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SINTESIS

En el desarrollo de las clases, con la llegada de las nuevas tecnologias, el proceso de
ensefianza aprendizaje de la geometria ha tenido un cambio significativo. El uso de
las tecnologias es concebido como una herramienta mediadora para la construccion
de significados de conceptos geométricos. El presente trabajo investigativo presenta
el disefio e implementacién de un sistema de actividades, con el fin de construir el
significado de los conceptos de perimetro y area en los estudiantes del grado cuarto
de primaria. El sistema de actividades se sustenta en la resolucién de problemas, la
visualizacion matematica y las construcciones geométricas a través de Geoboard
como herramienta didactica. El estudio se basa en un enfoque de investigacion

cualitativo con un disefio de investigacion accion.

La implementacion del sistema de actividades favorece el proceso de ensefianza
aprendizaje en la construccion de significados de conceptos geométricos,
especificamente el perimetro y el area, a través de la integracion de materiales
tradicionales y las TIC. Ademdas, se propicia la construccion, experimentacion,
exploracién y deduccién del contenido geométrico sobre las caracteristicas propias de
las figuras geométricas planas. A su vez, aporta elementos que contribuyen al
desarrollo las habilidades visuales, donde se estimula la motivacién por el aprendizaje
y la independencia cognoscitiva, lo cual posibilita el aprendizaje de la geometria en los

estudiantes.
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ABSTRACT

With the arrival of new technologies, the teaching-learning process of geometry has
undergone a significant change in the development of the classes. The use of
technologies is conceived as a mediating tool for the construction of meanings of
geometric concepts. The present investigative work reveals the design and
implementation of a system of assignments to construct the meaning of the concepts
such as perimeter and area in students of the fourth grade of primary school.
Furthermore, the activity system is established on problem-solving, mathematical
visualization, geometric constructions through Geoboard as a teaching tool. Besides,

the study is supported.

On the other hand, the implementation of the activity system looks with favor on the
teaching-learning process in the construction of meanings of geometric concepts,
concretely the perimeter and the area, assiduously the integration of traditional
materials and ICT. As well as, it encourages the construction, experimentation,
exploration, and deduction of the geometric content on the characteristics of the plane
geometric figures. Be that as it may, it provides elements that contribute to the
development of visual skills, where motivation is stimulated by learning and cognitive

independence, which enables students to learn geometry.
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INTRODUCCION

El proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria es importante en la
construccion, perfeccionamiento y desarrollo del pensamiento espacial y variacional
del individuo en su desarrollo cognitivo. Este proceso, al desarrollarse de manera
adecuada propicia un mejoramiento constante en los resultados de las pruebas y en

sus rendimientos académicos en diferentes etapas de su formacién como estudiantes.

Con base en la experiencia docente con cursos de nivel de primaria se puede
evidenciar generalmente, que los estudiantes presentan dificultades en la resolucion
de problemas geométricos, en especial en el momento de plantear un razonamiento
adecuado para dar solucion a un enunciado. Lo mismo ocurre cuando existe confusion
0 hay carencia de la apropiacion de conceptos geométricos que conlleven a un
planteamiento lo6gico y acertado para tomar una decision que infiera en el desarrollo

correcto de un problema propuesto.

El individuo al hacer contacto con el mundo, desde el primer momento comienza a
realizar una abstraccién de su entorno, siendo las figuras geométricas elementos de
cardcter natural en relacion a su percepcion. Desde esta perspectiva se genera una
interaccién habitual que a lo largo de la historia de la humanidad ha sido objeto de

estudio.

La geometria es entonces una ciencia de relevancia concebida como factor integral de
la cultura de la humanidad, no solamente por su funcién como instrumento de analisis
de percepcién del entorno, sino también porque genera el desarrollo de la capacidad

de creacion de concepciones criticas e inventivas.



Ensefiar geometria permite adentrarse en el mundo de la construccion de los
aprendizajes a partir del fomento de situaciones de ensefianza que contribuyen a la
generacion de nuevos conceptos. Se cree que en las aulas de clase los docentes
trabajan poco con problemas en el espacio real, y en los casos en que se dedica tiempo
a la ensefianza de la geometria, lo hacen sobre el punto, el nombre de las figuras o

memorizacion de formulas para realizar célculos propuestos.

Esta concepcién sobre la ensefianza de la geometria caracteriza problemas
profesionales basados en que muchos de los docentes desconocen los aportes que la
investigaciéon en didactica de la matematica ha realizado en este ambito y en algunas
ocasiones tienen escaso acceso a materiales y recursos adecuados para el desarrollo

de dichos conocimientos en el aula.

Las razones que inducen a trabajar en esta investigacion son las distintas dificultades
que existen en la ensefianza aprendizaje de la geometria en la escuela primaria,
especificamente la escasa comprension y dominio de los conceptos de area y
perimetro. Ademas, las oportunidades de mejoras que ofrece la resolucion de
problemas relacionados con el calculo del &rea y perimetro, para contribuir a la

ensefianza aprendizaje de la geometria en la escuela primaria.

La ensefianza de las mateméticas en el colegio de la Universidad Antonio Narifio sede
Usme, no evidencia un aprendizaje significativo en la rama de la geometria. El proceso
de ensefianza aprendizaje de la matematica se enfoca con mayor intensidad al trabajo
en los contenidos de pensamiento y sistemas numéricos, dejando escaso tiempo para
el trabajo de pensamiento espacial, sistemas geométricos y sistemas de medidas. El

proceso geométrico se trabaja de manera tradicional, sin permitir que los estudiantes



tengan la posibilidad de analisis concreto en cuanto a manipulaciéon y modelacion de

los conceptos trabajados.

El proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria, especificamente los
significados de los conceptos de perimetro y area en primaria han sido abordados en
congresos y reuniones. Entre estos congresos y reuniones se destacan el International
Congress on Mathematical Education (ICME), Congreso Iberoamericano de Educacion
Matemética (CIBEM), Conference of European Research in Mathematics education
(CERME), Encuentros de Geometria y sus Aplicaciones (EGA), entre otros. En estos
congresos se abordan cuestiones de interés (metodologias y estrategias) para

contribuir al aprendizaje de estos temas en la escuela primaria.

En el ICME 13 en el TSG 12 se busca promover el intercambio de investigaciones
sobre el pensamiento y la comprension geométrica temprana con un enfoque especial
en el nivel de educacion infantil y primaria (Kaiser, 2017). En este TSG se da evidencia
de la necesidad presente en la sociedad de disefar proyectos investigativos que
generen experiencias enriquecedoras para la ensefianza y aprendizaje de la geometria
desde la educacion primaria. En el ICME 14 en el TSG 8 se realiza un foro para la
discusién del aprendizaje y ensefianza de la geometria con un enfoque en la educacion

primaria.

A su vez en el TSG 24 del ICME 14 se pretende avanzar en el conocimiento y la
comprension de los aspectos clave del papel y el uso de la tecnologia en la ensefianza
y aprendizaje de las mateméticas. En este TSG se abordan subtemas de importancia
para esta investigacion como la resolucion de problemas en contextos geométricos

(The 14th International Congress on Mathematical Education, 2021).



En los tiempos contemporaneos resulta de agrado y aceptacion el uso de la tecnologia
en el proceso de aprendizaje, sustentado en la afirmacion que los recursos
tecnoldgicos conforman un apoyo trascendental y de gran relevancia en la ensefianza
aprendizaje de la geometria en la escuela primaria. Esto se debe a que presentan no
solamente textos, sino también dibujos, animaciones, sonidos y videos que permiten
alcanzar un alto nivel de interaccién, generando una reorganizacion y buasqueda del

contenido geométrico.

Partiendo de esta oportunidad se precisa generar actividades que aludan a la
exploracion, abstraccion, invencion, prueba y aplicacibn como parte infaltable de las
competencias intelectuales que el estudio de la geometria en el aula debe dejar como
resultado. Estas actividades son independientemente del nivel en que se ensefie, pero
siempre tomando como premisa la adecuacion de las propuestas al contexto
tecnolégico y la validez de los resultados alcanzados, al nivel que conforma la

comunidad de aprendizaje a intervenir.

El software de geometria dinamica (SGD) en el proceso de ensefianza aprendizaje de
la geometria, favorece la integracion de los principios educativos y la did4ctica; esto
es conformar al engranaje del aprender, o sea, integrar curricularmente las nuevas
tecnologias (Sanchez 1., 2001). En el colegio de la Universidad Antonio Narifio sede
Usme recientemente se ha adecuado una sala de informatica que genera una
oportunidad de utilizar estas tecnologias en el proceso de ensefianza aprendizaje de
la geometria. Este proceso de aula con el apoyo de algun SGD le permite al estudiante
modelar y manipular diferentes figuras geométricas, donde se propicie el trabajo con

los conceptos de areas y perimetros.



Para contribuir a las mejoras de estos procesos en el aula es importante disefiar
actividades que utilicen herramientas que despierten el interés de los estudiantes para
la ensefianza y aprendizaje de la geometria, mediadas por Tecnologias de informacion
y comunicacién (TIC), pues se considera que a esta rama de las matematicas en los

altimos afios no se le ha dado la importancia que requiere.

Los resultados de la encuesta a docentes (ver Anexo 1) precisan que en el proceso de
ensefianza aprendizaje de la geometria en la escuela primaria los estudiantes
muestran bajos niveles en dominios de conceptos geométricos, no por la ausencia de
la ensefianza de éstos, sino por la manera en que son ensefiados; ademas recuerdan
algunos nombres de conceptos, pero evidencian que no hubo comprension y

retencion.

Por otra parte, el proceso de aprendizaje de los estudiantes, “es el reto de los
educadores, por ser complejo ya que cada individuo es un mundo diferente en el
manejo de sus dominios, habilidades intelectuales y actitudinales™ que se adquieren
durante la educacién en todo el proceso. Pero ante todo se requiere interés y
disposicion de los estudiantes para que el proceso sea efectivo, con el objeto de lograr

su desarrollo metacognitivo (Perornard, Crespo, & Veladsques, 2000).

La necesidad de estar en busqueda constante del mejoramiento del proceso de
ensefianza y aprendizaje de la geometria es una premisa que sugiere cambios en las
estrategias metodoldgicas de su ensefianza. Este trabajo debe estar acorde con los
intereses y necesidades de los estudiantes, razon por la cual se proyecta esta

investigacion entrelazada entre estrategias y competencias a desarrollar. Por ende,

1 Cortés, V. P. (2004). Aprendizaje significativo: educar para la vida. Mexico: Trillas S.A.p.24.
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surge el problema de investigacién ¢cémo contribuir a la construccion de los
significados de conceptos de perimetro y area en geometria, en los estudiantes del

grado cuarto de primaria del colegio de la Universidad Antonio Narifio sede Usme?

Se proyecta como objetivo general favorecer la construccion de los significados de
los conceptos de perimetro y area en la geometria, en estudiantes de grado cuarto de

primaria. Como objetivos especificos se proyectan los siguientes:

¢ |dentificar las dificultades en la comprensién de los conceptos de area y perimetro,
gue tienen los estudiantes del grado cuarto de primaria del colegio de la
Universidad Antonio Narifio sede Usme.

e Disefiar y aplicar un sistema de actividades con base en la resolucién de
problemas geométricos, mediadas por TIC integradas con herramientas
tradicionales para la medicion.

e Realizar el andlisis de los resultados procedentes del sistema de actividades.

El campo de accion de la investigacion es el proceso de construccion de significados
conceptos geométricos, mediado por TIC y uso de materiales concretos, en el nivel de

cuarto de primaria.

Los Interrogantes que sustentan la investigacion en relacion a los objetivos planteados

son:

e ¢ Qué investigaciones contribuyen con la ensefianza aprendizaje de la geometria,
en particular de construccion de significado de los conceptos de area y perimetro,

en el nivel de basica primaria?



e (;Qué fundamentos psicopedagogicos y didacticos, de educacion matematica y
matematicos sustentan el proceso de ensefianza y aprendizaje de la geometria
relacionado con la construccion de significados de los conceptos de perimetro y
area en el nivel de cuarto de primaria?

e (CoOmo elaborar un sistema de actividades mediado por TIC y uso de materiales
concretos, basado en la resolucién de problemas geométricos, que contribuyen a
la construccion de los significados de conceptos de perimetro y area en los
estudiantes de cuarto de primaria?

e ;Como analizar la viabilidad del sistema de actividades basado en la resolucion
de problemas geométricos, mediado por TIC y materiales concretos tradicionales,
para favorecer la construccion de los significados de conceptos de perimetro y

area en los estudiantes de cuarto de primaria?

Para lograr alcanzar los objetivos planteados en esta tesis se plantean las siguientes

tareas de investigacién a realizar:

e Elaborar el estado del arte relacionado con la ensefianza y aprendizaje de la
geometria, en particular sobre la construccion de significados de conceptos de
area y perimetro, en el nivel de cuarto de primaria.

e Determinar los fundamentos tedricos relacionados con la construccion de
significados de los conceptos de perimetro y area en el nivel de cuarto de primaria.

e Diseflar un sistema de actividades basados en la resolucion de problemas,
relacionados con la construccion de los significados de los conceptos de perimetro

y area, mediado por TIC.



e Analizar la viabilidad del sistema de actividades para la construccién de los
significados de conceptos de perimetro y area en los estudiantes de cuarto de

primaria

El aporte préctico de la investigacion hace referencia al disefio de un sistema de
actividades para la construccion de significados de los conceptos de area y perimetro,
donde se integren las TIC y los materiales didacticos tradicionales en la resolucion de

problemas geométricos en estudiantes del grado cuarto de primaria.
La tesis consta de introduccion, cinco capitulos, conclusiones, recomendaciones 'y 7

anexos. En el capitulo 1 se presenta el estado del arte relacionada con la ensefianza
aprendizaje de la geometria, especificamente con la construccién de significado de los
conceptos de perimetro y areas. El capitulo 2 se refiere al marco teorico y en el capitulo
3 se asume la metodologia de la investigacion. En el capitulo 4 se presenta el sistema
de actividades y en el capitulo 5 se realiza el analisis los resultados de la

implementacion del sistema de actividades.



CAPITULO 1. ESTADO DEL ARTE

Existen diversas investigaciones que han trabajado sobre el proceso de ensefianza
aprendizaje de la geometria por ser un eje central en el plan de estudios de diversas
instituciones educativas, al ser considerada como una disciplina de caracter formativo
que permite desarrollo el razonamiento en los estudiantes. En este capitulo se
pretende contextualizar al lector sobre las diferentes perspectivas desde las cuales se
han abordado diferentes investigaciones que favorecen el desarrollo de pensamiento
geométrico. Para esto se realiza la conformacién de un grupo de investigaciones

cientificas divididas en las siguientes categorias:

1. Procesos de ensefianza y aprendizaje de la geometria en primaria.

2. Procesos de construccion de significado de conceptos geométricos, mediados por
TIC y la resolucion de problemas.

3. Procesos de construccion de conceptos geométricos de area y perimetro en

Colombia.
1.1Proceso de la ensefianza y aprendizaje de la geometria en primaria

1.1.1. Concepcién didactica para la ensefianza y el aprendizaje de la geometria

con un enfoque dindmico en la educacién primaria?

En el trabajo se exponen los resultados del estudio histérico I6gico de la geometria
como ciencia y como ensefianza en el mundo. Se busca trabajar de forma paralela el

analisis de la concepcion actual del tratamiento de la geometria en la educacion

2Roldan, T. L. (2008). Concepcidn didactica para la ensefianza y el aprendizaje de la geometria. La Habana: Web.



primaria, asi como sus sustentos tedricos y su aplicacion en el curriculo en el que

caracterizan la situacién actual de su aprendizaje en ese nivel de ensefianza.

Se presenta un estudio minucioso de la geometria dinamica en el cual se analiza con
atencion sus potencialidades subyacentes del enfoque dinAmico para el trabajo del
contenido geométrico, ademas de las implicaciones necesarias que conlleva el uso de

recursos tecnoldgicos que requiere para su implementacion.

En segunda instancia se fundamenta una concepcion didactica para el tratamiento del
contenido geométrico durante el primer ciclo de la educacion en primaria, con un
enfoque dindmico, la cual requiere de la utilizacion de procedimientos que se han
determinado para la caracterizacion del enfoque, haciendo una preparacion para la

posible utilizacién de diferentes recursos tecnoldgicos en el aula.

El estudio tedrico acerca del desarrollo y la evolucion de la ensefianza de la geometria
alo largo de la historia y en el contexto en que se desarrolla esta investigacion permite
determinar como una tendencia actual para el tratamiento de este contenido, un
enfoque al que se ha denominado dinamico y que tiene su base en el surgimiento y
empleo de nuevas tecnologias, en particular en los software de geometria dinamica
para aprender esta rama de las matematicas, lo cual es importante para el desarrollo

de esta tesis.
1.1.2. Matematicas para maestros en educacién primaria®

Esta obra postula como objetivo que futuros docentes de educacion primaria

conozcan, entiendan y utilicen nociones matematicas que han de implementar en la

3 Romero, L. R. (2016). Matematicas para maestros de educacion primaria. Madrid: Ediciones Piramide.
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construccion de espacios de aprendizaje a sus estudiantes, cuyo aprendizaje se
emplea un nivel de reflexion y amplitud de andlisis que les permiten mejorar sus

practicas educativas en una clase de primaria.

En los capitulos relacionados con la ensefianza de la geometria se presentan los
elementos basicos de la geometria plana y de la geometria del espacio, los
movimientos geométricos en el plano y diversos materiales para la ensefianza y
aprendizaje de geometria plana y del espacio. Por ultimo, se aborda el sentido

espacial, la orientacién y la visualizacibn geométrica.

Se presenta una especificacion de la importancia de la geometria, partiendo como eje
inicial de ser considerada como la rama de las matematicas que estudia las formas del
mundo, ya que se busca romper la concepcion que la geometria pretende estudiar
Unicamente figuras y cuerpos en dos y tres dimensiones, pero se considera que la
geometria abarca mucho mas que eso y hoy por hoy es considerada una de las ramas

de la matemética mas importantes por todo lo que proporciona.

Los docentes de matematicas deben tener clara conciencia de la importancia de
trabajar de manera adecuada la geometria en estudiantes de primaria comenzando en
estas etapas de escolaridad con el movimiento, es decir, trabajar con las nociones
topoldgicas con juego en donde puedan realizar movimientos libres que permitan su
comprension, a través de ejercicios de motricidad, proximidad, comparacion y

clasificacién de objetos de acuerdo a sus atributos.

La propuesta de esta obra induce a la importancia de construir primero los conceptos
que se requieren para la resolucién de situaciones o problemas propuestos, pues se
considera que la identificacion de las caracteristicas propias de los elementos para

11



generar comprension de conceptos es de suma importancia para el entendimiento de
las situaciones a estudiar, aspecto importante para el presente trabajo de

investigacion.
1.1.3. Lainvestigaciéon sobre ensefianza y aprendizaje de la geometria*

El autor divide el trabajo investigativo en cinco apartados, en dénde describe del
modelo de razonamiento mateméatico de Van Hiele, abordando la ensefianza de la
geometria con la ayuda de ordenadores y software especifico, que propician en los
altimos afios la aparicion de nuevas y diferentes estrategias de ensefianza y

planeacion y disposicién en el desarrollo de sesiones de clase.

El autor implementa el modelo de Van Hiele con el fin de consolidar el aprendizaje y
conocimiento sobre las figuras geométrica en los estudiantes, quienes deben realizar
comparaciones y a su vez socializaciones que impliquen discusiones sobre sus
propiedades, clasificarlas y formular o analizar definiciones con base en caracteristicas
propias. En consecuencia, basado en el progreso de los estudiantes en cuanto a la
evolucion de sus ideas se refiere, deben formular conjeturas sobre propiedades y

relaciones geométricas.

Se determina que en el periodo de los grados 3° a 5° los estudiantes deben estar en
capacidad de desarrollar formas concisas de describir figuras, enfatizando en
identificar y describir sus propiedades. Ademas, usando dibujos, materiales concretos,

software o herramientas tecnoldgicas para formular y verificar sus conjeturas, los

4 Gutierrez, A. (2006). La investigacion sobre ensefianza y aprendizaje de la geometria. Badajoz: De la Fuente, M. (eds.).
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estudiantes pueden articular argumentos matematicos sobre por qué las relaciones
geométricas como congruencia, equivalencia, semejanza, escalas y simetria son
ciertas (Gutierrez, 2006), aspectos considerados importantes que se tiene en cuenta

para el desarrollo de la tesis.
1.1.4. New opportunities in geometry education at the primary school®

En este articulo los autores describen las nuevas oportunidades que cambian el
panorama de la educacion en geometria en la escuela primaria. Estos incluyen la
investigacién sobre el razonamiento espacial y su conexion con las matematicas

escolares en general y la geometria escolar en particular.

Por otra parte, se revela la importancia de la funcién del dibujo en la construccion del
significado geométrico, el papel de las tecnologias digitales, la importancia de la
geometria transformacional en el plan de estudios incluyendo la simetria y las
isometrias y la posibilidad de extender la geometria de la escuela primaria desde su
énfasis tipico en el vocabulario en procesos de nombrar y clasificar formas por
propiedades, hacia el trabajo en la composicién y descomposicion de figuras
geométricas, a través de construcciones mentales que permiten compararlas y

clasificarlas.

Se realiza una discusiéon interesante para el desarrollo del presente trabajo
investigativo, relacionada con la disposicion a trabajar en la composicion y

descomposicion, clasificacion, comparacion y manipulacion mental de figuras

5 Sinclair, N., & Bruce, C. (2015). New opportunities in geometry education at the primary school. ZDM 47, 319-329.
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bidimensionales. Esta discusion esta encaminada a dilucidar las oportunidades en el

contexto de relevancia de la geometria escolar.
1.1.5. Geometry and spatial reasoning®

El articulo investigativo contiene siete secciones principales. En primer lugar, el
desempefio de los estudiantes en geometria se resume brevemente como
antecedentes de todo el cuerpo de investigacion. En segundo lugar, se revisa la
investigacién sobre tres perspectivas tedricas principales sobre el desarrollo del
pensamiento geométrico: Piaget, Van Hiele y la ciencia cognitiva. En tercer lugar, se
discute el establecimiento de la verdad en la geometria, destacando el trabajo tanto

tedrico como empirico.

En cuarto lugar, se consideran la relacion entre el pensamiento espacial y las
matematicas, la naturaleza del razonamiento espacial y las imégenes, y los intentos
de ensefar habilidades espaciales. La quinta seccion enfatiza en representaciones de
ideas geométricas, e incluye temas relacionados con conceptos, diagramas,
manipulables y computadoras. En sexto lugar, se examinan las diferencias entre

grupos y culturas.

Se afirma que las capacidades graficas de las computadoras también pueden facilitar
la construccién de representaciones geométricas. Los software de geometria ofrecen
imagenes visuales de ideas matematicas, que facilitan la disposicién de datos para su

posterior ordenamiento, analisis y calculos de forma mas precisa y exacta. Las TIC

6 Clements, D. (1992). Geometry and spatial reasoning. . Handbook of research on mathematics teaching and learning: A
project of the National Council of Teachers of Mathematics .

14



tienen la capacidad de apoyar las investigaciones de los estudiantes en todas las areas
de las matematicas, incluyendo calculos de pensamiento numeérico, aleatorio y

geomeétrico, lo cual se considera relevante para el presente trabajo investigativo.

Cuando los estudiantes disponen de herramientas tecnoldgicas, se pueden concentrar
en tomar decisiones, razonar y resolver problemas. Al igual que en otros temas, los
estudiantes que estan inmersos en procesos de ensefianza en geometria con
computadoras a menudo obtienen puntuaciones significativamente mas altas que

aquellos que solo reciben instruccién en el aula (Clements, 1992).
1.1.6. Perimetro y area. Un problema en futuros maestros’

El objetivo de esta investigacibn es aplicar una prueba de los contenidos
correspondientes al primer grado de secundaria, a estudiantes de los grados segundo,
tercero y cuarto de primaria para conocer las respuestas que les ofrecen y verificar si
tienen adquiridas las competencias mateméticas del nivel de educacion primaria en

este aspecto concreto.

Este estudio forma parte de otro mas general donde se analizan los resultados de la
prueba en su conjunto mas otras variables que son motivo de trabajos posteriores. El
objetivo esta centrado en conocer las respuestas de los estudiantes al problema que
después presentan, analizar los resultados por cursos, obtener una lista de errores y

clasificar dichos errores por los propios alumnos que los cometieron.

El resultado obtenido en esta investigacion lleva a la reflexion de Brousseau (1998) “El

error no es solamente el efecto de la ignorancia, de la incertidumbre, del azar; sino el

7 Martinez, R. N. (2013). Perimetro y Area. Un problema en futuros maestros. Nimeros, 65-85
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efecto de un conocimiento anterior que tuvo su interés, su éxito y que ahora se revela
falso o simplemente inadaptado. Los errores de este tipo no son fortuitos e
imprevisibles, su origen se constituye en un obstaculo™. Y como se ve reflejado ese
obstaculo que tienen los profesores en formacion, se mantiene en los profesores

titulados acrecentado los resultados que exponen (Martinez, 2013).

En coherencia con el presente trabajo investigativo es preciso enfatizar en que los
procesos de ensefianza aprendizaje de la geometria, especificamente en los
conceptos de area y perimetro, no deben ligarse anicamente a contenidos curriculares
para cursos especificos de secundaria, ya que se evidencian errores en sus procesos
de resolucién, aun cuando en niveles de primaria se generan soluciones interesantes.
Por tanto, los logros de cada resolucion no dependen del grupo en que se encuentre
un estudiante, sino de diferentes factores que el docente de matematicas debe conocer
como su edad y niveles de comprension de conocimientos previos, sin importar su

género.
1.1.7. Geometry for life and its teaching®

En este trabajo investigativo el autor plantea como objetivo valorar la importancia del
aprendizaje la geometria para la vida y su ensefianza para el desarrollo del
pensamiento. Es importante plantearse un proceso de ensefianza aprendizaje que
posibilite al estudiante el poder realizar un andlisis de cada tema de estudio, que da
cuenta de la intencion de comprender el significado de los contenidos que se imparten,

e integrarlos en las estructuras intelectuales personales.

& Brousseau, G. (1994). Los diferentes roles del maestro. Didactica de las matematicas., p. 120.
9 Lafaid, E. (2018). Geometry for life and its teaching. AlBI, 34-63.
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Se establece una serie de caracteristicas que evidencian la importancia de la
ensefianza de la geometria desde niveles de educacién inicial en estudiantes de
edades tempranas, para la utilizacion en el lenguaje cotidiano, en la aplicacion
constante en la realidad, en la comprension de conceptos que enriquecen estudios de
matematicas avanzadas y de otras ciencias, en el desarrollo de la percepcién del
espacio, en el mejoramiento de la capacidad de visualizacion y abstraccion,

constituyéndose asi como un ejemplo de ciencia organizada légica y deductivamente.

En la tesis cobra relevancia este enfoque que se opone al enfoque superficial, en el
qgue la implicacion personal del estudiante es muy escasa y los contenidos se
memorizan de manera mecanica, teniendo siempre en cuenta que para alcanzar los

niveles superiores hay que enfatizar y avanzar en los niveles inferiores.

1.1.8. Teaching and learning plane geometry in primary school: acquisition of a

first geometrical thinking?®

Rolet (2003) en su estudio investigativo afirma que es importante familiarizar a los
estudiantes con algunas figuras planas y hacerlas pasar progresivamente de una
geometria donde los objetos y sus propiedades estan controlados por la percepcion, a
una geometria donde estan controlados por la explicitacion de propiedades que

requieren instrumentos.

Se afirma que el rol del docente en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la
geometria es organizar situaciones que involucren el desarrollo de destrezas, pero

también apoyar el aprendizaje de los estudiantes, por lo que se insiste en la

10 Rolet, C. (2003). Teaching and learning plane geometry in primary school: acquisition of a first geometrical thinking.
Proceedings of the European Research In Mathematics Education Ill Congress. Lyon, Francia.
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institucionalizacién (reconocimientos oficiales de conocimientos por parte de los
estudiantes y el aprendizaje de los estudiantes por parte del docente), la ayuda y

evaluacion individual.

Muchos estudiantes manifiestan diferentes limitaciones sobre su nivel de comprensién
en la geometria, justificAndolas con el tipo de ensefianza que reciben por parte del
docente que imparte su clase. Ese tipo de ensefianza se ve afectado en gran medida
por la clase de concepciones que tienen acerca de la geometria, pues la identifican

principalmente con temas que la limitan solamente a cuestiones métricas.

Es importante que el docente de matematicas identifique diferentes razones que
justifiquen la enseflanza y aprendizaje de la geometria, mas alla de estar inmersa su
presencia en el entorno inmediato; la geometria ofrece a sus aprendices la oportunidad

de comprender formas superiores de pensamiento.

En este estudio se destaca el hecho hipotético de la viabilidad de generar cambios en
la instrumentacion para promover un mejor paso del espacio sensible al espacio
geométrico y una mejor comprension de los objetos geométricos y las relaciones

existentes entre ellos, lo cual es relevante para el presente trabajo investigativo.
1.1.9. Geometry in the early years: a commentary!!

Este articulo proporciona un comentario sobre la ensefianza y el aprendizaje de la
geometria en los primeros afios de escolarizacion con un conjunto de articulos como
factor guia. Esté estructurado en torno a cuestiones sobre la educacion geométrica de

los estudiantes jovenes, tales como qué se debe ensefiar en geometria y por qué,

1" Dindyal, J. (2015). Geometry in the early years: A commentary. ZDM, 47(3), 519-529.
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representacion de ideas geométricas, la ensefianza y el aprendizaje de la geometria,
y evaluacion del aprendizaje de los nifios en geometria. El autor describe sus puntos
de vista basandose en la literatura y algunos articulos, y concluye con una perspectiva

sobre la ensefianza y el aprendizaje futuros de la geometria en las escuelas.

Para el presente trabajo investigativo es de relevancia algunos puntos planteados que
estan en coherencia con el tema de investigacion, como que la geometria es un area
gue debe formar parte de cualquier plan de estudios para la primera infancia, haciendo
énfasis en la necesidad de aportar investigaciones que contribuyan al mejoramiento
en procesos de ensefianza y aprendizaje de la geometria, no s6lo en una estructura
de contenidos a ensefiar, sino también en el tiempo y didacticas que influyan en la

motivacion de los estudiantes desde su educacion primaria.
1.1.10. Teaching geometry to students from five to eight years old*?

En este articulo los autores realizan una investigacion en el contexto francés de la
enseflanza de la geometria en la escuela primaria, cuyo objetivo es construir una
ensefianza de ingenieria probada, completa y confiable y asi mejorar la ensefianza de
la geometria. Se afirma que el aprendizaje de la geometria no es visto como una
necesidad social por las familias y, a veces, por los profesores. Ademas, su
contribucién al aprendizaje a menudo se reduce en las aulas en un aprendizaje

temprano, incluso ineficaz, del vocabulario geométrico.

Esta investigacion también se basa en la idea de que las habilidades de los estudiantes

no se tienen suficientemente en cuenta en la ensefianza de la geometria en la escuela

12 Douaire, J., & Emprin, F. (2015). Teaching geometry to students from five to eight years old. CERME 9 - Noveno Congreso
de la Sociedad Europea de Investigacion en Educacién Matematica, Universidad Charles de Praga, 529-535.
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primaria. Las herramientas que desarrollan favorecen una construccion del
conocimiento basada en la resolucién de problemas. Tienen cierta “robustez” debido
en particular a que los resultados y procedimientos que producen los alumnos en una
clase se plantean en la descripcion de situaciones, permitiendo al docente, en general
no especialista en matematicas, anticipar sus decisiones basadas en sus propias
producciones de clase. Esta fiabilidad se debe en parte a la coherencia entre los
conceptos de aprendizaje y situaciones propuestas y, en segundo lugar, a su

experimentacién en muchas clases.

Se realiza una reflexién interesante para el presente trabajo investigativo en donde se
especifica que se requiere que los profesores de la escuela primaria deben mejorar su
percepcion de la relacion del conocimiento espacial y el conocimiento geométrico, que
los estudiantes pueden desarrollar, asi como la importancia del conocimiento que
deben tener los estudiantes acerca de los significados de un concepto y situaciones

asociadas a problemas que se pretenden plantear.

1.2 Procesos de construccidon de conceptos geométricos, mediado por TIC y la

resoluciéon de problemas

1.2.1. MathemAntics: a model for computer-based mathematics education for

young children®?

El objetivo de esta investigacion es desarrollar una herramienta tecnolégica que brinde

la oportunidad de proporcionar un contenido matematico rico en el que los nifios

13 Ginsburg, H. P. (2019). MathemAntics: A Model for Computer-based Mathematics Education for Young Children. Infancia Y
Aprendizaje 42.2, 247-302.
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puedan aprender matematicas con placer y comprensién profunda. Se presentan
principios de disefio, basados en la teoria e investigacion cognitivas y educativas, que
pueden guiar el desarrollo de software promoviendo el aprendizaje en edades
tempranas de las matematicas, particularmente de conceptos y operaciones de
nameros basicos. Muestran como estos principios dan como resultado el desarrollo de

su herramienta denominada MathemAntics.

La tecnologia no se debe utilizar como un recurso que reemplace la comprension
basica y las intuiciones, sino que debe ser utilizada con el fin de fortalecer y fomentar
esas comprensiones e intuiciones. En los programas de enseflanza de las
matematicas, la tecnologia se debe emplear frecuente y responsablemente, con el

objeto de enriquecer el aprendizaje de las matematicas por parte de los estudiantes.

Se considera relevante para el presente trabajo investigativo al afirmar la concepcion
que la tecnologia también proporciona oportunidades de construccién del
conocimiento, cuando los estudiantes discuten entre si y con su profesor en
socializaciones y debates, acerca de los objetos que muestra la pantalla a partir de
construcciones y modelaciones y los efectos que tienen las diferentes
transformaciones dinamicas que permite realizar el menu de herramientas que ofrecen

diferentes softwares.

Los autores afirman que su software y otros programas similares, integrados en otros
aspectos de la instruccion en el aula, como las actividades con objetos manipulables
y la lectura de libros ilustrados, pueden proporcionar la base para estimular el

aprendizaje significativo de las ideas y métodos (Ginsburg, 2019).
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1.2.2. Ensefianza de la geometria utilizando las TIC y materiales manipulativos

como recurso didactico en 4° de primaria'4

El propdsito de este trabajo investigativo se basa en el disefio y construccién de una
unidad didéactica para el segundo nivel o ciclo de primaria. El trabajo se fundamenta
sobre la capacidad de los estudiantes de comprender y afianzar conceptos

geomeétricos a través de la utilizacion de materiales manipulativos y de las TIC.

La unidad didactica disefiada tiene como objetivo lograr que los estudiantes consoliden
los conceptos matematicos relacionados con la geometria a través de la plastica
mediante una metodologia multidisciplinar y utilizando material manipulativo y las

tecnologias de la informacion.

En coherencia con el presente trabajo investigativo se establece que las TIC nos
ofrecen diferentes recursos y herramientas de apoyo consideradas esenciales para los
procesos de ensefianza aprendizaje de las matematicas, integrando el material
didactico, softwares interactivos, entornos virtuales, entre otros. Estos recursos
facilitan el desarrollo de la creatividad, innovacién, entornos de trabajo colaborativo,

promocién del aprendizaje significativo, activo y flexible.

Tras la implementacion de la propuesta se pone de manifiesto que mediante el trabajo
manipulativo acompafiado de las TIC los estudiantes alcanzan mayores niveles de
motivacion y consolidan y afianzan los conceptos teéricos de la geometria en este caso

a traves del trabajo interdisciplinar con el area de plastica (Alcaide, 2016).

14 Alcaide-Tarifa, J. (2016). Ensefianza de la geometria utilizando las TIC y materiales manipulativos como recurso didactico
en 4° de Primaria (Bachelor's thesis).

22



1.2.3. Scratch y videojuegos aplicados a la ensefianza de la geometria'®

Este trabajo investigativo realiza una reflexion partiendo de una realidad, en la que se
explica que el uso de ordenadores, pizarras digitales, tabletas y demas dispositivos en
las aulas tiende a ser cotidiano, pero usar las TIC no es lo mismo que ensefar y

aprender a través de las TIC.

Se presenta la evolucion de las TIC (tecnologias de la informacion y comunicacion) a
las TAC (Tecnologias del aprendizaje y del conocimiento). En él se desarrollan varios
recursos didacticos buscando la integracion de la tecnologia con el desarrollo del
proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas enfocado para los estudiantes
de educacion primaria. A través de la pagina web https://juegometria.wordpress.com/
y utilizando como soporte el software Scratch 2.0 los estudiantes mejoran su
alfabetizacién digital y aprenden a programar; trabajan los conceptos basicos de la
geometria en el plano gracias a las actividades disefiadas y, terminan aplicando las
matematicas en la creacion de un videojuego donde muestran sus conocimientos,
desarrollan su imaginacion y su creatividad en aras de hacer de la clase de

mateméaticas mas divertida (Torres, 2016).

Es importante resaltar que se hace énfasis en la capacitacién que los docentes de
mateméaticas deben tener sobre el uso y conocimiento de los softwares a aplicar o
utilizar en las clases, pues es necesario habilitar un espacio pre- aplicacion en dénde
se enserie al estudiante a manejar las herramientas que ofrece la interfaz de diferentes

programas, aspecto que se tiene en cuenta para la tesis.

5 Torres, J. E. (2016). Scratch y videojuegos aplicados a la ensefianza de la geometria (Master's thesis).
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1.2.4. The roles of technology in mathematics education?®

Este articulo se basa en la revision bibliografica buscando examinar la literatura
existente acerca de los recursos TIC aplicados al proceso de ensefianza aprendizaje
de la matemética en distintos contextos de formacion, en donde se describen cuales
son los fundamentos que se utilizan con mayor frecuencia para el disefio de

herramientas y recursos.

A su vez se realiza el andlisis correspondiente al impacto causado con su
implementacion, en dénde se establecen las perspectivas y retos que podrian
presentarse en este proceso desde el punto de vista de los diferentes individuos que
hacen parte de él. Se refieren diferentes tipos de investigacién o caso especifico de

aplicacion de TIC en matematicas, para diferentes niveles de educacion.
Establecen cuatro roles del uso efectivo de la tecnologia:

e “Promover ciclos de prueba.
e Presentar y conectar multiples representaciones
e Sustentar el razonamiento basado en casos

e Servir como tutor.”?’

Un aspecto importante para esta tesis es que se reconoce a la tecnologia como un
recurso que ofrece grandes beneficios sobre los procesos educativos, pero, aunque
se sugiere la implementacion de los recursos tecnoldgicos para alcanzar mayor

motivacién por parte de los estudiantes y diversidad en la metodologia empleada por

16 Cullen, CJ, Hertel, JT y Nickels, M. (2020, abril). Los roles de la tecnologia en la educacién matematica. En The Educational
Forum (vol. 84, nim. 2, pags. 166-178). Routledge.

17Cullen, CJ, Hertel, JT y Nickels, M. (2020, abril). Los roles de la tecnologia en la educacion matematica. En The
Educational Forum vol. 84, p.171.
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los docentes, la utilizacion de estos elementos no puede hacerse de manera arbitraria
y desarticulada de lo que establecen los planes de estudio ya que son considerados

como herramientas facilitadoras de aprendizaje (Cullen, T.Hertel, y Nickels, 2020).

1.2.5. Designing geometry 2.0 learning environments: a preliminary study with

primary school students 8

En este articulo los autores proponen un modelo pedagdgico basado en un nuevo
entorno de aprendizaje integrado por tecnologia de geometria para nifios de primaria.
En este entorno, combinan software matematico dinamico y tecnologias de la
comunicacion para apoyar el aprendizaje de la geometria, con el objetivo de estimular
la interaccién y participacion y permitir la autonomia, conectividad y exploracién de los

estudiantes.

Se refieren a la combinacién de estas dos intervenciones como Geometria 2.0. Los
principales objetivos del estudio que se presenta aqui son describir un papel éptimo
para el profesor de matematicas y los estudiantes dentro de Geometria 2.0, y analizar
como las matematicas dinamicas y la comunicacion pueden afectar el aprendizaje de
los conceptos basicos de las figuras por parte de los estudiantes en un entorno real.
En particular, exploran el potencial de Geometria 2.0 en un salén de clases de
matematicas, donde los estudiantes de sexto grado participan en investigaciones

matematicas sobre geometria basica.

Sus objetivos para este estudio son observar y analizar como la combinacion de

Blogger, GeoGebra y manipulativos tradicionales en geometria puede usarse como

18 Prieto, Sordo J. & Jon R. Star (2014) Designing Geometry 2.0 leaming environments: a preliminary study with primary school
students, International Journal of Mathematical Education in Science and Technology, 45:3, 396-416.
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una ayuda en la comprensién de los nifios de los poligonos béasicos a través del
aprendizaje exploratorio y comprender los desafios de instruccion que enfrentan los
maestros de matematicas cuando implementan el entorno de aprendizaje integrado de

tecnologia propuesto que denominan Geometria 2.0.

Para el interés del presenta trabajo investigativo es relevante el analisis que se ofrece
en este documento que ilustra como los entornos de tecnologia integrada facilitan el
disefio y la implementacion de tareas profundamente matematicas y realizables en un
periodo de clase, que promueven el aprendizaje de los estudiantes y mejoran su
motivacion. Las tecnologias emergentes parecen tener un gran impacto en la
interaccion y la comunicacion, ambos aspectos cruciales en el aprendizaje de las

matematicas, especialmente con los nifios pequefos.

1.2.6. The effect of learning geometry topics of 7th grade in primary education
with dynamic geometer’s sketchpad geometry software to success and

retention®®

El objetivo de este estudio es investigar el efecto que tiene el aprendizaje de temas de
geometria de séptimo grado en la educacién primaria con el software de geometria de
bloc de dibujo de Dynamic Geometer para el éxito y la retencién de los estudiantes. En
este estudio se utiliza el disefio de investigacion experimental con un grupo control. En
el grupo experimental se utiliza el software de geometria de bloc de dibujo de Dynamic

Geometer adaptado a instruccion asistida por computadora; y en el grupo control se

19 Kesan, C., & Caliskan, S. (2013). The Effect of Learning Geometry Topics of 7th Grade in Primary Education with Dynamic
Geometer's Sketchpad Geometry Software to Success and Retention. Turkish Online Journal of Educational Technology-
TOJET, 12(1), 131-138.
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utiliza el método de ensefianza tradicional. En el estudio se adoptan enfoques de

investigaciéon cuantitativa.

Se encuentra que, después de la aplicacion, hay una diferencia significativa entre los
puntajes de las pruebas de rendimiento de geometria de aprendizaje en el grupo
experimental con el software de geometria dinamica GSP y el aprendizaje en el grupo
de control a través del método tradicional a favor del grupo experimental. Este
resultado muestra que los estudiantes que aprenden geometria con GSP en el grupo
experimental, han entendido mejor y han tenido mas éxito en comparacion con los

estudiantes del grupo de control con el método tradicional utilizado.

Para el interés de la presente tesis resulta de relevancia el andlisis de los resultados
de las pruebas realizadas tanto en el grupo control como en el grupo experimental,
debido a que la retencion de los conceptos procesada con un método educativo es un
resultado deseado. Cuando se comparan los niveles de retencién de los grupos
experimentales y de control para determinar cuél de los métodos es mas efectivo, las
medias de rendimiento de los estudiantes en el grupo experimental son méas altas y
mas comprensibles que las de los estudiantes en el grupo de control. Entonces,
ensefiar geometria con el software de geometria dinAmica GSP es mas efectivo que

el método tradicional de retencién.
1.2.7 Teaching and learning geometry with technology?°

Esta investigacion aborda los enfoques tedricos que subyacen a diversas

investigaciones y estudios de tecnologia para la ensefianza y el aprendizaje de la

20 Colette Laborde, C. K. (2006). Handbook of Research on the Psychology of Mathematics Education, Chap. Teaching and
Learning Geometry with Technology. Brill Sense.
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geometria. Intenta explicar el desarrollo de la tecnologia analizando los antecedentes
de este desarrollo: La naturaleza epistemolégica de la geometria, los problemas con
los que la ensefianza de la geometria se enfrenta en las ultimas décadas, y los
procesos cognitivos involucrado en la resolucion de problemas de geometria.
Presentan varios enfoques teéricos que se han utilizado en la investigacion para
analizar el impacto de la tecnologia en el aprendizaje y las interacciones entre los

estudiantes y la tecnologia.

El analisis lleva a reflexionar sobre la importancia de la preparacion del contexto de
aprendizaje apropiado y sus caracteristicas de funcionamiento, con el objetivo que las
nuevas generaciones de estudiantes tengan el conocimiento debido para disfrutar las

posibilidades que brinda la tecnologia y a la vez afrontar los retos que les impone.

Del mismo modo se deben orientar acciones, voluntades y recursos para consolidar
en una sociedad educativa el talento humano y social, estudiantes y maestros,
requeridos para entrar como comunidad educativa en el esquema de sociedad global.
Debe posibilitar, ademas, el potencial social de un pais y contribuir a crear y articular
el contexto de aprendizaje requerido para alcanzar niveles educativos significativos

que estén a la vanguardia de actualizaciones metodoldgicas.

Se afirma la posicién que el impacto de las TIC en la educacién estd cambiando su
propio ecosistema, debido a que aportan grandes ventajas para todos los individuos
que intervienen en el proceso. Las nuevas tecnologias son herramientas que
fortalecen la enseflanza y el aprendizaje, aumentando en niveles altos las
oportunidades para acceder al conocimiento, entre otras bondades, aspectos que se

adoptan para el presente trabajo investigativo.
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Mas recientemente, los investigadores prestan mayor atencion a la integracion de la
tecnologia en la enseflanza y, en consecuencia, se emplean diferentes enfoques

tedricos. (Colette Laborde, 2006).

1.2.8 Articulation of spatial and geometrical knowledge in problem solving with

technology at primary school?!

Este articulo investigativo se centra en la relacién entre el conocimiento espacial y
geomeétrico en situaciones de resolucién de problemas en la escuela primaria. Disefian
tareas que involucran tres espacios diferentes: espacio fisico, espacio grafico y

espacio geomeétrico.

Entre los problemas que proponen se encuentran algunos relacionados con el calculo
de area y perimetros, pero con enfoques de resolucion aritmético, utilizando
herramientas de medicion tradicionales e integran la utilizacion de herramientas
tecnolégicas como agentes motivantes al producir que los estudiantes mantengan la
atencion mas facilmente. De esta forma, contribuyen a que los contenidos estudiados

se asimilen con mayor rapidez y exista mayor retencion de la informacion adquirida.

Uno de los aspectos que conlleva a una mayor relevancia es que desde el momento
en que se comienzan a utilizar estas herramientas tecnoldgicas en las clases de
mateméticas, los estudiantes se encuentran mas motivados para afrontar las

diferentes teméticas que estudian.

21 Soury Lavergne, S. M. (2015). Articulation of spatial and geometrical knowledge in problem solving with technology at
primary school. ZDM Mathematics Education 47, 435-449.
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Su investigacion tiene como objetivo estudiar el papel especifico del espacio grafico
como puente entre los otros dos espacios utilizando papel y lapiz y tecnologia digital,
analizando las ventajas que proporciona su integracion, aspectos constructivos que
aportan al presente trabajo investigativo. Recurren a la idea de la deconstruccion
dimensional para disefiar las tareas y caracterizar el razonamiento geométrico en los
procesos de resolucion de problemas de los alumnos de primaria (Soury-Lavergne,

2015).
1.2.9 Teaching and learning of geometry in primary school using Geogebra??

El propésito de este articulo es discutir como GeoGebra se puede utilizar para ensefiar
el concepto de angulo en Geometria en el nivel elemental. Este resultado se obtiene
después de dos semanas de exploracion de la leccidon. Los maestros usan GeoGebra
como herramienta de ensefianza para hacer la leccion mas creativa e innovadora con
el fin de mostrar cdmo se relacionan las formas geométricas con diferentes angulos en

diferentes poligonos.

Para los estudiantes, pueden usar GeoGebra para construir, arrastrar o aplicar la forma
real en lugar de dibujar en una hoja de papel. Ademas de eso, todos los trabajos
creados por los estudiantes pueden ser guardados como documentos para referencia
futura. Al final de dos semanas de exploracién, se pide a los alumnos que respondan

pregunta de la encuesta sobre su experiencia con el uso de GeoGebra.

El analisis de la encuesta mostré que los alumnos son capaces de expresar Su

imaginacion geométrica y la comprension de los conceptos matematicos antes y

2 Leong, J. Y.-K. (2016). Teaching and Learning of Geometry in Primary School. Paper presented at 21st Asian Technology
Conference in Mathematics. Thailand.
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después prospeccion. Por lo tanto, el uso de GeoGebra puede hacer que la leccion en
el aula sea méas agradable e interesante (Leong, 2016). El presente articulo presenta
caracteristicas considerables para esta tesis, en cuanto a las bondades que ofrece la

implementacion de un software, para la comprension de contenidos geométricos.

1.3 Procesos de construccién de conceptos geométricos de area y perimetro en

Colombia

1.3.1 La ensefianza del concepto de area y perimetro de poligonos a través del

geoplano®

Este trabajo investigativo se enfoca en el disefio y aplicacién de una propuesta de
intervencion en la clase de geometria haciendo uso del geoplano concebido como
herramienta para realizar calculos de perimetro y area de poligonos, en la que se
realiza en primer lugar un andlisis del proceso relacionado con conceptos adquiridos

previamente o para el desarrollo de las competencias basicas en mateméaticas.

La intervencion permite modificar los procesos de ensefianza aprendizaje que se
vienen trabajando desde la visualizacion y verificacion de problemas que involucran
los conceptos de &rea y perimetro de poligonos. En aras de conseguir el objetivo se

trabaja con el Geoplano como recurso didactico.

Inician con una prueba diagnéstica cuya finalidad es lograr identificar en los
estudiantes sus saberes previos al tema de areas y perimetros de poligonos, asi

mismo poder disefiar y aplicar una propuesta didactica que aporte directamente al

23 Garrido, E. (2015). La ensefianza del concepto de area y perimetro de poligonos a través del Geoplano. Medellin: Tesis
Universidad Nacional De Colombia.
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desarrollo de las competencias basicas que deben tener en el grado séptimo en
geometria, iniciando por el andlisis de los resultados del diagnostico anteriormente

mencionado.

La propuesta se divide en tres momentos, el primer momento se trabaja la parte
conceptual y procedimental de area y perimetros de poligonos, en el segundo
momento se realiza un taller que pretende afianzar los factores que se abordan el
primer momento, y finalmente el tercer momento se desarrolla la evaluacion de la

tematica con el fin de validar los alcances de la propuesta (Garrido, 2015).

Para el interés de la presente investigacion se tiene que los resultados en la utilizacion
de la herramienta didactica Geoplano fue de agrado para los estudiantes en el contexto
estudiado, ya que en situaciones de area y perimetro les permite interactuar con la
posibilidad de proponer nuevas situaciones y figuras a las cuales se les debe hallar las
medidas en estudio, proceso que favorece el desarrollo de las competencias béasicas

por ser manipulativa, por ser ludica y abandonar la pizarra.
1.3.2 Did4ctica para la ensefianza de los objetos matematicos: perimetro y area®

Este articulo parte de la base de una investigacion realizada sobre el disefio de una
estrategia didactica para mejorar la practica de ensefianza en docentes de
matematicas de quinto grado para el desarrollo de la competencia matematica,

relacionada con los objetos matematicos de perimetro y area.

Es una investigacion con un enfoque mixto, realizada con la participacion de todos los

docentes de quinto de mateméaticas de la basica primaria. Se referencia una

24 Garcia A., J. J. (2017). Calidad de la educacién primaria en Colombia: conceptualizaciones y tendencias. Escenarios 15
(2), 53-62.
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fundamentacion tedrica para el disefio de la propuesta con la aplicacién de talleres y
actividades que pretenden apoyar el trabajo didactico al aplicarlas con sus estudiantes
y contribuir al mejoramiento de los resultados en el proceso de las competencias

(Garcia A., 2017).

Es de interés el papel que desempefian los docentes que intervienen en la
investigaciéon, puesto que se logra evidenciar que la ensefianza es entendida como
transmision de contenidos. Esta concepcion no es referida explicitamente, pero se
manifiesta en la manera de manejar la participacion, la forma en que los ejercicios se
proponen en el aula, la exigencia en cuanto a la atencion de los estudiantes se refiere,
sin practicas que logren motivar a los estudiantes, la ensefianza de palabras clave para

la resolucién de problemas, entre otras.

Todas estas manifestaciones evidencian que los docentes no tienen claridad
conceptual respecto a como se produce el proceso de aprendizaje. Por otra parte,
existe en ellos niveles altos de carencia de reflexion y autocritica de lo que sucede en
un salon de clases, sumada al desconocimiento de herramientas metodoldgicas,
propiciando que los estudiantes no ocupen un lugar mas protagénico en el proceso de

aprendizaje.

El proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria y en general en las
matematicas, requiere de un docente que tenga la sensibilidad de captar las
necesidades e intereses de los estudiantes sin relegarlos del proceso, puesto que son
eje central para la construccion del conocimiento. Las reflexiones puntualizadas son

consideradas como relevantes para el presente trabajo investigativo.
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1.3.3 Mateméticas para la diversidad: un estudio histérico, epistemoldgico,

didactico y cognitivo sobre perimetro y area®®

Este articulo investigativo presenta como objetivo identificar elementos historicos,
epistemoldgicos, didacticos y cognitivos que intervienen en el aprendizaje del concepto
de perimetro y de area. La investigacion se sustenta sobre el marco teorico de las
situaciones didacticas de Brousseau donde se implementa como metodologia la

ingenieria didactica, a través del disefio y aplicacion de secuencias didacticas.

El producto de la investigacion se presenta como apoyo a la inclusién en el sistema
educativo a través de situaciones didacticas que generan interaccion entre procesos
de aprendizaje y la ensefianza de la matematica, para estudiantes con necesidades
educativas especiales. Ademas, se hace énfasis en el requerimiento de un constante
acompafamiento para resolver problemas de tipo cognitivo que se presenta en esta

clase de poblacion en su proceso de aprendizaje.

Un concepto matematico en su evolucion y desarrollo debe ser de gran importancia
para los profesores ya que se debe tener en cuenta en los procesos de ensefanza y
de aprendizaje, porque es un elemento que proporciona la oportunidad de comprender
el constructo tedrico de una manera mas facil y ademés les permite generar

estructuras la planificacion de actividades y tareas a desarrollar.

Es asi, como el andlisis historico epistemolégico genera elementos de juicio que

comprenden procesos de reconocimiento de los principios, propiedades vy

25 Aldana, E., & Lopez, J. (2016). Matematicas para la diversidad: un estudio historico, epistemolégico, didactico y cognitivo
sobre perimetro y area. Rev.investig. desarro. innov, 7(1), 77-92.
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caracteristicas que proporcionan fundamento para el concepto matematico de

perimetro y area.

Para la presente tesis tiene importancia el abordaje del estudio del concepto de
perimetro y area, ya que se trabaja desde el pensamiento métrico y desde la
perspectiva de la medicién de longitudes, para considerar patrones de medida,
entorno, tamano y forma; estos aspectos hacen parte del entorno y tienen diversos
modos de representacion, que el sujeto debe saber interpretar y tener la capacidad de
reconocer por medio de sus propiedades, relevando la importancia de utilizar
diferentes herramientas que complementen los procesos de ensefianza y aprendizaje

de la geometria siendo mediadores en el proceso.
1.3.4 Area y perimetro de poligonos y regiones poligonales?®

La investigacion se basa en el disefio e implementacion de una propuesta didactica
que busca comprender el concepto de area y perimetro de poligonos en el aula de
clase para nifios de sexto grado de bachillerato. Se utiliza material manipulable como

el tangram, los poliminds y el geoplano.

Se propone disefiar actividades que tengan en cuenta situaciones de conteo que
proporcionen significado a los conceptos de é&rea y perimetro, se utiliza como
estrategia el empleo del Teorema de Pick a través del cual, se calcula el area de

poligonos en un geoplano.

Es sabido que la geometria en la educacion basica se aborda, en muchos casos, desde

la misma metodologia propuesta por el libro los Elementos de Euclides, y se enfatiza

% Belefio., J. I. (2013). Area y perimetro de poligonos y regiones poligonales. Bogota.
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en el caracter l6gico y deductivo de la geometria. Esto se hace generalmente desde
una postura abstracta e ideal, la cual desconoce el acercamiento con los objetos

geométricos que debe tener el nifio.

Para la presente investigacion se tiene en cuenta la afirmacién del autor en donde dice
que la geometria plana es una importante fuente de situaciones para propiciar el
aprendizaje de conceptos matematicos, muchos de ellos con aplicaciones practicas
cercanas a la realidad del estudiante, un ejemplo de ello son los conceptos de area y
perimetro de poligonos. “...Sin embargo, en las practicas en el aula en el desarrollo de
las clases de geometria, por falta de tiempo o por no otorgar la importancia que merece
el desarrollo de este pensamiento, se abordan estos conceptos no desde la practica,
sino que se ha enfocado por el uso y memorizacién de férmulas con una carencia en

el significado de los conceptos”?’

1.3.5 Razonamiento sobre los conceptos de &reay perimetro, a partir de las fases

de aprendizaje del modelo de van Hiele en estudiantes de grado tercero?®

En esta investigacion se analiza la manera en como los estudiantes de grado tercero
de Educacion Bésica Primaria establecen razonamientos relacionados con los
conceptos de area y perimetro a partir de las Fases de aprendizaje del Modelo de van
Hiele, concebido como un método de ensefianza que contribuye al mejoramiento en el

razonamiento de conceptos geométricos.

27 Belefio., J. I. (2013). Area y perimetro de poligonos y regiones poligonales. Bogota. p. 52.
28 Arcia, D. (2020). Razonamiento sobre los conceptos de area y perimetro, a partir de las fases de aprendizaje del modelo de
van Hiele en estudiantes de grado tercero. Apartadd: Universidad de Antioquia.
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Para alcanzar el objetivo se disefian actividades organizadas de acuerdo a las
categorias y descriptores que construyen y adecuan durante el proceso. Siguen una
ruta metodolégica enmarcada en un enfoque de caracter cualitativo, cuyos
planteamientos en relacion al estudio de caso estan determinados por instrumentos
como la observacion, entrevistas y documentos escritos para la recoleccion y analisis

de datos que arrojen los resultados.

En los resultados se exponen y analizan los productos de los estudiantes participantes
en cada una de las fases propuestas, sus argumentos y apreciaciones como la mayor
fortaleza que da cuenta del proceso investigativo. Los estudiantes avanzan en el
razonamiento de los conceptos de area y perimetro de forma significativa, al lograr
demostrar capacidades en la aplicacién de dichos conceptos a diferentes situaciones
planteadas y manejar un lenguaje mas estructurado, en la cual dieron cuenta de una
comprension mas elevada de los conceptos estudiados, demostrando asi la eficacia
de la aplicacion del modelo de Van Hiele en estudiantes de bésica primaria (Arcia,

2020).

Para efectos de la investigacion se tienen en cuenta factores caracterizados por las
deducciones realizadas por la autora donde se determina que “/as practicas docentes
en el proceso de ensefianza aprendizaje de perimetros y &reas deben estar
encaminadas a situaciones précticas, identificando caracteristicas que propicien la
innovacion para alcanzar motivar a los estudiantes en niveles de educacion béasica

primaria’®

29 Arcia, D. (2020). Razonamiento sobre los conceptos de area y perimetro, a partir de las fases de aprendizaje del modelo de
van Hiele en estudiantes de grado tercero. Apartadd: Universidad de Antioquia.p.35.
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1.3.6 Construccién de significado robusto para el concepto de éarea y
caracterizacion del pensamiento geométrico involucrado en los estudiantes de

sexto grado?®°

El propdsito de esta investigacion se basa en la construccion de significado robusto
del concepto de areay la caracterizaciéon del pensamiento geométrico involucrado, en
los estudiantes de grado sexto. Se estructura el proceso de resolucion de cada
problema planteado, en el cual los estudiantes construyen el concepto de area en un
inicio, haciendo uso de su pensamiento geométrico operacionalmente, a partir de

elementos basicos de la geometria griega.

Para las actividades la autora propone un conjunto de problemas bajo la estructura de
las competiciones matematicas, frente a los cuales, los estudiantes ofrecen estrategias
que les permite realizar transformaciones a las figuras geométricas por medio de

acciones de descomposiciones, recomposiciones y comparaciones. (Pérez D., 2016)

Los problemas que se plantean en la investigacion se caracterizan por estar disefiados
de tal forma que los estudiantes no llegan a su solucién de manera simple, deben
realizar esfuerzos cognitivos haciendo uso de conocimientos previos, que en su
proceso de solucion se ven fortalecidos. Este esfuerzo lleva a mejorar la comunicacion
en términos matematicos evidenciando un progreso en su comprension. Estos criterios
que la autora de esta tesis comparte se tienen en cuenta en el desarrollo de las

actividades.

30 Peérez D., D. C. (2016). Construccion de significado robusto para el concepto de area y caracterizacion del pensamiento
geométrico involucrado en los estudiantes de sexto grado. Bogota D.C: Universidad Antonio Narifio.
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Conclusiones capitulo 1

En este capitulo, se realiza un andlisis de las principales investigaciones sobre el
proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica en la Educacién Basica,
especificamente aquellas relacionadas con procesos de la ensefianza aprendizaje de
la geometria, uso de la tecnologia en el nivel de primaria, en diferentes partes del
mundo y en Colombia. Entre esas investigaciones, se pueden resaltar los siguientes
autores: Roldan (2008); Romero (2006); Gutiérrez (2006); Martinez (2013); Lafaid
(2018); Hock, Yunus, Tarmizi, y Ahmad (2015); Nason (2012); Rolet (2003); Jones,
Mooney Y Harries ( 2002); Ginsburg (2019); Alcaide (2016); Torres (2016); White
(2004); Colette (2006); Soury y Lavergne (2015); Leong (2016); Garrido (2015); Garcia

(2017); Aldana (2016); Lopez (2016); Belefio (2013); Pérez (2016), entre otros.

Las tendencias evidenciadas en la busqueda exhaustiva de articulos que se relacionan
con el presente trabajo investigativo, muestran la necesidad de realizar practicas
docentes que involucren la resolucidén de problemas, con integracion de herramientas
que permitan al estudiante alcanzar una motivacion significativa para el aprendizaje de
las matematicas, en especial hacia la rama de la geometria, enfatizando en la urgencia
que se requiere en el docente para el dominio de herramientas innovadoras y

llamativas para el alumnado.

El andlisis de la literatura conlleva a revelar la necesidad presente en las diferentes
instituciones educativas de Colombia, en otorgar la importancia a la ensefianza
aprendizaje de la geometria en las aulas en el nivel de primaria, puesto que se enfatiza

en el desarrollo del pensamiento numérico, dejando solamente una ensefianza
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conceptual traducida en féormulas, con escasez en practicas que involucran

razonamientos légico deductivos.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

En este capitulo se expone la construccién del marco tedrico, en el cual se consideran
cuatro grandes referentes. En primer lugar, se expone lo investigado sobre el proceso
de ensefianza aprendizaje de la Geometria, luego se pasa a profundizar sobre
resolucion de problemas retadores, a continuacion, se abordan los fundamentos de las
tecnologias de la informacién y comunicacién (TIC) en la clase de matematicas y como
estas influyen en el quehacer matematico en el aula; para finalmente exponer sobre

los referentes de la visualizacidn matematica.

2.1 Referentes tedricos sobre el proceso de ensefianza aprendizaje de la

Geometria

La geometria plana estudia las figuras planas, que tienen Unicamente dos
dimensiones: largo y ancho. Para comprender la geometria plana de manera mas
clara, es indispensable, comenzar por la definicion de conceptos elementales hasta

llegar a nociones mas complejas.
2.1.1. Fundamentos de la Geometria Euclidiana en la escuela

Para el estudio del proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria, es necesario
comenzar por Euclides, quien elabora los “Elementos”. Esta obra constituye su trabajo
mas trascendente, cuyo numero de ediciones a lo largo de la historia, y desde que
Gutenberg inventa la imprenta, solo es superado por la Biblia, privilegio excepcional
considerando que es una produccion cientifica de caracter no asequible para el publico

en general.
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Euclides en su obra sustituye lo visual por proposiciones ldgicas, esto ayuda a definir
0 a caracterizar mejor cada uno de los casos analizados. También, es el primero en

usar de manera sistematica la reduccion al absurdo en las proposiciones reciprocas.

El modelo axiomatico deductivo da veracidad a las cinco proposiciones intuitivamente
claras, es propuesto por Euclides en los “Elementos”. Euclides a partir de estas cinco
proposiciones deduce el resto de los resultados para construir toda la geometria y la

aritmética conocida hasta aquel entonces.

Los elementos con sus trece volumenes perduran como Unica verdad geométrica
hasta el siglo XIX, a pesar de que algunos de sus postulados tengan deficiencias en la
manera en que son enunciados. David Hilbert en su conocida obra “Los fundamentos
de la geometria” a principios del siglo XX hace una version de los elementos
corrigiendo esas deficiencias. En esta obra de Hilbert se conservan cinco grupos de

axiomas y agrega lo que hace falta para que las matematicas sean rigurosas.

Volviendo a los elementos y analizando su contenido, se puede decir que este tratado
es un conjunto de definiciones, postulados o axiomas y proposiciones que derivan en
teoremas y construcciones, para elaborar pruebas mateméticas de dichas
proposiciones. La obra abarca trece libros, los cuales contienen en forma general lo

siguiente:

Del libro 1 al 6 presentan la geometria plana.

e Los libros 7-9 contiene la teoria de nimeros.

e Ellibro 10 habla sobre los niumeros irracionales.

e Los libros 11 al 13 contienen un estudio sobre la geometria del espacio y terminan

con el teorema de los cinco poliedros regulares.
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Las 465 proposiciones de los elementos se pueden agrupar de manera general en dos
tipos, por un lado, se tienen las construcciones por pasos, por ejemplo, aquella
proposicion en la que se indica como construir un poligono regular dado un circulo
determinado. Por otro lado, se tienen las proposiciones generales sobre objetos, como
es el caso de que la suma de los angulos internos de cualquier triangulo siempre es

igual a 180 grados.

Los elementos de Euclides son notables por la claridad, pues los problemas y los
teoremas son seleccionados y ordenados. Ademas, las proposiciones proceden de
manera logica y rigurosa, empezando siempre con las definiciones, para después

pasar a los postulados y los axiomas.

Al ser considerada una pieza maestra de la aplicacion de la l6gica, esta obra nutre a
muchos de los grandes mateméticos, desde Arquimedes hasta Euler y Gauss. Por otra
parte, a lo largo de la historia los elementos han contribuido a una variedad de ciencias
y sus aportes se relacionan con un sinfin de aplicaciones en la geometria. A

continuacion, se presentan los postulados de Euclides (Simpson, 1774):

Postulado 1. Por dos puntos diferentes pasan una sola linea recta.

e Postulado 2. Un segmento rectilineo puede ser siempre alargado.

e Postulado 3. Hay una sola circunferencia con un centro y un radio dados.

e Postulado 4. Todos los angulos rectos son iguales.

e Postulado 5. Si una recta secante corta a dos rectas formando a un lado angulos
interiores, la suma de los cuales sea menor que dos angulos rectos; las dos rectas,

suficientemente alargadas se cortaran en el mismo lado.

43



Los diferentes escritos referentes a la obra de los “Elementos” de Euclides permite
reflexionar sobre como se ensefia geometria en la educacion basica, pues si se tiene
claridad sobre a donde se quiere llegar en la clase, se tiene mas posibilidades de tomar

decisiones acertadas sobre cOmo conseguir este proposito.

A su vez, es necesario reflexionar sobre la pregunta ¢ para qué se ensefia geometria?,
pues se considera como punto clave para saber qué hacer con los nifios cuando se
esta en clases de geometria. En este sentido, hay maestros que consideran que la
geometria es un conjunto de hechos y de procedimientos que ya estan dados y tienen
gue transmitirse a los estudiantes, incurriendo asi a una ensefianza con caracteristicas

ostensivas.

En la actualidad se puede evidenciar que los axiomas de Euclides, en el sistema de
educacion de las matematicas, asi como también en estudios mas complejos de las
Matematicas, tienen alto grado de presencia en nuestras sesiones de clase. Ademas,
aunque muchas de las cosas que plantea Euclides se han modificado, no se debe
desconocer que los inicios de dichas modificaciones no hubiesen sido posibles sin los

estudios realizados por el denominado padre de la geometria.
2.1.2. Piaget, la didactica genética y la ensefianza de la geometria

Piaget (1978) defiende que existen cuatro etapas de la construccion del espacio y sus
propiedades, ademas, enlaza cada una de esas cuatro etapas con un cierto periodo
en la edad del alumnado. La primera etapa que define Piaget es la etapa
sensoriomotora, en esta etapa los nifios no tienen todavia una concepcion interna de
espacio formado y no distinguen los objetos unos de otros, esta etapa se prolonga
hasta los dos afios.
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La siguiente etapa la ubica entre los dos y los siete afios, es el estadio preoperatorio y
en esta etapa lo que se desarrolla son conceptos geométricos relativos a la topologia,
es decir, dentro-fuera, abierto-cerrado, grande-pequefio. Esta etapa suele

corresponder a lo que se trabaja en educacion infantil.

El siguiente estadio es el de las operaciones concretas y suele estar comprendido
entre los siete y 12 afios, que es el periodo de la educacion primaria. En este estadio
lo que se desarrolla son propiedades y nociones relativas a la geometria proyectiva,
es decir, como se ven los objetos si se mira desde cierta posicidbn. Ademas, aqui se
comienzan a desarrollar conceptos y nociones como la escala y la coordenada, entre

otros.

Por ultimo, a partir de los 12 afios Piaget define el estadio de las operaciones formales,
en el que se formaliza todo lo anterior y empiezan ya a relacionarse todos estos

conceptos geométricos con aspectos como la medida, el tamafio, etc.

La postura de Piaget no implica que debe ensefiarse la geometria con métodos
clasicos o tradicionales, es decir, presentando al nifio una lista de postulados y
teoremas con sus respectivas demostraciones. En el proceso de lograr una categoria
de interiorizacion, es importante crear un espacio de aprendizaje de ensefianza de la
geometria con mayor creatividad, en donde se relacionen problemas cercanos al

entorno del nino.

Desde esta perspectiva los aportes metodoldgicos de la didactica genética tienen un
verdadero y amplio campo de aplicacion, ya que las posibilidades por parte de los
niflos de manipular figuras geométricas fisicas y mentalmente o poligonos y determinar
sus partes y sus propiedades, son practicamente incalculables. Caso similar resulta
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para los niveles de dificultad con los que se pueden plantear los problemas y

actividades a desarrollar.

En coherencia con todos los hallazgos producidos por su estudio de la psicologia
evolutiva presente en los primeros afos de escolaridad, se evidencia que predomina
la construccion del espacio sensomotor. Por tanto, las actividades que el docente
proponga al estudiante deben tener ese hecho de insistir en cuestiones de caracter
topoldgico y proyectivo mas que en las propiamente basadas en la geometria

euclidiana.
2.1.3. Lateoria para la comprension matematica de Pirie y Kieren

La teoria de Pirie y Kieren (1989) acerca de la evolucién de la comprension tiene como
base la concepcion de (Glaserfeld, 1987). Glaserfeld propone desde una perspectiva
constructivista la siguiente definicion: “El organismo de la experiencia se convierte en
un constructor de estructuras comunicativas, que pretende resolver dichos problemas
conforme el organismo los percibe o los concibe... entre los cuales se encuentra el
problema interminable de las organizaciones consistentes de dichas estructuras que
podemos llamar comprension” 3. Esta definicion se complementa con una vision en
donde la comprension es un proceso continuo de organizacion de las estructuras de

conocimiento de una persona.

Con base en la definicion anterior Pirie y Kieren (1989) formulan su concepcion tedrica
para la comprensiéon matematica afirmando que “La comprension matematica se

puede definir como estable pero no lineal. Es un fendbmeno recursivo, y la recursividad

31 Glasersfeld, E. (1987). The Construction of Knowledge. Seaside: Intersystems Publications., p.124.
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parece ocurrir cuando el pensamiento cambia los niveles de sofisticacion. De hecho,
cada nivel de comprensidn se encuentra contenido dentro de los niveles subsiguientes.
Cualquier nivel particular depende de las formas y los procesos del mismo y, ademas,

se encuentra restringido por los que estan fuera de él.”%?

La teoria de la comprension matematica de Pirie y Kieren (1989) tiene su inicio en dos
procesos fundamentales, la observacion y la forma se alcanza la comprensién de las
matematicas en diferentes niveles de formacion académica. Luego, cada uno de los
niveles que ellos plantean se puede describir de tal forma que se pueda identificar el
nivel el nivel en que se ubica un estudiante al razonar en cuanto a un concepto

matematico se refiere.

Pirie y Kieren (1989) fundamentan su teoria en lo que se denomina experimentos de
enseflanza en ambientes de aprendizaje de corte constructivistas, a través de
entrevistas individuales, registros de video y audio de actividades propuestas a los
estudiantes, con el fin de tener un insumo para realizar un analisis detallado de las
respuestas proporcionadas por medio de diferentes intervenciones escritas u orales

de los estudiantes.

La teoria es entonces una propuesta que consiste en el andlisis de la gradacion de la
comprension de un concepto matematico. En su desarrollo la teoria postula un modelo
compuesto por ocho niveles que conforman la denominada evoluciéon de la

comprension, dotado por unas caracteristicas y andlisis que representan sus autores.

32 Pirie, S., & Kieren, T. (1989). A recursive theory of mathematical understanding. For the Learning of Mathematics, 9 (3),
p.8.
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Los ochos niveles describen la evolucion de la comprensién matematica en cuanto

relaciones entre conceptos (ver Figura 1).

Figura 1. Niveles de comprension (Pirie & Kieren, 1989)

Meel (2003) realiza una interpretacion de los ocho niveles que conforman la teoria de

Pirie y Kieren (1989) de la siguiente forma:

e “Nivel 1: Conocimiento primitivo. Los estudiantes afloran en su mente toda la
informacion asociada a ideas intuitivas o experiencias de aprendizaje relacionadas
con el concepto objeto de estudio.

¢ Nivel 2: Creacion de la imagen. El estudiante es capaz de realizar distinciones con
base en capacidades y conocimientos anteriores. Las imagenes no
necesariamente son representaciones pictoricas, sino que transmiten el
significado de cualquier tipo de imagen mental. Las acciones realizadas en este
nivel se relacionan con los aspectos mentales o fisicos que se evidencien, con el
fin de obtener una idea sobre el concepto objeto de estudio.

e Nivel 3: Comprensién de la imagen. En este nivel, el estudiante se ve en la

necesidad de reemplazar las imagenes asociadas a una sola actividad, por
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imagenes mentales. El desarrollo de tales imagenes mentales que no son mas que
imagenes orientadas por un proceso, libera al estudiante de las mateméticas a
partir de la necesidad de realizar acciones fisicas particulares. Aqui, el estudiante
comienza a reconocer las propiedades globales obvias de las imagenes
matematicas inspeccionadas.

Nivel 4: Observacion de la propiedad. El estudiante examina una imagen mental y
determina los distintos atributos asociados con dicha imagen, observa las
propiedades internas de una imagen especifica ademas de las distinciones,
combinaciones o conexiones entre las distintas imagenes mentales. También
construye y modifica definiciones mediante la combinacién de tales propiedades.
Es posible también que desarrolle un concepto-definicién, creado a partir de la
interaccion entre las diversas imagenes vinculadas, en lugar de imagenes
desconectadas.

Nivel 5: Formalizacion. El estudiante conoce las propiedades para abstraer las
cualidades comunes de las clases de imagenes, abandona los origenes de la
accion mental, para finalmente producir definiciones matematicas completas. Es
importante anotar que las descripciones generales proporcionadas deben ser
equivalentes a una definicion matematica adecuada, aun cuando no sea necesario
usar un lenguaje matematico formal.

Nivel 6: Observacion. El estudiante utiliza su pensamiento formal, es decir,
produce verbalizaciones relacionadas con la cognicion sobre el concepto

formalizado, es capaz de combinar definiciones, ejemplos, teoremas vy
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demostraciones para identificar componentes esenciales, ideas de conexion y los
medios para relacionar dichas ideas.

e Nivel 7: Estructuracion. Trasciende a la comprension, explica interrelaciones de
dichas observaciones mediante un sistema axiomatico.

e Nivel 8: Invencion. El estudiante es capaz de liberarse del conocimiento
estructurado que representa la comprensién total y crea preguntas totalmente
nuevas que tendrdn como resultado el desarrollo de un concepto nuevo. En este
nivel, la comprension matematica del estudiante es infinita, imaginativa y llega mas
alld de la estructura actual, lo que hace que el conocimiento estructurado se
convierta en una nueva dimension de conocimiento dotado con otra estructura
quizas isomorfa a la actual, que a su vez se convertira en un nivel de conocimiento

primitivo.33

Es necesario que el docente de matematicas tenga una capacidad de analisis alta en
cuanto a los niveles que un estudiante puede alcanzar, de acuerdo a las caracteristicas
propias en el avance y progreso de sus capacidades, evidenciado en la resolucién de
problemas y actividades propuestas. Para el presente trabajo investigativo se tienen
en cuenta los cinco primeros niveles en el disefio de las actividades propuestas en el

sistema.

33 Meel, D. (2003). Models and theories of Mathematical Understanding: Comparing Pirie and Kieren's Model of the Growth of
Mathematical Understanding and APOE theory. CBMS Issues in Mathematics Education, 12. p.124.
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2.2 Fundamentos de las Tecnologias de la informacion y comunicacion en la

clase de matematicas

Actualmente, existen las tecnologias de la informaciéon y comunicacion y hay que
adecuarse a los nuevos sistemas instructivos, para lograr un verdadero progreso
educativo con el fin de movilizar el pensamiento de una educacién tradicional, por
tanto, es necesario centrarse en los nuevos roles y en las competencias profesionales
gue proporcionan al estudiante, un nuevo conocimiento adecuado para enfrentar la

globalidad que generaliza los contextos hoy en dia.

Llorente, Giraldo, y Monroy (2016) plantean que “Los avances obtenidos en las
tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC), en la actualidad, se han
convertido en un componente esencial de la cotidianidad humana, generando hoy
nuevas formas de socializacion, educacién, produccion de conocimiento y acceso a la
informacion. Estas han provocado la creciente masificacion en las alternativas de
herramientas de conectividad, la demanda de dispositivos inteligentes y el consumo
de contenidos digitales en nuestros medios; trayendo consigo, la necesidad de darle
una buena adjudicacion y uso adecuado por parte de la sociedad siendo
responsabilidad de todos, y mucho més en las instituciones educativas de la ciudad,

para un mejor desemperio laboral y social de sus docentes™*.

Las tecnologias de la informacion y la comunicacion son esencialmente los medios
tecnolégicos como computadores, redes de internet, correos electronicos, bases de

datos publicas, redes sociales, entre otros; estos han permitido la comunicacion a nivel

3 Llorente, J. S., Giraldo, I. B., & Monroy, S. (2016). Andlisis del uso de las tecnologias TIC por parte de los docentes de las
Instituciones educativas de la ciudad de Riohacha. Omnia, 22., p.54.
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global. Seguin Berumen (2008) “...las TIC son unas tecnologias que como tales son
conocimientos y ademas amplifican y prolongan a la mente humana en su proceso de

generacion del conocimiento™®,

Ademas, Cabero (2007) propone que ‘las nuevas tecnologias de la informacion y la
comunicacion son utilizadas para referirse a una serie de nuevos medios como los

hipertextos, los multimedios, Internet, la realidad virtual o la television por satélite”®.

Las TIC pueden entenderse entonces, como un conjunto de tecnologias desarrolladas
para gestionar informacién y enviarla de un lugar a otro, las cuales ofrecen opciones
incalculables para la interaccién activa. Por lo tanto, dadas las anteriores definiciones
y, en resumen, se consideraran las TIC como la agrupacién de diversas tecnologias
que facilitan la creacion y flujo de informacion, generando nuevas formas de

comunicaciéon social.

Al respecto Camargo (2007) propone una definicion para las TIC descrita a

continuacién, “...pueden ser definidas en dos sentidos: como las tecnologias
tradicionales de la comunicacién, constituidas principalmente por la radio, la television
y la telefonia convencional, y por las tecnologias modernas de la informacién
caracterizadas por la digitalizacién de las tecnologias de registros de contenidos como

la informatica, de las comunicaciones, telematica y de las interfaces”. “Las TIC son

aquellas tecnologias que se necesitan para la gestiéon y transformacion de la

35 Berumen, S. (2008). Evolucién y desarrollo de las TIC en la economia del conocimiento. Madrid: Editorial del
economista.p.231.
36 Cabero, J. (2007). Las nuevas tecnologias en la Sociedad de la Informacién. Universidad de Sevilla.p.8.
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informacion, y muy en particular el uso de ordenadores y programas que permiten

crear, modificar, almacenar, administrar, proteger y recuperar esa informacion™’.

Para el presente trabajo investigativo se tienen en cuenta los siguientes elementos que

constituyen el concepto TIC:

e Son herramientas que nos ofrece la tecnologia, que permiten la consecucion,
manejo, transformacién, manipulacién y transmision de la informacion.

e Son herramientas tecnoldgicas, en especial informéticas, que permiten la
manipulacion de la informacion en diferentes formatos audiovisuales vy
multimediales con diferentes propositos, entre ellos los informativos, los

comunicativos y en este caso particular los educativos.
2.2.1. TIC en la ensefianza de la matemética

En la actualidad en el sector educativo es necesario comprender la evolucion de la
tecnologia y de la sociedad, de una manera ludica y participativa donde se puede
cambiar la concepcion de aquellos grandes temas que estan marcando el siglo XXI,
sin pensar sobre lo que se entiende, o sin medir la relacién que los sistemas educativos

estan desarrollando en lo que hoy en dia se suele llamar espacio virtual.

En el andlisis de la implementacion de las TIC en matematicas se tiene a Pacheco
(2016) quien plantea que “La utilizacion de las TIC como herramientas de mediacion
educativa implica su apropiacion pedagogica por parte de maestros y estudiantes para

descubrir novedosos aplicativos y entornos virtuales que faciliten el desarrollo de

37 Camargo. (2007). Las Tic en el curriculo. Consultado el 12 de marzo de 2009 en http:/ ticenelaula.espacioblog.com/
post/2007 / aaque-son-TIC- Bogota, Colombia. Dede. (2000). Aprendiendo con tecnologia. Barcelona, Paidés., p. 351.
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competencias basicas y ciudadanas desde diferentes areas del conocimiento; las

cuales deben socializarse permanentemente ante la comunidad académica. ™8

De otro lado, la implementacion de las TIC en instituciones educativas esté lejos de
ser la panacea que resolvera los problemas educativos, debido a que la efectividad de
sus alcances esta dimensionada por el trabajo de estudiantes y docentes, ya que estas
herramientas exigen esfuerzos en materia de disefio conjunto, estudio Yy

responsabilidades con el auto aprendizaje y con la ensefianza.

Para hablar de las herramientas computacionales en el aprendizaje y en la ensefianza
de la geometria, especificamente de la implementacién de software interactivos en el
aula de clase es importante conocer el tipo de representaciones que ofrecen y la

naturaleza de los objetos que intervienen.

Balacheff (1996) sefala que el mayor impacto de estas herramientas es de caracter
epistemoldgico, refiriéndose con ello al hecho que las herramientas computacionales
han generado un nuevo realismo matematico. En efecto, los objetos virtuales que
aparecen sobre la pantalla se pueden manipular de tal forma que se genera una

sensacion de existencia casi material.

La caracteristica que define los objetos que se observan en la pantalla del computador
se consideran modelos manipulables de objetos mateméaticos que contribuyen a que
los estudiantes con mayor confianza establezcan interrelaciones entre la exploracion
y la sistematicidad (Balacheff, 1996). Esto se debe a que les ofrece niveles mas

elevados de célculo, poder de expresion y flexibilidad para reconocer diferentes

38 Pacheco, A. (2016). Buenas practicas en uso de tic en las escuelas innovadoras del caribe colombiano. Cartagena,
Colombia., p.187.
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sistemas de representacion. Ademas, es preciso enunciar la forma como se puede
concebir una forma de realidad virtual que esté relacionada a los objetos conceptuales
del area de geometria al ofrecer la posibilidad de virtualizarlos en la pantalla donde

pueden ser intervenidos con facilidad.

Por otra parte, Balacheff (1996) afirma que “se pueden imaginar los sistemas de
representacion como herramientas de mediacién, cuya forma general de
representacion tiene una caracteristica central: la ejecutabilidad”°. En coherencia con
lo anterior se observa que es lo que ocurre en los ambientes de aprendizaje en los que
interviene la geometria dinamica, es decir la geometria mediada por software
interactivos como por ejemplo el software Geoboard. En este software el estudiante
puede manipular los objetos identificando las propiedades y relaciones estructurales

de los mismos y esto es lo que se denomina como realismo matematico.

Por su parte, Gutierrez (2006) sostiene que “...el desafio para los profesores es
multiple: aprender ellos mismos a usar eficientemente las aplicaciones, lograr que sus
alumnos aprendan a usarlas, para que sean una ayuda y no un obstaculo, asi como
disenar problemas para que sus alumnos aprovechen lo mejor de las aplicaciones™.
En esta medida, se puede afirmar que el computador se convierte en un sistema
cognitivo mediante el cual se establece la comunicacion y la solucién de problemas,

esto gracias a que el estudiante interactia con el saber y tiene la posibilidad de

construir su propio conocimiento.

39 Balacheff, N. (1996), ‘Advanced Educational Technology: Knowledge Revisited’, in T. Liao (ed.), Advanced Educational
Technology: Research Issues and Future Potential., Springer Verlag, Berlin, in press.p.11.
40 Gutierrez, A. (2006). La investigacion sobre ensefianza y aprendizaje de la. Badajoz: De la Fuente, M. (eds.),p.17.
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Ademas, Balacheff (1996) afirma que “desde la perspectiva del profesor, la
computadora es un nuevo agente de ensefianza, mientras que el conocimiento que
“vive” en la computadora es un referente para el estudiante, en el proceso de socializar
su conocimiento™!. Por lo anterior, es posible afirmar que el poder de los nuevos
medios de la informacién y la comunicacion se basan en una edificacién de objetos y
relaciones matematicas, que sobrepasa la ensefianza tradicional de la geometria

(Balacheff, 1996).

Es necesario que se fomente un conocimiento basico del uso de las TIC, pues es base
gue el docente sepa de la existencia de las TIC, saber qué son y que se pueden usar
en el aula como instrumentos para mediar el conocimiento. A su vez, Castillo (2008),
complementa este aspecto mencionando que “...también es muy importante tener en
cuenta reflexionar y discutir acerca del impacto de la nueva tecnologia en la sociedad

actual, planificar y promover un uso adecuado y seguro de las TIC ™2,

A traveés de la utilizacion de software de geometria Geoboard los estudiantes tienen la
facultad de intervenir directamente en los objetos, concibiéndolos como manipulables.
El Geoboard permite que las metodologias tradicionales de la ensefianza y aprendizaje
de la geometria se vean altamente complementadas por la intervencién de este tipo

de tecnologia.

El software Geoboard se ha seleccionado con el fin de contribuir al surgimiento y

enriqguecimiento de diversos ambientes de aprendizaje, los cuales permiten a los

41 Balacheff, N.: 1996, ‘Advanced Educational Technology: Knowledge Revisited', in T. Liao (ed.), Advanced Educational
Technology: Research Issues and Future Potential., Springer Verlag, Berlin, in press, p.15.

42 Castillo, S. (2008). Propuesta pedagdgica basada en el constructivismo para el uso éptimo de las tic en la ensefianza y el
aprendizaje de la matematica. Revista Latinoamericana de Investigacion en Matematica Educativa. 11(2), p.178.
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estudiantes lograr destrezas novedosas posibilitando el acceso a ciertos topicos y
problemas, y ofreciendo nuevas maneras de representar y manipular informacion
matematica. El uso de este software constituye una herramienta poderosa para el
proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria, la cual impacta a los estudiantes

por las caracteristicas que posee en su interfaz.

Se considera que la implementacion del software Geoboard proporciona las siguientes

ventajas para la construccion de conceptos de perimetro y area:

e Estimula y orienta el proceso de aprendizaje geométrico del estudiante,
permitiéndole la adquisicion de conocimientos, informacion, habilidades y
experiencias sobre el trabajo con las figuras geométricas planas de la manera mas
objetiva posible.

e Favorece la comunicacién sobre el contenido geométrico que se establece entre
el profesor y el estudiante y entre los propios estudiantes.

e Motiva al estudiante a aprender, a apropiarse del contenido geométrico a través
de sus propias construcciones.

e Contribuye al desarrollo de la capacidad de visualizacion, imaginacion y
representacion, siendo esenciales en la compresion de variados problemas de
caracter practico.

e Contribuye al desarrollo de las operaciones ldgicas (sintesis, analisis, abstraccion,
comparacion, generalizacién), observacion, experimentacion y conjeturacion.

e Permite la manipulacion de figuras geométricas propiciando obtencion de los

conocimientos geomeétricos, lo cual favorece la relacion sujeto-objeto.
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e Permite el desarrollar la creatividad en los estudiantes. Ademas, al interactuar los
estudiantes con los medios generan un dominio y comprension mas completo de

los significados de los conceptos de perimetro y area.

En general, se puede puntualizar que el software Geoboard es una herramienta
tecnolégica que ofrece al maestro de mateméticas la oportunidad de crear ambientes
de aprendizaje enriquecidos para que los estudiantes la perciban como una
experiencia rica, pertinente e interesante, que estimula la investigacion, la exploracion
y la conjeturacion. Ademas, suministra espacios para la discusion y la reflexién sobre
los objetos que se muestran en la pantalla y los efectos que generan las diferentes
transformaciones y construcciones, lo que permite que los estudiantes se acerquen a

un aprendizaje mas significativo.
2.3 Referentes sobre la Resolucion de problemas

La resolucién de problemas ha sido un aspecto comun en las investigaciones en
educacion matematica desde hace varias décadas, lo cual ha hecho que se propongan
diversas posturas con relacion a su definicion y procesos que estan inmersos en su
desarrollo. Los aportes realizados por varios investigadores han permitido considerar
la resolucién de problemas como una teoria para la educacion matematica (Pochulu y

Rodriguez, 2012).

Los investigadores Kilpatrick (1967); Krulik y Rudnik (1987); Schoenfeld (1985,1992);
Campistrous y Rizo (1996); Cobo y Fortuny (2000); Harel y Lesh (2003); Pochulu y
Rodriguez (2012); Lilledahl y Santos-Trigo (2019), entre otros, aportan a la resolucion

de problemas. Ellos contribuyen con definiciones, estrategias y modelos de resolucion.
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La definicion de problema debe ir mas alla de un enunciado verbal, ya que tal
conceptualizacidn resulta insuficiente para una estrategia pedagdgica basada en la
resolucion de problemas. En la literatura aparecen varias definiciones del término
problema, las cuales dejan ver que en el proceso de resolucion de problemas el

estudiante puede construir los conceptos matematicos de manera significativa.

Polya (1965) plantea que tener un problema “... significa buscar de forma consciente
una accion apropiada para lograr un objetivo claramente concebido, pero no
alcanzable de forma inmediata™3. Por su parte, Schoenfeld (1985) determina que la
dificultad de definir el término problema radica en que es relativo, pues “...un problema
no es inherente a una tarea matematica, mas bien es una relacion particular entre el
individuo vy la tarea; utiliza la palabra problema para referirse a una tarea que resulta

dificil para el individuo que esté tratando de resolverla™*.

Callejo y Vila, (2003) dicen que un problema “...puede verse como una terna situacion-
alumno-entorno; el problema se da solo si el alumno percibe una dificultad, en ese
sentido lo que es un problema para un estudiante no necesariamente lo es para otro”.
También, Callejo (1994) plantea que “un problema es una situacién cuya solucion no
es inmediatamente accesible al sujeto dado que no cuenta con un algoritmo que la
resuelva de manera inmediata, esto implica que es un concepto relativo al sujeto que

intenta resolverlo™®.

43 Polya, G. (1965). Como Plantear y Resolver Problemas. México: Trillas S.A.,p.78.

44 Shoenfeld, A. (1985). Mathematical Problem Solving. Orlando: Academic Press.p.23.

45 Callejo, M., & Vila, A. (2003). Origen y formacion de creencias sobre la resolucién de poblemas: Estudio de un grupo de
alumnos que comienzan la Educacion Secundaria. Boletin de la Asociacion Matematica Venezolana, p.181.
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Segun Cudmani, (1998) un problema “se abre a distintos planteos, a soluciones
divergentes, y la resolucion se entiende como el proceso que busca clasificar,
reformular y concretar la situacion inicial, generalmente confusa e incierta, para
transformarlas en una cuestion abordable por aplicacion de conocimientos y

procedimientos cientificos ™®.

Desde esta percepcion se entiende que los problemas constituyen una construccion
desafiante para el estudiante, los cuales estan previstos de cuestionamientos y

preguntas, cuya solucion no es necesariamente Unica.

En la presente investigacion se asume la definicién dada por Krulik y Rudnick (1989)
al establecer que un problema es “... una situacion, cuantitativa o de otra clase, a la
que se enfrenta un individuo o un grupo, que requiere solucion, y para la cual no se

vislumbra un medio o camino aparente y obvio que conduzca a la misma™' .

Estas nociones no son ajenas a los planteamientos de Lesh y Zawojewski, (2007),
citado por Santos (2008) para quienes la resolucion de problemas se entiende como
“el proceso de interpretar una situacion matematicamente, la cual involucra varios
ciclos interactivos de expresar, probar y revisar interpretaciones -y de ordenar,
integrar, modificar, revisar o redefinir grupos de conceptos matematicos desde varios

topicos dentro y mas alla de las matematicas™?.

Estas ideas sugieren comprender la resolucion de problemas, como un proceso

complejo en el que intervienen habilidades y conocimientos diferentes, que, aplicados

46 Cudmani, L. C., (1998). La resolucion de Problemas en el aula. Revista brasilera Ensino de fisica, 20 (1), p.79.

47Krulik, S. y Rudnick, J.A. (1989). Problem solving: a handbook for senior high school teachers. Boston: Allyn and Bacon. p.65.
48 Santos, M. (2008). La resolucién de problemas Matematicos: Avances y Perspectivas en la construccion de una agenda de
investigacion y Practica. Cinesvat, p.17.
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de una forma coherente, permite entender matematicamente y proponer una solucion
a la tension o cuestionamiento planteados en el problema. Por su parte, Santos (2008)
define la resolucion de problemas, como una forma de pensar donde una comunidad
de aprendizaje docentes y estudiantes, buscan diversas maneras de resolver la
situacion y reconocen la relevancia de justificar sus respuestas con distintos tipos de
argumentos. Es decir, la meta no es solamente reportar una respuesta sino identificar

y contrastar diversas maneras de representar, explorar y resolver el problema.

De esta forma, se integran otros elementos igualmente relevantes, para la resolucion
de problemas: las interacciones estudiante-estudiante y estudiante-docente y el
trabajo cooperativo que se desarrolla en el aula de clases. Esto permite vislumbrar no
solo lo que se entiende como resolucién de problemas, sino también, estructurar un

sistema de actividades consecuente.

Pdlya (1965) realiza una afirmacion sobre lo que significa resolver un problema,

“

expresando que “...es encontrar un camino alli donde no se conocia previamente
camino alguno, encontrar la forma de sortear un obstaculo, conseguir el fin deseado,

que no es conseguible de forma inmediata, utilizando los medios adecuados™® .

Entendiendo asi, que la resolucion de un problema exige desafios y la solucion de
cuestionamientos por parte del estudiante, ademas es un proceso que involucra
aspectos cognitivos, actitudinales, asi como una comprension matematica de la
misma. En este proceso el docente debe ser capaz, no solo de proponer tales
situaciones sino también de orientar y gestionar dicho proceso, de forma que su

resolucion, potencie habilidades como la argumentacién, comunicacion, analisis,

49 Polya, G. (1989). Como Plantear y Resolver Problemas. México: Trillas S.A. p.83.
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planteamiento de estrategias, entre otras, y contribuya a la adquisicion y la aplicacion

de conocimientos matematicos.

En este sentido y en coherencia con lo anterior, debe plantearse un problema relevante
para el estudiante, que llame su atencion y en consecuencia su abordaje permita que
se desarrollen diversas competencias. Asi mismo, el docente debe tener en cuenta
gue la resolucién de problemas como metodologia, se desenvuelve en un espacio de

aprendizaje, conformada por sus estudiantes y él.

El proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas debe favorecer el desarrollo
de actividades que promuevan el pensamiento y razonamiento de los estudiantes, y a
su vez sientan motivacién por su proceso de aprendizaje. La resolucion de problemas
genera grandes aportes para el logro de este objetivo, y es parte esencial de la génesis

del desarrollo de pensamiento l6gico - matemético.

La teoria de la resolucion de problemas genera en el estudiante un reto y motivacion
personal, al tener que utilizar todas sus capacidades en aras de lograr resolver un
problema dado. Polya (1965) sefala que la resolucion de problemas es una tarea
constante en clase de mateméticas, estos toman especial importancia a partir de los
afios setenta con la publicacion del libro “Como plantear y resolver problemas”, en
donde las ideas plasmadas en él siguen siendo fuente de experiencias y motivo de

reflexion sobre la ensefanza de las Matematicas.

Polya (1965) plantea que “Un gran descubrimiento resuelve un gran problema, pero

hay un grano de descubrimiento en la solucién de cualquier problema™®. La resolucién

%0 Polya, G. (1965). Como Plantear y Resolver Problemas. México: Trillas S.A.p.84.
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de problemas es una parte esencial del proceso de ensefianza aprendizaje de la
matematica, porque consiste en llevar a la practica los conocimientos y procedimientos
de los algoritmos y otras operaciones dentro del contexto de la vida diaria, por tal razon,
desde afios muy atrds se viene buscando técnicas y estrategias que faciliten la

resoluciéon de las mismas.

Pdlya (1965), Schoenfeld (1985), Mason, Burton y Stacey (1992), entre otros, han
abordado fases o estrategias para el proceso de la resolucion de problemas. En la
presente investigacion se asumen las fases propuestas por Polya (1965) las cuales se

explican a continuacion:

Orientacion hacia el problema. En la resolucién de todo problema esta fase es basica,

“

pues permite la busqueda del problema o motivacion, el planteamiento del
problema y la comprensién del problema’™?. En esta fase hay que leer bien, replantear
el problema con sus propias palabras, reconocer la informacién que proporciona, hacer
graficos, tablas. A veces se tiene que leer mas de una vez. A continuacion, se
presentan algunas preguntas heuristicas que el docente puede precisar con sus
estudiantes en caso de presentar dificultades, ¢cual es el valor que falta en la figura?,
¢cudles son los datos que proporciona el problema?, ¢existe equivalencia en
asociaciones de los lados que conforman el poligono? Estas preguntas permiten

orientar al estudiante para que logre desarrollar de forma independiente el proceso de

resolucién de problemas.

51 Ballester, S. y otros (1992). Metodologia de la ensefianza de la matematica, Tomo |. La Habana. Ed. Pueblo y educacion.
p. 411.
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Trabajo en el problema. Esta fase permite “... la precisién del problema, el analisis del
problema y la busqueda de la solucion™?, con lo cual se plantean las estrategias
posibles para resolver el problema y seleccionar la mas adecuada. A continuacion, el
docente de ser necesario puede formular preguntas heuristicas a los estudiantes para
lograr un mejor trabajo en el problema, ¢ es similar a un problema conocido?, ¢,conoce
alguna formula que pueda ser de utilidad?, ¢ construiria usted el poligono en Geoboard
para una mayor comprension?, ¢puede resolver parcialmente el problema?, entre

otras.

Solucién del problema. En la fase se precisa la realizacién del plan de solucién y la
representacion de la solucidn, se resuelve el problema, y se monitorea todo el proceso
de solucion. El docente de ser necesario enfatiza a través de preguntas heuristicas la
solucién del problema en los estudiantes, ¢ puede verificar el paso a paso realizado en
la ejecucion del plan de la solucion? ¢ puede determinar con claridad el paso a paso

correcto? ¢ Puede usted justificarlo?, entre otras.

Evaluacion de la solucion y de la via. Esta fase precisa la comprobacion y evaluacion
del problema, lo cual se evidencia si luego de resolver el problema, se revisa el proceso
seguido y se analiza si la solucién es correcta, si es logica y si es necesario, desarrollar

otros caminos de solucion.

El docente puede formular las interrogantes que sean necesarias para lograr que los
estudiantes cumplan con los objetivos de esta fase, ¢puede usted verificar el

resultado? ¢Puede verificar el razonamiento a través de las construcciones o

52 Ibidem, pp. 413y 414.
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asociaciones realizadas? ¢ Es posible obtener el resultado de manera diferente?, entre

otras.

Polya (1965) sefiala que existen varias concepciones sobre la resolucion de
problemas, unas las consideran como el objetivo de la educacion y otros como el medio

para el aprendizaje. En este contexto se debe distinguir lo siguiente:

Ensenar “para” resolver problemas: el estudiante debe de aprender la resolucion de

problemas relacionada con su vida cotidiana.

Ensenar “sobre” resolucién de problemas: se propone que el estudiante aprenda

estrategias que le permiten resolver diferentes problemas.

Ensefar “a través” de resolucion de problemas: se propone que el estudiante
desarrolle capacidades, habilidades y destrezas, para enfrentar situaciones
problematicas, a través de diferentes recursos durante el proceso de ensefianza y

aprendizaje de la geometria.

En matematicas la heuristica esta relacionada con el arte de resolver problemas
empleando reglas y métodos que inducen al estudiante al descubrimiento mediante la
utilizaciébn de estrategias innovadoras, a la busqueda de soluciones alternas,

procedimientos no algoritmicos e incluso el planteamiento de nuevos problemas.

En relacion a lo anteriormente expuesto se plantea el método heuristico, que segun
Ballester y otros (1992) es aquel “[...] mediante el cual se les plantean a los alumnos
preguntas que facilitan la basqueda independiente de problemas y soluciones de
estos, donde el maestro no le informa al alumno los conocimientos terminados, sino

que los lleva al redescubrimiento de las suposiciones y reglas correspondientes de
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forma independiente™3. El uso de este se tiene en cuenta en el desarrollo de las

actividades.

Las preguntas heuristicas juegan un papel determinante en el proceso de ensefianza
aprendizaje de la construccién de significado de conceptos de perimetro y area. Rojas
(2009) plantea que estas pueden “...comprenderse como una actividad externa que
realiza el docente y que provoca un estimulo en el sistema de conocimientos y recursos
del alumno. Este se realiza sobre una situacion dada, de modo que lo impela a buscar
lo que se requiere en un momento dado, para resolver una situacion no conocida total
o parcialmente, pero sin ofrecer directamente la via de solucion, la que debe ser

encontrada por el alumno™*.

Es asi, como Ballester y otros (1992) ofrecen las potencialidades de la heuristica en el

proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria:

e Desarrollar la actividad creadora y la independencia cognoscitiva del estudiante.

e Laintegracion de los nuevos conocimientos matematicos, obtenidos a partir de los
conocimientos previos, existentes en el estudiante, con los ya asimilados.

e Desarrollar la intuicién, la creatividad, la imaginacién, entre otros, a través de la
utilizacion de métodos, procedimientos y materiales en las clases.

e Preparar a los estudiantes para desarrollar un trabajo racional y planificado, lo cual
le va a permitir ahorrar o conservar recursos mentales en la resolucion de los

problemas y en la construccion de significados de conceptos de perimetro y area.

53 Ballester, S. y otros (1992). Metodologia de la ensefianza de la matematica, Tomo . La Habana. Ed. Pueblo y educacion. p.
225.

% Rojas, O. (2009). Modelo didactico para favorecer la ensefianza - aprendizaje de la geometria con un enfoque desarrollador.
Holguin: Tesis doctoral publicada. Universidad de Ciencias Pedagogicas José de la Luz y Caballero. p. 31.
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Con base en lo expuesto, esta tesis considera la heuristica como una estrategia
creativa en el proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria, en el cual priman la
indagacion y métodos indirectos orientados a potenciar el aprendizaje relevante.
Ademas, permite incentivar rasgos de la creatividad y la inventiva, con el propésito de

buscar soluciones a los problemas planteados en las actividades propuestas.
2.3.1 Resolucién de problemas retadores

La resolucion de problemas es un tema que, aunque falta mucho por entender y
explorar, se debe reconocer los esfuerzos y el interés de diferentes comunidades
matematicas. Especialmente se ha dado un impulso al quehacer matematico,
entendiendo la preocupacién por los investigadores a identificar las acciones tipicas
del pensamiento que interviene en el proceso de solucion de problemas mateméaticos
y ademas se tiene presente las competencias que se desarrollan a través del trabajo
conjunto.

Examinando diferentes teorias sobre la resolucion de problemas se encuentra a Pérez

“

(2004), quien plantea que los problemas retadores “... exigen la integracion de
conceptos relacionados y el establecimiento de nexos con otras areas de la

matematica...”®>.

Por tanto, los problemas retadores por sus caracteristicas son adecuados para generar
motivacion e interés en los estudiantes, pero para alcanzar esos niveles de motivacion,
los problemas retadores deben poseer algunas cualidades. Las cualidades referidas

son resumidas por Falk (1980), al expresar “... que sea una situacion que estimule el

55 Pérez, F. (2004). Olimpiadas Colombianas de Matematicas para primaria 2000 - 2004. Bogota: Universidad Antonio Narifio.
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pensamiento, que sea interesante para el alumno, y que la solucibn no sea
inmediata™®.

Los problemas retadores son aquellos “...cuya solucion en el fondo exige que el

estudiante establezca redes o mapas conceptuales cada vez mas enriquecidas™’.

En coherencia con lo anterior para la resolucion de un problema retador se necesita
que el estudiante adquiera compromiso, responsabilidad, integracion de saberes,
habilidades, creatividad y sentido de pertenencia, para generar el desarrollo de

estrategias innovadoras.
Un problema retador también debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

e “Hacer que el estudiante piense productivamente.

e Desarrollar su razonamiento.

e Ensefarle a enfrentar situaciones nuevas.

e Darle la oportunidad de involucrarse con las aplicaciones de la matematica.
e Hacer que las clases de matematica sean mas interesantes y desafiantes.
e Equiparlo con estrategias para resolver problemas.

Darle una buena base matematica”.>®

Como ya se ha mencionado, la resolucion de problemas representa una columna
vertebral en el aprendizaje de las matematicas, y esto es reconocido por los entes

educativos del pais, y los profesores de matematicas no son ajenos a esta realidad.

% Falk, M. (1980). La ensefianza a través de problemas. Bogota: Universidad Antonio Narifio. p. 16.

57 Falk, M. (2001). Olimpiadas de Matematicas: retos, logros (y frustraciones). Boletin de la Asociacion Matemética
venezolana, 8(1), 15-26.

%8Resolucion de problemas. Documento electronico. Recuperado el 1 de noviembre de 2012 de
http:www2minedu.gob.pe/digesutp/formacioninicial.
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Ademas, es cierto que la tarea de resolver problemas es algo que se da de manera

transversal en un ambito de matematicas.

La resolucion de problemas retadores debe estar inmersa en la ensefianza de las
matematicas y por ende en la geometria, por tanto, debe convertirse en un proceso
gue proporcione aprendizaje comprensivo y relevante a los estudiantes. En este
proceso el docente debe disefiar estrategias que le faciliten al estudiante comprender
como a través de resolucion de problemas con herramientas tecnolégicas, se llega a

la construccion de significados de los conceptos de perimetro y area.
2.4 Referentes sobre visualizacién matematica

Para el desarrollo y construccion del conocimiento geométrico, es de vital importancia
comprender y adoptar posturas del pensamiento visual, asi como alfabetizarnos
visualmente. Se denomina pensamiento visual a una forma de aproximacion visual a
la realidad, con la que se puede ver analizar, organizar y representar ideas a través de

imagenes sencillas.

Arnheim (1969) introduce el término y concepto de pensamiento visual a finales de la
década de los sesenta, otorgando un punto de partida para diferentes investigadores
que han aportado a la construccion y definicion, como por ejemplo De Guzman (1996);
Gutiérrez (1996); Presmeg (1999); Arcavi (2003); Giaquinto (2007), autores que se

tienen en cuenta en cuanto a sus aportes se refieren en esta tesis.
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Segun Arnheim (1969) describe el pensamiento visual como “...un tipo de pensamiento
metafdrico e inconsciente, la union de percepcidn y concepcion que necesita la

habilidad de ver formas visuales como imagenes (dibujos, simbolos, signos...)™°.

Por su parte, Gutiérrez (2006) entiende la visualizacion como “...el conjunto de tipos
de imagenes, procesos y habilidades necesarios para que los estudiantes puedan
producir, analizar, transformar y comunicar informacion visual relativa a objetos reales,

modelos y conceptos™®,

La capacidad de expresarse y comunicar requiere de un analisis y organizacion previa
el pensamiento visual, que ofrece la oportunidad de desarrollar estas habilidades a
partir del establecimiento de patrones que permiten organizar, analizar y crear nueva
informacion mejorando la comprensién de informacion compleja a partir de una vision

holistica de la realidad.

Presmeg (2006) afirma que quizas el asunto mas apremiante de investigacion en este
periodo es encontrar una ensefianza eficaz para aumentar el uso y poder de la

visualizacién en la educaciéon mateméatica.

El término visualizacion presenta definiciones variantes dependiendo del campo
cognoscitivo en el que se emplea. Para triangular la definicion que se utiliza en el
presente trabajo investigativo y aclarar la relacion entre términos relacionados con
geometria como vision espacial, capacidad visual, etc., se justifican en el contexto de

ambitos del proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria.

59 Arnheim, R. (1969). Visual Thinking. Los Angeles: University of California Press.p.35.
60 Gutiérrez, A. (2006). La investigacion sobre ensefianza y aprendizaje de la. Badajoz: De la Fuente, M. (eds.). p.32.
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Gutiérrez (1996) afirma que en la educacion matematica se ha subrayado la necesidad

de incrementar el uso de elementos visuales como parte de la ensefianza.

Al momento de identificar el pensamiento visual como una forma de aprender el mundo
en el que la perfeccién supone la base para la conceptualizacion, la organizacion de
conceptos y estructuras interconectadas, y la expresion del pensamiento pone de
manifiesto como interactta la percepcién sensorial y el pensamiento para interpretar
la realidad de una manera natural e inmediata sin necesidad de las de codificaciones
complejas que puede demandar la palabra escrita, ya que la imagen resulta mas

sencilla de comprender una realidad.

A su vez, Gutiérrez (1996), plantea que la geometria puede ser considerada como el
origen de la visualizaciébn en matematicas y puede ser un espacio ideal para el
enriquecimiento de contenidos y habilidades. En el contexto geométrico, se presenta
la relacion entre conceptos y habilidades en la intencionalidad de desarrollo del sentido

espacial que se entiende como un elemento de la competencia matematica.

Otros autores han destacado la relevancia que cobra el uso de la visualizacion en las
tareas matematicas, especificamente en la rama de la Geometria, aungue no hay un
consenso preciso acerca del papel que desempefia como instrumento de

razonamiento matematico y herramienta de ensefianza.

Ellos investigan sobre la importancia del pensamiento visual para el proceso de
enseflanza aprendizaje de la matematica, en particular de la geometria, pues se

considera que favorece y enriquece la construccion del conocimiento matematico.
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Por su parte, Arcavi (2003) sefala el valor que tienen los diagramas y otros
instrumentos visuales para ser utilizados en la ensefianza de las matematicas y como
heuristicos para posibles hallazgos matematicos, destacando la importancia de la
visualizacion en el aprendizaje matematico, puesto que la visualizacién esta siendo
reconocida como una componente clave de las demostraciones del razonamiento, y la

resolucion de problemas.

A pesar de la obvia importancia de las imagenes visuales en las actividades cognitivas
humanas, Arcavi, (2003) reconoce el papel secundario que la representacion visual

parece desempenfar en la teoria y practica de los matematicos.

Por tanto, la visualizacion encierra un conjunto de habilidades que los individuos o las
personas deben adquirir y perfeccionar para interpretar los procesos necesarios con

imagenes mentales y aplicarlos en las diferentes resoluciones de un problema.

Constantemente se utiliza la visualizacion geométrica y las habilidades espaciales para
poder mejorar, adquirir y perfeccionar representaciones mentales que van a permitir
después solucionar los diferentes problemas, entonces la visualizacién se convierte en

un proceso cognitivo con base en las habilidades espaciales.
2.4.1 Lavisualizacién en las matematicas

En algunas corrientes psicoldgicas la visualizacion no se entiende del mismo modo
que en un contexto de matematicas, como lo enuncia Guzman (1996) “...para ellos la
visualizacion es una técnica, encontrada en el analisis transaccional iniciado por Eric

Berne (afios cincuenta), que pretende una reestructuracion de ciertos aspectos del
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subconsciente. Tiene mucho mas que ver con componentes afectivos que con

componentes propiamente cognitivos”.®t

Segun Arcavi (2003) "...es la capacidad, el proceso y el producto de la creacion,
interpretacién, uso y reflexion sobre retratos, imagenes, diagramas, en nuestras
mentes, en el papel o con herramientas tecnolégicas, con el propdsito de representar
y comunicar informacién, pensar y desarrollar ideas previamente desconocidas y

comprensiones avanzadas"®2.

Ademas, considera que la matematica se apoya de manera considerable sobre la
visualizacion en sus diferentes formas y niveles. Por tanto, se puede entender como
un doble proceso, el primero hace referencia a la visualizacion ascendente que va de
lo material a lo inmaterial, y la visualizacion descendente que es el inverso, por tanto,

va de lo inmaterial a lo material (Arcavi, 2003).

Segun esta perspectiva los dos procesos son complementarios debido a que un nifio,
por ejemplo, puede presentar dificultades para visualizar mentalmente un cubo si
nunca ha visto uno, y con la carencia de esa imagen mental no es posible representarla
en un medio fisico. Si se hace el mismo ejercicio con varios nifios con iguales o

similares caracteristicas cada uno puede generar una imagen diferente.

En el momento de plantear problemas se hace necesario tener en cuenta las
caracteristicas psicopedagogicas de los estudiantes, los conceptos previos, el

contexto de los estudiantes y el lenguaje en que se comunica, el cual puede ser visual.

61 De Guzman, M. (1997). El rincon de la pizarra: Ensayos de visualizacién en el andlisis matematico. Elementos basicos del
andlisis. Madrid: Ediciones piramide. Pag. 16

62 Arcavi, A. (2003). The role of visual representations in the learning of mathematics. Educational Studies in Mathematics,
52(3), p.217.
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Segun Duval (1998) el proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria se
constituye por tres tareas cognitivas, la construccion, que hace referencia al disefio de
configuraciones mediado por instrumentos geométricos. Ademas, el razonamiento
relacionado con procesos de justificaciones y deducciones, es decir, procesos

discursivos, y la visualizacién contextualizada en las representaciones espaciales.

Por su parte, Guzman (1996) considera que las ideas, conceptos y métodos de las
matematicas presentan una gran riqueza de contenidos visuales, representables
intuitivamente, geométricamente, cuya utilizacién resulta muy provechosa, tanto en las
tareas de presentacion y manejo de tales conceptos y métodos como la manipulaciéon

con ellos para la resolucion de problemas de campo.

Es asi, como se afirma que el uso de la imagen resulta de gran utilidad al momento de
comprender un problema bien sea en su presentacion o dentro del desarrollo del
mismo. Cuando quien soluciona ademas de poseer una imagen mental la plasma, esta

utilizando otro nivel de analisis y razonamiento que facilitan el proceso.

De acuerdo con lo anterior se pueden establecer ventajas que proporciona la

visualizacion matematica, relacionadas a continuacion:

e Contribuye al desarrollo de las capacidades deductivas y argumentativas de los
estudiantes.

e Favorece la argumentaciébn de conjeturas con lenguajes matematicos en
socializaciones o debates.

e Permite retencién de objetos estudiados a largo plazo a partir de sus propias
caracteristicas.

e Genera mayor comprension de objetos de estudio.
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e Contribuye a la generacion de creatividad despertando la reflexion, innovacion y

curiosidad.

De igual manera diferentes autores han estudiado y enriquecido el concepto de
visualizacion en el campo de las matematicas, sin embargo, para efectos de la
presente investigacion se considera la visualizacion como el proceso de crear
imagenes tanto fisicas como mentales a partir de un proceso de analisis influenciado
por las caracteristicas psicopedagogicas de los estudiantes y conocimientos previos
del individuo, pues se visualiza un problema cuando se crea una imagen de la

situacion.

Por ultimo, vale mencionar que en la ensefianza aprendizaje de la geometria la
visualizacion genera procesos cognitivos que inciden en el desarrollo de destrezas
encaminadas a descubrimientos, interpretaciones y a identificar habilidades en la
resolucion de problemas, comprendiendo mejor los conceptos matematicos o

geometricos que son objeto de estudio.
Conclusiones capitulo 2

Este capitulo ofrece un sustento de los fundamentos que se tienen en cuenta para el
desarrollo de esta tesis asumiendo en primera instancia la teoria de la comprension
matematica de Pirie Y Kieren (1989) para el disefio de actividades que implican una

secuencia de exigencias ascendentes, en la formulacion de los problemas propuestos.

El marco tedrico construido permite asumir las tecnologias de la informacion y
comunicacion, como una herramienta mediadora en la construccion del conocimiento.

El software Geoboard se concibe como una poderosa herramienta tecnolégica que
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puede apoyar el proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria, ofreciendo una
alternativa para el disefio y desarrollo de experimentos fisicos a partir de simulacion

de figuras.

La motivacion inicial de los estudiantes se favorece con el uso del software, porque a
la mayoria de los estudiantes les resulta agradable y cercana la utilizacién de medios
tecnolégicos, generando autonomia en procesos de observacién, modelacién,

conjeturacién, deduccion, entre otros.

A su vez se asume la resolucién de problemas segun Polya (1965) como una teoria
adecuada para el desarrollo de las capacidades y habilidades que favorecen el
pensamiento matematico por parte del estudiante, especificamente en el area de

geometria.

La resolucion de problemas contribuye al aprendizaje significativo de objetos de
estudio, en procesos de relacionar la informacion nueva con la que se posee,
incorporando nuevos conocimientos y experiencias a estos, otorgando la oportunidad
de modificar y reconstruir ambos de forma interrelacionada. A su vez las destrezas
desarrolladas por la resolucion de problemas permiten que el estudiante utilice y
domine las TIC como herramientas para construir su aprendizaje, debido a la

comprension en el acceso a contenidos con diferentes lenguajes y formatos.

Por dltimo, se asume la visualizacibn matematica como un proceso en el cual el
estudiante tiene la capacidad de crear imagenes tanto fisicas como mentales basado
en las construcciones de acuerdo a su edad y conocimientos previos, para el desarrollo
de destrezas matematicas. A modo de resumen, el marco tedrico se muestra en la
Figura 2.
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Figura 2. Estructura marco tedrico
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CAPITULO 3. DISENO METODOLOGICO

La investigacion se centra en el disefio y aplicacion de un sistema de actividades
mediado por TIC, tomando como base la revision de diferentes trabajos investigativos
relacionados con la ensefianza y aprendizaje de la geometria. A continuacién, se
presenta el tipo, enfoque y disefio de investigacion, la poblacion y la muestra y los
métodos que se utilizan para construir una propuesta que favorezca la ensefianza y
aprendizaje de la geometria, en particular en la construccion de significados de los

conceptos de perimetro y area en el nivel cuarto de primaria.
3.1. Tipo, enfoque y disefio de la investigacion

Esta investigacion se enmarca en un paradigma cualitativo, pues ésta aporta variedad
de datos descriptivos, con el ingrediente adicional de facilitar la captacion de datos
desde el interior del grupo y desde sus propias ideas. El andlisis cualitativo que se
desarrolla es descriptivo-interpretativo, pues “los datos cualitativos son ricos en
descripciones y aplicaciones de los procesos que ocurren en contextos locales”®3. De
acuerdo con lo anterior, Martinez (2007) plantea que el paradigma cualitativo “...ha
permitido a la educacion matematica, identificar e interpretar la estructura dindmica y
cambiante de los procesos de ensefianza y aprendizaje en esta area; con el fin de

teorizar sobre los fendmenos sociales que acontecen en tales procesos”®.

Este estudio asume un enfoque de investigacion cualitativo, pues se orienta a la
construccion de significados de los conceptos de éarea y perimetro de figuras

geométricas planas. El proceso de recoleccion de datos y su respectivo analisis, se

63 Huberman, M. B. (1994). Qualitative data analysis: an expanded source. Newbury: Sage. p.216.
64 Martinez, M. (2007). La Investigacion cualitativa etnografia en educacion. Espafa: Ed. Mad. p.43.
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aborda de forma sistematica, orientado a generar constructos y establecer relaciones
entre ellos. La investigacion cualitativa es idonea para lograr el alcance de los objetivos
planteados, pues permite un estudio con mayor profundidad de los sucesos desde una

perspectiva real, segiin como lo viven los estudiantes.

El enfoque cualitativo permite realizar una descripcién, comprension e interpretacion
de los fendmenos a través de las percepciones y los significados producidos por las
experiencias de las personas bajo observacion. Ademas, tienen la caracteristica de
ser flexibles, abiertos y no pretender generalizar los resultados, lo cual se considera

pertinente para el presente trabajo investigativo.

Este estudio esta orientado bajo un disefio de investigacion-accion, que indaga desde
el mismo entorno del problema; segun Sandin (1998) “la investigacion-accion
construye el conocimiento por medio de la practica™®. Por lo anterior, esta
investigacion esta orientada a recoger datos desde el mismo entorno del estudiante,
en donde la finalidad es potencializar el aprendizaje de los estudiantes de grado cuarto
de primaria. Ademas, fortalecer los procesos de ensefianza aprendizaje de la
construccion de significados de los conceptos de area y perimetro, mediante

materiales concretos y las TIC, a traves del disefio de un sistema de actividades.
3.2. Poblacion y muestra o unidad de analisis

La poblacion estd conformada por los estudiantes de grado cuarto de primaria del
Colegio de la Universidad Antonio Narifio sede Usme, ubicado en la ciudad de Bogotéa-

Colombia. La muestra la integran 23 estudiantes, quienes cursan el grado cuarto de

85 Sandin, E. (1998). Métodos de Investigacion. México D.F.: Prentice Hall. p.11.
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primaria. Esta se divide en 10 jovenes del sexo femenino y 13 jovenes del sexo
masculino, cuyas edades oscilan entre los 9 y 10 afios de edad, quienes son habitantes

de la localidad quinta Usme de Bogota.
3.3. Métodos, técnicas e instrumentos utilizados

La investigacion esta orientada al uso de las herramientas didacticas y tecnoldgicas
como mediacién para el aprendizaje de la geometria en la construccion de significados
de conceptos de area y perimetro de figuras geométricas planas, donde se disefia un
sistema de actividades que permite abordar estos conceptos geométricos de manera
Optima. Para lograr tales fines, se interrelacionan técnicas y métodos de investigacion

cientifica en niveles tedricos y empiricos. Del nivel tedrico se implementan:

Analisis de fuentes: para la construccion del estado del arte y estructurar referentes

tedricos que sustentan la investigacion.

Historico-l6gico: para estudiar los avances y cambios que se han generado en

relacion al problema de investigacion.

Andlisis-Sintesis: para formalizar el estado del arte y precisar las tendencias
presentes en el proceso de ensefianza aprendizaje de la construccion de significados
de conceptos de perimetro y area. Ademas, para delimitar los fundamentos tedricos,
analizar los resultados del sistema de actividades y para la elaboracién de las

conclusiones y recomendaciones.

Los métodos empiricos, técnicas e instrumentos buscan un acercamiento al grupo de
estudiantes, facilitan la aproximacion a las caracteristicas generales y particulares de

todos los individuos que hacen parte de la investigacion, lo cual induce al aprendizaje
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de la geometria, mas especificamente a la construccién de significados de los
conceptos de perimetro y area. A continuacion, se presentan estos métodos e

instrumentos:

Encuesta: a docentes para obtener informacion sobre las caracteristicas del proceso
de ensefianza aprendizaje de la geometria en grado cuarto de primaria. Ademas, se
implementa una encuesta de satisfaccion a los estudiantes luego de aplicar el sistema

de actividades.

Observacién participante: para determinar caracteristicas del proceso de ensefianza

aprendizaje de area y perimetro en grado cuarto de primaria.

Entrevista: a estudiantes para verificar argumentos y justificaciones en los procesos

realizados en la solucién de sus actividades.

Guias pedagégicas: para el andlisis de los problemas planteados y su posterior

resoluciéon exitosa.

Método Delphi: se utiliza en el proceso de validacion de los resultados de la encuesta

aplicada a docentes de matematicas.
3.4. Fases de la investigacién
Para el desarrollo de la investigacion se utilizan las siguientes fases:

Fase diagnostica. Esta fase permite evidenciar vacios significativos en el area de
geometria, a la vez que se hace un andlisis del tiempo dedicado al estudio de la
asignatura, desde que grados se ensefia el area y perimetro, ademas del tipo de
enseflanza que reciben los estudiantes. En coherencia con lo anterior es necesario

desarrollar los instrumentos para la recoleccion de datos: encuestas, entrevista y

81



observacién participante. Ademas, se realiza la revision del estado del arte, se plantea

el problema y los objetivos, y se establece el marco tedrico de la investigacion.

Fase disefio. Se disefian cinco actividades, que permiten identificar los conocimientos
gue tienen los estudiantes del grado cuarto de primaria. Para la construccién de las
actividades se tienen en cuenta factores como el disefio original de varios de los
problemas planteados, asi como una indagacion de problemas existentes disefiados y
aplicados en las pruebas canguro en los primeros niveles, que tuvieran relacion con

los conceptos de perimetro y area.

Fase trabajo de campo. Se aplican los instrumentos disefiados y se implementa el
sistema de actividades propuesto. A través de la bitdcora, videos, entrevistas a

estudiantes e imagenes fotograficas se constatan evidencias del trabajo realizado.

Fase analisis de resultados e informativa. En esta fase se analizan los resultados
de cada uno de los instrumentos y se triangulan sus resultados, lo cual aporta
elementos significativos al planteamiento del problema y permite enriquecer el objetivo
de la investigacion. Ademas, se analizan los resultados de la implementacion del
sistema de actividades, a partir del desempefio de los estudiantes durante el desarrollo
de la actividad, la motivacion por el aprendizaje, los logros y las dificultades. El analisis
del desempefio del trabajo en cada problema, se realiza a partir de lo presentado por
los estudiantes durante las fases o estrategias propuestas por Polya (1965). Ademas,

se sustenta la investigacion y se presentan los principales resultados en eventos.
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Conclusiones capitulo 3

La investigacion se sustenta en el paradigma cualitativo, con un enfoque de
investigacién accion, donde se aplican métodos empiricos (encuesta, observacion
participante, entrevistas y guias pedagdgicas) para lograr resultados satisfactorios en
el proceso investigativo en la construccion de significados de los conceptos de
perimetro y area en estudiantes de grado cuarto del Colegio de la Universidad Antonio

Narino.

La implementacién de la metodologia asumida, permite el andlisis de los resultados de
las actividades relacionadas con el proceso de ensefianza-aprendizaje de la geometria
en la construccién de significados de los conceptos de perimetro y area, la deduccién
de las conclusiones y recomendaciones, y en consecuencia el alcance de los objetivos

planteados en la investigacion.

La informacién adquirida a través de la observacion participante donde el investigador
observa el campo de accion con la intencion de medir sus caracteristicas, refleja la
necesidad de potenciar el aprendizaje de la geometria mediada con herramientas
didacticas y tecnoldgicas, que facilite la asimilacion y comprension de los conceptos

de &rea y perimetro de figuras geométricas planas.
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CAPITULO 4. SISTEMA DE ACTIVIDADES PARA LA CONSTRUCCION DE
SIGNIFICADOS DE PERIMETRO Y AREA EN ESTUDIANTES DE CUARTO DE

PRIMARIA.

El sistema estd conformado por cinco actividades disefiadas para la clase de
geometria del grado cuarto de primaria, orientadas hacia la construccién de
significados de conceptos de perimetro y area, cuyo proceso de ensefianza se
establece desde mucho tiempo atras con un enfoque en proporcionar formulas
aritméticas para sus calculos, sin permitir una comprension significativa de su
contenido. En este sentido los problemas que se proponen son una via para el
aprendizaje de la geometria, especificamente en la construccion de significados de

conceptos geometricos.
4.1. Relacién entre marco tedérico y el sistema de actividades

Las actividades propuestas favorecen la manipulacion y exploracion de las figuras
geométricas, para lograr un proceso de ensefianza aprendizaje relacionado con la
construccion de significados de los conceptos de perimetro y area. En la tesis se
diseflan 5 actividades conformadas por problemas, que se sustentan en el marco

tedrico asumido, pues estas se basan en:

Niveles de comprension matematica: utilizados para el disefio de las actividades en
secuencia progresiva en cuanto a niveles de dificultad se refiere, niveles que se
encaminan al progreso del estudiante hacia una comprensién con mayor elaboracion
y estabilidad, que no requiere necesariamente de los elementos de los niveles mas

bajos (Pirie & Kieren, 1989).
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TIC en la ensefianza de las mateméticas: se asumen como herramientas de mediacion
educativa para descubrir novedosos aplicativos y entornos virtuales que facilitan el
desarrollo de competencias basicas desde diferentes areas del conocimiento. Se
selecciona el software Geoboard como herramienta para contribuir al surgimiento y
enriquecimiento de diversos ambientes de aprendizaje, los cuales permiten a los
estudiantes lograr destrezas novedosas posibilitando el acceso a ciertos tépicos y
problemas, y ofreciendo nuevas maneras de representar y manipular informacion

matematica (Pacheco, 2016).

Resolucion de problemas: los problemas retadores conducen al estudiante a realizar
procesos de pensar, indagar, explorar, manipular, cuestionar, razonar y a explicar su
solucion. A su vez son problemas que estimulan el pensamiento, interesantes para los
estudiantes y sin solucién inmediata. En la tesis se asume la estrategia para la
resolucién de problemas segun Polya (1965). Las actividades propuestas estan
conformadas por problemas sobre la base de la construccion de los significados de
perimetro y &rea con las 4 fases: orientacion hacia el problema, trabajo en el problema,

solucién del problema y evaluacion de la solucion y de la via.

Visualizacion matematica: entendida como el proceso de crear imagenes tanto fisicas
como mentales a partir de un andlisis influenciado por la edad y los conocimientos
previos del individuo. La propia naturaleza de la visualizacion y su aplicacion a las
construcciones de figuras geométrica planas favorece la construccion de significados

de los conceptos de perimetro y area.

La relacion e integracion entre estos cuatro componentes: niveles de comprension,

TIC en la ensefianza aprendizaje de la geometria, resolucion de problemas y
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visualizacion matematica, permite realizar el fortalecimiento del proceso de ensefianza
aprendizaje de la construccién de significados de los conceptos de perimetro y area.
En este proceso el estudiante manipula las figuras geométricas planas y construye su

propio conocimiento sobre perimetro y area.

Estas actividades estdn conformadas por problemas retadores, los cuales en su fase
de resolucion necesitan de la visualizacion, que se logra con la percepcion, la
representacion geométrica y la manipulacion geométrica de figuras geométricas. Este
proceso se lleva a cabo de manera individual, donde los estudiantes muestran sus
destrezas para construir su propio significado de conceptos de perimetro y area través

de la resolucion de las actividades y participacién en socializaciones de cierre.
4.2 Disefio de actividades

A continuacién, se presenta una descripcion de cada una de las actividades
mencionando objetivo, estructura y sugerencia metodologica; las actividades

completas se encuentran en los anexos.
4.2.1. Actividad 1: Construccién del significado del concepto de Perimetro

Antes de comenzar el desarrollo de la actividad, se realizan preguntas sobre
situaciones cotidianas concentrando la atencion del estudiante y generando

curiosidad y motivacion sobre lo que se va a trabajar.

Objetivo: identificar como los estudiantes emplean el uso de la herramienta
tecnolégica Geoboard para deducir las caracteristicas que conforman el significado del

concepto de perimetro de figuras geométricas planas.
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Sugerencia metodoldgica: esta actividad aborda la construccion de figuras
geomeétricas planas a partir de una secuencia de coordenadas para ubicar en el primer
cuadrante del plano cartesiano; a su vez requiere de asociaciones aditivas de unidades
que permiten la resolucion de los problemas propuestos. Se sugiere desarrollar la
actividad con estudiantes del grado cuarto de primaria, quienes han trabajado
previamente la ubicacién de puntos en el plano cartesiano, la construccién de figuras
siguiendo una secuencia de puntos o coordenadas, y concepto y construccion de
poligonos. La actividad se realiza de forma sincronica e individual, realizando una
observacién constante y centrada en el trabajo independiente de cada estudiante,

haciendo uso de herramientas virtuales de aprendizaje.

Para el desarrollo se propone utilizar dos horas de clase de las cuales el docente utiliza
una primera parte para asegurar los conceptos previos relacionados con el plano
cartesiano, y ubicacion de puntos en el software Geoboard, que el estudiante debe
dominar para el éxito de la actividad. En este proceso si es necesario el docente aclara
inquietudes que formulan los estudiantes, a través de preguntas heuristicas. Luego de
solucionar el punto 3, el docente da un dato de interés relacionado con los origenes
de célculos de perimetro, con el fin de comparar el concepto de perimetro con las

deducciones descubiertas por los estudiantes.

El proceso evaluativo de la actividad se realiza de dos formas, la primera a través de
la observacién por parte del docente de las caracteristicas y dinAmicas de trabajo que
se presenten durante el desarrollo de la clase; la segunda es el envio de evidencias
de la solucion de la guia de la actividad a través de un formulario digital y envio de

captura de pantalla al correo electronico del docente. Ademas, el docente le solicita al
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estudiante una autoevaluacion de su desempefio en la actividad. Se deben considerar
todas las deducciones que realizan los estudiantes a partir de criterios con
fundamentos en la observacién de las construcciones a realizar, que sirven como

herramienta para concretar soluciones a los problemas propuestas.
Desarrollo de la actividad:

Se indica a los estudiantes que ingresen a la pagina:

https://apps.mathlearningcenter.org/geoboard/

Deben seleccionar el tablero rectangular:

Habilitar las opciones numeros y cuadricula:

El tablero debe visualizarse de la siguiente forma:

88


https://apps.mathlearningcenter.org/geoboard/

TRO0N T
g L B a0 - G

O 'REH B =i J WA T2 &

1. Carlos desea cercar un terreno rectangular con medidas de 6 unidades de base
y 3 unidades de altura. ¢ Cuales coordenadas le sugiere para ubicar los vértices

del rectangulo?

1.1Si Carlos afirma que la longitud de la cerca utilizada es igual a 18, ¢ Como cree

gue Carlos obtuvo esa medida? Justifique su respuesta

2. Carlos desea encerrar un terreno siguiendo las siguientes coordenadas:
P1 (8,0) P2(8,3) P3(9,3) P4(9,2) P5(10,2) P6(10,0)
Calcule las medidas para cada lado del poligono construido:

De P1 a P2:

De P2 a P3:

De P3 a P4:

De P4 a P5:

De P5 a P6:

De P6 a P1:
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3. Si Carlos afirma que la longitud de la cerca del nuevo terreno mide 10, ¢cémo

cree gque él obtuvo esa medida?

4. Construya en Geoboard un Poligono cuyo perimetro sea de 12 unidades.
Muestre el poligono construido.

4.1 Construya 2 poligonos diferentes que tengan igual perimetro que el anterior.
Muestre los poligonos construidos.

5. Silos triangulos que observa en la figura son isésceles, calcule el perimetro

del poligono rojo.

6. Un ingeniero traza dos circunferencias y solicita a uno de sus obreros que
encierre con una cinta de peligro una regién rectangular que ocupe la mitad de
cada una de las circunferencias como se muestra en la figura, ¢ cuantos metros

de cinta se necesitan para cumplir la orden del ingeniero?

90



7. Un muro se ha dividido en dos partes iguales como se muestra en la figura; si
cada ladrillo completo mide 20 cm de largo por 10cm de alto, ¢cual era el

perimetro del muro original antes de dividirse?

8. En la huerta escolar cinco cursos tienen parcelas rectangulares iguales. Cada
uno levanta una cerca en su parcela para proteger la parte que tiene hierbas

aromaticas. ¢ Cual de los cursos necesita la cerca mas larga?°®

T 1 = 4

]

L

SEXTO CUARTO TERCERO PRIMERO QUINTO

66 Adaptado de Canguro Matematico, Espafia -2000 Nivel 1
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4.2.2. Actividad 2: Construccion del significado del concepto de area

Objetivo: Construir el significado del concepto de area de figuras geométricas planas

a partir de la utilizacion de la herramienta tecnolégica Geoboard.

Sugerencia metodoldgica: esta actividad aborda la construccion de figuras
geométricas planas en el geoplano, como apoyo visual para el favorecimiento de la
resolucion de los problemas propuestos. Se sugiere desarrollar la actividad con
estudiantes del grado cuarto de primaria, quienes han trabajado previamente la
construccion de figuras siguiendo una secuencia de puntos o coordenadas y actividad
de construccién del concepto de perimetro. La actividad se realiza de forma sincronica
e individual, realizando una observacion constante y centrada en el trabajo
independiente de cada estudiante, haciendo uso de herramientas virtuales de

aprendizaje o trabajo en materiales manipulables.

Para el desarrollo se propone utilizar dos horas de clase de las cuales el docente
utilizard una primera parte para afianzar el uso del software Geoboard, que el
estudiante debe dominar para el éxito de la actividad; de ser necesario se deben
aclarar inquietudes que formulen los estudiantes. El proceso evaluativo de la actividad
se realiza de dos formas, la primera a través de la observacién por parte del docente
de las caracteristicas y dinamicas de trabajo que se presenten durante el desarrollo de
la clase; la segunda es el envio de evidencias de la solucién de la guia de la actividad
a través de un formulario digital y envio de captura de pantalla al correo electrénico del

docente.

Se debe permitir que el estudiante realice una autoevaluacién en dénde debe tener en
cuenta experiencias de aprendizaje y comprension de los problemas planteados.
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Desarrollo:

Se les sugiere a los estudiantes construir figuras geométricas en el geoplano con base
a las instrucciones dadas; una vez realizadas las figuras deben contestar las preguntas
gue se generen en su construccién y asi deducir el concepto a través de las conjeturas

realizadas por ellos a partir de su analisis.
1. Construya las siguientes figuras geométricas en un solo geoplano
Figura A: (0,5) (0,9) (2,9) (2,6) (4,6) (4,5)

Figura B: (7,7) (7,9) (11,9) (11,5) (13,5) (13,4) (9,4) (9,7)

Figura C: (0,0) (0,4) (4,0)

Figura D: (6,1) (6,3) (11,3) (11,1)

1.1, Cual de las figuras construidas ocupa mas superficie en el plano? Justifique

sSu respuesta.

1.2 ;Es verdadera la afirmacion “la figura C ocupa la mitad de superficie que la

figura B”? Justifique su respuesta.

1.34Es falsa la afirmacion “las figuras A y D ocupan la misma superficie en el

plano”? Justifique su respuesta.

93



1.4Si se afirma que el area de la figura A es igual a 10, ¢qué proceso es el
adecuado para llegar a ese resultado?, ¢cudl es su nocién del area de figuras

planas?

1.5Si se suman las areas de las figuras C y D ¢ Cual es el resultado?, realice una

breve descripcion del proceso.

2. Samuel dibuja un cuadrado de lado 8 cm. El une los puntos medios de los lados
para construir un cuadrado mas pequefio. ¢Cual es el area del cuadrado
pequefio? Puede apoyarse en Geoboard realizando la construccion de la

figura®’

8cm

(A4)64cm? (B)32cm? (€)16cm? (D)50cm? (E)22cm?

67 Adaptado de Canguro Matematico, Costa Rica -2016 Prueba Benjamin
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4.2.3. Actividad 3: Diferencias entre areay perimetro

Objetivo: Establecer diferencias entre los significados de los conceptos de area y

perimetro.

Sugerencia metodoldgica: en esta actividad se aborda la construccion de figuras
geomeétricas planas en el software Geoboard, utilizando el primer cuadrante del plano
cartesiano; se requiere que el estudiante conozca la interfaz del software para realizar
las construcciones de los poligonos sugeridos a partir de una serie de coordenadas.
Se sugiere desarrollar la actividad con estudiantes del grado cuarto de primaria,
quienes han trabajado previamente una aproximacién a la construccién de los
conceptos de area y perimetro. La actividad se realiza de forma sincrénica e individual,
realizando una observacion constante para valorar el trabajo independiente de cada
estudiante, haciendo uso de herramientas virtuales de aprendizaje y materiales

manipulables.

Para el desarrollo se propone utilizar dos horas de clases, el docente en una primera
parte explica como configurar el tablero de Geoboard, asi como el funcionamiento de
algunas herramientas que provee el software para asegurar el éxito de la actividad. De
ser necesario el docente aclara las inquietudes que formulen los estudiantes a través
de preguntas heuristicas, propiciando que sea el estudiante quien construya el

concepto.

La actividad esta disefiada para ser trabajada en el software Geoboard en dénde se
sugiere realizar una construccién inicial propuesta por el estudiante, motivando su
creatividad a partir de la comprension de la imagen del poligono construido. A partir de
esa construccion se propone al estudiante crear poligonos que cumplan con algunas
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caracteristicas similares en cuanto a perimetro o area se refiere, pero con diferente
forma. Se cierra la actividad con espacio de preguntas y autoevaluacion en dénde los
estudiantes pueden comunicar sus experiencias y asi llegar a un consenso en cuanto

a las diferencias establecidas entre perimetro y area.

El proceso evaluativo de la actividad se realiza de dos formas, la primera a través de
la observacion por parte del docente de las caracteristicas y dinamicas de trabajo que
se presenten durante el desarrollo de la clase; y la segunda es el envio de evidencias

de la resolucion de la guia de la actividad.
Desarrollo:

Construya en Geoboard un poligono segun su preferencia y muestre el poligono

construido. Para la construccion de los poligonos debe ingresar al Geoboard®8.

¢, Cudl es el &rea y el perimetro de la figura construida? Justifica tu respuesta

1. Construya un poligono cuya &rea sea igual a la del poligono anterior, pero con
perimetro diferente. Muestre el poligono construido.
2. Construya un poligono cuyo perimetro sea igual al primer poligono construido,

pero con area diferente. Muestre el poligono construido.

68 Link de Geoborard: https://apps.mathlearningcenter.org/gecboard/
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3. Con base en lo trabajado en esta actividad, ¢ Qué puedes concluir en relacion

con el area y perimetro?

4.2.4. Actividad 4: Calculos relacionados con areay perimetro

Objetivo: Realizar el calculo de perimetros y areas de figuras geométricas planas a

partir de una situacion problema dada.

Sugerencia Metodoldgica: en esta actividad los estudiantes deben utilizar la
visualizacion y procesos deductivos con el fin de obtener los datos necesarios para
realizar los célculos necesarios para solucionar los problemas propuestos; se aborda
la deduccién de las medidas de los lados pertenecientes al poligono dado en forma
grafica o a partir de una secuencia de coordenadas con el fin de realizar su
construccion en el software Geoboard, utilizando el tablero de la interfaz de Geoboard
como el primer cuadrante del plano cartesiano; se requiere que el estudiante domine
las herramientas del software para realizar las construcciones de los poligonos
sugeridos, conocimiento e identificaciéon de los conceptos de area y perimetro y

capacidad de deduccién de asociaciones aditivas de unidades de unidades.

Se sugiere desarrollar la actividad con estudiantes del grado cuarto de primaria,
quienes han trabajado previamente la ubicacién de puntos en el plano cartesiano, la
construccion de figuras siguiendo una secuencia de puntos o coordenadas, que
reconozcan los conceptos de area y perimetro previamente trabajados en las
actividades anteriormente desarrolladas. La actividad se realiza de forma sincronica e
individual, realizando una observacion constante y centrada en el trabajo
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independiente de cada estudiante, haciendo uso de herramientas virtuales de

aprendizaje.

Para el desarrollo se propone utilizar dos horas de clase de las cuales el docente utiliza
una primera parte para explicar la importancia del conocimiento que estd en
construccion enfatizando en la utilidad que se evidencia al usarse como herramienta
para la resolucion de los problemas a desarrollar; de ser necesario se deben aclarar

inquietudes que formulen los estudiantes.

El proceso evaluativo de la actividad se realiza de dos formas, la primera a través de
la observacion por parte del docente de las caracteristicas y dinamicas de trabajo que
se presenten durante el desarrollo de la clase; la segunda es el envio de evidencias
de la solucion de la guia de la actividad a través del diligenciamiento de la guia 'y envio

al correo electrénico del docente.

1. Observa con atencién la ubicacién de los animales y las pistas dadas para

solucionar los siguientes puntos:

a. ¢Cual es el perimetro del cuadrilatero que forman el raton, el perro, el caballo

y la gallina? Justifica tu respuesta
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¢, Cual es el perimetro del triangulo que forman el perro, la oveja y el caballo?

Justifica tu respuesta

¢, Cual es el perimetro del triangulo que forman el pato, la gallina y la oveja?

Justifica tu respuesta

16 m
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La figura muestra el plano de una vivienda desde un punto de vista superior, el
cual tiene forma rectangular mas el cuadrilatero que conforma el jardin: Si se
desea encerrar el jardin con rejas metdlicas, ¢cuantos metros de reja se

necesita para tal fin?

Si se desea instalar baldosas en el piso del pasillo, ¢ cuantos metros

cuadrados de baldosas se necesitan?

Se requiere instalar techo en PVC en el bafo, ¢ Cuantos metros cuadrados se

necesitan?
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c. Se desea instalar tiras de luces led alrededor del garaje en todas las paredes

en su parte superior, ¢cuantos metros de tiras led se requieren?

d. ¢Cual es el perimetro total de la vivienda, contemplando el jardin?

3. En el software Geoboard construye el poligono siguiendo las siguientes
coordenadas:
(3,1), (1,3), (3,5), (1,7), (3,9), (5,7), (7,9), (9,7), (7,5), (9,3), (7,1), (5,3)
Si se afirma que el perimetro de la figura construida es 96 m y fue construida
con cinco cuadrados de igual tamafio, ¢cual es el area de la figura en metros
cuadrados?

(a) 160 (b) 230 (c) 256 (d) 320 (e) 384
4. Una pista de karts esta conformada por tres triangulos; lee las pistas dadas para

completar los datos de la pista y responde la pregunta planteada:

PISTAS:
ABC es un triangulo equilatero y tiene 360 m de perimetro.

Los triangulos BCF y ACG son isGsceles
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Los lados BF y FC son congruentes
Los lados AG y GC son congruentes.

Si el comité organizador decide que el circuito a recorrer sera determinado por el

poligono ABFCG, dando 3 vueltas ¢Cuantos metros deberan recorrer?

5. La figura representa un logo para una empresa; si para cada =[|m? se gasta un
galén de pintura y se requiere pintar la regiébn sombreada, ¢cuantos galones de

pintura se necesitan?

6. La figura representa la division de un cultivo de zanahorias y rabanos; las
zanahorias ocupan un espacio rectangular de 4 m X 6m representado por la
zona sombreada, y los rdbanos ocupan los otros dos poligonos. Si realiza una
comparacion entre el area que ocupa el cultivo de zanahorias y el area del

cultivo de rabanos, ¢ cual es su conclusion?
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4.2.5 Actividad 5: Afianzamiento de célculos de areas y perimetros

Objetivo: Realizar el célculo de perimetros de figuras geométricas planas a partir de

problemas dados.

Sugerencia Metodoldgica: en esta actividad los estudiantes deben utilizar material
manipulable, ademés del uso de software Geoboard, con el fin de obtener los datos
necesarios para realizar los calculos correspondientes para solucionar los puntos

propuestos.

Se aborda la deduccién de las medidas de los lados pertenecientes al poligono dado
en forma grafica y célculos aditivos en la resolucién de los problemas planteados. Es
necesario que el estudiante cuente con un dominio de las herramientas del software
Geoboard con el fin de optimizar el tiempo para la ejecucién de los problemas que

requieran de su uso.

Se sugiere desarrollar la actividad con los estudiantes del grado cuarto de primaria. La
actividad se realiza de forma sincronica e individual, realizando una observacion
constante y centrada en el trabajo independiente de cada estudiante, haciendo uso de

herramientas virtuales de aprendizaje.

Para el desarrollo se propone utilizar dos horas de clase de las cuales el docente utiliza
una primera parte para realizar una introduccién sobre los problemas que se realizan,
asi como la preparacion de los materiales necesarios que se implementan en el paso
a paso de los problemas sugeridos; de ser necesario se deben aclarar inquietudes que

formulen los estudiantes.
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El proceso evaluativo de la actividad se realiza de dos formas, la primera a través de
la observacion por parte del docente de las caracteristicas y dinamicas de trabajo que
se presenten durante el desarrollo de la clase; la segunda es el envio de al correo
electrénico del docente de las evidencias de la solucion de la guia de la actividad. El
docente debe considerar todas las deducciones que realizan los estudiantes a partir
de criterios con fundamentos en la observacion de las construcciones a realizar, que

sirven como herramienta para concretar soluciones a los problemas propuestos.

1. Se tiene una hoja de papel rectangular, luego se dobla por la mitad y se recorta,
obteniendo asi dos rectangulos iguales cuyo perimetro es 68 cm y uno de sus
lados mide 20 cm, ¢Cual es el area de la hoja de papel en centimetros

cuadrados?

(a) 572 (b)540 (c)560 (d)650 (€)640

Puede realizar la construccion de la hoja de papel en Geoboard como apoyo a su

solucion...

2. Observe con atencion la siguiente figura que representa las zonas que ocupan

4 competidores de danza que demuestran sus habilidades en el escenario:
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La figura esta conformada por cinco cuadrados, 4 con igual tamafio (Camerino privado)
y un cuadrado mayor (Escenario); si cada uno de los cuadrados de menor tamafio
estan conformados por dos triangulos isosceles en los cuales sus lados congruentes
tienen una longitud de 3m y el area del escenario es 25m?, los participantes se

formulan las siguientes preguntas:

a) ¢Cual es la longitud de cada uno de los lados del escenario?

b) ¢Cuél es el area del camerino privado de cada uno para realizar el

calentamiento?

c) Si el lugar del evento estad rodeado por vallas de 1m, ¢cuantas vallas se

necesitan?
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3. Construye en Geoboard un cuadrilatero segun la siguiente secuencia de
coordenadas: (6,1); (2,4); (6,7); (10,4)
Una vez lo tengas construido, traza sus diagonales.
Si la diagonal menor tiene una longitud de 6 unidades, la diagonal mayor una
longitud de 8 unidades y el perimetro del cuadrilatero es 20 unidades, Calcula
el perimetro y el area de cada uno de los cuatro triangulos que conforman el

cuadrilatero.

4. Completa la informacién que proporciona la figura segun las pistas dadas:

PISTAS

P , -AREA ABCD =36cm?

-Los 4 triangulos son isosceles.
~DH=HC=CF=FB=BG=GA=AE=ED

-Altura de cada triangulo 4cm

Realiza una descripcion de los pasos que se requieren para calcular el area total de

la figura completa y su perimetro:
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5. Observa con atencion la siguiente figura, sabiendo que todos sus angulos son

rectos y calcula su perimetro®:

6 ecm

Bcm

6. En una prueba de un reality show se ha construido un circuito para los
competidores conformado por tres triangulos isGsceles iguales, cuya base se
encuentra en el camino que se muestra en la gréfica; al terminar los ascensos

y descensos deben retornar por un camino recto hasta el punto de partida.
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6.1 ¢ Cuantos metros debe recorrer cada atleta? Justifique su respuesta

6.2 ¢ Cual es el perimetro de cada triangulo? Justifique su respuesta

69 Sugerencia problema Mary Falk de Losada 2021
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7. ¢Cudl de las areas sombreadas es mayor?’°

™

Conclusiones capitulo 4

En el disefio y construccion de las actividades se busca generar actividades que
despierten la curiosidad y motivaciéon por parte de los estudiantes para ser
desarrolladas de manera autbnoma, con la posibilidad de utilizar material tradicional

integrado con las TIC, especificamente con el uso del software Geoboard.

Las cinco actividades que conforman el sistema propuesto se sustentan en la
resolucion de problemas, que utilizan los fundamentos de la educacion matematica
relacionados con la complejidad de acuerdo a los niveles que se pueden ir alcanzando,
a las TIC concebidas como herramientas mediadoras en la construccion del
conocimiento integrando factores que aporta la visualizacion matematica y el modelo
de resolucion de problemas de Polya (1965), con el fin de construir significados de

conceptos geométrico, como el perimetro y el area.

En las actividades se evidencia la relacién entre las construcciones geométricas en
Geoboard, pensamiento visual y resolucion de problemas. Segun Polya (1965) los

materiales tradicionales como regla y compas constituyen una herramienta heuristica

70 Adaptado de VIII Canguro Matematico, Espafia -2001 Nivel 1
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gue permite al estudiante familiarizarse con las figuras geométricas, asi como instruirlo
en la resolucién de problemas. A su vez, en la segunda fase Polya, propone hacer una
figura para ser analizada, lo cual favorece y pone en practica la visualizacion que incide

en la comprension del problema.

Durante el desarrollo de las cinco actividades propuestas en el sistema se tiene en
cuenta la heuristica como estrategia creativa y significativa para la construccion de
significados de conceptos de perimetro y area, ya que se promueve la capacidad
creativa, en donde se motiva y dinamiza el proceso de ensefianza a través de
problemas, donde el estudiante desarrolla sus habilidades con la orientacién del

profesor.

Con el fin de implementar la heuristica como estrategia de ensefianza creativa, se
aplica un sistema de actividades relacionado con el pensamiento geométrico para
grado cuarto de primaria, fundamentado en los rasgos de la creatividad, el proceso
creativo y la heuristica en la resolucion de problemas, incorporando estrategias de

ensefianza innovadoras.
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CAPITULO 5. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACION DEL

SISTEMA DE ACTIVIDADES

En este capitulo se presenta una descripcion de los resultados que se presentan
durante la aplicaciéon y desarrollo de las de las actividades para la construccion de
significado de conceptos de perimetro y area en la clase de matematicas. Este proceso
se realiza teniendo en cuentas las siguientes caracteristicas: desarrollo de las
actividades, motivacién, logros y dificultades. También se muestran evidencias de

soluciones de problemas realizadas por los estudiantes.
5.1. Andlisis de los resultados de la encuesta a docentes

Al iniciar el proceso investigativo se tiene en cuenta la percepcion de diferentes
docentes de matematicas captada a través de una encuesta con el fin de establecer
caracteristicas en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la geometria en el grado
cuarto de primaria. Estos docentes encuestados son considerados actores principales

en las dindmicas y metodologias propuestas para la clase de geometria.

Para llevar a cabo esta encuesta, se disefié un cuestionario, el cual fue estructurado
en ocho preguntas, con un total de 25 participantes. El andlisis de los resultados se
presenta en los anexos (ver Anexo 1), ademas se muestran un resumen de la

validacion de la encuesta por el método Delphi.
5.2 Andlisis de los resultados de la Implementacién del sistema de actividades

La investigacion se desarroll6 en el Colegio de la Universidad Antonio Narifio sede
Usme de la ciudad de Bogota. Con el fin dar inicio al desarrollo del sistema de

actividades con base en el modelo propuesto por Pirie y Kieren (Pirie & Kieren, 1994),
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en dénde se trabaja de manera individual para la solucién de los problemas propuestos

en cada actividad.
5.2.1. Actividad 1: Construccion del significado del concepto de Perimetro

Desempefio de los estudiantes durante la actividad. Los estudiantes realizan la
actividad de manera individual a través de conexion sincronica por Google Meet,
sabiendo con anterioridad que en el momento que lo necesitan pueden realizar
preguntas relacionadas con el desarrollo de los problemas. Se les comparte el
formulario de la actividad a través de Drive, haciendo énfasis en que deben realizar las
anotaciones que consideren pertinentes y necesarias para la resolucion de cada

problema.

Se realiza la observacion de las caracteristicas que presentan los estudiantes en la
resolucion de la actividad en cada uno de los ocho puntos que la conforman. Se inicia
la actividad recordando algunas herramientas de la interfaz de Geoboard. Los
estudiantes al saber que pueden utilizar el software expresan felicidad y expectativa

frente a los problemas que aparecen en la actividad.

En el problema 1 (ver Figura 3) se evidencia que los estudiantes conocen la interfaz
del software Geoboard al crear el rectangulo con las medidas dadas, en donde
sugieren de forma correcta en su mayoria, las coordenadas precisas para la ubicacion

de los vértices que conforman el rectangulo.

(13 e

g2y

Figura 3. Resolucién del problema 1
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En el problema 1.1 (ver Figura 4) 12 de los 23 estudiantes respondieron de manera
correcta el problema, con la caracteristica que justifican su respuesta a través de
operaciones aritméticas relacionadas con asociaciones aditivas, argumentando la
suma de la longitud de sus lados. Sin embargo, 11 estudiantes refieren que “...el
célculo de 18 se obtuvo por el conteo de los cuadros que estan dentro del rectangulo™?,
concluyendo asi que se presenta una confusién entre las nociones de perimetro al

relacionarlo con el area de la figura.

Se obtuvo el valor de 18 teniendo en cuenta que se sumaron todos los lados del

rectangulo

Sumando A3+6+3+6=18 Eso sa logro sumando todos sus
ladas

_Carlos sumo todos los lados del
paligona

Segun la grafica podemos contar los diferentes cuadros y asi el resultado de
18 Seadn sus madidas v la cantidad de cuadros

se logrd sumando todos sus cuadritos, porque si se cuentan y se suman los
cuadritos nos da 18

Figura 4. Solucion problema 1.1

Dos estudiantes justifican su respuesta, uno sefialando en su construccion en
Geoboard errbneamente la superficie (ver Figura 5), y otro sefialando las medidas de

los lados y realizando la operacion aditiva de sus lados (ver Figura 6).

.'\ ﬁﬂ a2

Figura 5. Justificacion Problema 1.1 Figura 6. Justificacion Problema 1.1

" Respuestas de algunos estudiantes
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Es importante aclarar que los estudiantes en su mayoria justifican su respuesta con

calculos aritméticos, o simplemente relacionan que “...se sumaron los lados del

rectangulo”’2.

En el problema 2 (ver Figura 7) los estudiantes no presentan dificultades al construir
el poligono sugerido en Geoboard y realizan los calculos de las medidas que tienen

cada uno de sus lados.

DeP1aP2:_3
DeP2aP3: 1
DeP3aP4: 1
DeP4aPs 1
DEFEEPEZ_E
DePoaPl 2 P DR DN B D

Figura 7. Solucion problema 2

En el problema 3 (ver Figura 8) 18 estudiantes responden de manera correcta
argumentando que “... Carlos obtuvo la medida sumando los lados del terreno™?,
siendo evidente que sus argumentos son bastante simples y se basan en asociaciones
y calculos aditivos sin describir las posibilidades. Por otra parte, tres estudiantes
argumentan de manera similar que “... Carlos sumo las medidas que sacamos en el

punto anterior”™*. Dos estudiantes no responden la pregunta.

Carlos obtuvo la medida del poligono sumando todos sus lados.

Sumando todos los lados del poligono

_Carloz sumao las medidas que sacamos en el punfo anterior

Figura 8. Respuestas problema 3

2 Respuestas de algunos estudiantes
3 Respuesta de los estudiantes
74 Respuestas de los estudiantes
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En el problema 4 (ver Figura 9) 21 estudiantes no presentan dificultad al construir un

poligono de 12 unidades de perimetro.

Figura 9. Solucidén problema 4

En el problema 4.1 los estudiantes realizan la construccion de los poligonos
solicitados, motivando su creatividad y promoviendo su pensamiento. Se requiere de
la visualizacién adecuada para construir las figuras, realizando adiciones para dar

forma a sus construcciones.

Sin embargo, varios estudiantes construyen bien uno de los dos poligonos solicitados

o recurren a la construccion de cuadrilateros (ver Figura 10).

Figura 10. Respuesta al problema 5

En el problema 5 (ver Figura 11) los estudiantes se demoran mas tiempo de lo
esperado, 8 estudiantes realizan el calculo correcto del perimetro del poligono rojo,
primero deduciendo medidas de los lados congruentes de los cuatro triangulos
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isésceles y realizando el calculo de la diferencia de los 12 cm del lado inferior menos

la suma de los tres lados horizontales, con el fin de hallar el valor del lado superior.

Por otra parte 15 estudiantes presentan confusion en el momento de realizar
asociaciones aditivas para hallar los valores que no proporciona la figura, motivo por
el cual sus respuestas son erroneas. (ver Figura 12)

s lgdos J+l+2ede 20404104 E d

Bem+12embeme2em+2em+ 2eme2eme 2em+2eme 2em=40c

G T
WS L
VUL L

02 @ fongitud 02 303 0 02 Sus

Bom+12cm+Gom+2om+2om+2om+2ocm=34cm_

Figura 11. Problema 5 Figura 12. Soluciones de los estudiantes
En el problema 6 (ver Figura 13) 14 de los estudiantes presentan respuestas erroneas,
en donde algunos expresan al final que no saben que deben hacer puesto que no
encuentran un dato numérico para realizar el célculo solicitado, y otros asumen que el
valor del lado es igual a 2. Por otra parte, 9 estudiantes realizan calculos correctos, al

tomar cada lado como dos veces el radio de la circunferencia (ver Figura 14).

—— T 6 Y
o] f , \ | rezm
r=2m | L\ | 1 ] R e :
C, C N _ 1 \ N
o - —
S noces b 15m cu cinla ot
0 =C. SOLLICHIM 4m + 4m+ dent Hm = 16 metros de cinda necesit el
O =06

Lile nll:

Fi 13. Probl .
igura 13. Problema 6 Figura 14. Problema 6

En el problema 7 (ver Figura 15) 12 estudiantes presentan confusion pues calculan el

perimetro de cada parte del muro sin prestar atencion a la pregunta del problema,
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donde se indica que debe calcularse el perimetro del muro original antes de dividirse,
motivo por el cual sus respuestas son erréneas. A su vez, 11 estudiantes realizan el
calculo correcto, pues asignan medidas a cada lado de las partes del muro, que
originalmente conforman el muro completo. Es importante mencionar que dos
estudiantes hacen uso de la herramienta Geoboard para la construccion del muro sin

dividirse y asi poder realizar el célculo con certeza (ver Figura 16).

1n - g 0

]
W

A,

M i =

20= 20+ 20+ 20+ 10+ 10+ 0=20-+20+I0+2 0+ 10+ 10+ 10=23D @l pacimaird del miuro
ari do SE00M

Figura 15. Soluciones problema 7

El prrimneti del mime antes de dividizse foe de 220 cm ye gue le longiind Gl lade lurge e

el Bl oy da alto e de 3em Aei enmando doa oo ecead da 220 cm

L em=10 ooy + 10 co=20 cm +20 em-=20 cm 20 e 10 om 10 eme=10 em20 em <20

emi+20 em +20 em=220 ¢m

Figura 16. Soluciones problema 7
En el problema 8 (ver Figura 17) a varios estudiantes se les dificulta identificar el curso
gue mas longitud de cerca necesita, pues segun socializacion con ellos expresan que

“... es el curso que necesita encerrar mas espacio” siendo evidente que no hay un

75 Respuestas en varios estudiantes
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proceso de estimacion de medidas adecuado, en cuanto a los contornos demarcados

para cada opcion de respuesta.

. En I3 huara escolar Cince curses tenasn parcelas rectanguiares iqualas. Cada
uno levanta une Ccarca an suU parcala para proteger la parte gua tene hierbas

aromaticas. »Cudl de bos cursos necesita la cerca mas larga?

misLEhils:

SEXTO CUSRTO TERCERC PRIMERD TUNTD

Figura 17. Problema 8

Otras soluciones de la actividad y evidencias fotograficas del trabajo realizado por los

estudiantes se muestran en los anexos (ver Anexo 2).

Motivacién por el aprendizaje. Los estudiantes se muestran motivados y con curiosidad
sobre los problemas a los cuales se deben enfrentar, con un ingrediente adicional en
sus expectativas al enterarse que pueden trabajar utilizando el Geoboard como
herramienta facilitadora para la comprension y analisis de los poligonos que se
sugieren en la actividad. A los estudiantes les gusta utilizar el computador en sus
quehaceres y lo consideran como una herramienta fundamental en su aprendizaje,
argumentando que no sienten que estan frente a una actividad con problemas, sino

que lo relacionan con el juego.

El trabajo individual en los estudiantes de estas edades, se ve favorecido porque se
generan competencias sanas, en cuanto al tiempo, calidad y soluciones apropiadas en
la resolucién de los problemas propuestos. Siempre es importante que el docente
felicite constantemente el cumplimiento de por lo menos uno de los aspectos

mencionados.
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Logros. A continuacion, se muestran los logros alcanzados durante el desarrollo de la

actividad:

e Los estudiantes manejan con propiedad el software Geoboard.

e A partir de la construccion en la interfaz de Geoboard, a los estudiantes se les
facilita el calculo de perimetros.

e Los estudiantes alcanzan una aproximacion a la construccién del significado del
perimetro.

e Los estudiantes emplean la tecnologia como mediador para la comprension de

enunciados propuestos en los problemas.
Dificultades

e Eltiempo destinado para la actividad.

e La estabilidad en la conexion de algunos estudiantes.

e Algunos estudiantes presentan confusiones en las nociones de perimetro y
area.

e Los equipos de conexion de algunos estudiantes presentan caracteristicas no

adecuadas, para correr procesos.

A continuacién, se presenta la relacion para cada problema planteado en la actividad,

con numero de respuestas correctas e incorrectas en la actividad 1 (ver Figura 18).
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ACTIVIDAD N.1

25

20
1
P1 P2 P3 P5 P6 P7 P8

P1.1 P4 P41
B CORRECTA 23 12 23 18 | 21 15 8 9 11 10
B INCORRECTAS O 11 0 5 2 8 15 14 12 13

wu

i

B CORRECTA mINCORRECTAS

Figura 18. Resultados de la actividad 1
5.2.2. Actividad 2: Construccion del significado del concepto de area

Desempefio de los estudiantes durante la actividad. Se aplica la actividad 2 que esta
relacionada con la construccién del significado del concepto de area en dénde se
obtienen unos resultados basados en los aciertos y errores en las respuestas
proporcionadas por los estudiantes, teniendo en cuenta las caracteristicas y
particularidades que se presentan en el desarrollo de la actividad en cada uno de los

siete problemas que se plantean.

Para la resolucion de la actividad se requiere de un trabajo individual, que se comparte
en Google Drive. Los estudiantes conocen la secuencia de trabajo en cuanto a las
ediciones en el formato proporcionado; se les indica que pueden realizar preguntas en

cualquier momento de la resolucion de la actividad.

Los cambios y respuestas o soluciones se guardan en el formato, y se finaliza la
actividad con la presentacion de un video que proporciona datos histéricos sobre la

necesidad de calcular areas desde la antigiedad en Egipto.
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En el problema 1 (ver Figura 19) la mayoria de los estudiantes construyen sin dificultad
las cuatro figuras propuestas necesarias para realizar con éxito la resolucién de los
siguientes problemas. Se inicia con una construccion inicial que es la base que

sustenta la secuencia de los problemas siguientes.

Figura 19. Soluciones problema 1

Los estudiantes realizan su construccion de manera correcta, sin embargo, se
presenta la necesidad de interceder con el fin de clarificar la forma en que deben
visualizarse las figuras, puesto que realizan construcciones erradas que inciden en las
respuestas 0 soluciones de los problemas siguientes, permitiendo que sean los
mismos estudiantes quienes le sugieran a los que lo necesiten los criterios correctos
para la construccion. Hubo dos estudiantes que reincidieron en el error en su

construccion (ver Figura 20).

Figura 20. Construcciones incorrectas
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En el problema 1.1 (ver Figura 21) 15 estudiantes de los 23, respondieron
correctamente, evidenciando su capacidad de visualizacion al realizar comparaciéon y
conteos de unidades cuadradas interiores en cada figura, con el fin de identificar la
que mayor superficie ocupara.

La figura B es la que predomina mas arca entre las 4 figuras v lo podemos deducir
por varios factores como la cantidad de cuadros que esta demtro de ella

La figura B e5 la que ocupa mas superficie en ¢l plano va que al contar las unidades
de cada figura esta s la que mavor tiene

Es correcto, ls figurs C ticpe ln mitad de espacio ocupado que la figura B, la figum
B ocupa un total de 16 cuadros, mientras que la figura C ocupa 8, los espacios
ocupados a ln mitad ocupan medio cuadeo por lo cual &1 sumamos las 4 mitades dan
2 mas los cuadros que §1 estan completos son 6, 16,

Figura 21. Respuestas problema 1.1

Sin embargo 8 estudiantes presentan confusiones entre areas y perimetros al justificar
sus respuestas haciendo referencia al nimero y longitud de los lados pertenecientes
a cada figura (ver Figura 22).

La figura que ocupa mas espacto 3 la figura B, por la longitud v cantidad de lados

e tiene.

La figura que ocupa mas espacio e3 la B porque tiene mas larpos los lados y es mas
prande.

La figura D porque le sume todos sus lados

Figura 22. Respuestas incorrectas

En el problema 1.2 (ver Figura 23) 17 estudiantes respondieron de manera correcta al
argumentar que es verdadera la afirmacion suministrada, evidenciando en su
justificacion un proceso de recomposicion de unidades cuadradas para identificar el

area de la figura C. Por su parte 6 estudiantes responden de manera incorrecta al no
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tener en cuenta las mitades de los cuadrados pertenecientes a la figura C “...la

superficie de la figura C es 6776,

Si, la figura B ocupa 16 cuadros en la superficie, mientras la fgura C ocupa

8.

Es verdadera la afirmacion ya que la figura C ocupa 8 cuadros y la figura B
ocupa 16 cuadros y 8+8= 16

Si va gue el doble del drca de la figura ¢ es el area de la figura b
Figura 23. Respuestas estudiantes

En el problema 1.3 (ver Figura 24) los estudiantes en su mayoria respondieron

correctamente, justificando su respuesta de manera similar “...si sumamos los

cuadritos de la superficie de la figura A es igual a la suma que realizamos en la figura
D" ,se evidencia que existe comprension sobre su nocién de superficie puesto que
realizan asociaciones aditivas para establecer comparaciones que inducen a la

afirmacion o negacion de la proposicion del problema.

Laa Mguras A v I3 ai ocupan la misma cantidad de unidades 10 unidades)

No la afirmacion &5 correcta por motivo de qoe las 2 fizpras tienen la misma medida
de adentro, qus s igual a 10

falsc es verdaderc porqoe la figura a ttene 10 cuadritos por la parte de adentro v la
fignra d lo mizmo

falso es verdadero porque la figura a tiene 10 cuadritos por la parte de adentro v 1a
figura d lo mismo

Figura 24. Respuestas correctas de estudiantes

En el problema 1.4 se plantea describir el proceso para calcular el resultado del area

de la figura A, introduciendo el concepto de area en la afirmacion, con el fin que los

6 Respuestas de estudiantes
7 Respuestas de estudiantes
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estudiantes establezcan una relacion entre el concepto y la forma del cdmo se llegé a
esa medida. A su vez se realiza la pregunta sobre la nocién de area que tienen los

““

estudiantes, en donde argumentan “...es la medida de lo que esta adentro de la

figura™®.

Solamente 12 de los 23 estudiantes respondieron las dos preguntas que hacen parte
del problema, 8 respondieron solamente una de las dos preguntas y tres respondieron
de manera incorrecta. Es importante aclarar que los estudiantes en sus respuestas no
referencian unidades de medida como multiplos y submdltiplos del metro cuadrado,
relacionan las unidades como unidades cuadradas al ser cuadros las figuras visibles

en la superficie de la figura (ver Figura 25).

¢l proceso &s sumando todos 1os cuadros que tiene adentro la figura ast me did 10 v
no encontre ofra forma. Mi nocion de ares es la medida de lo que esta dentro de Ia
figura geométrica.
El proceso adecuado para llegar a ese resultado se tiens que contar los cuadsitos lo
cual da 10. el area de fizsuras planas son la cantidad de coadros que se pueden
formar dentro de la figura

Se llega a tal resultado sumando cada espacio que coupa, es decr, cada
cuadro de |3 figura "A7 esto quiere decir que el drea de las figuras planas es

todo espacic gue ocupa una figurs en un plano,

Figura 25. Respuestas de los estudiantes
En el problema 1.5 (ver Figura 26) 17 estudiantes respondieron de manera correcta,
sin embargo, algunos de ellos solamente se limitaron a calcular la suma de las areas
sin realizar una descripcion del proceso, aclarando que la suma de las areas la
calcularon acertadamente; argumentan “...para calcular la suma de las areas conté los

cuadritos de una figura y la sumé con los que conté de la otra™®

8 Respuestas nocién de area de los estudiantes
9 Respuestas de estudiantes
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Llegue a este resultado sumando cada cuadro de la figura C la cual es 8
cuadros y de la figura D que son 10 cuadros y luego sume 10+3= 18

cuadros del plano.

Al vnir las figuras contamos v sumames los coadros que 22 encuentran en el plano y
podemos sacar el resultado que en este caso seria 18,

31 3e suman las dos areas daria un resultado de 13 umdades, yaque el dreadela

figura C es de 8 vnidades v el area de la figura D es de 10 unidades. Se suman las 2
areas v esto ez 1gual a 18 vnidades 10+8=18.

Figura 26. Respuestas problema 1.5
En el problema 2 (ver Figura 27) 13 estudiantes utilizan la interfaz del software
Geoboard para el calculo del area del cuadrado pequefio, argumentando en la
socializacion “...se me hace mas facil mirando la figura en Geoboard, porque si la
construimos ahi es mas facil calcular el drea™°. Por otra parte 6 estudiantes

seleccionan la respuesta correcta, sin justificar su proceso.

Los estudiantes construyen la figura del problema dado en Geoboard, y realizan un
proceso de recomposicion de figuras en donde integran dos triangulos para contarlo

como unidad cuadrada.

Figura 27. Soluciones problema 2 con Geoboard

80 Respuestas de estudiantes

123



Otras soluciones de la actividad y evidencias fotograficas del trabajo realizado por los

estudiantes se muestran en los anexos (ver Anexo 3).

Motivacion por el aprendizaje. Los estudiantes se muestran motivados por lo sucedido
en la prueba anterior, manifestando que quieren resolver la prueba. Su interés es
evidente debido a que antes de comenzar la prueba ya disponen del software

Geoboard en su dispositivo con la configuracion correspondiente.

Al explicar como se desarrolla la prueba, muestran animo y deseo de comenzar lo
antes posible, realizan una lectura inicial de la actividad, expresando que parece facil
su resoluciéon. Nuevamente se trabaja de manera individual con el fin de generar

competencias en factores como aciertos, tiempo, participacion y recursos utilizados.

Logros. A continuacién, se muestran los logros alcanzados durante el desarrollo de la

actividad:

e Los estudiantes utilizan el software Geoboard, para facilitar la comprension de
los problemas propuestos.

e Los estudiantes alcanzan una aproximacion a la construccién del significado del
concepto de area.

e A partir de la comparacion de caracteristicas de los poligonos iniciales, los
estudiantes utilizan la deduccién para la aproximacion a la construccion del
significado de area.

e Los estudiantes asocian la superficie de los poligonos con el significado del

concepto de area.
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Dificultades

e El tiempo destinado para la actividad.

e Nivel de comprension lectora, evidenciada en la confusion de proposiciones
verdaderas o falsas en los enunciados de los problemas.

e Algunos estudiantes presentan confusiones en las nociones de perimetro y
area.

e Construcciones incorrectas en el primer punto, con consecuencias de

soluciones erradas en algunos de los problemas siguientes.

A continuacién, se presenta la relacion para cada problema planteado en la actividad,

con namero de respuestas correctas e incorrectas en la actividad 2 (ver Figura 28).

ACTIVIDAD 2

1 11 12 13 14 15

20

—_
oA

1

=

oA

=]

P

B CORRECTAS  WINCORRECTAS B NO RESPONDEN

Figura 28. Resultados de la actividad 2
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5.2.3. Actividad 3: Diferencias entre area y perimetro

Desempefio de los estudiantes durante la actividad. Se aplica la actividad 3 que esta
relacionada con el establecimiento de las diferencias entre perimetro y area en
donde se obtienen resultados con caracteristicas particulares en la resolucién de los

cinco problemas que la conforman.

Para la resolucion de la actividad se propone que el trabajo sea individual,
proporcionando a los estudiantes la actividad de manera digital, en dénde se observa
su trabajo, con el fin de obtener una solucién total; durante el desarrollo el docente
supervisa el avance del trabajo abriendo los documentos compartidos y aclarando las

posibles dudas que se presenten.

Se inicia la aplicacion de la actividad con una socializacion en la cual los estudiantes
expresan las nociones de perimetro y area, obtenidas y fortalecidas en la aplicacién
de las pruebas anteriores; sus repuestas de forma similar son “... el perimetro es la
suma de la medida de los lados de un poligono™! “...el area es la medida de lo que

esta dentro de la figura, es decir la medida de la superficie ™.

En el enunciado inicial se propone que los estudiantes construyan en Geoboard un
poligono segun su preferencia, es decir, que libremente pueden crear una figura
geométrica utilizando las herramientas que proporciona la interfaz del software. Todos
los estudiantes construyen sin dificultad el poligono de su preferencia, con la

particularidad que ninguno opto6 por construir un poligono con diagonales. Se inicia con

81 Respuestas de estudiantes
82 Respuestas de estudiantes
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una construccion inicial que es la base gue sustenta la secuencia de los problemas

siguientes (ver Figura 29).

Figura 29. Poligonos creados por los estudiantes

En el problema 1 (ver Figura 30) 17 estudiantes realizan el célculo correcto del
perimetro y del &rea del poligono construido, justificando sus respuestas con
operaciones aritméticas, mientras que 4 estudiantes calculan bien el perimetro, pero
no el area y 2 estudiantes realizan calculos incorrectos evidenciando confusion en los

significados de los conceptos de perimetro y area.

O ame s e, i /el

£l &rea de mi poligona es de B unidades cuadradas

5 o poligono para sace el perimelro do esta

El paeimatro del poligono que construl s da 12 parque 4414241422 =12 - e
El perimetro del poligono que construi es d2 12 parque 4+1+2+142<2 =12 abemos sumar [as unidades ds! Interior dz iz fioura

1= 1149414041411

Figura 30. Soluciones problema 1

127



En el problema 2 (ver Figura 31) se solicita a los estudiantes que construyan un
poligono de igual rea que el que ellos crearon, pero con diferente perimetro, para lo
cual los estudiantes toman bastante tiempo realizando ensayo y error en sus
soluciones; sin embargo 16 estudiantes acertaron en su construccion argumentando

“

en la socializaciéon “... me parecié dificil porque no encontraba un poligono de esa
forma, lo que hacia era girarlo”.® Se evidencia entonces que el problema logra
promover el pensamiento de los estudiantes, asumiendo éste como un problema que

incita al reto de encontrar posibles soluciones. Por su parte 7 estudiantes construyen

de manera equivocada el poligono con las caracteristicas solicitadas.

Figura 31. Soluciones problema 3

En el problema 3 (ver Figura 32) se sugiere a los estudiantes que construyan un
poligono de igual perimetro que el que ellos crearon, pero con diferente area, retando
asi a los estudiantes a promover su pensamiento a través de relaciones aditivas

utilizando la visualizacién en la construccién del poligono solicitado. Los estudiantes a

83 Respuestas socializacion con estudiantes
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nivel general toman bastante tiempo para encontrar un poligono que cumpla con las
caracteristicas requeridas, en dénde 17 estudiantes logran construir la figura
cumpliendo con los requerimientos especificados, manifestando en la socializacion “...
tuve que pensar y ensayar muchas veces porque en algunas figuras coincide el area,
pero no el perimetro™*. Por su parte 6 estudiantes construyen poligonos incorrectos
puesto que cumplen con la condicién del mismo perimetro, pero su area también

coincide.

Figura 32. Soluciones problema 3

Se evidencia en sus soluciones un progreso en cuanto a la comprension del significado
del concepto de perimetro y area, debido a que en la socializacion mencionan los

conceptos con propiedad justificandolas desde una perspectiva de calculo aritmético.

En el problema 4 (ver Figura 33) se solicita a los estudiantes que realicen una

conclusién en relacion con el area y perimetro de figuras geométricas, en la cual 17

84 Respuestas de estudiantes
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estudiantes muestran comprension de los conceptos de area y perimetro, mientras que

6 estudiantes comprenden el concepto de perimetro mas no de area.

Fespussta Pusdoe corncluir gue s relacicn ees gue cada ana rmide wna parts dal
poligeno, asi como el drea mide el eapacks dentro de la igura & perivstra

mide la distancia que rodea aquella figura.

Fresspauesiz: Pusdo concluic ques sl scee b surmssioris de cecds oo de b
unidadas da la supaerficia de un poligono. Miasntras gue el paerimetno as la

sumatoria de todos los lados de un poligoro.
Respusstn Primero logrs sntender qus ss arss ¢ perimestro sl sose ss by
medida do und supcrmicic on un plane, v ot porimatro o2 12 suma do todos 1oz

lados de una figura goometrica. Se colcutan mas tacll vwzando ol Gooboard

Figura 33. Respuestas problema 4

En el problema 5 (ver Figura 34) se solicita a los estudiantes que establezcan
diferencias entre perimetro y area, basandose en las construcciones realizadas en el
desarrollo de la actividad y en las aproximaciones alcanzadas de los significados de
los conceptos de perimetro y area, en donde se puede visualizar que la mayoria de los
estudiantes establecen diferencias a partir de asociaciones aditivas basadas en la

construccion y modelacion de las figuras geométricas en el software Geoboard.

Respussta: El perimatro es la madida de una figura alrededor y el arsa s la
supaerficie que ocupa la figura

Rezpusela. La diferenciea g gus un perimesbo 22 la swna de la |1|edidu|dl:- (LTS

lados, misnlras = area e la medida de o de adentro de cualguist poligono o

saa la suparficle qua cocupa an un plano

Raspuesta: £l area de un poligono as cuanto mida la superficie da una figura

delimitada mientraz que ol parimetro sa calcula sumando de loz lados de una

fiqura

Respussis Con &l perimeiio s= halla &l contomo de una figurs y con &l sras

zc halla zu superficic el ezpacio ocupado en el gecoboard

Figura 34. Soluciones problema 5

Otras soluciones de la actividad y evidencias fotogréaficas del trabajo realizado por los

estudiantes se muestran en los anexos (ver Anexo 4).
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Motivacion por el aprendizaje. La introduccién de la actividad es realizada por el
docente, donde valora la importancia de la construccién de poligonos con una
herramienta tecnoldgica, también indica que en caso de no contar con un software se
puede trabajar en el plano cartesiano utilizando la regla para trazar rectas, estos
aspectos sientan las bases para la motivacion de la actividad. Dadas las indicaciones
los estudiantes estuvieron a la expectativa de como utilizar el Geoboard como
herramienta para realizar las construcciones solicitadas y asi comprobar la utilidad de
esta para una mejor comprension. Esta actividad se distingue de las anteriores por los
altos niveles de participacion de los estudiantes, no s6lo con aportes sino con

preguntas formuladas por ellos, sin revelar sus soluciones.

Logros. A continuacién, se muestran los logros alcanzados durante el desarrollo de la

actividad:

Aumento del interés de los estudiantes evidenciado en la felicidad expresada al

saber que deben trabajar utilizando el software Geoboard.

e Los estudiantes alcanzan un nivel significativo de confianza al expresar sus
dudas e inquietudes sin temor al error.

e A partir de la comparacion de caracteristicas de los poligonos construidos, los
estudiantes utilizan la deduccion para establecer diferencias entre perimetro y
area.

e Los estudiantes describen el proceso para realizar calculos relacionados con

perimetro y area.
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e La exploracibn en la construccion de las figuras que satisfacen las
caracteristicas implica una reformulacion del poligono inicial para facilitar las

soluciones que le siguen.
Dificultades

e EIl tiempo destinado para la actividad tuvo que extenderse para que los
estudiantes logren realizar las construcciones de los poligonos con las
caracteristicas solicitadas.

e Comprension de los enunciados de los problemas.

e Escasez en los argumentos o justificaciones de los estudiantes remitiéndose en

su mayoria a la explicacion aritmética.

A continuacién, se presenta la relacion para cada problema planteado en la actividad,

con numero de respuestas correctas e incorrectas en la actividad 3 (ver Figura 35).

ACTIVIDAD 3

20
15

10

: [
1 2 3 4 5

CORRECTAS ®INCORRECTAS

Figura 35. Resultados de la actividad 3
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5.2.4. Actividad 4: Calculos relacionados con area y perimetro

Se aplica la actividad 4 relacionada con el calculo de perimetros y areas, en donde se
plantean seis problemas basados en figuras dadas y por construir, requiriendo de
deducciones y asociaciones aditivas para completar los datos que hacen falta en cada

figura, con el fin de dar solucion a los puntos propuestos.

Desempefio de los estudiantes durante la actividad. Se propone a los estudiantes
desarrollar la actividad de manera individual, con 13 estudiantes que realizan sus
problemas de manera presencial y 10 estudiantes de manera virtual a través de
conexion sincrénica por Google Meet debido a la contingencia por la pandemia (ver

Figura 36).

Figura 36. Distribucién de estudiantes para el desarrollo de la actividad

Los estudiantes realizan una lectura inicial de toda la actividad mostrando su interés
en desarrollarla a cabalidad manifestando “... se ve facil, y tenemos herramientas para
desarrollarla bien™®, sin embargo, algunos estudiantes expresan curiosidad y se

evidencia motivacién por los graficos que resultan llamativos para ellos.

85 Comentarios de estudiantes en la socializacion inicial
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En el problema 1 (ver Figura 37) 20 estudiantes completan la informacién del grafico
de manera correcta, siguiendo las pistas que proporciona el lienzo como requisito para

posterior resolucién de los tres problemas.

\
Y- o ' : . e

4

Figura 37. Soluciones Problema 1

Para completar los datos necesarios los estudiantes utilizan relaciones de congruencia
en la longitud de los lados y definiciones de cuadrilatero y triAngulo equilatero,
manifestando en la socializacién que algunos estudiantes intentan modelar la figura en

el Geoboard para una mayor comprension (ver figura 38).

Figura 38. Construccion de la figura en Geoboard
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En las soluciones de los estudiantes en los problemas consecuentes a la deduccion
de medidas de la figura, los 20 estudiantes que realizaron la correcta solucidn justifican
sus respuestas algunos de forma aritmética y otros solamente se limitan a dar el valor

del calculo sin proporcionar justificacion alguna. (ver Figura 39).
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Figura 39. Soluciones items a, b, c del problema 1.

En el problema 2 (ver Figura 40) 19 estudiantes completan de manera correcta los
datos del plano representado en la figura, por medio de deducciones con base en
adiciones y asociaciones de lados, siendo necesaria la intervencién del docente para
recordar notacion de unidades cuadradas de medida, solicitada por los estudiantes.
Por su parte 5 estudiantes deducen de manera incorrecta dos medidas que inciden en

errores presentes en los célculos solicitados en algunos de los problemas derivados

de la solucién de la figura.

Figura 40. Soluciones Problema 2
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En los problemas derivados de la figura inicial los 19 estudiantes realizan los calculos
correctos para su resolucion, pero algunos de ellos no referencian la unidad de metros
cuadrados, solamente limitan sus soluciones al célculo numérico, lo cual no constituye
una caracteristica para valorarla como error, puesto que se formula la pregunta

otorgando las unidades de medidas correspondientes (ver Figura 41).

Figura 41. Soluciones items a, b, c y d del Problema 1

En problema 3 (ver Figura 42) 17 estudiantes realizan de forma correcta la
construccion del poligono sugerido en Geoboard y calculan bien su érea, la mayoria
hallando el &rea de un cuadrado y luego multiplicandolo por cinco, con el fin de hallar
el area total de la figura. Cabe resaltar que, con base en la socializacion de la actividad
anterior, algunos estudiantes mencionan que para calcular el area de un cuadrado
multiplicaban dos de sus lados, aspecto que tuvieron en cuenta algunos de ellos para

realizar sus calculos. Por otra parte 6 estudiantes realizan calculos incorrectos.
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Figura 42. Soluciones problema 3

En el problema 4 (ver Figura 43) 23 estudiantes completan los datos de la figura
proporcionada de manera correcta utilizando definiciones de triangulo isésceles y
equilatero, asi como relaciones de congruencia entre los lados que conforman la pista
representada en la figura. Sin embargo, 5 estudiantes realizan el calculo incorrecto de
la pregunta planteada puesto que solamente referencian el problema con el perimetro
de la figura, mas no tienen en cuenta que se pregunta sobre darle tres vueltas a la

pista.

o\ 4 T

Figura 43. Soluciones Problema 4

Por su parte 18 estudiantes de los 23 comprenden la pregunta, algunos suman 3 veces

su perimetro y otros multiplican el perimetro por 3 respondiendo 1.380 m.

En el problema 5 (ver Figura 44) los estudiantes realizan un proceso de recomposicion

de las unidades cuadradas que conforman el area sombreada, permitiendo asi la
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posibilidad de contar las unidades que conforman el area. Sin embargo, aunque la
mayoria realiza un proceso de recomposicion solamente 14 estudiantes realizaron un
célculo correcto, mientras que 9 estudiantes contaron de manera incorrecta las
unidades evidenciado en que se tuvo en cuenta la descomposicion en cuadriculas de

la zona sombreada pero no realizaron de forma correcta el célculo.

Figura 44. Soluciones problema 5

En el problema 6 (ver Figura 45) 18 estudiantes realizan célculos del area de los
poligonos por asociaciones aditivas o multiplicativas, o por simple conteo de las
unidades cuadradas que se encuentran en la superficie de la figura, solucionando asi
de manera correcta al concluir que la superficie sombreada es la mitad del cultivo de
rabanos. Por su parte 5 estudiantes realizan soluciones con errores en la comparacion

de las partes sombreadas y sin sombrear.

Figura 45. Soluciones problema 6

Otras soluciones de la actividad y evidencias fotogréaficas del trabajo realizado por los

estudiantes se muestran en los anexos (ver Anexo 5).
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Motivacion por el aprendizaje. La introduccién de la actividad es realizada por el
docente, donde realiza la explicacion de la actividad enfatizando en la necesidad de
completar los datos que hacen falta en las figuras para dar solucion a los problemas.
Los estudiantes estuvieron a la expectativa de la resolucion de la actividad puesto que,
a diferencia de las anteriores actividades, se encuentran con graficos que resultan
llamativos. A su vez manifiestan curiosidad y alguna preocupacién porque consideran

que la actividad es de forma mas compleja.

También manifiestan alegria al saber que pueden utilizar el software Geoboard para
mejorar la comprension de los enunciados y a su vez para la resolucién de uno de los
problemas planteados. Se continla con la caracteristica, como en la actividad anterior,
de los altos niveles de participacion de los estudiantes evidenciado en aportes y

formulacion de inquietudes con el fin de mejorar su comprension.

Logros. A continuacién, se muestran los logros alcanzados durante el desarrollo de la

actividad:

Aumento del interés de los estudiantes evidenciado en las expectativas y

curiosidad que causa la lectura inicial de toda la actividad.

e Los estudiantes realizan comparaciones, estimaciones de medidas, realizacion
de célculos aditivos para la identificacion de perimetros y areas.

e Se evidencia comprension de los conceptos de area y perimetro en la solucién
de los problemas planteados.

e Los estudiantes realizan justificaciones mas elaboradas en comparacion con las

soluciones proporcionadas en actividades anteriores.
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e Los estudiantes se muestran mas seguros en la participacion de la socializacion

final al terminar la actividad.
Dificultades

e EIl tiempo destinado para la aplicacién de la actividad tuvo que extenderse,
debido al tiempo requerido por los estudiantes para el andlisis e identificacion
de los datos numéricos requeridos en algunos problemas.

e Escasez en los argumentos o justificaciones de los estudiantes remitiéndose en
su mayoria a la explicacion aritmética.

e Calidad de las impresiones de los estudiantes que trabajan desde casa.
A continuacién, se presenta la relacion para cada problema planteado en la actividad,

con ndamero de respuestas correctas e incorrectas en la actividad 4 (ver Figura 46).

Actividad 4

il

B CORRECTAS W INCORRECTAS

Figura 46. Resultados de la actividad 4
5.2.5. Actividad N. 5: Afianzamiento de calculos de areas y perimetros

Se aplica la actividad relacionada con afianzar el calculo de perimetros y areas, en

donde se plantean siete problemas que requieren la utilizacion de material manipulable
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(Hojas, tijeras y regla) que son necesarios para la accion de completar los datos que
se necesitan en las figuras dadas y por consiguiente realizar deducciones y

asociaciones aditivas con el fin de dar solucién a los puntos propuestos.

Desempefio de los estudiantes durante la actividad. Se sugiere a los estudiantes
desarrollar la actividad de manera individual, en donde cada estudiante cuenta con las
hojas impresas, ademas de la posibilidad de hacer uso del software Geoboard. Se
trabaja con modalidad virtual a través de conexion sincronica por Google Meet debido

a que no se cuenta con los estudiantes en la modalidad presencial.

En el problema 1 (ver Figura 47) 22 estudiantes realizan el corte de la hoja segun la
indicacion del enunciado, toman las medidas de los dos rectangulos resultantes de la
division, correspondientes a cada uno de los lados que los conforman para la
asignacion escrita de los datos en la figura propuesta en el problema. Asi logran
calcular el area de la hoja en su tamario original que es 560 ¢m?. Por su parte un
estudiante no comprende el enunciado y corta la hoja de manera incorrecta

propiciando asi una solucién erronea.

14 28 44
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Figura 47. Soluciones problema 1

Al leer la sugerencia del enunciado del problema en donde se brinda la posibilidad de
usar el software Geoboard, dos estudiantes envian sus construcciones con medidas a

escala, medio que utilizaron para la verificacion de su respuesta (ver Figura 48).
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Figura 48. Representacion problema 1 en Geoboard

En el problema 2 (ver Figura 49) 20 estudiantes completan la informacién del grafico
gue se presenta, de manera correcta para dar solucién a las tres preguntas que
conforman el problema. Se evidencia comprension de las preguntas con mejor
redaccion en la justificacién de sus respuestas, al no limitarse Unicamente al valor
numeérico sino también utilizando términos geométricos. Sin embargo 3 estudiantes no
solucionan bien el problema al proporcionar medidas incorrectas al escenario y otros

a los camerinos.

ongitud oé Sada une ge -:-: {agos del ascenanc?

camanne peivado de cada uno pars resie

Figura 49. Soluciones Problema 3

En el problema 3 (ver figura 50) 19 estudiantes realizan correctamente la construccion
del poligono solicitado en Geoboard, calculan solamente el area y el perimetro de uno

de los triangulos al notar que son iguales.
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Para identificar el valor de la hipotenusa de cada triangulo conformado dividen el
perimetro del poligono entre cuatro correspondiente al namero de lados del
cuadrilatero. Por su parte 4 estudiantes realizan de manera correcta la construccion
del poligono en el Geoboard, pero sus calculos los realizan errbneamente al identificar

el valor de las hipotenusas con 10 o 20 unidades.

Figura 50. Soluciones Problema 3

En el problema 4 (ver Figura 51) 21 estudiantes completan los datos de la figura
proporcionada correctamente, siendo evidente un proceso de deduccion de medidas
a partir de las pistas dadas, utilizando conceptos de igualdad, congruencia, altura,
perimetro y rea para su resolucion (ver Figura 52). Por su parte 2 estudiantes realizan
de forma correcta el calculo del perimetro, pero presentan errores en el célculo del
area, debido a que solamente realizan la suma de las areas de los cuatro triangulos y

no tienen en cuenta el area del cuadrado.
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Figura 51. Soluciones Problema 4

Realiza una descripcion de los pasos que se requieren para calcular el area total

de la figura completa y su perimetro:
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Figura 52. Respuestas de estudiantes Problema 4

En el problema 5 (ver Figura 53) se propone a los estudiantes calcular el perimetro de

un poligono del cual se proporcionan las medidas de dos de sus lados. 19 estudiantes

realizan célculos correctos al asignar valores segun su posicion (horizontal y vertical),
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de tal forma que se presenta una equivalencia y congruencia entre la suma de esos

valores y las medidas de los lados correspondientes.
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Figura 53. Soluciones Problema 5

Con estas deducciones los estudiantes logran establecer asociaciones aditivas que les
permiten realizar el calculo correcto del perimetro solicitado, ademas se presenta
evidencia de la utilizacién de Geoboard con el fin de facilitar la visualizacion de la figura
en descomposicion por cuadriculas (ver Figura 54). Por su parte, 4 estudiantes realizan
calculos incorrectos al referenciar una suma de cuatro lados de igual longitud, dos a

dos.

Figura 54. Representacion Problema 5 en Geoboard

En el problema 6 (ver Figura 55) 20 estudiantes realizan soluciones correctas
completando los datos de los triAngulos isésceles, siguiendo las caracteristicas que se

exponen en el enunciado del problema, realizando una asociacion del concepto de
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perimetro con el recorrido que deben realizar los atletas. Sin embargo 3 estudiantes
confunden triangulo isdsceles con triangulo equilatero evidenciado en las soluciones
incorrectas que presentan al calcular el perimetro de cada triangulo con un valor de

150 m.
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Figura 55. Soluciones Problema 6

En el problema 7 (ver Figura 56) 17 estudiantes realizan un proceso de comparacion
de las areas sombreadas en cada figura, con el fin de identificar aquella que tiene
mayor superficie sombreada, llegando asi a identificar la respuesta correcta. Por su
parte 6 estudiantes presentan confusiones al seleccionar de manera incorrecta la
figura (C), argumentando en sus respuestas en socializacion “... es la que tiene mas

cuadritos sombreados, en por lo menos una parte’®®.

86 Justificaciones de estudiantes
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Figura 56. Soluciones Problema 7

Otras soluciones de la actividad y evidencias fotograficas del trabajo realizado por los

estudiantes se muestran en los anexos (ver Anexo 6).

Motivacion por el aprendizaje. Los estudiantes se muestran con mayor seguridad al
resolver los problemas, con base en la participacion en la socializacion en el antes
como introduccion inicial y en la socializacion final. El primer problema genera en los
estudiantes una motivacion extra al usar materiales manipulables tradicionales como
hojas, tijeras y regla, que facilitan la comprension del enunciado, teniendo en cuenta
gue se enfatiza en la posibilidad de utilizar medios tecnolégicos como el Geoboard en

la modelacion y construccion de poligonos pertenecientes a la actividad.

Logros. A continuacién, se muestran los logros alcanzados durante el desarrollo de la

actividad:

e Los estudiantes se muestran seguros y confiados en la resolucion de los

problemas propuestos.
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e Se alcanza un nivel mayor de concentracion en los estudiantes, evidenciado la

autonomia y optimizacion del tiempo empleado.

e Los estudiantes en su mayoria comprenden el significado de los conceptos de

perimetro y &rea, al calcularlos correctamente.

e Los estudiantes utilizan el software para la construccién y comprension de los

problemas planteados.

Dificultades

e La estabilidad en la conexion de algunos estudiantes.

e La calidad de las impresiones de la guia, siendo necesario aclarar datos que

aparecen borrosos.

A continuacioén, se presenta la relacién para cada problema planteado en la actividad,

con namero de respuestas correctas e incorrectas en la actividad 5 (ver Figura 57).

ACTIVIDAD 5

ALLLLLL

B CORRECTAS B INCORRECTAS

Figura 57. Resultados Actividad 5
5.2.6. Encuesta final a estudiantes participantes

La encuesta de satisfaccion (ver Anexo 7) realizada tiene por objeto recoger la

percepcion de los estudiantes que participaron en el desarrollo de las actividades del
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presente trabajo investigativo, con el fin de identificar niveles de satisfaccién que los
estudiantes tienen con respecto al sistema de actividades para la construccion de

significados de los conceptos de perimetro y area.

La encuesta es aplicada a los veintitrés estudiantes del grado cuarto de primaria del
Colegio de La Universidad Antonio Narifio, conformada por 6 preguntas que son
valoradas con una escala de 5 a 1, siendo cinco (5) la mayor calificacién y uno (1) la

de menor calificacion.

A continuacion, se presentan los resultados de la encuesta aplicada, discriminadas

cada una de las preguntas que la conforman.

En la pregunta (a) el 100% de los estudiantes encuestados consideran que las

actividades desarrolladas motivan el estudio por la geometria (ver Figura 58).

Pregunta (a)

H1l H2 B3 54 m5

Figura 58. Resultados pregunta (a)

En la pregunta (b) el 100% de los estudiantes encuestados afirman que el desempefio
en la clase de mateméaticas mejoraria si se aplican con mayor frecuencia este tipo de

actividades (ver Figura 59).
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Pregunta (b)
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Figura 59. Resultados pregunta (b)

En la pregunta (c) el 86,95% califican con mayor puntaje afirmando que las actividades
propuestas constituyeron un reto para ellos; el 13,043% restante lo afirman, pero con

puntaje alto (4) (ver Figura 60).

Pregunta (c)

1 =2 53 =4 85

Figura 60. Resultados pregunta (c)

En la Pregunta (d) el 95,65% de los estudiantes consideran que el ambiente de
aprendizaje construido fue éptimo, puesto que expresan en la socializacién que la

implementacion de diferentes problemas y las herramientas que pueden usar, permite
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mayor comprension y aprendizaje de area y Perimetro. Por su parte, el 4,35% de los

estudiantes realiza la afirmacién con calificacién alta (ver Figura 61).

Pregunta (d)

30
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Figura 61. Resultados pregunta (d)

En la pregunta (e) el 100% de los estudiantes afirman haberse sentido motivados para

la resolucién de los problemas planteados en las actividades (ver Figura 62).

Pregunta (e)

25
20
15
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Figura 62. Resultados pregunta (e)

En la pregunta (f) el 100% de los estudiantes responden con la mas alta clasificacion,
afirmando que la tecnologia sirve como herramienta facilitadora para la comprension

de los conceptos de perimetro y area (ver Figura 63).
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Pregunta (f)

Figura 63. Resultados pregunta (f)

Estos resultados muestran altos niveles de satisfaccion de los estudiantes con
respecto a la implementaciéon del sistema de actividades, evidenciado en la
comprension y construccion de los significados de los conceptos de perimetro y area,
favoreciendo los procesos de ensefianza aprendizaje de la geometria en el nivel de

primaria.
Conclusiones capitulo 5

El analisis de cada una de las cinco actividades que conforman el sistema que se
propone en la investigacion, permite realizar una descripcion de la manera como son
desarrollados cada uno de los problemas por parte de los estudiantes, haciendo uso
positivo del error, por tratarse de actividades que inducen a la construccion de

significados de conceptos geométricos.

En la respuesta a los problemas en los cuales se les solicita que justifiqguen su
resolucion, se observa que los estudiantes presentan un progreso gradual en cuanto
al lenguaje que utlizan en sus argumentos, evidenciados también en las

socializaciones de retroalimentacion que se llevan a cabo luego de cada actividad.
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La implementacion integral de instrumentos tradicionales y tecnologias de la
informacion y comunicacién, en este caso el software Geoboard, genera la oportunidad
de identificar el modo, los medio y los procesos que realizan para la resolucion de
problemas relacionados con la construccién de significados de conceptos de perimetro

y area.

La construccion y analisis de las figuras geométricas planas en Geoboard son para los
estudiantes, una alternativa concreta, que usan para comprender y dar solucion a los
problemas, los cuales propician en las clases de geometria deducciones,
comparaciones y asociaciones, que permite retener el aprendizaje del contenido

geomeétrico.
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CONCLUSIONES

La investigacion dirigida a favorecer el aprendizaje de la geometria, a través de la
construccion de significados de los conceptos de perimetro y area en estudiantes de
grado cuarto de primaria, permite dar respuesta al objetivo. En los resultados destacan

algunos elementos importantes, los cuales se relacionan a continuacion:

e En el proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria, en particular sobre la
construccion de significados de conceptos de perimetro y area, mediado por la
integracion de las TIC y materiales tradicionales en construcciones geométricas,
fundamentado en la resolucién de problemas y visualizacion, en el grado cuarto
de primaria se destacan investigadores como: Jones, Mooney y Harries ( 2002);
Rolet (2003); White (2004); Colette (2006); Nason (2012); Martinez (2013); Belefio
(2013); Lavergne (2015); Leong (2016); Torres (2016); Hock, Yunus, Tarmizi y
Ahmad (2015); Garrido (2015); Soury y Aldana (2016); Pérez (2016); Garcia
(2017); Lafaid (2018); Ginsburg (2019), entre otros.

e Los autores destacados en el estado del arte, proponen diferentes estrategias,
alternativas, sistemas de actividades, que contribuyen al mejoramiento del proceso
de aprendizaje de la geometria en los estudiantes. La mayoria de estos autores
en sus trabajos enfatizan en el uso de los materiales didacticos tradicionales, la
visualizacion, el razonamiento geométrico, las construcciones con regla y compas
y la utilizacion TIC. Es importante mencionar, que es escaso el tratamiento en la
literatura revisada en Colombia, sobre construccion de significados de conceptos
geométricos en el nivel de primaria en aras de favorecer el aprendizaje de la

geometria.
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La teoria de la resolucién de problemas propuesta por Polya (1965), es una
estrategia efectiva, acertada y motivadora con el fin de desarrollar en los
estudiantes destrezas y habilidades necesarias para el aprendizaje de la
geometria.

En el trabajo con construcciones geométricas en el Geoboard, la visualizacion es
un medio para la generacion del conocimiento, ya que infiere en el descubrimiento
de contenidos geomeétricos, asociaciones por caracteristicas y desarrollo de
habilidades geométricas.

La ensefianza de la geometria a través del empleo del software de geometria
Geoboard, potencia en los estudiantes niveles altos de aprendizaje, ya que estos
mediadores son un recurso educativo que genera espacios de aprendizaje
diferentes, lo cual incrementa la motivacion de los estudiantes.

Las TIC y especificamente el software Geoboard permite que los estudiantes
realicen actividades de exploracion y verificacion de propiedades y relaciones de
las figuras geométricas. Este proceso se lleva a cabo con herramientas que
facilitan abordar de una mejor manera los conceptos de la geometria, lo que
permite la modificacion, sin alterar las propiedades y relaciones geométricas con
gue han sido construidos los objetos geométricos.

En el inicio de la implementacion de las actividades se observa que los
estudiantes, tienen limitaciones en sus razonamientos, evidenciados en sus
escasas justificaciones. Algunos estudiantes presentan dificultades con sus

equipos de conexion reduciendo las posibilidades de tener éxito en su resolucion.
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Luego de la implementacion de las actividades en la practica escolar, se

constatan los siguientes resultados:

(@)

Los estudiantes desarrollan habilidades de observacion, construccion,
manipulacion, argumentacién y analisis. También a nivel individual los
estudiantes adquieren seguridad evidenciado es sus justificaciones.

En cada una de las actividades el desempefio de los estudiantes respecto al
uso del software Geoboard es satisfactorio. El trabajo con el software,
contribuye al desarrollo de estrategias en la resolucion de problemas y
habilidades visuales, relacionado con la segunda y tercera fase propuesta por
Polya (1965).

En el proceso de la resoluciéon de problemas utilizando el software Geoboard
como herramienta mediadora en las actividades, los estudiantes se familiarizan
con los procedimientos geométricos basados tanto en la comparacion directa
como indirecta de las superficies y las longitudes. En este proceso logran utilizar
procedimientos de descomposicién y recomposicién de las figuras de manera
correcta.

La teoria de resolucion de problemas empleada para la solucién de los
problemas que conforman cada una de las actividades, contribuye a la
construccion exitosa de los significados de los conceptos de perimetro y area
en los estudiantes del grado cuarto de primaria.

El uso de materiales manipulativos integrados con la tecnologia incentiva en las
estudiantes la motivacion, creatividad y la curiosidad, asi como contribuye a la

comprension y busqueda de la solucion.
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o La capacidad de visualizacion se favorece con el uso de software Geoboard en
la modelacién de los problemas planteados. El 82,6 % de los estudiantes que
participan de forma activa en el desarrollo de las actividades planteadas, logran
alcanzar los objetivos propuestos.

o El 17,4% alcanzan el objetivo de manera parcial, dado que persisten
confusiones en asociaciones de propiedades de las figuras geométricas y en
céalculos de érea.

o En el proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria es esencial que los
conceptos matematicos de area y perimetro de figura planas no se limiten Unica
y exclusivamente a la aplicacion de formulas o célculos aritméticos, debido a
gue no permite explorar e identificar caracteristicas fundamentales que inducen
a la construccién de sus significados, ni tampoco, reconocer la independencia
gue existe entre ellos.

o En el andlisis de los datos obtenidos con la encuesta de satisfaccion a
estudiantes se aprecia una evaluacion positiva tanto en la tasa de respuesta

como en el grado de satisfaccion global.

157



RECOMENDACIONES

Las recomendaciones gue se plantean teniendo en cuenta los resultados obtenidos, y

el desarrollo total del trabajo de investigacion son:

Cuando se utiliza como mediador un software de geometria como Geoboard, el
docente debe estar seguro que los estudiantes con los que va a trabajar tienen
conocimiento previo del instrumento. De no ser asi, es necesario dar espacio para
la interaccion de los estudiantes con él, para que no se pierda el objetivo de la
intervencién que es construir un significado de un concepto y no aprender a utilizar
el software.

El acompafiamiento de los profesores durante el desarrollo de las teméticas es
fundamental para garantizar el buen desemperie de los estudiantes, el software por
si solo no genera alternativas de ensefianza y aprendizaje efectivos.

El trabajo individual de los estudiantes no puede quedarse solamente en la soluciéon
de cada actividad, debe existir un espacio de socializacion y justificacion de
respuestas que evidencien niveles de progreso en cuanto a seguridad, coherencia
y argumentaciones acertadas sobre sus técnicas o procedimientos para la
resolucién de los problemas propuestos.

Implementar nuevas herramientas tecnologicas en la clase de geometria para la

construccion de significados de conceptos.
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ANEXOS

A continuacion, se presentan evidencias de encuesta aplicada a docentes de
matematicas y soluciones de los estudiantes de las actividades disefiadas para el

desarrollo del presente trabajo investigativo.
Anexo 1. Encuesta a Docentes, andlisis de resultados

Objetivo: establecer caracteristicas en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la

geometria en la educacion del grado cuarto de primaria.

Estimado docente, su opinidon y experiencia como docente de matematicas es muy
importante para el desarrollo de esta investigacion, que busca crear una estrategia
didactica para la enseflanza aprendizaje de las figuras geométricas planas. Muchas

gracias por su colaboracion.

1. ¢Considera que el tiempo destinado en la institucion donde labora para la
ensefianza de la geometria es suficiente para abordar los procesos a estudiar
estipulados en el plan de estudios?

(O Nunca

O Rara vez

(O Algunas veces
(O Casi siempre
O Siempre

2. ¢Utiliza herramientas tecnolégicas que generan interés en los estudiantes,
para la ensefianza-aprendizaje de la geometria en clase?

(O Nunca
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(O Rara vez
(O Algunas veces
(O Casi siempre
O Siempre
3. ¢En el desarrollo de las clases propone situaciones problema que conlleven a
una resolucién a través de la manipulacién de material concreto relacionado
con figuras geométricas planas?
(O Nunca
O Rara vez
(O Algunas veces
(O Casi siempre
O Siempre
4. ¢Utiliza estrategias para la ensefianza de area y perimetro que generen
espacios para socializacion de soluciones y posibles debates?
(O Nunca
O Rara vez
(O Algunas veces
(O Casi siempre
O Siempre
5. ¢Considera que el uso de herramientas tecnolégicas en la clase de geometria
favorece la comprension y aprehension de conceptos como area y perimetro
de figuras geométricas planas?
(O Nunca

(O Rara vez
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(O Algunas veces
(O Casi siempre
O Siempre
6. Mencione una actividad propuesta por usted, en la clase de geometria, en la
gue sus estudiantes hicieron uso de material concreto o herramientas

tecnoldgicas.

7. Mencione las dificultades detectadas por usted en la ensefianza de areas y

perimetros de figuras geométricas en primaria.

8. Mencione cuéles materiales o herramientas tecnolégicas ha utilizado usted en
la clase de geometria para el estudio de figuras geométricas planas y explique

como favorecen su aprendizaje.

Andlisis de resultados

¢Considera que el tiempo destinado en la institucion donde labora para la
ensefianza de la geometria es suficiente para abordar los procesos a estudiar

estipulados en el plan de estudios?
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@ Nunca
36% @ Rara vez
@ Algunas veces
@ Casi siempre
A @ Siempre

¢Utiliza herramientas tecnoldgicas que generan interés en los estudiantes, para

la ensefianza-aprendizaje de la geometria en clase?

@® Nunca

@® Raravez
 Algunas veces
@ Casisiempre
@ Siempre

¢En el desarrollo de las clases propone problemas que conlleven a una
resolucién a través de la manipulacion de material concreto relacionado con

figuras geométricas planas?
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@ Nunca

@® Rara vez

0 Algunas veces
@ Casi siempre
@ Siempre

JUtiliza estrategias para la ensefianza de éarea y perimetro que generen

espacios para socializacion de soluciones y posibles debates?

® Nunca

® Raravez

& Algunas veces
@ Casi siempre
@ Siempre

¢Considera que el uso de herramientas tecnoldgicas en la clase de geometria
favorece la comprension y aprehensién de conceptos como area y perimetro

de figuras geométricas planas?
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@ Nunca

@ Rara vez

¢ Algunas veces
@ Casisiempre
@ Siempre

Mencione una actividad propuesta por usted, en la clase de geometria, en la
que sus estudiantes hicieron uso de material concreto o herramientas

tecnologicas.
Respuestas de los docentes encuestados:

-Realizacion de cometas. Los estudiantes primero realizan la cometa en Geogebra

con sus respectivas mediciones luego, la realizan en forma real.

-En esta actividad se trabajan figuras planas y se desarrollan diferentes procesos de
aprendizaje en los estudiantes y es una actividad que sirve para abarcar muchos

temas de los tridngulos, angulos y teoremas.

-Elaboracion de tangram para el analisis y revision de los conceptos de area y

perimetro en estudiantes de 6y 7 grado.

-Construimos figuras geométricas planas de acuerdo a unas medidas dadas para los

lados, haciendo uso de palos de pincho, y luego realizando un analisis.

-Trabajo con cuadriculas para observar areas y perimetros.
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-Relacionando el volumen del cilindro con el del cono para observar que el del cono
es la tercera parte del del cilindro se usa material concreto, manipulativo que permita

verificar la relacion
-Calcular la medida de la hipotenusa formada entre un arbol y su sombra.

-Los estudiantes construyeron la representacion grafica del Teorema del angulo recto
con el programa DGPAD un software gratuito online que favorece la comprension de
las relaciones geomeétricas entre los objetos de estudio de la geometria euclidiana.
En este caso los estudiantes construian sus circunferencias de tres formas distintas.
Necesitaban diferenciar entre recta y segmento, entre punto de interseccion y punto
contenido. El programa facilita los procesos de validacion desde la diferencia en las

construcciones.

-Durante clases virtuales el uso de Geogebra y en la presencialidad construccion de

prismas para hallar areas superficial y volumenes.

-Estudio de areas y perimetros a través del tangram y construccién de figuras
-Pentominos, para comparar areas y perimetros.

-Reconoce y ubica figuras geométricas y/o angulos en tu entorno.

-Cuerpos geomeétricos. Elaboran las figuras en 3D y con ellas trabajo de vértices,

caras, aristas.
-Hallar perimetro a partir de construcciones de triangulos con regla y compas.

-Actividad con dobleces para trabajar tipo de lineas y angulos.
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-Construimos figuras geométricas con lana en el patio del colegio, contamos vértices,

lados y medimos su perimetro.
-Elaboracion de prismas.

-Tomar el area del aula y sus elementos para recrear nuevo espacio, que permita

romper con las estructuras del ambiente al tomar las clases

-Clase perimetros, utilizando pentamino.

-Construccion de objetos matematicos y dibujos en Geogebra y Geogebra 3D
-Solidos geométricos con origami y Geogebra.

-La construccion de poligonos por medio del programa Geogebra.

Mencione las dificultades detectadas por usted en la ensefianza de areas y

perimetros de figuras geométricas en primaria
Respuestas de los docentes encuestados:
Nos dirigimos a la deduccion y aplicacion de férmulas para su calculo.

El tiempo para la enseflanza de la geometria no alcanza para profundizar en la

construccion de aprendizajes.
Los estudiantes carecen de conocimientos aun en niveles de bachillerato.

Los recursos que proveen algunas instituciones educativas son escasos o en muchos

casos no los hay.

Mencione cuéles materiales o herramientas tecnolégicas ha utilizado usted en
la clase de geometria para el estudio de figuras geométricas planas y explique
como favorecen su aprendizaje.
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Tangram, Geogebra, Regletas

El uso de material y herramientas diferentes a los comunes hacen que el estudiante
genere mayor interés por lo que esta aprendiendo de este modo favorece el proceso

de aprendizaje.

Uso del programa GeoGebra en el que rapidamente se puede construir figuras
geométricas y a su vez determinar la medida de area y perimetro para luego ser
comparado con los resultados obtenidos de manera directa con figuras geométricas

elaboradas en material concreto.

Regla, compas. Considero que favorecen el proceso de aprendizaje ya que desde su

manipulacion el estudiante tiene la oportunidad de interiorizar conceptos en estudio.

He trabajado con el software Geogebra para abordar el estudio de elementos de
geometria. También se utilizan elementos de la cotidianidad que se relacionen con

el tema a tratar.
Reglas, compas, goniometro, Geogebra, wolfram alpha.

Geogebra clasico. Este recurso permite realizar construcciones teniendo en cuenta
las propiedades geométricas. Por ejemplo, cuando los estudiantes quieren construir
un paralelogramo se les ensefia que al arrastrar la figura no debe perder sus
propiedades, lo que les invita a pensar como garantizar el paralelismo entre sus

lados.

DGPAD. Este software permite realizar construcciones en linea y compartirlas. A los
docentes nos permite crear una clase y ver el proceso de los estudiantes. Tiene una

version que sirve sin Internet lo cual la hace inclusiva y accesible. Realizar las
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construcciones de figuras planas alli favorece el reconocimiento de las propiedades
de los objetos geométricos. Diferenciarlos y relacionarlos de manera armonica.
Todos los estudiantes construyen de manera distinta, pero llegan al mismo resultado

en términos de las propiedades que se cumplen de manera invariable.

El transito a construcciones en 3D también favorece la comprensién y cuestiona

aquello que se cree en dos dimensiones.

Geogebra online. Ofrece materiales, actividades interactivas donde los estudiantes
desplazan las construcciones ya hechas para ver relaciones y cambios al variar

tamano y longitudes.

Construccién con regla y compas de poligonos regulares para luego verificar dicha
construccion en Geogebra. La actividad favorece en llevar lo concreto y estatico a
una construccion dinamica en dénde con las mismas condiciones el poligono puede

cambiar de tamafio o posicion.
No utilizo mas que regla'y compas.
Juegos de bloques légicos, Pentominos para comparar forma, tamafio y espesor.

El trabajo de construccion de elementos geomeétricos sobre este tipo de figuras, con
material reciclado, permite un acercamiento mas real y significativo para los

estudiantes.
Plantillas para armar. El uso de medio audiovisual como videos, Lazo, GeoGebra

Compas, regla, transportador, favorecen en el momento en que los estudiantes

tienen la oportunidad de crear y construir figuras y asi se mejora la comprension.
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Hojas para dobleces, materiales para realizar poliedros (plastilina, palillos, cartulina)
estos materiales favorecen el aprendizaje ya que los nifios se familiarizan mas

construyendo sus propios objetos para analizar propiedades,

Metro, decametro, regla, compas... si favorece el proceso de aprendizaje cuando los
estudiantes tienen la posibilidad de construir sus propios conceptos a partir de la

experimentacion con materiales y en espacios diferentes al aula de clases.
Ninguna

Metro. Escalimetro. EXCEL, Geogebra, phetcolorado (simulador), favorecen en la
visualizacion de objetos y el dinamismo de la clase de geometria. Permite a los
estudiantes tener mas de una construccion y entender el objeto geométrico en

cuestion.

Geogebra: Esta herramienta permite el aprendizaje de la geometria de una manera
méas dinamica y versétil, dado que permite manipular los sélidos en cualquier

direccién y hacer un estudio mas detallado de las caracteristicas

Geogebra y geometryx ya que permiten visualizar, organizar y resolver mediciones

en figuras geométricas

174



Analisis de los resultados: en la grafica se muestra que los puntos de cortes en
comprendidos en las categorias superiores, por tal motivo las preguntas se

consideran adecuadas para el objetivo que persigue la investigacion.

175



Anexo 2. Evidencias de soluciones de actividad 1
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Anexo 3. Evidencias de soluciones de Actividad 2
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Anexo 4. Soluciones Actividad 3

Desarrollo:
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4 Con base en lo trabajado en esta actividad, ,Qué puedes conduir en

relacion con el area y perimetro?

Respuesta: Que los dos nos ayudan a concluir cual es el tamanio del poligono

por medio de un método facil y corto.

5. Segun lo trabajado en todas las actividades realizadas, ;Cudles son las

diferencias entre perimetro y area?

Respuesta: El perimetro es la medida de una figura alrededor de esta y el area

es la superiicie que ocupa la figura

4. Con base en lo trabajado en esta actividad, ; Qué puedes concluir en

relacion con el area y perimetro?

Respuesta: El area es el contenido por dentro de la figura, mientras que el
perimetro es el contorno de tal figura. Entonces desde area sale el perimetro y

ViCeVErsa

5. Segun lo trabajado en todas las aclividades realizadas. ;Cuales son las

diferencias entre perimetro y irea?

Respuesta: El area es como ya dije anteriormente el espacio geométrico que

ocupa la figura, mientras que el perimetro es la suma de sus lados
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Anexo 5. Soluciones actividad 4

Actividad 4: Caleulos ralacionados con area y porimetro
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2. La figura muestra of plano de una vivienda desde un punta de wsta superior, al cual tiene
forma reclangular mas el cuadrilatero gue conforma ef jardin:
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cuadrbdos de igual tamafiio, geual es of Srea de la figura en matros cuadrados7
=) 1S5S0 by 230 <) 255 oy 320 {a) 324

Unn pizts doe karts esta conformada por fres triangulos: loo las pistas dadas Para completar fos

4 v 1= do iz pregunta planteads:

de 1z

e 3
T

Setene
FOC
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Los lados AG y GC son congruentes

Si e comite £~ =3 o i Gua el circuito & recorrTer sara determinado por el poligonoc ABFRFCG.,

dando 3 vauehas %Cuanhs moetros Febearan rec
YTy I RSy = Toteel

e gasia wn galon cde

S. La figura representa un logo para una emprosa: siparacada | ] = 1 =
pintura ¥ e requiere pintar ia region sombreadsa, scuartos g:alopes de pantura se necesitan™

SE=N £

ey deteal e == v =

S. La figura representa la division de un cullive de —anahorias y rabanos; las zanaohonas ocupan
un espacio rectangulfar de 4 m X S representacso 2or Ia 2ona sombreada. v los rabano= ooupan
los ctro= dos poligonos. Si roalizs uns comparacion entre el area que ocupa el cultivo de
=anshorias y el are= del cultivo de rabanos, scual es 2w conciusion?

o oricded de o= cHsens. e

Ilo poayis Ot VeSS = les

STl TR Ya YaTe S
13 =

T = O~
SisTAS:
ASC es un triangulo squilatero y tiene 360 m de perimetro.

Los triangules SCF ¥ ACG son istsceles
Los lados 8F ¥ FC son cengruentes

Los lados AC y GC zon congruaentes, oG
Si ol comate arganizador decide que el circuito a recorrer sera determinado por el poligono ABF .

da 3 vueltas Cuantos metros deberan recomrar?
& rey e 4 od ol csle 1285 o~

5. La figura representa un logo para uns emgrosa:siparacada || =1 m® se gasta un galon de
pintura y se requiere pintar fa regidn sombreada. 43‘.@!_\!955799]993_‘5 de pintura s& necesitan?
s

SSSERREpFLEcC

T2 M 5 L OS == -
NEc & SIS o ErT e T I 3 - ~ : o Saeloncs
_de PermaoY o
6. La figura representa la division de un cultivo de zanahorias y rabanes; las zanahorias ccupan
un espacio rectanguiar de 4 m X Sm represantado por la zona sombreada, y los rabancs ccupan
los otros dos peligonos. Si realiza una comparacion entre al area que ocupa ol cultivo de
Zanahotias y of area del cullive de rabanos, scusal 95 su conclusion?

P sk Rt =
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Anexo 6. Soluciones Actividad 5

1. 51 tenemos una heja da papel rectangular, a doblamos por In mitad y la
recortamos; obtonienda asi dos roctinguls iguales cuyo parimet s 68 em
Y uno de sus lados mede 20 em, ,Cudl e ol droa da 1a bl do papel on
centimelros cuadrados?

,éml

WS (D R (ONS0 e
H-3:2=6 v =0 pecwnetto es de 12
4. Completa la inf 6N que prop 1a figura segn las pistas dadas:
PISTAS W
-AREA ABCD =36cm?

-Los 4 tridngulos son isosceles.
-DH=HC=CF=FB=BG=GA=AE=ED
-AITUra 08 tatd idigulu dom

Realiza una desctipeion de los pazes que se requieren para calcular eldrea total
de |a figura completa y su perimeltro

i Figora
o t enaoi
o wel’odns sus angulns ot Cordraach st

o NS e

e tCOin So oer o
a0 4

e

N Ao
BEava Con alancion I Sigarents figura,

s0n ractos y cakeula su perimetre; = (=007 ';'5 S'-:: e 2Pty
3i6=\2
aLd= (s
Heen S e
dcvn
.
6cm LIV
2oy
Jewn

W

La figura osta conformada por cince cuadrades, & con Iguat tamafic (Camatino
privade) y un cuadrado mayort {(Escenario); & Lada uno de fes cuadrados do monor
lamafio estan por doy oz on les cuales sus Indos
cangruentos uenen ufn mgmn de 3m Yy & avea dol escenario @5 25tn°, los

a) ,,cwl esla Iong!ud de cada o de, lo.—. iados del esconano?
ladeaontiel de . e e W=
o0 o Qo = > ) T A = 2 B

b) ¢Cual & ol area dol camerino pnvadn dc cada uno para reakzar ol
calentamienio?

o\

L POt S soeriney. babge e
& Lo\t OV imerts e
c) Si el lugar de! eventa esta looeado por valas de 1m, souantas vellas se

necesitan?

S Ae) cogeone

3. C on
coxdenadas: (6,1). (2 4), [6 7 (10 4l
Una vez o tengas
Sita disgonal menar izne una -mgﬂ'ud da6 umidadas, la &egnnal MEYor URA
fongitud de 8 unid: y el Calcula
el perimetro y ¢l aroa de cada uno de los suatro mangulus gque conforman el
cuadrilatero.

T Area gle coda ore ae los Aranguios de)
comnaten ex de & vorkde come

ia do

s0gun la sigui

\

& En una prueba de un realty shew se ha construido un clreuito para los
competidoes conformado por tres triangulss isoccoles fguates, cuya basc se
encuentra en &l camino que se muestra en la grafica; al terminar los ascensos

y descensos deben frotomar por un caming rocto hasta of punto do partida.

50m
Mt

6.1 ¢ Cudntos metros dobe fecorroe cada athota? Arstifiquo su respuosta

0 .\_.u’.\khnh_u__h._u.._._i £UO s LAY crthue
& oLl 3 el Y: VEC A EONED By 30O mede
¥ 240 4315 £ i nERERS

6.2 ;Cual es ol porimedro do cada nangule? Justifque su reapussta
£l_paryeiy : Lerain e A

Oen, 0L — 2 SR0 -

7 ¢Cual de las aroas sombroadas oo moyor?

4 £ |
A (B) A ORLL @ K
v NR ﬁ e P\ ( ) 71N
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Anexo 7. Encuesta de satisfaccion de estudiantes.

Unn MAESTRIA EN EDUCACION MATEMATICA

I N VERSIDAD
ANTONIO NARINO

ENCUESTA FINAL A ESTUDIANTES

Apreciado estudiante, con base en la resolucion de las actividades relacionadas con
la construccién de significados de los conceptos de perimetro y area, y en calidad de
participante, responda las siguientes preguntas de 1 a 5, siendo cinco (5) la de mayor

calificacion y uno (1) la de menor calificacion.

a. ¢Considera usted que la actividad desarrollada motiva el estudio por la geometria?

1] 2] sl ] 2] 5]

b. ¢Cree usted que su desempefio en el area de las matematicas mejoraria si estas

actividades se repitieran con frecuencia?

1] 2] sl nl 5]

c. ¢Las actividades propuestas en las sesiones de trabajo constituyeron un reto para

usted?

1] 2] sl 4] 5]

d. ¢Considera usted que se construyé un ambiente de aprendizaje Optimo para la

construccion del significado de los conceptos de perimetro y area?

1] 2] sl il 5]
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. ¢Se sintid usted motivado para desarrollar las actividades de forma natural e

independiente?

1] 2] 3] 4l ] 5]

¢, Considera usted que el uso de la tecnologia sirve para la comprension y

construccion de significados de los conceptos de perimetro y area?

1] 2] sl 4] 5]
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