién de actividades en donde la aprehension operatoria por

reconfiguracién se utilice, obtener nuevas construcciones a partir de los objetos dados
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favorecen el desarrollo el pensamiento geométrico, ya que el cambio dimensiones es una de las

situaciones de mayor falencia en la ensefianza de la geometria.

Figura N°30: Elaboracidon de la guia didactica 7. Sélido para medida de perimetro.

Una las actividades que involucran el manejo de manejo de materiales que permiten
manipular el objeto de conocimiento (poligonos) favorecen los procesos de conceptualizacion.
Dentro de las dificultades que se evidencian en la implementacién de la actividad, se encuentra
el conteo de los nimeros de caras, la cantidad de artistas y vértices que tiene el sélido. Sin
embargo los estudiantes desarrollan estrategias al manipular el objeto con el fin de comprender

el perimetro total de los bordes del sélido.

Algunos de los estudiantes utilizan el método de suma de todos los perimetros de cada

poligono que componen el sélido (antes de construirlo), sin embargo no tienen presente que la
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construccién se tienen lados comunes, por lo cual el método de suma de perimetros de cada

poligono de forma independiente no es valido.

Se destaca que la implementacion de esta unidad didactica ha favorecido no solamente
el interés del estudiante sino también la produccion de conocimiento frente a la manipulacion

de objetos de tercera dimensién y descomposicion en sus partes planas.

La octava intervencion corresponde al inicio de la segunda unidad didactica de areas de
un poligono, objetivo planteado durante la actividad es el encontrar el area de un poligono a

partir de un patron de medida no convencional.

Figura N°31: Elaboracion de la guia didactica 8.
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Esta actividad permite desarrollar el concepto de area a partir de la comparacion entre
una unidad de medida y la superficie del poligono que se dice a medir. Se implementa el uso
del geoplano y como actividad del cierre se proponen construcciones que cumplan con las

condiciones establecidas.

Figura N°32: Produccion de estudiante guia 8.

Al realizar la triangulacion de informacién el diario pedagdgico y las producciones de

los estudiantes en el desarrollo de las actividades, se obtienen los siguientes resultados:

La actividad de inicio evidencia el uso de un patrén de medida para comprobar la
cantidad por nimero de veces que éste puede ser utilizado en el cubrimiento del poligono.
Dentro de las estrategias utilizadas por los estudiantes, de acuerdo a sus registros en el
desarrollo de la actividad, estan el de realizar el patron sobre la superficie del poligono, de
manera que utiliza una malla con la unidad de medida y finalmente establecen el nimero de

veces que ha podido dibujarla.
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Figura N°33: Guia didactica 8. Concepto de &rea por comparacion

Esta actividad inicia el proceso de construccion del concepto de area como comparacion

entre superficies.

En la actividad de desarrollo se plantean dos unidades de superficie diferentes de manera
que el estudiante debe encontrar el area del poligono, en ambas unidades. Este procedimiento
permite que el estudiante realice la comparacion y transferencia entre las areas equivalentes de

los patrones de medir.

Igualmente los estudiantes utilizan mallas para encontrar la cantidad de veces que se
puede dibujar la superficie cuadrada sobre la superficie de los poligonos. Se evidencia que la

mayoria estudiantes completan unidades cuadradas en los poligonos en donde quedan
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superficies en formas regulares este proceso de completar el patron de medida permite

evidenciar la construccién del concepto &rea por comparacion de superficies.

Respecto a la categoria de validez de las construcciones, se evidencia en la actividad de
cierre algunas dificultades en la proposicién de poligonos que cumplan con las condiciones

establecidas en cuanto a la cantidad de unidades de medida cuadradas y en forma triangular.

Se destaca también la importancia de emplear condiciones que involucren aspectos de

area y perimetro en los poligonos que se desean construir, con el objetivo de vincular y

relacionar ambos conceptos para efectos de variacion.

Figura N°34: Guia didactica 8. Construcciones de poligonos de acuerdo a unidades de area.
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La guia didactica nueve tiene como objetivo que el estudiante formalice una expresion

para calcular el area de un cuadrado y un rectdngulo de cualquier medida.

Figura N°35: Estudiantes desarrollando la guia didactica N° 9

————

En la actividad de inicio se toman como patron de media superficie el centimetro
cuadrado y se preguntan los estudiantes sobre la cantidad de centimetros cuadrados que pueden

organizarse en el los poligonos mostrados.

Figura N°36: Guia didactica 9. Produccion de estudiante.
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Igualmente la actividad de desarrollo se realizan mismo proceso pero como poligonos
rectangulares con el fin de determinar en una expresion matematica para el célculo del &rea de

estos poligonos.

Figura N°37: Guia didactica 9. Produccion de estudiante, construcciones.

Al realizar la triangulacion de informacion se encuentra que:

La mayoria estudiantes de logran pasar del concepto de area por cubrimiento al concepto
de area por medida (uso de formula). Este proceso se logra a través de la visualizacion de

patrones en el caso de los cuadrados cuando varia el lado del mismo.
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Actividad de desarrollo permite plantear situaciones de comparacion de las areas entre
poligonos diferentes. Aqui se evidencia la categoria de razonamiento como proceso discursivo
natural al expresar en un lenguaje comun las razones de equivalencia entre areas de poligonos

diferentes.

Finalmente la actividad de cierre y permite evidenciar la categoria validez de las
construcciones, debido a las condiciones que se deben tener en cuenta para elaborar rectangulos
y cuadrados el cumplan con las medidas de area establecidas. Unos estudiantes presentan
dificultades en la construccion de los poligonos establecidos, ya que se conoce el &rea total y el

estudiante debe encontrar las medidas de los lados del poligono.

La guia didactica diez tiene por objetivo que el estudiante deduzca a partir de los
procesos de reconfiguracion una expresién matematica, que permita encontrar el area a

cualquier triangulo.

En la actividad de inicio, de retoma el area de rectangulos trabajados en la guia anterior
y a partir de esta se dibujan sobre él, un triangulo rectangulo que permita evidencia la

comparacion entre el area formada por el triangulo y la porcion que queda fuera de ella.
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Figura N°38: Elaboracidén guia didactica 10

Unidad de desarrollo que aborda de manera similar a partir de un rectangulo de medidas

3 centimetros y 4 centimetros, pero sobre este se dibuja un tridngulo isdsceles.

De la triangulacion de informacion de esta actividad se obtiene:

La visualizacion como proceso cognitivo se desarrollan a lo largo de la guia didéactica,
dado que el estudiante se encuentra familiarizado con el proceso de reconfiguracion desde la
aprehension operativa. Es decir que se identifican facilmente desde el proceso de corte y
separacion de areas que la medida superficial del triangulo corresponde a la mitad del

rectangulo.
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Figura N°39: Elaboracién guia didactica 10. Construcciones

Otra categoria de analisis de informacidn presente una guia didactica es la validez de las
construcciones, dado que sobre un geoplano el estudiante debe proponer triangulos que
cumplan con las condiciones de la medida superficial de su area. En esta Ultima parte de la guia
didactica, se evidencian que algunos estudiantes que persisten en dificultad de construir de

acuerdo a las condiciones dadas.

En referencia a la categoria conceptualizacion del &rea como comparacién es evidente
que los estudiantes han adquirido la destreza en determinar el &rea de un poligono a través de

este.

La guia didactica nUmero once tiene como objetivo principal que el estudiante construya
el concepto de area de un poligono regular a partir de los procesos de reconfiguracion de los

elementos presentes en un poligono.
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Figura N°40: Elaboracién guia didactica 11.

La triangulacion de informacion recolectada de esta implementacion de la propuesta, se

obtiene que:

Mediante la aprehension operatoria a través de los procesos de reconfiguracion se utiliza

el pentagono para identificar este como la union de cinco triangulos que conforman su area.

Manera similar los estudiantes identificacion subconfiguraciones al establecer la

cantidad de tridngulos que equivalen al area total del pentagono.
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Se presenta dificultades en cuanto a la formulacidn de la expresion matematica que

permiten calcular el &rea para cualquier poligono que se regular.

También se dificulta el razonamiento como proceso configural al tratar de establecer la

relacion que existe entre el perimetro y el &rea de un poligono regular.

La guia didactica numero doce tiene como objetivo encontrar el area de un sélido
construido a partir de poligonos. Se plantean los estudiantes y la elaboracion de las caras que

forman el solido desde la elaboracion de las plantillas de los poligonos.

Figura N°41: Elaboracién guia didactica 12. Construccion de sélidos.
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Se pretende con la manipulacion del material que el estudiante reconozca el nimero de
caras Yy los poligonos que conforman dichas caras , las aristas y la cantidad de vértices que tiene.
Igualmente que el estudiante sea capaz de calcular el area del material utilizado para su

construccion.

La triangulacién de informacion desde la reflexion de los diarios pedagdgicos y la

produccion de los estudiantes son los siguientes:

La actividad permite que el estudiante identifique unidades configurales que elementales
de dimension 0, 1y 2. En cuanto a la dimension cero el nimero de vértices que poseen el sélido,
de dimension 1, la cantidad de aristas que posee y de dimension dos el tipo de poligonos que lo
conforman. Se evidencia la capacidad de los estudiantes para identificar a las comunidades

configurales elementales.

Se evidencia avances en cuanto a la categoria de aprehension operatoria por
reconfiguracién, dado que los estudiantes se encuentran familiarizados con las construcciones

de sélidos a partir de poligonos.
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Figura N°42: Elaboracién guia didactica 12. Elaboracion de sélidos para medida de area.

La guia didactica nimero trece tiene como objetivo que el estudiante comprenda la
relacion que existe entre el area y el perimetro de un poligono. Se plantea como actividad de
inicio el completar una tabla con los valores de perimetro y area de una secuencia de cuadrados

que aumentan el lado de manera gue el estudiante determine como estos.

La actividad desarrollo proponen la construccién de un rectdngulo de perimetro
constante de manera que permita evidenciar si el area varia o no de acuerdo a este. Se emplea
para la construccion una cuerda de 20 cm de largo, alfileres que icopor de manera que facilite

el estudiante la construccion de rectangulos para la observacion de la misma.

Las categorias analizadas en esta actividad desde la triangulacion de informacion,
corresponden al razonamiento como un proceso configural, la validez de las construcciones y

la concpetualizacion de area como medida.
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Se evidencia el razonamiento como un proceso que configural ya que el estudiante
realiza manera permanente el cambio en el discurso y la aprehension operativa para dar solucion

actividad.

En cuanto a la validez de las construcciones desea que la mayoria estudiantes, a través
de la manipulacion del material concreto, es capaz de construir rectangulos de acuerdo a las

medidas el lado de la base.

Respecto a la aprehension operativa se evidencia cuando el estudiante que es capaz de
modificar los lados el rectdngulo para obtener una nueva figura que cumpla con la condicion

del perimetro constante.

La guia didactica numero catorce presenta situaciones de aplicacion del perimetro y area
con situaciones variables y constantes. Al realizar la triangulacion de informacion desde los

diferentes instrumentos de recoleccion de datos se obtiene:

La categoria de andlisis que se la conceptualizacion de perimetro y area. Respecto de
esta categoria se evidencia que han disminuido las dificultades en confusion de cada uno de

estos términos para resolver problemas que los involucra.
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El razonamiento como proceso discursivo natural se han transformado en un proceso
discursivo tedrico donde el estudiante se apropian de algunas definiciones y caracteristicas

validas para dar respuesta a interrogantes y problemas.

En relacion a la unidad didactica y la valoracién de la incidencia se puede establecer
que ha mejorado los procesos cognitivos para el desarrollo del pensamiento geométrico en

comparacion a la prueba diagnostica aplicada.

Principios éticos

Este trabajo investigativo se rige por los siguientes principios éticos: el respeto de los
participantes del proyecto, por parte del docente investigador. Se resalta la solicitud y
aprobacién de los padres de familia a través de consentimientos informados para el tratamiento
de material fotografico como evidencia de proyecto, el cual sera solo para uso de evidencias del
proceso de investigacion. Se garantiza la confidencialidad de los datos, siendo estos usados solo

con fines investigativos.

De igual forma se solicita al rector de la institucion el consentimiento para la

implementacion de esta investigacion.
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Se garantiza el derecho de informacién sobre el proceso de investigacion a padres de
familia, rector y estudiantes. Igualmente se garantiza a los participantes el derecho del retiro

voluntario del proceso investigativo cuando se desee.

Esta investigacion respeta los derechos de autor y la propiedad intelectual. Todos los
aportes dados por otros estudios, se encuentran debidamente referenciados en el proceso
investigativo de acuerdo a la norma. Este trabajo esté realizado con la finalidad educativa y

pedagodgica de manera que pueda ser compartido y sujeto a sugerencias para su mejoramiento

Capitulo 4

Propuesta pedagdgica

Presentacion

Las siguientes unidades didacticas estan dirigidas a estudiantes de sexto grado del

Instituto Técnico Nacional de comercio, para desarrollar el pensamiento geométrico a través

del perimetro y area de poligonos.

Estas se presentan como una estrategia para la ensefianza del perimetro y el area de

poligonos que fortalezcan la practica pedagdgica y los procesos de aprendizaje de la geometria.
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La implementacion de estas unidades se realiza a través de actividades que permitan
desarrollar el pensamiento geométrico y construyan el concepto de perimetro y éarea en los

poligonos, teniendo en cuenta para su desarrollo las teorias de aprendizaje significativo.

La implementacidn de esta estrategia requiere de una duracion de 7 intervenciones en

el aula.

Para la planeacion y disefio de las unidades didacticas se tienen en cuenta los procesos
cognitivos que son desarrollados en el pensamiento geométrico. Igualmente las actividades
planteadas buscan aportar contextos significativos para el aprendizaje del perimetro y el area

de poligonos.

Se presenta la estructura de las unidades didacticas teniendo en cuenta aspectos como:
estandares, Derechos basicos de aprendizaje, competencias, evidencias de aprendizaje,

actividades de conceptualizacion, actividades de desarrollo y actividades de cierre.

Justificacién

“La unidad didactica tiene su origen en la necesidad de encontrar una estrategia capaz

de organizar la ensefianza y el aprendizaje de manera que ambas competencias resulten

eficientes.” Fernandez et al. (1999)
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Esta propuesta didactica es una estrategia que busca organizar la ensefianza y el
aprendizaje del perimetro y el area de poligonos a partir de actividades que permitan desarrollar
en el estudiante los conocimientos significativos de manera que permita mejorar los procesos

del pensamiento geométrico.

La implementacién de las unidades didacticas busca dinamizar las practicas pedagogicas

a través de actividades que fortalezcan el aprendizaje en contextos significativos.

Esta propuesta de intervencién permite articular el modelo pedagdgico institucional a la
realidad de las practicas de ensefianza-aprendizaje en el aula a partir de la generacion ambientes
que potencialicen espacios de aprendizaje significativo en donde el estudiante aprende desde la
interaccion con el objeto de conocimiento y la interaccion social con los demas actores
educativos. Permite ademas que el estudiante como actor principal del acto educativo, descubra
las relaciones fundamentales que existen entre los elementos que conforman los sistemas
geomeétricos desde las caracteristicas del aprendizaje por descubrimiento, logrando asi, que las
estructuras mentales y el pensamiento geométrico que evidencien los aportes de los referentes

tedricos institucionales establecidos en el modelo pedagdgico.

A nivel institucional la propuesta de implementacion de unidades didacticas pretende
mejorar los procesos cognitivos en los estudiantes en el aprendizaje de la geometria, fortalecer
los desempefios académicos de los estudiantes, impactar en los procesos de ensefianza-
aprendizaje de la geometria y mejorar los resultados de pruebas externas y en el indice sintético

de calidad.
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Contextualizacion

La propuesta de intervencion se desarrolla en el Instituto Técnico Nacional de Comercio
de la ciudad de Cucuta. Esta institucion educativa es un plantel oficial de caracter mixto, que
ofrece educacion técnica comercial en las especialidades en: TECNICO EN COMERCIO

INTERNACIONAL Y TECNICO EN CONTABILIDAD.

Fue fundado el 6 de mayo de 1953, cumpliendo eficientemente con la ciudad de Cucuta
y el oriente Colombiano en 65 afios de labores. En la actualidad ofrece educacion pre-escolar,
bésica primaria, basica secundaria y media técnica y funciona en dos sedes, la sede principal se

encuentra ubicada en el centro de la ciudad Calle 12 N° 0-40 Barrio La playa.

Objetivo general
Fortalecer la practica pedagogica mediante la implementacion de unidades didacticas

que desarrollen el pensamiento geométrico en el perimetro y area de poligonos.

Objetivos especificos

Aplicar una prueba diagndstica a los estudiantes de sexto grado para determinan las

dificultades que presentan en el perimetro y area de poligonos.
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Planear unidades didacticas que desarrollen el pensamiento geométrico en los

estudiantes de sexto grado

Implementar las unidades didacticas planeadas que desarrollan el pensamiento

geomeétrico que incidan en el mejoramiento del rendimiento académico

Evaluar la implementacién de unidades didacticas en el mejoramiento de la practica

pedagogica docente.

Indicadores de desempefio

Describe los elementos que constituyen un poligono y establece las relaciones entre los

mismos

Halla el perimetro de un poligono a partir la medida de los lados, la adicion de

perimetros en figuras compuestas y la comparacion entre diferentes .poligonos.

Halla el area de un poligono a partir la medida de los lados, la adicion de éreas en figuras

compuestas y la comparacion entre diferentes superficies de poligonos

Establece la diferencia entre perimetro y area de un poligono
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Metodologia

La metodoldgica de la propuesta de intervencion a partir de la implementacion de unidades

didacticas, se establecen tres momentos que corresponden a:

En primera medida se da una actividad de Inicio donde se presenta ejemplos, problemas o
representaciones geométricas que permitan iniciar el proceso de conceptualizacion, estas
frecuentemente permiten que el estudiante defina a través de lenguaje natural o matematico

conceptos para el desarrollo de la actividad.

Posteriormente se estructura una actividad de desarrollo, en donde los estudiantes trabajan

ejercicios desde el uso de diferentes materiales, instrumentos de medida, empleando los

conceptos correspondientes a la primera actividad.

Para finalizar se establece una actividad de cierre se comprueba a través de las

producciones de los estudiantes los conocimientos, habilidades y nivel de apropiacion de los

conceptos construidos.

Fundamento pedagdgico

La teoria del aprendizaje significativo de Ausubel (1983) establece:
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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

El reconocimiento de las ideas previas o conceptos que posee el estudiante son

fundamentales para el desarrollo del aprendizaje significativo.

Ausubel (1983) destaca que:

La caracteristica mas importante del aprendizaje significativo es que, produce una
interaccion entre los conocimientos mas relevantes de la estructura cognitiva y las
nuevas informaciones (no es una simple asociacion), de tal modo que éstas adquieren
un significado y son integradas a la estructura cognitiva de manera no arbitraria y
sustancial, favoreciendo la diferenciacion, evolucién y estabilidad de los subsunsores

pre existentes y consecuentemente de toda la estructura cognitiva.

Requena y Sainz (2009) “La vida diaria, el juego o la exploracion del medio son
situaciones que pueden dar lugar a aprendizajes significativos ya en ellas el nifio parte siempre
de lo que ya sabe y puede relacionan sus conocimientos con los progresos que realiza” estos
espacios inherentes en las primeras etapas del ser humano deben estar presentes por su riqueza
significativa en las practicas educativas, que permitan motivar al estudiante y dar significado

al aprendizaje desde sus propios intereses.
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La teoria socio-cultural Vygotsky establece que el sujeto aprende en un ambiente social
y desarrolla sus procesos superiores de pensamiento, lenguaje y actividad motora en esta
relacion. Es importante destacar que el ser humano aprende del entorno y desde la experiencia
con los otros, es decir que los procesos de aprendizaje en el entorno educativo, estan vinculados

a las experiencias que tiene el estudiante con sus pares y con los ambientes escolares.

Vygostky distingue dos niveles de interaccion social, el desarrollo social y el desarrollo
potencial. el define la zona de desarrollo proximo como “la distancia entre el nivel real de
desarrollo determinado por la capacidad de resolver independientemente un problema, y el nivel
de desarrollo potencial, determinado a través de la resolucion de un problema bajo la guia de

un adulto o en colaboracion con otro compariero méas capaz Vigostsky (1995)

Disefio de actividades

A continuacién se muestran las 14 guias de intervencion que constituyen las unidades

didacticas que conforman la propuesta de intervencion pedagdgica.
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GUIA DIDACTICA N° 1

INSTITUTO TECNICO NACIONAL DE COMERCIO

GRADO: Sexto AREA Matematicas
ASIGNATURA Geometria Unidad temética Los poligonos
Docente Lady Janine Caballero Jaimes

Estandar Clasifico poligonos en relacion con sus propiedades.

Derechos basicos de
aprendizaje

Representa y construye formas bidimensionales y tridimensionales con el apoyo en instrumentos
de medida apropiados.

Competencias

e identifica poligonos céncavos y convexos
« identifica poligonos regulares e irregulares

Evidencias de aprendizaje

o Diferencia las propiedades geométricas de las figuras

Nombre del estudiante

2an)

\ /

ACTIVIDAD DE INICIO
Conceptualizacion

Observalas imagenes
Grupo 1 (poligonos)

ZiohuwiiioNelelele
A D2

Grupo 2 (no son poligonos)

O

/\

OO

>

{
h TR L

-
-
]
J J —~ > \

7 -~

20 ¢

N \ ht —~ N
y \ N, \ L \
-~ | B Bt /
f \ ./ / e
\ ) ¢
\ - N g

¢Qué caracteristicas tienen en comun las iméagenes que son poligonos?

¢Qué es un poligono?




ACTIVIDAD DE DESARROLLO

Mida los lados y angulos internos de cada uno de los poligonos. Determine si son concavos,
convexos, regular o irregular

AW

¢Como se clasifican los poligonos?
1. Segun su forma: Los poligonos pueden ser concavos o convexos. Un poligono
convexo tiene todos sus angulos internos menores de 180°. Un poligono céncavo tiene
al menos uno de sus angulos internos mayor de 180°.

2. Por lamedidade sus lados y angulos internos: Segun la medida de sus lados, los
poligonos pueden ser regulares e irregulares. Los poligonos regulares son los que
tienen todos sus angulos iguales y sus lados de igual medida. Los poligonos irregulares
tienen, por lo menos, un lado con distinta medida o sus angulos son diferentes.
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Poligono | Poligono | Poligono | Poligono | Poligono | Poligono | Poligono | Poligono | Poligono
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Regular
Irregular
Céncavo
Convexo
Poligono | Poligono | Poligono | Poligono | Poligono | Poligono | Poligono | Poligono
10 11 12 13 14 15 16 17
Regular
Irregular
Concavo
Convexo

Construyendo poligonos.

Utilizando el icopor, los alfileres y el hilo construyen los poligonos indicados. (Dibuja la solucién)

Un poligono convexo irregular de
5 lados

Un poligono convexo regular de
4 lados

Un poligono concavo irregular de
6 lados

Un poligono céncavo irregular de
5 lados(con dos angulos internos
mayores de 180°)

Un poligono convexo irregular de
3 lados

Un poligono céncavo irregular de
3 lados

ACTIVIDAD DE CIERRE

Responde los siguientes interrogantes:

1. ¢Cudl es el menor nimero de lados que puede tener un poligono? ¢,Por qué?

2. ¢Se puede construir un poligono céncavo irregular de 3 lados? ¢,Por qué?

3. ¢Se puede construir un poligono céncavo regular de 3 lados? ¢,Por qué?

4. ¢Se podria construir un poligono concavo irregular de 4 lados? ¢ Por qué?

5. ¢Se podria construir un poligono céncavo regular de 4 lados? ¢ Por qué?

6. ¢Qué tipo de poligonos no se podrian construir (teniendo en cuenta si son céncavos,

convexos, regulares e ir

regulares? Explica tu respuesta
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GUIA DIDACTICA 2

[E % INSTITUTO TECNICO NACIONAL DE COMERCIO
GRADO: Sexto AREA Matematicas
ASIGNATURA Geometria Unidad temética Los poligonos
Docente Lady Janine Caballero Jaimes
Estandar Clasifico poligonos en relacion con sus propiedades.
Derechos basicos de Representa y construye formas bidimensionales y tridimensionales con el apoyo en instrumentos
aprendizaje de medida apropiados.
Competencias o identifica el nombre de los poligonos segun el nimero de lados y el nimero de diagonales de
un poligono.
Evidencias de aprendizaje | e Diferencia las propiedades geométricas de las figuras.

Actividad de inicio

¢Qué nombre reciben los poligonos?
Teniendo en cuenta la cantidad de lados que tiene un poligono reciben un nombre. Por ejemplo:
e de

N2 A ot -~ o

A P =P e A ar raniilarac A irraniila
ue pertaygornos. £510s puedctl serl reguiares o IllUgUIdres.
R

Observa los siguientes Pentégonos:
D
J Q
S
G T

~e PRy N AT

Aquellos que tienen 5 lados reciben el nombr

Enescontigono

Diagonales de un poligono

Las diagonales de un poligono son segmentos que unen dos vértices no consecutivos. Tomemos
como ejemplo los pentdgonos anteriores para buscar la cantidad de diagonales que tiene un poligono.
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R
D F
K
o
c
N
J | a
s
B G
A 3 T
H L M

En el primer pentagono se pueden dibujar cinco diagonales que son EB, EC, AD, AC y DB.
¢,Cuales son las diagonales del segundo, tercero y cuarto pentagono?

El segundo pentagono tiene diagonales que son

El tercer pentagono tiene diagonales que son

El cuarto pentagono tiene ___ diagonales que son

ACTIVIDAD DE DESARROLLO
Traza las diagonales de cada uno de los poligonos utiliza colores, clasifica cada poligono y escribe el

nombre de cada uno.
c D
H |
E
W
N Q
T M L Vv
u
p R
0 S
K
J
A,

N
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N

Regular

Irregular

Cdéncavo

Convexo

Segun el
numero de
lados se
llama

N° de
diagonales

Poligono 1

Poligono 2

Poligono 3

Poligono 4

Poligono 5

Poligono 6

Poligono 7

Poligono 8

Poligono 9

Poligono 10

Poligono 11

Poligono 12

Poligono 13

Poligono 14




Responde las siguientes preguntas

1. ¢Todos los poligonos tienen diagonales? Explica tu respuesta
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2. ¢Cuantas diagonales tienen los pentdgonos?

3. ¢Todos los pentagonos tienen el mismo numero de diagonales? Explica tu

respuesta

4. ¢Cuéntas diagonales tienen los pentagonos?

5. ¢Todos los pentagonos tienen el mismo numero de diagonales? Explica tu

respuesta

6. ¢Cuantas diagonales tienen los hexagonos?

7. ¢Cuantas diagonales tienen los heptdgonos?

8. ¢Cuantas diagonales tienen los octagonos?

9. ¢Cuéntas diagonales tienen los enedgonos?

10. ¢ Cuéantas diagonales tienen los decagonos?

ACTIVIDAD DE CIERRE

Observe la siguiente tabla que muestra el nUmero de diagonales de los poligonos seglin su nombre

N . Numero de lados del Cantidad de diagonales del
ombre del poligono B} .
poligono poligono
Triangulo 3 0
Cuadrilatero 4 2
Pentagono 5 5
Hexagono 6 9
Heptagono 7 14
Octagono 8 20
Eneagono 9 27
Decagono 10 35
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Responde las preguntas:

¢ Puedes encontrar una forma rapida de saber la cantidad de diagonales de un poligono sin dibujarlas?

¢ Escribe una formula que permita saber la cantidad de diagonales de un poligono conociendo el niUmero

de lados que tiene el mismo?

Comprueba tu respuesta

¢Para un endecagono cuantas diagonales se pueden dibujar?

Compruébalo matematicamente.

Encuentra las diagonales de los siguientes poligonos a través de férmula:

Numero de lados del

Nombre del poligono poligono

Cantidad de diagonales del
poligono

12

13

14

15

16

17

18

19

Realiza el procedimiento
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GUIA DIDACTICA 3

INSTITUTO TECNICO NACIONAL DE COMERCIO

GRADO: Sexto AREA Matematicas

ASIGNATURA Geometria Unidad temética Los poligonos

Docente Lady Janine Caballero Jaimes

Estandar Clasifico poligonos en relacion con sus propiedades.

Derechos bésicos de Utiliza y explica diferentes estrategias (desarrollo de la forma o plantillas) e instrumentos para la
aprendizaje construccion de figuras planas y cuerpos.

Competencias Clasifica triangulos segin la medida de sus lados y sus angulos

Evidencias de aprendizaje | Construye plantillas para cuerpos geométricos dadas sus medidas.

Actividad de inicio

¢,Como clasifican los triangulos?
Observa los siguientes triangulos, encuentra el valor de la medida de sus angulos y sus lados.

Responde
1. Teniendo en cuenta la medida de los dados del triAngulo ABC ¢ Cémo son sus lados?

2. Teniendo en cuenta la medida de angulos del triangulo ABC ¢ Qué tipo de angulos son?

3. Teniendo en cuenta la medida de los dados del triangulo DER ¢ Como son sus lados?
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4. Teniendo en cuenta la medida de angulos del triangulo DEF ¢ Qué tipo de angulos son?

5. Teniendo en cuenta la medida de los dados del triangulo GHI ¢ Cémo son sus lados?

6. Teniendo en cuenta la medida de dngulos del triangulo GHI ¢ Qué tipo de angulos son?

7. Teniendo en cuenta la medida de los dados del triangulo JKL ¢ Cémo son sus lados?

8. Teniendo en cuenta la medida de angulos del triangulo JKL ¢ Qué tipo de angulos son?

9. Teniendo en cuenta la medida de los dados del triangulo MNO ¢,Cémo son sus lados?

10. Teniendo en cuenta la medida de angulos del triAingulo MNO ¢,Qué tipo de angulos son?

11. Teniendo en cuenta la medida de los dados del triangulo PQR ¢,C6mo son sus lados?

12. Teniendo en cuenta la medida de angulos del tridngulo PQR ¢ Qué tipo de angulos son? * g

La clasificacion de los triangulos 1 (

B
<
A A
- o = Y /\
A PA
2

B E
] ‘ ’

Triangulo EQUILATERO Tridngulo ISOSCELES

POR SUS ANGILOS

2

r.
[ ] \
Triangule RECTANGULO Triangulo ACUTANGULO Triangulo OBTUSANGULO
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ACTIVIDAD DE DESARROLLO

Utilizando los palillos de pinchos, cortelos con las siguientes medidas.
a) Elabore tres palillos de 2 cm
b) Elabore tres palillos de 3 cm

¢) Un palillo de 3,5 cm

d) Elabore tres palillos de 4 cm
e) Elabore un palillo de 4,2 cm
f) Elabore tres palillos de 5 cm
g) Elabore tres palillos de 6 cm
h) Elabore tres palillos de 8 cm

P

\ _
. £
«/(/%

Utiliza los palillos para construir triangulos con las siguientes medidas, dibuja la solucién y escribe como

se clasifica seglin la medida de sus lados y la medida de sus angulos

//,

(
\

Un triangulo de lados 2cm,
5cmy4.cm

Es un triangulo

Un triangulo de lados
6cm, 6cm y 2cm

Un triangulo de lados
5cm, 4cmy3cm

Un triangulo de lados
3cm, 4,2cmy3cm

Un tridngulo con todos sus
lados de 6 cm

Un tridngulo con dos
lados de 5cm y el otro
de 8 cm

Un triangulo de lados
2cm, 3cmy3,5cm

Un triangulo de lados
2cm, 4cmy4,2 cm

Un triangulo de lados 3,5
cm, 5cmy4,2 cm

Un tridngulo de lados
2cm, 6ecmy3cm

Un triangulo de lados
2cm, 2cmy4cm

Un tridngulo con sus
lados de 6 cm
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ACTIVIDAD DE CIERRE

De acuerdo a las construcciones hechas en el punto anterior responde las preguntas.

1. ¢Es posible construir un triangulo escaleno rectangulo? Justifica tu respuesta

2. ¢Es posible construir un isésceles acutangulo? Justifica tu respuesta

3. ¢Es posible construir un triangulo isésceles rectangulo? Justifica tu respuesta

4. ¢Es posible construir un tridngulo escaleno obtusangulo? Justifica tu respuesta

5. ¢Es posible construir cualquier triangulo? Justifica tu respuesta

Utiliza palillos de madera y construye los siguientes triangulos

6. Un equilatero rectangulo. ¢ Es posible construirlo? Justifica la respuesta

7. Un equilatero obtusangulo. ¢ Es posible construirlo? Justifica la respuesta
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GUIA DIDACTICA 4

=

J§¥J INSTITUTO TECNICO NACIONAL DE COMERCIO

CAsr
GRADO: Sexto AREA Matematicas
ASIGNATURA Geometria Unidad temética Perimetro de poligonos
Docente Lady Janine Caballero Jaimes
Estandar Clasifico poligonos en relacion con sus propiedades.
Derechos bésicos de Propone y desarrolla estrategias de estimacién, medicion y célculo de diferentes cantidades
aprendizaje (angulos, longitudes, areas, volimenes, etc.) para resolver problemas.
Competencias Encuentra el valor del perimetro de en poligonos diferentes
Evidencias de aprendizaje | Estima la medida de longitudes, en presencia o no de los objetos y decide sobre la conveniencia

de los instrumentos a utilizar, segun las necesidades de la situacion.

Actividad de inicio

Encerrando figuras

A continuacién aparecen diferentes terrenos que son necesarios encerrarlos con alambre. Observa cada
uno de ellos y responde las preguntas

Terreno A Terreno B Terreno C

Terreno D

¢, Como puedes encontrar la cantidad de alambre necesario para encerrar el terreno A?

¢ Qué se debe tener en cuenta para conocer la cantidad de alambre necesario para encerrar cada
terreno?

¢, Qué forma tiene cada uno de los terrenos?
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¢, Cual de los terrenos necesita mayor cantidad de alambre para encerrarlo? ¢Por qué?

Conceptualizando

Cuando hablamos de la medida del borde, contorno, orilla de un poligono, hacemos referencia al
perimetro del poligono. Para hallarlo debe sumarse todos los lados del poligono. La palabra viene del
griego peri (alrededor) y metro (medida).

ACTIVIDAD DE DESARROLLO

Corta trozo de hilo que sea igual de largo al siguiente segmento.

Este sera la unidad de medida de longitud llamada U

A continuacién se presentan diferentes poligonos, utilizando el trozo de hilo (1) como unidad de medida,
encuentra el perimetro de cada uno de los poligonos.

Poligono F

Poligono E

Poligono H

Poligono G
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¢ Cual es la medida del poligono E?
¢ Cual es la medida del poligono F?
¢Cual es la medida del poligono G?

¢Cual es la medida del poligono H?

ACTIVIDAD DE CIERRE

En un saldn de preescolar la profesora les pide a los nifios que decoren con lana el borde de cada una
de las siguientes figuras.

Determine si son verdaderas las siguientes situaciones. Justifique sus respuestas.

1. Se necesita mas lana para decorar el borde de la figura verde que la figura azul

2. Lafigura qgue menos lana necesita para decorarla es la amarilla

3. Dos de las figuras necesitan igual cantidad de lana para decorarlas

4. Lafigura que necesita mas lana para decorar es la verde.
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Realice sobre la cuadricula, poligonos que cumplan la condicién dada.

Dos poligonos de diferentes

que tengan igual perimetro

Dos poligonos que tengan 10

unidades de longitud cada uno
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Completa el poligono para que

tenga 20 unidades de longitud

Responde las preguntas. Justifica tu respuesta

1. ¢Dos poligonos pueden tener igual perimetro, siendo de forma diferente?

2. Sidos poligonos tienen el mismo perimetro ¢tienen la misma forma?

3. ¢Los poligonos que tienen la misma forma tienen igual perimetro?




GUIA DIDACTICA 5
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=
3

INSTITUTO TECNICO NACIONAL DE COMERCIO

GRADO: Sexto AREA Matematicas

ASIGNATURA Geometria Unidad temética Perimetro de poligonos
Docente Lady Janine Caballero Jaimes

Estandar Clasifico poligonos en relacion con sus propiedades.

Derechos bésicos de Propone y desarrolla estrategias de estimacion, medicion y calculo de diferentes cantidades
aprendizaje (angulos, longitudes, areas, volimenes, etc.) para resolver problemas.

Competencias

Encuentra el valor del perimetro a partir de construcciones compuestas por diversos poligonos

Evidencias de aprendizaje

Estima la medida de longitudes, en presencia o no de los objetos y decide sobre la conveniencia
de los instrumentos a utilizar, segun las necesidades de la situacion.

Actividad de inicio

Perimetro de figuras compuestas

Observa la siguiente figura

¢, Qué tipo de poligonos componen la figura?

¢,Cuéntos poligonos componen la figura?

¢, Cual es la medida del segmento AC?

¢Coémo es la medida de AC en comparacion

con los demas lados de la figura?

A g8
E F
L 4 4

¢,Cudl es el perimetro del poligono formado por

ACBEF?




197

ACTIVIDAD DE DESARROLLO

Recorta los poligonos que se encuentran a continuacion. Utiliza estos para construir las siguientes

figuras.

Con la ayuda de los poligonos construye las siguientes figuras y encuentra el valor del perimetro.
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El perimetro es de El perimetro es de El perimetro es de

El perimetro es de El perimetro es de El perimetro es de

ACTIVIDAD DE CIERRE

Encuentre el perimetro de los siguientes poligonos

Poligono

Poligono B

A 2

3

4 Perimetro:

Perimetro: Poligono

’ C

Perimetro:
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Observay resuelve

Julian, Carlos y Maria se les ha dado dos fichas, a cada uno, en forma de poligonos para construir
poligonos mas grandes.

-

2 & 9

5
Ellos han organizado las fichas de forma diferente como se muestra a continuacion. ¢Cuél de los
poligonos fprmados tiene mayor perimetro? Justifique su respuesta.

Construccion de

Julian
Construccioén de

Maria

Construccion de Carlos
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GUIA DIDACTICA 6

=
i ‘ INSTITUTO TECNICO NACIONAL DE COMERCIO
GRADO: Sexto AREA Matematicas
ASIGNATURA Geometria Unidad temética Perimetro de poligonos
Docente Lady Janine Caballero Jaimes
Estandar Clasifico poligonos en relacion con sus propiedades.
Derechos bésicos de Propone y desarrolla estrategias de estimacion, medicion y calculo de diferentes cantidades
aprendizaje (angulos, longitudes, areas, volimenes, etc.) para resolver problemas.
Competencias Generaliza una expresion para calcular el area de rectangulos y poligonos regulares
Evidencias de aprendizaje | Estima la medida de longitudes, en presencia o no de los objetos y decide sobre la conveniencia
de los instrumentos a utilizar, segun las necesidades de la situacion.

Actividad de inicio

Célculo del perimetro por férmulas

¢, Cual es el valor del perimetro del cuadrado mostrado anteriormente?

Si un cuadrado tiene 2 cm de lado. ¢ Cual seria su perimetro?

Si un cuadrado tiene 7 cm de lado. ¢ Cual seria su perimetro?

¢,Como encontraria el valor del perimetro de un cuadrado de cualquier tamafio?

Cudl es el valor del perimetro del rectangulo mostrado anteriormente?

Si un rectangulo tiene sus lados perpendiculares de 5y 3 cm. ¢ Cudl seria su perimetro?
Si un rectangulo tiene sus lados perpendiculares de 4 y 2 cm. ¢, Cudl seria su perimetro??

¢, Como encontraria el valor del perimetro de un rectangulo de cualquier tamafio?
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ACTIVIDAD DE DESARROLLO

Encuentre el valor del perimetro de los siguientes poligonos regulares.

3.5

1.5

¢, Qué caracteristicas en comun tienen los anteriores poligonos?

J A@

¢ Cual es el valor del perimetro del pentagono?

¢, Cudl es el valor del perimetro del triangulo?

¢, Cual es el valor del perimetro del cuadrado?

¢, Cudl es el valor del perimetro del hexadgono?

¢, Cual es el valor del perimetro del heptagono?

¢, Cémo puedes encontrar el perimetro de un poligono regular?

Escribe una férmula que permita encontrar el perimetro de un poligono regular cualquiera

Perimetro de un poligono regular =

I

e
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ACTIVIDAD DE CIERRE

El Pentagono (en inglés: The Pentagon) es la sede del Departamento de Defensa de los Estados Unidos.
El edificio tiene forma de pentagono, y trabajan en él aproximadamente 23 000 empleados militares y
civiles,1 y cerca de 3000 miembros de personal de apoyo. Se halla en el condado de Arlington, Virginia.
Tiene cinco pisos, cada uno de los cuales incluye cinco corredores. La construcciéon del Pentagono
comenzé el 11 de septiembre de 1941 (poco antes del ingreso de los Estados Unidos en la Segunda
Guerra Mundial), fue inaugurado el 15 de enero de 1943 y continda siendo el edificio de oficinas mas
grande del mundo.

Si se desea cercar el edificio del departamento de defensa de Estados Unidos, ¢Cuantos metros se
necesitarian?

Observalaimagen y responde

Se sabe que este edificio tiene forma de poligono regular, su perimetro es de 2640 metros ¢ Cual es la
medida de uno de sus lados?
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GUIA DIDACTICA 7

7]

INSTITUTO TECNICO NACIONAL DE COMERCIO

GRADO: Sexto AREA Matematicas

ASIGNATURA Geometria Unidad temética Perimetro de poligonos

Docente Lady Janine Caballero Jaimes

Estandar Clasifico poligonos en relacion con sus propiedades.

Derechos bésicos de - Representa y construye formas bidimensionales y tridimensionales con el apoyo en instrumentos
aprendizaje de medida apropiados

Competencias

Encuentra el valor del perimetro en construcciones tridimensionales.

Evidencias de aprendizaje

Identifica los elementos que componen las figuras y cuerpos geométricos

Actividad de inicio

Construyendo sélidos.

Observa el siguiente cubo

5cm

¢ Cuantas caras tiene el solido?

¢, Qué tipo de poligonos son sus caras?
¢ Cuantos bordes tiene el cubo?
¢, Cuantos vértices tiene el cubo (esquinas)

Si todos los poligonos que conforman el sélido fueran piezas separadas y se desean unir para formar el
cubo ¢ Cuantos centimetros de cinta se necesitarian?

5cm

5cm
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ACTIVIDAD DE DESARROLLO

Recorte los siguientes poligonos para realizar so6lidos geométricos. Utilice los poligonos que estan a
continuacion como patron para realizarlos sobre el cartén paja. Observe la cantidad de poligonos que
debe realizar por colores.

Realizar

2 moldes
] Realizar 2
Realizar 4
moldes
moldes
Realizar
Realizar
5 moldes
4 moldes

Con las piezas negras realice el sélido correspondiente. Este debe quedar construido asi:

¢ Cuantas caras tiene el solido?

¢, Qué tipo de poligonos son sus caras?

¢ Cuantos bordes tiene el sélido?

¢,Cuantos vértices tiene el sdlido (esquinas)?

¢Cuantos centimetros de cinta se necesitan para formar el
sélido?

Con las piezas azules realice el sélido correspondiente. Este debe quedar construido asi:

¢ Cuantas caras tiene el solido?

¢, Qué tipo de poligonos son sus caras?

¢ Cuantos bordes tiene el sélido?

¢, Cuantos veértices tiene el sélido (esquinas)?

¢ Cuantos centimetros de cinta se necesitan para formar el sélido?
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construido asi:

¢ Cuantas caras tiene el sélido?

Con las piezas verdes realice el sélido correspondiente. Este debe quedar

¢, Qué tipo de poligonos son sus caras?

¢ Cuantos bordes tiene el s6lido?
¢, Cuantos vértices tiene el sdlido (esquinas)?
¢,Cuantos centimetros de cinta se necesitan para formar el
sélido?
ACTIVIDAD DE CIERRE
A continuacién se muestra la plantilla de una caja.
A
20 i
Pl *100m
r— —74
) oy o =
f.;.‘-*' — x ;
<P v
10 cm
R >
20 cm

¢, Cudl es el perimetro de la tapa de la caja?

¢, Cudl es el perimetro de los lados rectangulares menores?

¢, Cudl es el perimetro de la caja abierta?

Si para formar la caja fuera necesario pegar cada una de las caras, ¢ Cuanta cinta necesitaria?
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,QE‘ INSTITUTO TECNICO NACIONAL DE COMERCIO
GRADO: Sexto AREA Matematicas
ASIGNATURA Geometria Unidad temética Area de poligonos
Docente Lady Janine Caballero Jaimes
Estandar Clasifico poligonos en relacion con sus propiedades.
Derechos bésicos de Propone y desarrolla estrategias de estimacién, medicion y célculo de diferentes cantidades
aprendizaje (angulos, longitudes, areas, volimenes, etc.) para resolver problemas

Competencias

Encuentra él area de un poligono a partir de un patrén de medida.

Evidencias de aprendizaje

de la situacién

Estima la medida de longitudes, areas, volimenes, masas, pesos y angulos en presencia o no de
los objetos y decide sobre la conveniencia de los instrumentos a utilizar, segin las necesidades

Actividad de inicio

Cubriendo superficies

Tomando como medida de superficie la indicada, responda las siguientes preguntas

Unidad de medida de superficie

Unidad de medida de longitud

Poligono 1

Poligono 2

¢ Cuantas unidades de superficie se
necesitan para cubrir totalmente el
poligono 1?

¢ Cuantas unidades de superficie se
necesitan para cubrir totalmente el
poligono 2?

Tomando como medida de longitud
la indicada, responda las siguientes
preguntas

¢ Cuantas unidades de longitud se
necesitan para cubrir el borde del
poligono 1?

¢ Cuantas unidades de longitud se
necesitan para cubrir el borde del
poligono 2?
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ACTIVIDAD DE DESARROLLO

Tomando como unidad de superficie las fichas azul y roja. Responda las siguientes preguntas.

¢Cuantas unidades de superficie azules se
necesitan para cubrir totalmente el
poligono?

¢,Cuéntas unidades de superficie rojas se necesitan
para cubrir totalmente el
poligono?

¢ Se necesitan mas unidades de superficie rojas o
azules para cubrir totalmente el
poligono?

¢Por qué?

h B

Cuantas unidades de superficie azules se necesitan para

cubrir totalmente el poligono?

Cuantas unidades de superficie azules se necesitan para

cubrir totalmente el poligono?

¢ Cuantas unidades de superficie rojas se necesitan para

cubrir totalmente el poligono?

¢Cuéntas unidades de superficie rojas se necesitan para =

cubrir totalmente el poligono?
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ACTIVIDAD DE CIERRE

Teniendo en cuenta las unidades de superficie roja y azul del punto anterior, construya un poligono que
cumpla con las condiciones dadas

Que tenga 5 unidades rojas de superficie Que tenga 5 unidades azules de superficie

Un cuadrilatero que tenga 15 Un tridngulo que tenga 8 unidades

unidades rojas de superficie azules de superficie
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GUIA DIDACTICA 9

Es=)
%&ET INSTITUTO TECNICO NACIONAL DE COMERCIO

GRADO: Sexto AREA Matematicas

ASIGNATURA Geometria Unidad temética Area de poligonos

Docente Lady Janine Caballero Jaimes

Estandar Clasifico poligonos en relacion con sus propiedades.

Derechos bésicos de Propone y desarrolla estrategias de estimacién, medicion y célculo de diferentes cantidades

aprendizaje (angulos, longitudes, areas, volimenes, etc.) para resolver problemas

Competencias Calcula el area de cuadrados y rectangulos

Evidencias de aprendizaje | Estima la medida de longitudes, areas, volimenes, masas, pesos y angulos en presencia o no de
los objetos y decide sobre la conveniencia de los instrumentos a utilizar, segun las necesidades
de la situacion

Actividad de inicio

Area de cuadrados y rectangulos

Observa los siguientes poligonos y responde las preguntas.

¢Cuantas fichas rojas (cm? ) son necesarias para cubrir completamente el cuadrado de 2cm de
lado?

¢Cuantas fichas rojas (cm? ) son necesarias para cubrir completamente el cuadrado de 3cm de
lado?

¢Cuantas fichas rojas (cm? ) son necesarias para cubrir completamente el cuadrado de 4cm de
lado?

¢Cuantas fichas rojas (cm? ) son necesarias para cubrir completamente el cuadrado de 5cm de
lado?

¢Puedes encontrar alguna expresion matematica para calcular el nimero de fichas cuadradas para
cubrir completamente un cuadrado de cualquier medida?
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El area: es la medida de la superficie de una figura, también se puede entender como el nimero de
veces que se utiliza patrén (unidad de medida) para cubrir su superficie. El area de un poligono esta
delimitado por los lados del mismo. Se puede establecer que es la medida de la regién interna del
poligono, limitada por sus lados.

ACTIVIDAD DE DESARROLLO

X
¢Cuéntas fichas rojas
(cm? ) son necesarias
para cubrir
completamente el
rectangulo de 3 cm de
base y 2 cm de
alto?

¢Cuantas fichas rojas .

(cm? ) son necesarias
para cubrir
completamente el 1
rectdngulo de 3 cm de
base y 4 cm de 3 4
alto?

¢Cuantas fichas rojas
(cm? ) son necesarias para cubrir completamente el rectangulo de 5 cm de base y 2 cm de
alto?

¢ Cuantas fichas rojas (cm? ) son necesarias para cubrir completamente el rectangulo de 4 cm de base
y 1 cm de alto?

¢Puedes encontrar alguna expresién matematica para calcular el nimero de fichas cuadradas para
cubrir completamente un rectdngulo de cualquier medida en la base y en su
altura?

GENERALIZANDO
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Observa los siguientes poligonos y responde las preguntas.

poligono
5 poligono2 4 Poligono 7
4 9
8 | Poligono 6 paligonpd H
- 6 poligono3 = A
3 - \
4
2 1 Poligono 5

Determine si es falso o verdadera las siguientes situaciones. Justifique su respuesta

El poligono 2 y 6 tienen la misma area__ porque

El poligono 4 y 5 tienen la misma area__ porque

El poligono 3y 7 tienen la misma area__ porque

El poligono 4 tiene mayor area que el poligono5 __ porque
El poligono con mayor area es el poligono 7 porque

ACTIVIDAD DE CIERRE

Construya en la cuadricula poligonos que cumplan la condicién dada
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Un cuadrado que tenga 25 cm? de area

Dos rectangulos diferentes de 12 cm? cada uno

GUIA DIDACTICA 10

INSTITUTO TECNICO NACIONAL DE COMERCIO

GRADO: Sexto AREA Matematicas

ASIGNATURA Geometria Unidad temética Area de poligonos

Docente Lady Janine Caballero Jaimes

Estandar Clasifico poligonos en relacion con sus propiedades.

Derechos basicos de Propone y desarrolla estrategias de estimacién, medicion y célculo de diferentes cantidades
aprendizaje (angulos, longitudes, areas, volimenes, etc.) para resolver problemas

Competencias

Calcula el area de triangulos

Evidencias de aprendizaje

Estima la medida de longitudes, areas, volimenes, masas, pesos y angulos en presencia o no de
los objetos y decide sobre la conveniencia de los instrumentos a utilizar, segun las necesidades
de la situacion
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Actividad de inicio

Area de triangulos
Observa el siguiente el poligono que aparece a
continuacion :
¥ ¢

¢ Cual es el area del rectangulo?

Se desea dibujar un tridngulo rectangulo de lados 3 cm,
4cm y 5 cm sobre el rectangulo inicial. Esta quedaria.

¢Cuanta superficie respecto al area del rectangulo, ocupa el
triangulo?

¢, Cudl es el area del triangulo?

¢Puede encontrar una expresion matematica para hallar el area del
triangulo?

ACTIVIDAD DE DESARROLLO

Recorta el rectangulo, separa el triangulo MNL

Compara el area del triangulo MNL vy la superficie restante
del rectangulo ¢,Qué puedes concluir?

¢, Qué tipo de triangulo es MNL?
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K J
Recorta el rectangulo, separa el triangulo HKI  J
Compara el area del triangulo HKI y la superficie restante del
rectangulo ¢ Qué puedes concluir?
¢, Qué tipo de triangulo es HKI?
He®

GENERALIZANDO

Area de un triangulo =

Resuelve

¢, Cudl es el area del triangulo rojo?

Tom. Tom.

¢,Cudl es el éarea del triangulo
verde?

Bom, Gom. Gecm

¢, Cudl es el area del triangulo azul?

¢Son iguales los triangulos? ¢ Sus areas son diferentes?
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ACTIVIDAD DE CIERRE

Resuelve los siguientes problemas

1.
El drea del cuadrado grande mide 64 cm?. Observa la figura y calcula

el area del triangulo rojo.

2. encuentre el &rea de cada trianaulo
Tm

iy
‘lm-(

3. dibuja en la cuadricula un tridngulo que tenga las condiciones dadas

Triangulo rectangulo isésceles de 32 ¢m?
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Triangulo acutangulo isosceles de 5 cm?

Triangulo rectangulo escaleno de 14 cm?
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GUIA DIDACTICA 11
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!y‘ INSTITUTO TECNICO NACIONAL DE COMERCIO

GRADO: Sexto AREA Matematicas

ASIGNATURA Geometria Unidad temética Area de poligonos

Docente Lady Janine Caballero Jaimes

Estandar Clasifico poligonos en relacion con sus propiedades.

Derechos bésicos de Propone y desarrolla estrategias de estimacién, medicién y célculo de diferentes cantidades

aprendizaje (angulos, longitudes, areas, volimenes, etc.) para resolver problemas

Competencias Calcula el area de poligonos regulares

Evidencias de aprendizaje | Estima la medida de longitudes, areas, volimenes, masas, pesos y angulos en presencia o no de
los objetos y decide sobre la conveniencia de los instrumentos a utilizar, segun las necesidades
de la situacion

Actividad de inicio

Area de poligonos regulares
Observa el siguiente el pentagono

¢, Cuéntos triangulos componen un
pentdgono?

¢Cudl es el é&rea del triangulo rojo?

¢Como podria encontrar el area total del
pentagono si conocemos el area del triangulo
rojo?

La expresion 5 veces el lado ¢(Qué permite
calcular del pentagono? lado

Conceptualizacion

El areade un poligono regular se calcula a partir de su perimetro (medida y su borde) apotema

(distancia més corta entre el centro del poligono y uno de sus lados). Sea P el poligono regular con un
LR

numero de lados cualquiera, su area es:

, Perimetro - ap
Area = 5

-



http://www.universoformulas.com/matematicas/geometria/poligono-regular/
http://www.universoformulas.com/matematicas/geometria/perimetro-poligono-regular/
http://www.universoformulas.com/matematicas/geometria/apotema/
http://www.universoformulas.com/matematicas/geometria/poligono-regular/
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ACTIVIDAD DE DESARROLLO

Encuentra el area y el perimetro de los siguientes poligonos regulares

26

4

7

ACTIVIDAD DE CIERRE

Encuentre el area de los siguientes poligonos regulares

®

- f

C) 14 cm
)
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INSTITUTO TECNICO NACIONAL DE COMERCIO

GRADO: Sexto AREA Matematicas

ASIGNATURA Geometria Unidad temética Area de poligonos

Docente Lady Janine Caballero Jaimes

Estandar Clasifico poligonos en relacion con sus propiedades.

Derechos bésicos de Representa y construye formas bidimensionales y tridimensionales con el apoyo en instrumentos
aprendizaje de medida apropiados

Competencias

Encuentra el valor del area en construcciones tridimensionales.

Evidencias de aprendizaje

Identifica los elementos que componen las figuras y cuerpos geométricos

Actividad de inicio

Construyendo sélidos.

Observa el siguiente cubo

¢ Cuantas caras tiene el solido?
¢, Qué tipo de poligonos son sus caras?
¢ Cuantos bordes tiene el cubo?

¢ Cuantos vértices tiene el cubo (esquinas)

5cm

5cm

5cm

¢, Cuantos cm? de carton paja se necesitd para construir el sélido?

¢, Como puedes encontrar el area de todo el solido?
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ACTIVIDAD DE DESARROLLO

Recorte los siguientes poligonos para realizar so6lidos geométricos. Utilice los poligonos que estan a
continuaciéon como patron para realizarlos sobre el cartén paja. Observe la cantidad de poligonos que

debe realizar por colores.

Realizar 3 moldes Realizar 2 moldes

Realizar 2 moldes Realizar 4 moldes

Realizar 2 _
Realizar
moldes _ Realizar
Realizar 5 2 moldes
6 moldes
moldes
Con las piezas rosadas realice el sélido correspondiente. Este debe quedar construido asi:
| ¢ Cuantas caras tiene el sélido?
I \\
| : \ ¢, Qué tipo de poligonos son sus caras?
|
' !
| ¢ Cuantos bordes tiene el sélido?
!
: ¢, Cuéntos vértices tiene el sélido (esquinas)?
[ .
| ¢ Cual es el &rea de las caras del sélido?
PN
”’ ~ . . 2 A . s .
2 N1 ¢Cuantos cm* de cartén paja se necesité para construir el
Py S sélido?
— Y
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¢ Cuantas caras tiene el solido?

¢ Qué tipo de poligonos son sus caras?

¢ Cuantos bordes tiene el sélido?

¢ Cuantos vértices tiene el sélido (esquinas)?

¢ Cudl es el area de las caras del sélido?

¢, Cuantos cm? de carton paja se necesitd para construir el sélido?

¢, Cuantas caras tiene el sélido?

¢, Qué tipo de poligonos son sus caras?

¢ Cuantos bordes tiene el sélido?

¢ Cuantos vértices tiene el sélido (esquinas)?

¢ Cudl es el area de las caras del sélido?

¢ Cuantos cm? de carton paja se necesit6 para construir el sélido?

-

¢ Cuantas caras tiene el solido? : :
N
¢ Qué tipo de poligonos son sus caras? r v
' '
z . e ' '
¢ Cuantos bordes tiene el sélido? ) )
] '
' ]
¢, Cuéntos vértices tiene el sélido (esquinas)? ) :
Qe
¢ Cudl es el area de las caras del sélido? . S
» -
¢Cuantos c¢m? de carton paja se necesité para construir el

sélido?
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ACTIVIDAD DE CIERRE

A continuacién se muestra la plantilla de una caja.

>

<---p
10 cm

¢Cuadl es el area de la tapa de la caja?

=
3

¢,Cudl es el area de los lados rectangulares menores?

¢,Cuénto cartdn se necesita para elaborar una caja como ésta?
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,QE‘ INSTITUTO TECNICO NACIONAL DE COMERCIO
GRADO: Sexto AREA Matematicas
ASIGNATURA Geometria Unidad temética Area de poligonos
Docente Lady Janine Caballero Jaimes
Estandar Clasifico poligonos en relacion con sus propiedades.
Derechos bésicos de Propone vy desarrolla estrategias de estimaciéon, medicion y calculo de diferentes
aprendizaje cantidades(angulos, longitudes, areas, volimenes, etc.) para resolver problemas

Competencias

Comprende la relacion entre el area y el perimetro de un poligono

Evidencias de aprendizaje

Estima la medida de longitudes, areas, en presencia o no de los objetos y decide sobre la
conveniencia de los instrumentos a utilizar, segin las necesidades de la situacién

Actividad de inicio

Completa la tabla con las medidas de perimetro y area de los cuadrados que aparecen a continuacion

Medida de lado (cm)

Perimetro del cuadrado (cm)

Area del cuadrado (cm?)

1

2
3
4

¢, Qué sucede con el valor del perimetro del cuadrado si aumenta la medida del lado?

¢ Qué sucede con el valor del area del cuadrado si aumenta la medida del lado?

¢Ha medida que aumenta el perimetro del cuadrado el area también aumenta?
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ACTIVIDAD DE DESARROLLO

Tome un trozo de cuerda de 20 cm de largo, anude los extremos y sobre el icopor, con la ayuda de
alfileres, construya rectangulos con las medidas indicadas.

Cuerda ado 2

o1 Icopor

Alfiléte

Complete la tabla que aparece a continuacién, calculando el valor del area del rectangulo.
Lado 1 Lado 2 Area del rectangulo
(base cm) | (altura cm) (cm?)
1
' 1,5
2
2,5
3
3,5
4
4,5
5
5,5
6
6,5
7
7,5
8
8,5
9
9,5
10

ACTIVIDAD DE CIERRE

Responde las preguntas

JAl aumentar el la base (lado 1) del rectangulo que sucede con la altura (lado 2)?

¢, Si el perimetro del rectangulo es constante, el area también?
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JAl aumentar la base (lado 1) del rectangulo el area siempre aumenta?

¢ Por qué ocurre esto?

¢, Qué sucede con el area del rectangulo cuando la base (lado 1) mide mas de 5 cm?

¢, Qué valores deben tomar los lados del rectangulo para que el area sea la mayor posible?

¢, Qué poligono se forma cuando se tiene la mayor area?
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INSTITUTO TECNICO NACIONAL DE COMERCIO

GRADO: Sexto AREA Matematicas

ASIGNATURA Geometria Unidad temética Area de poligonos

Docente Lady Janine Caballero Jaimes

Estandar Clasifico poligonos en relacion con sus propiedades.

Derechos bésicos de Propone vy desarrolla estrategias de estimaciéon, mediciobn y calculo de diferentes
aprendizaje cantidades(angulos, longitudes, areas, volimenes, etc.) para resolver problemas

Competencias Aplica el concepto de perimetro y areas de poligonos para la solucién de problemas

Evidencias de aprendizaje | Estima la medida de longitudes, areas, en presencia o no de los objetos y decide sobre la

conveniencia de los instrumentos a utilizar, segun las necesidades de la situacion

Actividad de inicio

1. Cual es el area de un terreno cuadrado que mide 150 m de lado. Si se desea cercar el terreno

con alambre ¢,Cuanto alambre se necesita para encerrarlo?

Dibuja la situacion y soluciona

ACTIVIDAD DE DESARROLLO

1. El area de un cuadrado es 12,25 cm?. ¢ Cudl es el perimetro del cuadrado?

2. A Maria le encantan las manualidades y hace platos decorativos como el de la figura.

25em

o o

18cm

S '

Plato Indica el area de la zona decorada con flores.
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3. Para construir una caja de fésforos se toma de una lamina cuadrada de cartén delgado con
las medidas que se muestran en la figura y se cortan cuatro cuadrados pequefios de igual
medida de cada una de las esquinas. Asi :

lcm

<— 7cm >

4. A continuacién se muestra el plano de una casa de un piso cuyo lote es de forma cuadrada.
Se sabe que la casa tiene 100 cm? ¢ Cuanto mide el lado?

. T B
=
=i
|

5. Un porta retratos tiene las siguientes medidas como indica la figura. ¢Cudl es el tamafio
maximo (medida del lado) de una foto que puede ser colocada en él?

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
I 30 em. 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
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ACTIVIDAD DE CIERRE

Cual es el area del edificio del departamento de defensa de Estados Unidos

Analisis de experiencias exitosas

A continuacion se presenta un analisis de las actividades mas exitosas durante la
implementacién de las unidades didacticas del perimetro diario de poligonos. Esas son
importantes destacar las por el impacto que han generado en los estudiantes a nivel de sus

aprendizajes, habilidades y desarrollo del pensamiento geométrico.

Dentro de estas experiencias exitosas la guia namero uno de identificacion de poligonos
céncavos, convexos, regulares e irregulares, se destaca como una experiencia exitosa debido a

que la mayoria estudiantes alcanzaron los niveles de identificacion de poligonos de acuerdo
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estas caracteristicas. Principalmente el éxito se debi6 al trabajo con material concreto como
cuerdas y alfileres sobre icopor, que facilit las construcciones de manera que el estudiante
podia visualizar rdpidamente sea cumplia uno las condiciones para ser construidas. De alli se
destaca que el estudiante fue capaz de encontrar que no todos los poligonos son posibles de
construir, por ejemplo que para construir un poligono la menor cantidad de lados que de poseer
son tres, que los poligonos de tres lados no pueden ser concavos y que todos los poligonos
regulares son convexos. La generalizacion de estas construcciones se da a partir del uso del
material, generando un dinamismo y una participacion continua entre los mismos estudiantes

que proponian construcciones permanentes para corroborar o no las condiciones.

Es muy importante el uso de materiales practicos que permitieran la visualizacion de las
condiciones de manera que el estudiante afianzaba su aprendizaje mediante el descubrimiento

y mejoraba cada vez més el razonamiento a partir de las construcciones.

De manera similar se destacan la implementacion de la guia didactica namero tres sobre

la clasificacion y tipos de triangulos.

La implementacion de esa actividad fue exitosa debido al material facil de manipular
como son los palillos que permiten que el estudiante visualice las distintas formas de

construccion de triangulos, variando la medida de los lados o de sus angulos.

Aprendizaje es indicativo debido a que el estudiante fue capaz de comprobar que no es

posible construir cualquier tipo de tridngulo , que condiciones especiales para la construccion
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de triangulos dependiendo de la medida de los lados y que no es posible construir triangulos
equilétero sé que sea lo sus angulos o rectdngulos. Esas generalizaciones fueron posibles que el
estudiante las dedujera desde la experiencia de construccion de manera que el manejo continuo

del material permitian generalizar reglas acerca de la construccién de poligonos de traslados.

Esta actividad permitié el aprendizaje por descubrimiento, la interaccion social entre

pares y la formacion del nuevo conocimiento desde el aprender hacer.

La guia nimero cinco sobre célculo de perimetro en figuras compuestas se destaca como
una experiencia exitosa a partir del uso de poligonos iniciales con medidas establecidas los
cuales permitieron crear nuevas construcciones, en donde el estudiante debia mantener las

medidas de longitud de los lados de las diferentes figuras que conformaban el nuevo poligono.

Esta actividad permitio el desarrollo del pensamiento geométrico a partir del proceso de
reconfiguracién en donde muchas de las piezas iniciales presentaban transformaciones de
rotaciones, siendo ésta una de las mayores dificultades evidencias al inicio de la prueba

diagndstica.

De igual manera el estudiante evidencié que con una cierta cantidad de poligonos se
podian realizar muchas otras figuras compuestas, en donde el valor del perimetro variaba de
acuerdo a la posicion que se ubicara cada uno de ellos, es decir, que utilizando unos mismos
poligonos y organizandolos de manera diferente su perimetro podria aumentar o disminuir. En

este aspecto se destaca también el desarrollo del pensamiento variacional.
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La guia siete y doce, se destacan como actividades exitosas dado que el las
construcciones de los solidos a partir de patrones de poligonos establecidos, permitia que el

estudiante los visualizara como la union de diferentes partes planas.

Este proceso subconfiguraciones permitio que el estudiante desarrollara el pensamiento
geométrico, dado que para ellos es muy dificil identificar las figuras planas que conforman los

lados de un s6lido geométrico.

Finalmente la guia nimero trece, cuyo objetivo era la leccion de la relacién que existe
entre el valor del perimetro del area de un poligono, se destaca como una experiencia exitosa,
debido a la manipulacion del material concreto cuerdas, alfileres e icopor que permitian que el
estudiante construyera rectangulos con perimetros constantes y descubriera que el valor del area

varia dependiendo de la medida sus lados.

Esta actividad es enriquecedora porque favorece el pensamiento variacion en el
estudiante y la oportunidad de comprender el perimetro y el area de un poligono, como una

funcioén.

De igual manera el aprendizaje significativo dado que el estudiante construye el saber,
a partir de la manipulacion concreta de materiales, definiendo las caracteristicas y observando

cdmo se presenta la variacion a medida que se dan las construcciones.
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A una de las anteriores actividades aportaron también al mejoramiento de la préactica
docente en cuanto al estudiante fue el protagonista de su aprendizaje a partir del uso de
materialesque le permitieron descubrir las caracteristicas de los poligonos desde su Gary su

perimetro.

Igualmente favorecid el trabajo en equipo y la interaccion social entre pares, de manera
que los estudiantes podian argumentar y expresar sus ideas en cuanto a las construcciones a

partir de la confrontacion de sus argumentos mostrando asi la validez de los mismos.

El aprendizaje de la geometria se dio desde la interaccion con los objetos del
conocimiento, permitiendo desarrollar el pensamiento geométrico desde sus tres procesos

cognitivos que son la visualizacion, el razonamiento y las construcciones.

Capitulo 5

Conclusiones

Esta investigacion ha tenido como objetivo general desarrollar el pensamiento
geométrico de los estudiantes desde los tres procesos cognitivos: la visualizacion, el

razonamiento y la construccion.

Finalizado el proceso de investigacion y una vez realizada la interpretacion de cada uno
de los objetivos especificos planteados como puntos iniciales en el logro del objetivo general,

se tienen las siguientes conclusiones:
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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 pedagogica. 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 geometrico.
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En relaciéon a la implementacion de las unidades didacticas se evidencia que estas
permiten que el estudiante se involucre activamente como sujetos de aprendizaje, a través 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 adicion y
la comparacion 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

geomeétrico.

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.
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En referencia a la pregunta de investigacion (Como desarrollar el pensamiento
geomeétrico en los estudiantes de sexto del instituto técnico nacional de comercio de la ciudad
de Cucuta? Se concluye que la propuesta de implementacién 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 traves 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 précticas de ensefianza.

Recomendaciones

Desde la investigacion realizada se dan las siguientes consideraciones para los proximos

estudios investigativos:
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Las unidades didacticas se constituyen como una herramienta para la reflexion
permanente del docente y la transformacién de las practicas pedagdgicas. Esta herramienta
didactica no solamente contribuyen al desarrollo el pensamiento geométrico, pueden
implementarse en otras areas del conocimiento logrando una renovacién curricular en la

institucién educativa.

El presente estudio puede tomarse como marco de referencia para otros cuyo objetivo
de investigacion sea desarrollo del pensamiento geomeétrico, con el fin de tomar como punto de
partida los resultados, las metodologias y el disefio de las unidades didacticas para ser adaptados

a diferentes niveles educativos.

Es importante implementar la caracterizacion de los procesos cognitivos del
pensamiento geométrico de manera que el docente establezca las acciones pedagogicas
necesarias en las dificultades identificadas a partir de esta con el fin de obtener excelentes

resultados en términos de habilidades geométricas.

Se propone incentivar el desarrollo de los tres procesos cognitivos presentes en el
pensamiento geométrico: la visualizacion, el razonamiento y la construccion. Las practicas
docentes deben permitir el desarrollo de estos en el estudiante de manera que se profundice

gradualmente su nivel de complejidad. Es necesario utilizar herramientas e instrumentos que
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permitan desarrollar estos procesos cognitivos que favorecen posteriormente en la solucion de

problemas geométricos de mayor complejidad.

Es importante ampliar los procesos de investigativos sobre el aprendizaje y la ensefianza
de la geometria a partir de los referentes tedricos existentes, para lograr la renovacion curricular

y la actualizacion en los métodos de ensefianza.

Se propone a las instituciones educativas reflexionar sobre los procesos de ensefianza
de la geometria, de manera que estos no solo sean contemplados como el desarrollo de formulas,
aprendizaje de definiciones y propiedades, sino que se planteen a partir de actividades que

desarrollen y potencien los procesos cognitivos necesarios en el pensamiento geométrico.
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Anexo A: Prueba de caracterizacién

Prueba de caracterizacion del pensamiento geométrico en estudiantes de sexto grado.

@”gﬁﬁ%ﬁf INSTITUTO TECNICO NACIONAL DE COMERCIO

égl DIAGNOSTICO PENSAMIENTO GEOMETRICO
AREA: MATEMATICAS | SEDEA | JORNADA | T| DOCENTE: Lady Janine Caballero Jaimes
ASIGNATURA [ GEOMETRIA | PERIODO: |
GRADO | [ SEDE [A] JORNADA [ T |

Objetivo de la prueba

1. Caracterizar el pensamiento geométrico a partir de los procesos cognitivos de los estudiantes de sexto H del
Instituto Técnico Nacional de Comercio.

NOMBRE:

1. Este cuadrado estd cortado en 7 trozos.
Coloque una X en cada uno de los 2
tridngulos que tengan el mismo tamafio

y la misma forma.
2. ¢Cudl es el perimetro del siguiente

rectangulo? 5. Borja estd un lado de una valla de
1 madera. La valla mide 4 metros de
3em longitud y 3 metros de altura. ¢Cual es el
1 area que tiene que pintar Borja?.
Jam
A. 7cm B. 10cm . .
C. 20cm D. 21cm ' am '
3. Cuantas baldosas triangulares negras T
son necesarias para construir la figura 1 3Im

A |

4 centimetros cuadrados
7 centimetros cuadrados
12 centimetros cuadrados
14 centimetros cuadrados

oo w®p

Respuesta:

4. Aqui estan dibujados dos lados de un
rectangulo. Dibuje los otros dos lados.



6. A continuacion se muestran dos figuras,
describe un aspecto en el que sean
iguales y un aspecto en el que sean
distintas.

Figura P Figura Q

A, Iguales

B. Distintas

7. El hombre del dibujo mide 2 metros de
altura. Calcula la altura del arbol.

LA

Y
-
I

A. 4m B. 6m
C. 8m D. 10m

8. Julia tenia un trozo de papel
rectangular

Cortd el papel a lo largo de la linea de puntos e
hizo una figura en forma de L como ésta.

247

¢Cual de las siguientes frases es verdadera?

A. El drea de la figura en forma de L es
mayor que el area del rectangulo.

B. Elareade lafigura enformadel esigual
gue el area del rectangulo.

C. El area de la figura en forma de L es
menor que el area del rectdngulo.

D. No se puede averiguar qué darea es
mayor sin medirlas.

9. Esta figura esta formada por un rectangulo
y un tridngulo con los tres lados iguales.
¢Cudl es la longitud, en centimetros, del

lado AB?
A
E
3com
Bcm
A 8 B. 9
C. 10 D. 11

10. Sara, Cintia y Malena colocan, por turnos,
3 baldosas. Cada una coloca las baldosas
de una forma diferente, tal y como se
muestra.

Sara Cintia Malena



¢Cudl de las siguientes frases sobre el area

de las figuras resultantes es la verdadera?

A. La figura de Sara tiene un drea mayor
que las otras

B. La figura de Cintia tiene un area mayor
que las otras

C. Llafigura de Malena tiene un drea mayor
que las otras

D. Todas las figuras tienen la misma area.

11. .

Carlos tiene montones de baldosas como ésta:

Walter tiene montones de baldosas como ésta:

Ahmed tiene montones de baldosas como ésta:

Miguel tiene montones de baldosas como ésta:

¢Cual de ellos necesitaria el menor nimero
para cubrir el suelo de un salén con sus

baldosas?
A. Carlos
B. Walter
C. Ahmed
D. Miguel

12. Escribe las letras de todas las figuras que sean

triangulos.
P Q R
5 T U

Respuesta:
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13.

¢Cudl de los siguientes recortables podria
doblarse para formar una figura en 3
dimensiones como la de arriba?

° <

14. Con dos triangulos iguales se pueden
formar estas tres figuras. ¢Cual de las
afirmaciones siguientes es la correcta?



249

Hoja de respuestas

Responda en esta hoja las preguntas con
’ seleccién multiple de Unica respuesta.

: b ¢ 2 5 7 8 9
A. Las tres figuras tienen igual perimetro A o) o) o) o) o)
B. Las figuras ay b tienen igual perimetro
C. Lastres figuras tienen la misma area B @) @) @) 0 @)
D. Las figuras a y c tienen distinto C 0 0 0 0 0

perimetro
D 0] 0] 0] 0] 0]
10 11 13 14 15
15. .Susana tiene las 6 piezas de cartdn que se A ) 0O ) ') ')
muestran arriba. ¢Cual de las siguientes

figuras podria construir Susana utilizando B 0] (0] 0] (0] (0]

todas estas 6 piezas sin cortarlas? C ) o) ) o) o)
1cm 1cm D O O O O O

£
¥}

1cm

E
=]

E
g

Tcm

2cm
Tecm Tcm 2cm
2cm

1¢cm
1cm
Tecm

E
]

1cm

£ £
5] I¥]

2cm
2cm
2cm

2cm 2cm

16. Uno de estos angulos es un angulo recto.
¢Cual de ellos?

AN el
Y
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Anexo B: Consentimiento informado a rector

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BUCARAMANGA

FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES,

70 HUMANIDADES Y ARTE : ,,,

@E b MAESTRIA EN EDUCACION
ll Una‘ \ INSTITUTO TECNICO NACIONAL DE COMERCIO =
R - CUCUTA DANE:

154001000010

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Cordial saludo,

El proposito del presente documento es brindar informacion acerca del proyecto de investigacion
que sera desarrollado en el marco del programa “Becas para la Excelencia Docente” del Ministerio
de Educacion Nacional; bajo el titulo UNIDADES DIDACTICAS DE PERIMETRO Y AREA
DE POLIGONOS COMO ESTRATEGIA PARA EL DESARROLLO DEL
PENSAMIENTO GEOMETRICO EN ESTUDIANTES DE SEXTO GRADO DEL
INSTITUTO TECNICO NACIONAL DE COMERCIO CUCUTA, NORTE DE
SANTANDER vy a su vez solicitar aprobacién para que se brinden los espacios y apoyos
necesarios para la implementacion del mismo, con el fin de obtener el mejoramiento educativo
institucional.

El estudio estara bajo la orientacion de la docente LADY JANINE CABALLERO JAIMES
identificada con c.c. 27603761 de Cucuta, estudiante de la maestria en Educacién de la
Universidad Auténoma de Bucaramanga.

Esta investigacion se lleva a cabo desde el afio 2017 y durante el presente afio implementaran
talleres pedagogicos, prueba diagnostica, guias didacticas y seguimiento a la aplicacion de
unidades didéactica con el fin de fortalecer el pensamiento geométrico en los estudiantes del grado
sexto H.

Con la firma de este consentimiento Usted autoriza los procedimientos citados a continuacion:

1. Aceptacion del desarrollo de este proyecto de investigacion para fortalecer y mejorar los
procesos académicos institucionales.

2. Brindar los espacios institucionales necesarios para la aplicacion del proyecto
investigativo.
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3. Permitir la divulgacién de resultados, hallazgos e impactos que genere el proyecto de
investigacion para mejorar la calidad educativa en el area de matematicas.

4. Autorizar las fotografias y videos tomados durante la realizacién de actividades escolares
grupales o individuales puedan ser publicadas en informes o presentaciones del proyecto.

5. Permitir la socializacién e implementacion del colectivo docente por parte de las docentes
participantes del programa de formacion de Becas de Excelencia docente.

La aplicacion de las unidades didacticas contara con TOTAL CONFIDENCIALIDAD, solo seré
de conocimiento y manejo de la persona responsable del proyecto y serén utilizados como insumo
para contribuir a un mejor desarrollo de los procesos académicos de la institucion.

Como representante legal de la institucion educativa me comprometo a:

Apoyar y brindar los espacios necesarios para el desarrollo del proceso de investigacion.

Solicitar informacion a la responsable del proyecto ante cualquier inquietud que se genere durante
la realizacion del proyecto.

NOTA ACLARATORIA.

La realizacion de este proyecto NO genera riesgos, costos, ni efectos indeseados, al contrario la
institucion educativa se beneficiara en el MEJORAMIENTO DEL DESARROLLO
PENSAMIENTO GEOMETRICO DE LOS ESTUDIANTES de manera que se eleven los niveles
de los resultados institucionales.

En conformidad a lo planteado anteriormente

MG. ZOCIMO RAMIREZ MANTILLA
Rector Instituto Técnico Nacional de Comercio
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Anexo C: Consentimiento informado a padres de familia

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BUCARAMANGA
FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES,

@G HUMANIDADES Y ARTE
MAESTRIA EN EDUCACION
ARFUNAD ™ iNsTITUTO TECNICO NACIONAL DE COMERCIO

Universidad Autonoma de Bucaramanga

CUCUTA o

154001000010

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Cordial saludo,

El proposito del presente documento es brindar informacion acerca del proyecto de investigacion
que sera desarrollado en el marco del programa “Becas para la Excelencia Docente” del Ministerio
de Educacion Nacional; bajo el titulo UNIDADES DIDACTICAS DE PERIMETRO Y AREA
DE POLIGONOS COMO ESTRATEGIA PARA EL DESARROLLO DEL
PENSAMIENTO GEOMETRICO EN ESTUDIANTES DE SEXTO GRADO DEL
INSTITUTO TECNICO NACIONAL DE COMERCIO CUCUTA, NORTE DE
SANTANDER; y a su vez solicitar aprobacion ~ para que  su hijo/a
participe en la implementacion del mismo.

El estudio estard bajo la orientacion de la docente LADY JANINE CABALLERO JAIMES,
estudiante de la maestria en Educacion de la Universidad Autonoma de Bucaramanga.

Durante el presente afio y el siguiente se implementaran talleres pedagogicos, prueba diagndstica,
guias didacticas y seguimiento a la aplicacion de la unidad didactica con el fin de fortalecer el
pensamiento geométrico en los estudiantes del grado sexto H.

Con la firma de este consentimiento Usted autoriza los procedimientos citados a continuacion:

6. Observacion y registro ANONIMO de algunos pre-saberes propios de la edad de los nifios
en el area del lenguaje.

7. Aplicacion de un cuestionario para caracterizar el pensamiento geométrico del estudiante.
8. Implementacion de estrategias pedagogicas para fortalecer el pensamiento geométrico del
estudiante.

9. Las fotografias y videos tomados de mi hijo(a) durante la realizacién de actividades

escolares grupales o individuales puedan ser publicadas en informes o presentaciones del proyecto.
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La aplicacion de las unidades didactica contaran con TOTAL CONFIDENCIALIDAD, solo
seran de conocimiento y manejo de la persona responsable del proyecto y seran utilizados como
insumo para contribuir a un mejor desarrollo de los procesos escolares de su hijo(a).

Como Padre de Familia o acudiente me comprometo a:

Acompafar a mi hijo (a) en el proceso, apoyandolo en los compromisos escolares que adquiera
para el desarrollo del pensamiento geométrico.

Solicitar informacion a la responsable del proyecto ante cualquier inquietud que se genere durante
la realizacion del proyecto.

NOTA ACLARATORIA.

Participar en el proyecto NO genera riesgos, costos, ni efectos indeseados para Usted ni para los
niflos y nifias, al contrario obtendra como beneficio el acompafiamiento para UN MEJOR
DEARROLLO PENSAMIENTO GEOMETRICO DE LOS ESTUDIANTES.

Si esta de acuerdo con lo informado, por favor firmar y aportar los datos solicitados.

Nombre completo del acudiente:

Teléfono de contacto y/o correo electronico:

Firma c.c.
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Anexo D: Formato diario pedagogico

INSTITUTO TECNICO NACIONAL DE COMERCIO
Licencia de Funcionamiento de caracter oficial
Segun resolucién N 000707 del 27 de Abril de 2009
Secretaria de Educacion Municipal
DANE154001000010 NIT 890.501.113-3
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Fecha: Grado 6H Area / asignatura: Matematicas / geometria
Tema:
AMPLIACION O OBSERVACION ANALISIS

CATEGORIAS
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AMPLIACION O
CATEGORIAS

OBSERVACION

ANALISIS

REFLEXION
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Anexo E: Rejilla de observacion

Licencia de Funcionamiento de caracter oficial

Secretaria de Educacion Municipal
DANE154001000010 NIT 890.501.113-3

INSTITUTO TECNICO NACIONAL DE COMERCIO

Segun resolucién N 000707 del 27 de Abril de 2009
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Rejilla de evaluacion implementacion de guia didactica

Asignatura

Fecha

Grado

Duracion de la clase

Unidad tematica

Numero de guia didactica

Categorias

Subcategorias

Aspectos a evaluar

Descriptores

Si

No

Observaciones

unidad didactica

Planeacion de las actividades

Las actividades presentadas por el docente despiertan el interés
de los estudiantes

Las actividades planeadas permiten la participacion e interaccion
de los estudiantes

Las actividades planeadas requieren de diversas estrategias para
ser desarrolladas.

Las actividades planeadas son pertinentes para la poblacion.

Las actividades planteadas favorecen la construccion de
conocimiento en términos de objetivos de aprendizaje.

las actividades planeadas cuentan con materiales para su
ejecucion

Ejecucion de actividades

Las actividades propuestas por el docente cuentan con el tiempo
necesario para realizarlas.

Las actividades ejecutadas propician el trabajo colaborativo

Los estudiantes cuentan con los materiales necesarios para
ejecutar las actividades

Las instrucciones de las actividades son claras para su ejecucion

Al ejecutar las actividades propuestas por el docente se favorece
la concentracion en la misma.

Las actividades ejecutadas responden a la estrategia pedagogica
planteada

Resultados
de las
actividades

Se evidencia la elaboracion total de las actividades propuestas
por el docente

Los resultados obtenidos de las actividades permiten el analisis y
reflexién para mejorar las mismas.

Reflexion

Fortalezas

Dificultades

Sugerencias




