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RESUMEN

Esta investigacion estd basada en la implementacion del estudio de Shulman en la aplicacién del
CDC y la implementacion el software GeoGebra, que permite visualizar los s6lidos geométricos
y sus caracteristicas, para que los estudiantes puedan manipular tanto de manera virtual como de
manera real los cuerpos geométricos en tres dimensiones y apreciar todas sus caracteristicas, de

esta manera, se logra dinamizar el proceso de ensefianza y aprendizaje de la geometria.

La metodologia implementada en este trabajo fue investigacidon-accion. A 36 estudiantes del
colegio agustiniano norte que cursan grado quinto; los cuales participaron en cuatro etapas, a
decir: primera etapa diagnodstico, segunda etapa explicacion de prismas y pirdimides por medio
del software GeoGebra, tercera etapa explicacion por medio del software GeoGebra de conos y
cilindros y la evaluacion que fue la mismo diagndstico. Los resultados de esta investigacion
permitieron concluir que el software GeoGebra es una herramienta altamente efectiva para la

ensefanza de los s6lidos geométricos.

ABSTRACT

This research is based on the implementation of Shulman’s study in the application of the
CDC and the implementation of GeoGebra software, which allows visualizing the geometric
solids figures and their characteristics, so it allows students to manipulate both; virtual and real
geometric bodies in three dimensions and appreciate all their characteristics. In this way, the

geometry's teaching and learning process is dynamized.

The applied methodology in this project was Action - Research, which was carried out to 36
students from the Agustiniano Norte school, who are in fifth grade and participated in four
stages. The four stages were: first stage diagnosis, second stage explanation of prisms and
pyramids by means of GeoGebra software, third stage explanation applying GeoGebra software
of cones and cylinders and the evaluation the fourth stage, that was the same diagnosis. The
results of this investigation allowed to concluding that GeoGebra software is a highly effective

tool for the teaching of geometric solids.



Problema de investigacion. Formulacion y planteamiento

Planteamiento del problema

Un estudiante puede determinar tal vez el drea de una poligono o el volumen de un sélido pero el
desarrollo del pensamiento espacial es mucho mas que eso, el desarrollo espacial es considerado
como un conjunto de procesos cognitivos, los cuales permiten la representaciéon mental de los
objetos del espacio, sus relaciones, transformaciones y traducciones a representaciones
materiales. Otro aspecto importante del pensamiento espacial es la exploracion del espacio
tridimensional, tanto en la realidad como en la imaginacién y la representacion de objetos sélidos

que se encuentran en el espacio.
Al respecto Lappan y Winter (1998) afirman:

A pesar de que vivimos en un mundo tridimensional, la mayor parte de las experiencias
matemadticas que proporcionamos a nuestros nifios son bidimensionales. Nos valemos de
libros bidimensionales para presentar las matematicas a los nifios, libros que contienen
figuras bidimensionales de objetos tridimensionales. A no dudar, tal uso de “dibujos” de
objetos le supone al nifio una dificultad adicional en el proceso de comprension. Es
empero, necesario que los nifios aprendan a habérselas con las representaciones
bidimensionales de su mundo. En nuestro mundo moderno, la informacién seguira
estando diseminada por libros y figuras, posiblemente en figuras en movimiento, como en

la television, pero que seguirdn siendo representaciones bidimensionales del mundo real.

(p-39)

Los estudiantes ven en todo su entorno objetos tridimensionales que relacionan con figuras
geométricas, pero llegan al colegio y se ven casi obligados a representar cada uno de esos objetos

de forma bidimensional en los dibujos que hacen en sus cuadernos.

Aun asi cada persona desarrolla de cierta manera su pensamiento espacial o un tipo de
inteligencia que se le denomina espacial. Howard Gardner (1983) en su teoria de las mdltiples
inteligencias considera que una de las inteligencias es la espacial, ya que el pensamiento espacial
es uno de los mds fundamentales para el desarrollo del pensamiento cientifico y la resolucion de

problemas.
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Una de las dificultades cuando se imparten las clases de s6lidos en matemadticas es que los
estudiantes dibujan y determinan elementos de un sélido en sus cuadernos o en una cartelera o en
tablero, su pensamiento espacial esta errado o limitado a las dos dimensiones, la forma en que los
estudiantes pueden empezar a desarrollar su pensamiento espacial es mostrando las figuras en
tres dimensiones y mostrando por medio de un programa TIC como se forman los sélidos desde
su desarrollo plano, para que asi pueden comprender la conversién de dos dimensiones al de tres
dimensiones y logren de una forma mas acertada determinar los elementos de un sélido, no solo
para la parte educativa o para solucionar una evaluacion, sino para la solucién de situaciones
problema que se les puedan presentar sobre las caracteristicas de los sélidos, y asi puedan ver la
necesidad de adquirir el conocimiento y vean mads real y cercanas las matemaéticas desde la

realidad de cada uno.
Formulacion del problema

A los estudiantes se les debe hacer ver la necesidad de conocer la caracteristicas de los s6lidos
para la aplicacion y solucidn de situaciones del interés para cada uno de ellos en su cotidianidad
y en la aplicacion a otras ciencias, se les debe reforzar el pensamiento espacial por medio de las
trasformaciones y caracteristicas de las figuras de dos dimensiones a tres dimensiones, para esto
se hace necesario la creacion de figuras que ellos puedan manipular, y desde una aplicacién de
geometria lograr que los estudiantes vean la construccion de los s6lidos y puedan determinar las

caracteristicas tanto del area de sus caras como del volumen del solido formado.

Para ello se utilizard un programa dindmico llamado GeoGebra y se realizardn figuras
palpables, para que por medio de la vision y de la manipulacién de los objetos puedan desarrollar
ese pensamiento espacial y puedan determinar elementos de las figuras. Después de hacer el
andlisis de la problematica objeto de estudio se plantea como referente de indagacion el siguiente
interrogante ;Por qué la didactica propuesta por Shulman y la utilizacién del programa

GeoGebra ayudan a la construccion, andlisis y comprension de sélidos?
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Objetivos

Objetivo general

Potenciar en los estudiantes de grado quinto B del Colegio Agustiniano Norte habilidades para

reconocer el desarrollo plano de sélidos geométricos.

Objetivos especificos

e Implementar el modelo de diddctica de Shulman a partir del programa GeoGebra, que
permita al docente fortalecer en los estudiantes la interpretacion del desarrollo plano de

sOlidos geométricos.

e Fortalecer en los estudiantes las habilidades para resolver situaciones problema donde se

involucren las diferentes representaciones de los sélidos.

e Mejorar en los estudiantes de grado quinto la interpretacion del desarrollo plano de los

sOlidos geométricos.

e Representar de forma interactiva diferentes sélidos que potencien el entendimiento de la

vista en 2D a la vista en 3D
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Justificacion

Los primeros niveles de la educacion son los mds importantes y relevantes para los
estudiantes esto sobre todo en el drea de matematicas y en el desarrollo de los pensamientos
matemadticos y es justamente de estos primeros niveles de donde provienen gran parte de los
problemas, debido a que la mayoria de las actividades no se estructuran de manera significativa
para facilitar el aprendizaje de los estudiantes, la organizacion de contenidos en todos los niveles
exige a los docentes implementar estrategias de enseflanza que permitan al estudiante apropiarse
de conceptos matematicos y desarrollar procesos eficaces desde las nociones elementales

adquiridas durante el transcurso de toda su educacion sobre todo la educacion basica.

Si tenemos en cuenta que las matematicas son una disciplina que le permite al nifio y joven
desarrollar habilidades y destrezas que le servirdn en su vida diaria y le facilitardn la interactuar
de manera natural y espontdnea en diversas situaciones, se hace fundamental el desarrollo de
competencias de razonamiento, comunicacion y solucién de problemas que le permitan al
estudiante resolver situaciones cotidianas a partir de las representaciones y vistas que pueda

identificar de diferentes solidos.

Lo anterior permite valorar la importancia del reconocimiento de los sélidos y el desarrollo
del pensamiento espacial para lograr diferente andlisis y solucién de problemas matematicos,
situaciones del mundo real, andlisis de capacidad entre objetos, pertinencia de la cantidad de
material para la construccion de elementos, ya que estos implican de razonamientos 16gicos

frente a las diversas interpretaciones de las formas.

El docente contemporaneo estd convocado a cambiar la manera de ensefiar a los jovenes y/o
estudiantes, no debe ser solo un emisor de los textos o de un curriculo, sino que por el contrario
debe guiar a la autonomia de los estudiantes frente al conocimiento. De esta manera, debe
conducir al alumno a que indague y construya estructuras siendo capaz de resolver preguntas
frente a situaciones problema, generando un conflicto cognitivo segun el grado de dificultad de

cada individuo.

Es asi como surge la necesidad de fortalecer en los estudiantes de grado quinto la capacidad
de comprender y manipular diferentes solidos geométricos y extraer conclusiones ante la

solucién de preguntas que requieran su manejo.
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Atendiendo a esta situacion, donde el conocimiento de los sélidos, el desarrollo del
pensamiento espacial tienen multiples aplicaciones en la vida cotidiana y en las pruebas
estandarizadas, se hace necesario implementar una estrategia metodoldgica que permita a los
estudiantes identificar las trasformaciones y representaciones de objetos tridimensionales como
los s6lidos geométricos, se solicita de una estrategia metodoldgica que permita a los estudiantes
integrar su significado y utilidad en diferentes contextos. Es asi como los medios tecnoldgicos
constituyen una de las herramientas més importantes para disefiar acciones que faciliten a los
estudiantes el aprendizaje de manera significativa que permitan observar, experimentar y adquirir
habilidades de comprension para solucionar situaciones problema a través de razonamientos

l6gicos.

El desarrollo de una estrategia diddctica de Shulman (1986) para la ensefianza de los solidos
permitird a los estudiantes representar e identificar la transposicion del espacio a la superficie y
aplicar los conceptos en diversas situaciones y contextos de la vida cotidiana, a través del uso
adecuado de medios tecnoldgicos que permitan disefiar ambientes de aprendizaje creativos,
integrar y construir conocimientos, movilizar intereses de los estudiantes frente al proceso

enseflanza aprendizaje.
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Introduccion

Muchas personas juzgan a docentes de manejar muy bien la didactica porque lo ven que lleva un
televisor o por que sacan a los estudiantes del salon a espacios diferentes del colegio, sin saber
que eso no tiene nada que ver con la didactica, Shulman (1987) en una investigacion nos regala
un concepto muy importante para aclaran que es aplicar didactica en una clase. El Conocimiento
Didéctico del Contenido — de ahora en adelante DCD - es el trabajo que debe realizar un docente
tanto antes, durante y después de enfrentarse a una clase; el CDC se aplica a partir de un
hexdgono donde se nombran 6 aspectos muy importantes a tener en cuenta; 1. Conocimiento de
las estrategias de la institucion, 2. Finalidad de la educacion, 3. Eficacia del maestro, 4.
Conocimiento del curriculo en matematicas, 5. Conocimiento de los estudiantes en la
comprension de los sélidos, 6. Conocimiento de la evaluaciéon en matematicas. En esta

investigacion se trabajardn los tres ultimos.

Entre estas categorias, el CDC adquiere particular interés porque identifica los cuerpos de
conocimientos distintivos para la ensefianza. Representa la mezcla entre materia y diddctica por
la que se llega a una comprensiéon de como determinados temas y problemas se organizan, se
representan y se adaptan a los diversos intereses y capacidades de los alumnos, y se exponen

para su ensefianza.

El CDC es la categoria que, con mayor probabilidad, permite distinguir entre la comprension

del especialista en un drea del saber y la comprension del pedagogo.

El andlisis de las caracteristicas de los sélidos geométricos es esencial para el desarrollo del
pensamiento espacial de las personas, es interesante enlazar la tecnologia desde un programa
llamado GeoGebra para mostrar de manera mas concreta la trasformacion de los s6lidos
geométricos a los estudiantes que a través del paso del tiempo ven las figuras de 3D en 2D ya
que los ven en un cuaderno o en tablero del saldn de clases, es por esta razon que la investigacion
pretende potenciar en los estudiantes de grado quinto b del Colegio Agustiniano Norte
habilidades para reconocer el desarrollo plano de s6lidos geométricos a partir de la

implementacién el modelo de didactica de Shulman (1987) y el del programa GeoGebra.
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A su vez permitir Fortalecer en los estudiantes las habilidades para resolver situaciones
problema donde se involucren las diferentes representaciones de los s6lidos y mejorar en cada

uno de ellos la interpretacion del desarrollo plano de figuras en tres dimensiones.

La investigacion se realiza en cuatro etapas; en la primera etapa se realiza un diagnostico a los
estudiantes por medio un taller escrito la segunda y tercera etapa es unas intervencion en el aula
de clases donde se utiliza la herramienta GeoGebra y las figuras tridimensionales elaboradas con
cartulina y cartdn, la cuarta etapa es la aplicacion del mismo diagndstico para asi evidenciar de

manera real el avance de los estudiantes.
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Marcos de la investigacion

Marco teorico

Los profesores deben reconstruir la competencia docente e interpretar la forma real de ser
docentes con diddctica no se debe olvidar que los duefios y los profesionales de la didéctica
somos las personas que estudiamos para profesores. “El conocimiento base en la ensefianza es el
cuerpo de comprensiones, conocimientos, habilidades y disposiciones que un profesor necesita
para ensefiar asertivamente una situacion dada” (Wilson, Shulman y Rickert, 1987, p.85). Y una
de cuyas dimensiones para la reconstruccion es la necesidad del conocimiento profesional, lo que
conduce a sacar implicaciones normativas sobre qué deben conocer y hacer los profesores y qué

categorias de conocimiento se requieren para ser competente. Shulman (1988) afirma:

Educar es ensefiar de una forma que incluya una revisién de por qué actiio como lo hago.
Mientras el conocimiento implicito puede ser caracteristico de algunas acciones de los
profesores, esto requiere combinar la reflexion sobre la experiencia practica y la reflexion

sobre la comprension tedrica de ella. (p.107)

La reflexion necesaria se debe realizar sobre contenidos los cuales le otorgardn un valor para
la ensenanza. El contenido de la reflexion, de acuerdo con esta perspectiva, es a la vez tedrico y
préctico, necesario para una profesionalizacion de los docentes. Para la profesionalizacion
docente en contexto se define el Conocimiento Profesional del Profesor como “Una amalgama
especial de contenido y pedagogia que orienta formas de presentar el tema que lo hacen
comprensible a los demas”, (Shulman, 1986, p.9). Ademas Shulman (1986) (citado por Seferian,
2015) dice que este conocimiento incluye la comprension de como determinados y diversos
aprendizajes, situaciones problema o cuestiones de ensefianza se organizan, y adaptan a los
multiples intereses y habilidades de los estudiantes, asi como la forma en que se organizan para
la ensenanza. De esta forma el conocimiento adquiere una caracterizacion en 4 dominios que
son: 1. el conocimiento disciplinar, 2. Conocimiento pedagogico, 3. Conocimiento Didéactico del
contenido —CDC- que actia como base de este trabajo y por dltimo 4. Conocimiento de los

contextos.
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A pesar de que no existe atin un consenso entre las componentes del CDC, como también lo
afirman (Park y Chen, 2012) tomaremos como referencia para este trabajo el hexdgono propuesto

por Shulman (1987) para la aplicacién del CDC.

Gréfico 1. Hexdgono propuesto por Shulman

Dificultades del aprendizaje.

/ Wones_

Conocimiento del estudiante en

.. - Conocimiento del curriculo.
la compresion de los salidos.

Conocimiento de la evaluacion en

Finalidad de la educacion .
matematicas.

Conocimiento Didactico del Contenido

Conocimiento de las estrategias de Eficacia del maestro.
la instruccion.

Elaborado por el autor basado en el estudio de Shulman

Y mas especificamente se trabajard con los siguientes tres vértices

e Conocimiento del curriculo en matematicas
e Conocimiento de los estudiantes en la comprension de los sélidos.

e Conocimiento de la evaluacién en matematicas

El programa de investigacion de Shulman (1986) y su equipo (Shulman y Sykes, 1986)
“Desarrollo del conocimiento en la ensefianza (Knowledge Growth in teaching) y su “Modelo de
Razonamiento y Accion pedagdgica” Shulman. (1986) estd siendo uno de los mayores intentos

por determinar el conocimiento base requerido para la ensefianza.
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El programa de Shulman (1987) pretende estudiar el conocimiento que los profesores tienen
de la materia que ensefian y como lo trasforman en representaciones escolares comprensibles
Shulman (1986) refiriéndose al conocimiento y a la accién pedagédgica a lo que Shulman (1986)
ha llamado “paradigma olvidado”. Y en ese paradigma Shulman (1986) incluye los tépicos que
regularmente se enseflan en un drea, las formas mds ttiles de representacion de las ideas, las
analogfas mds poderosas, ilustraciones, ejemplos, explicaciones y demostraciones, y, en una
palabra la forma de representar y formular la materia para hacerla comprensible a otros

(Shulman, 1986, p.9)

Conocimiento del curriculo en matematicas.

El Ministerio De Educacién Nacional a quien en adelante se le denominarda MEN propone y
desarrolla en conjunto con la comunidad educativa diferentes documentos para orientar los
Derechos Bésicos De Aprendizaje que se denomirédn en todo el documento como los DBA que
debe tener un estudiante dependiendo del grado. Los DBA complementan a los estandares
basicos De Calidad en adelante llamados DBC porque son concretos y permiten una ruta de
aprendizaje que avanza en nivel de complejidad creciente cada afio que compone el ciclo escolar,
para que al final del mismo se alcancen los estdndares propuestos. Esta investigacion se basara
en estos derechos Basicos de Educacion en lo que tiene que ver con el desarrollo del
pensamiento espacial y geométrico que fortalecen los alumnos de grado quinto en el aprendizaje
de los s6lidos. Asi que a continuacién se exponen en un grafico con cada una de las
competencias que deben tener los estudiantes de los s6lidos hasta llegar al grado quinto de

educacion primaria.
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Griéfico 2. Conocimientos bésicos de los estudiantes en sélidos a grado quinto.
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puede resultar en un cirto objeto.

Elaboracion del autor basado en los DBA
Conocimiento de los estudiantes en la comprension de los sélidos.

Magnusson (1999) define este componente como el conocimiento que los maestros tiene sobre
los estudiantes con el fin de ayudarles a desarrollar competencias que potencialicen
pensamientos especificos, seleccionaron dos subcomponentes que son: 1) El conocimiento
cognitivo de los estudiantes, que hace referencia a las habilidades destrezas y formas de aprender
de los alumnos por su parte, el 2) subcomponente describe los temas que los estudiantes
encuentran dificiles de aprender, en este caso por que los han visto de forma abstracta o porque

no saben planear adecuadas estrategias para resolver situaciones problema.

Forma de aprender de los estudiantes solidos geométricos

Con base para el andlisis del como aprenden los estudiantes geometria y en especial los
s6lidos geométricos se tomara como referente los 4 primeros niveles de razonamiento propuesto

por Van Hiele, 1957)
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Nivel 1 (visualizacién o reconocimiento): los jovenes visualizan totalmente las figuras
geométricas de manera informal concentrando sus descripciones en el aspecto fisico de las
figuras que perciben en su entorno. No son capaces de generalizar caracteristicas de una figura a

otra.

Nivel 2 (andlisis): los estudiantes reconocen que las figuras geométricas tienen o estan

compuestas por propiedades matemadticas y de establecer relaciones.

Nivel 3 (ordenacidn o clasificacion): los jovenes empiezan a desarrollar capacidades de
razonamiento deductivo, ganando la capacidad de realizar demostraciones informales. Pueden
llegar a clasificar familias de figuras independientemente de la complejidad de sus propiedades y

comprender los requisitos de una definicion correcta.

Nivel 4 (deduccién formal): los estudiantes pueden llegar a entender y realizar
demostraciones deductivas formales, entienden la necesidad como medio para verificar la verdad
de una afirmacion. También pueden comprender la estructura axiomatica de las matemadticas.
Aceptan la existencia de demostraciones alternativas del mismo teorema y de definiciones

equivalentes del mismo concepto.

Nivel 5 (integracion) Los estudiantes tienen una vision global de lo aprendido, integran los
nuevos conocimientos son capaces de organizar los conceptos, las definiciones y propiedades

adquiridas en las primeras 4 fases.

Temas que los estudiantes encuentran dificiles de aprender sobre sélidos.

Una de las grandes dificultades que encuentran los estudiantes al trabajar solidos geométricos es
la forma de representacion, que desde los primeros afios se les muestra en la escuela; se les
ensefian formas bidimensionales de figuras tridimensionales como lo afirma al respecto Lappany
Winter (MEN 1998) asi mismo en el (MEN p; 39) se afirma que para comunicar y expresar
informacion de s6lidos se deben hacer representaciones de formas tridimensionales para
complementar la percepcion en el espacio, también se afirma que se deben hacer
representaciones en el plano de objetos que los estudiantes puedan relacionar con la realidad, se

recomienda que si se hacen representaciones en hojas sobre cubos y cajas en perspectiva también
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se deben mostrar los objetos reales para que los estudiantes puedan relacionar el dibujo con la

realidad.

Conocimiento de la evaluacion en matematicas.

Novak (1993, citado por Seferian, 2015) declaré: "Cada evento educativo tiene un alumno, un

maestro, un tema, un entorno social y un quinto elemento que seria la evaluacion”(p. 54).

Para lo cual la evaluacién, y en particular la evaluacion de los aprendizajes, estd en la
obligacién de responder a una concepcion de procesos de enseflanza y de aprendizaje que deben
darse de una forma cohesionada e interactiva, donde se concibe el aprendizaje como un proceso

constructivo Jiménez (2015).

En este vértice del hexdgono se estudiara la importancia que tiene la evaluacion en el CDC y
en CM, se tendrd en cuanta lo que nos dicen los lineamientos curriculares del MEN (1998) “la
evaluacion debe ser mas una reflexion que un instrumento de medicion para poner etiquetas a los

individuos”

Desde este punto de vista serd mds interesante que en la evaluacion se vea el cambio que
tienen los alumnos desde su estado inicial de conocimiento (evaluacion diagnostica) pasando por
el comportamiento y los logros durante el proceso de ensefanza-aprendizaje hasta llegar al

estado final. “En todos casos la evaluacion debera ser secuencial” MEN 1998 (p. 84)

Marco conceptual

La didéctica se fundamenta como una disciplina cientifica (Zambrano 2002) la cual trabaja y
analiza por medio del aprendizaje y por medio de la ensefianza la construccion de contenidos
tanto matematicos como conocimiento en general; desde la perspectiva de Chevallard (1991), se
introduce el concepto de transposicion diddctica de las matematicas el cual se refiere al paso
entre el saber sabio a un saber ensefiado, con el fin de construir un aprendizaje significativo,
valioso, representativo y duradero, para que esto ocurra se habla de did4ctica desde dreas como
matematicas de un contrato diddctico; el cual permite reconocer que tanto los maestros como los
estudiantes tienen obligaciones no explicitas entre su relacion y permite determinar los roles de

cada ente (Batanero, 2004).
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Transposicion didactica.

No todos los saberes que circulan en una comunidad matemdtica son para ensefiar tal cual, de
aqui que se hace indispensable elegir qué tipo de saberes son preponderantes dependiendo de la
cultura que de ellos sea pertinente ensefiar y aprender, a este proceso de adaptacion, seleccion y
reconstruccién de los saberes matemadticos para ser enseflados en los contextos escolares se le

denomina transposicion didactica

El proceso de transposicion didactica se genera debido a la no correspondencia entre el saber
matemadtico y el saber matemadtico escolar, estas diferencias requieren un andlisis did4ctico para
saber qué elementos del saber determinado, se deben y son factibles de ser ensefiados. En este
proceso se toman los elementos propios e invariables que caracterizan el objeto matemaético (en
este caso los sélidos), y esto hace que los elementos en la transposicion didéctica no sean la
reduccién de los elementos cientificos, por el contrario son dichos elementos los que dan pie a

los elementos ensefiables. Representado por el grafico.

Griéfico 3 Grafico de la transposicion didéctica
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Razonamiento l6gico matematico

Las matemadticas estan presentes desde el inicio de nuestra vida escolar, y es por esa razén que
los docentes debemos ofrecer contextos y experiencias que estén encaminadas a la

implementacion de estrategias que permitan el desarrollo del pensamiento 16gico matemédtico

Para Ferndndez (2001) el origen del conocimiento 16gico matemético estd en la actuacion del
estudiante con los objetos y mds concretamente, en las relaciones que a partir de esta actividad y
manipulacién establece con ellos, permitiéndole descubrir caracteristicas de los objetos y
aprender también las relaciones entre ellos. Estas relaciones son las que permiten organizar,
agrupar, comparar y determinar semejanzas que no estan en los objetos como tal, sino que son
una construccion de la persona sobre la base de las relaciones que logra encontrar y/o detectar.
Por esto, la aproximacion a los contenidos de la forma de representacion matemaética debe
basarse en esta etapa en un enfoque que conceda prioridad a la actividad préctica, al
descubrimiento por si solos de muchas de las propiedades y las relaciones que establecen entre

los objetos a través de su experimentacion activa.

Respecto a las caracteristicas del pensamiento l6gico-matematico, Ferndndez (2003) dice de

manera puntual:

El pensamiento l6gico infantil se enmarca en el aspecto sensomotriz y se desarrolla,
principalmente, a través de los sentidos. La multitud de experiencias que el nifio realiza -
consciente de su percepcion sensorial- consigo mismo, en relacion con los demds y con
los objetos del mundo circundante, transfieren a su mente unos hechos sobre los que
elabora una serie de ideas que le sirven para relacionarse con el exterior (Ferndndez 2003.

P.62)

Al respecto el Ministerio de Educacion Nacional dice del pensamiento 16gico matematico en
el manejo de sélidos; que es esté relacionado con la construccién y manipulacién de
representaciones de objetos bidimensionales y tridimensionales, ademds de sus caracteristicas,
relaciones y transformaciones. También se refiere a la comprension del espacio y el plano a
través de la observacion de patrones y regularidades, asi como al razonamiento geométrico y a la

solucién de problemas de medicion (longitud, drea, volumen, capacidad, masa, tiempo, entre
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otras) a partir de la seleccion de unidades, patrones e instrumentos pertinentes. (Ministerio De

Educacion Nacional 2004)

Solucion de Problemas en Matematicas

Se refiere a la capacidad para plantear y resolver problemas a partir de contextos mateméticos y
no matematicos, de traducir la realidad a una estructura matematica y de verificar e interpretar
resultados a la luz de un problema, de manera que se generalicen soluciones y estrategias que

resuelvan nuevas situaciones. (Ministerio De Educacién Nacional 2004).

La teoria de Bruner (1961), define el aprendizaje como el proceso que permite a los alumnos
tener habilidades para resolver situaciones problema por medio de estrategias adecuadas y
aplicables a la vida cotidiana de cada uno, ya que éstas son la exploracién, experimentacién o
busqueda de datos, la seleccion de la informacion, la toma de decisiones, la verificacion de
hipdtesis planteadas; son aplicables porque los alumnos potencian habilidades de razonar de
manera légica y les permite solucionar situaciones problema; es decir, el docente debe proveer
al estudiante de los conocimientos necesarios de la geometria espacial para que el estudiante
realice el proceso de seleccionar la informacidn, hacer conjeturas, relacione experiencias propias
para luego finalizar descubriendo otros conocimientos nuevos que le ayuden a determinar el
concepto de un determinado solido. De alli, que Bruner (1961), formule los siguientes pasos, que

pueden ser utilizados para conseguir el aprendizaje:

e Activacion: EL estudiante despierta su curiosidad cuando una situacién le genera

emocion, confusion y duda.

e Tension Cognoscitiva: cuando ya tiene despierta su curiosidad quiere adentrase y

experimentar con diferentes situaciones similares.

e Experimentacion: El estudiante pone en prictica sus propios métodos que le faciliten los

pasos para resolver las situaciones, construyendo asi su propio conocimiento.
Bruner (1988), define 3 etapas:

v" Activa: el nifio comprende desde el nacimiento hasta una edad de 3 afios; etapa en la cual

los nifios distinguen los objetos, en términos de su funcién, por ejemplo: el objeto
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biberén (forma cilindrica), es reconocido por é1 bebe como aquello donde esta su

alimento.

v" Ico6nica: Va desde los 3 hasta los 8 afios, hacen imdgenes mentales a través del desarrollo

de su imaginacién

v" Simbodlica: Se desarrolla a partir de los 8 afios, es el momento en el que el nifio a través de
las actividades cotidianas en su entorno logra a partir de graficos visualizar y asociar las
representaciones de sélidos y las palabras con diversas situaciones o con determinados

objetos de su ambiente.

¢(Qué es GeoGebra?

GeoGebra es un Programa Dindmico para la Ensefianza y Aprendizaje de las Matematicas,
para la educacion de todos sus niveles. Combina dindmicamente, geometria, dlgebra, andlisis y
estadistica en un tnico conjunto tan sencillo a nivel operativo como potente.

Ofrece representaciones diversas de los objetos desde cada una de sus posibles perspectivas:
vistas gréficas, algebraicas, estadisticas y de organizacion en tablas y planillas, y hojas de datos
dindmicamente vinculadas. — definicién tomada de la p4gina de internet

https://sites.google.com/site/geogebral 112/caracteristicas-de-geogebra

(Por qué es interesante utilizar GeoGebra?

Ademds de la gratuidad y la facilidad de aprendizaje, la caracteristica mds destacable de
GeoGebra es la doble percepcion de los objetos, ya que cada objeto tiene dos representaciones,

una en la Vista Gréfica (Geometria) y otra en la Vista Algebraica (algebra).

Posee caracteristicas propias de los programas de Geometria Dindmica (DGS) Facilidad para
crear una pagina web dindmica a partir de la construccion creada con GeoGebra, sin mas que

seleccionar la opcion correspondiente en los menus que ofrece.

Permite abordar la geometria y otros aspectos de las matemdticas, a través de la
experimentaciéon y la manipulaciéon de distintos elementos, facilitando la vista de diferentes

figuras en dos y tres dimensiones.


http://www.geogebra.org/cms/
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Cada vez que se realiza un ejercicio GeoGebra permite mostrar en triple representacion los
objetos, las representaciones son: Algebra y la Vista Gréfica -que es lo nos entereza ya que lo de
geometria- y ademds, datos en una hoja de célculo. Siendo de esta manera que cada vez que se
realiza un ejercicio en cualquiera de las tres vistas las otras automdticamente se van actualizando
de forma dindmicamente, cualquiera que fuera la accién. Al entrar a GeoGebra se observa en la
pantalla la ventana principal, -ver figura 4- que a su vez contiene: la barra de menu principal, la
barra de herramientas que da la opcién de escoger entre graficacién, geometria, hoja de célculo

probabilidad y gréficos 3D -que es la que nos interesa para esta investigacion ver grafico 4-

Grafico 4 Botdén de herramienta de GeoGebra
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Elaborada por el autor

Cuando el usuario elige cualquier botén de la caja de herramienta, este despliega las funciones
que corresponden a esa herramienta ejemplo si se hace click izquierdo sobre el quinto botén -en
este caso un poligono- este despliega Las opciones poligono, poligono regular, poligono rigido y

poligono vectorial. —Ver grafico 5-
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Griafico 5: Construccion de poligonos en GeoGebra.
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Elaborada por el autor.

AL hacer clik izquierdo en cada uno de los cuadros de la barra de herramientas se despliegan nuevas

herramientas. Algunos ejemplos en la figura 6

Grafico 6: herramientas de GeoGebra
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Para el caso del desarrollo de sdlidos se inicia en la caja de herramientas escogiendo
poligono regular, luego se escoge la cantidad de lados que se desea tenga nuestra figura, al tener
el poligono en pantalla se le da clik en vista 3D y este a su vez despliega las dos vistas tanto 3D

como la 2D  ver grafica 7

Griafico 7: Tipos de vistas en GeoGebra
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Elaborado por el autor

Paso siguiente hago clik en el noveno icono de la caja de herramienta, escojo la opcién prisma y

pincho en cada vértice del poligono para asi verlo en 3D, ver grafica 8

Grafico 8: vista 3D de s6lidos en GeoGebra
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Paso seguido presiono nuevamente en el noveno icono de la caja de herramientas y en

desarrollo me muestra el desarrollo plano de los sélidos. Ver figura 9.

Griafico 9: vista del desarrollo plano de los sélidos
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Marco referencial
Se realiza el estudio sobre las investigaciones tituladas

-Unidad didactica para la ensefianza de los s6lidos platonicos por medio del software poly pro la
cual tiene como pregunta de investigacion; ;el manejo del software poly pro, posibilita el
aprendizaje de los solidos platénicos en los estudiantes de grado quinto del colegio Palermo de

San José? Escrita por Fanny Bibiana Posada Restrepo.

Estrategia Didactica medida por el Software GeoGebra para fortalecer la ensefianza y
aprendizaje dela geometria en estudiantes de 9° de bésica secundaria. Escrita por Carlos Alberto
Torres Rodriguez

Para la cual se toman los aspectos mas relevantes como:

Pregunta de investigacion: ;El manejo del software Poly Pro, posibilita el aprendizaje de los
sOlidos platénicos en las estudiantes de grado quinto del Colegio Palermo de San José? La
investigacion se fundamentacion a partir de los niveles de caracterizacién de Van Hiele donde

analizan tanto la forma de conocimiento de conceptos como la resolucion de problemas, este tipo
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de trabajo apoya la presente investigacion donde se toma como referente a Van Hiele para las

intervenciones en el aula de clase

La investigacion de Fanny Bibiana Posada Restrepo —Magister- utiliza un software al igual que
la presente investigacion, esto nos confirma que a partir de la tecnologia los estudiantes
presentan una mayor posibilidad de adquirir el aprendizaje. Dice (Posada F. 2015) de manera
puntual.
“La implementacion de la Unidad Didactica para la ensefianza de los s6lidos platénicos
permitié observar la importancia de las TIC para fortalecer el aprendizaje significativo.
Ademas, son una herramienta que permite recrear de forma interactiva el proceso de
ensefianza-aprendizaje en un aula virtual, logrando la motivacidn de los estudiantes para

adquirir nuevos conocimientos” (p.45).

La tecnologia permite que los estudiantes visualicen de forma m4s real los objetos en 3D, y

permite que las personas contextualicen los s6lidos con objetos de la vida real.

Parafraseando una de las recomendaciones de (Posada F. 2015, p.46) El uso de las TIC para
fortalecer en los estudiantes el manejo de figuras geométricas y el desarrollo del pensamiento

espacial.
Conclusiones que definieron en la investigacion

El hecho de que los profesores trabajen con una planificacion de acuerdo al modelo sorteado
facilita su tarea, evita el trabajo sin sentido e improvisado. Las actividades propuestas en la
planificacién ofrecen al alumno la posibilidad de realizar diversas actividades en pequefios
grupos o individualmente, pero no sin antes tener una previa preparacion didactica de los
contenidos que permitan a los docentes contar con estrategias para atender las demandas que

pueden surgir en el proceso.

Parafraseando una de las recomendaciones de Torres C (2104) en su investigacion el rol del
profesor ha cambiado, ahora €l debe recabar qué intereses, motivaciones, comportamientos,
habilidades traen los alumnos. Esta procedimiento debe ser el punto de partida del tema, dejar los

espacios para que todos los estudiantes expresen sus ideas, comenten cémo resolvieron algtin
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problema, den opiniones, debe creer en las capacidades de los alumnos, confianza para lograr el

respeto mutuo, vincular entre los nuevos conocimientos y los anteriores.

La investigacion de Carlos Alberto Torres Rodriguez —Magister- utiliza el software GeoGebra
al igual que la presente investigacion, esto nos confirma que a partir de la tecnologia los
estudiantes presentan una mayor posibilidad de adquirir el aprendizaje. Dice (Torres C. 201) de
manera puntual.

La finalidad de la innovacién pedagdgica es medir el impacto del software Geogebra como
herramienta mediadora del proceso ensefanza-aprendizaje de la Geometria, en particular
las caracteristicas y propiedades de los s6lidos geométricos. Los resultados cuantitativos
les permitié6 demostrar que el grupo experimental, con el doble de la poblacioén del grupo
control, cuya unidad didactica fue mediada con la utilizacién de las TIC (software
Geogebra), presentaron un aumento significativo en el porcentaje de estudiantes con
respuesta correcta con respecto al grupo control quien desarrollo la misma unidad

did4ctica, pero sin uso del software como herramienta mediadora. (p.64).

Esto nos genera motivacion para reconocer que el uso de la herramienta GeoGebra si puede
ayudar a los estudiantes tanto estimulo para la comprension del tema como el potenciar el

desarrollo del pensamiento espacial.
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Metodologia

Tipo de investigacion

Teniendo en cuenta que el disefio de la investigacidn es una propuesta para mejorar los procesos
de ensefan y aprendizaje en los sélidos, el trabajo estd centrado en la planificacion, puesta en
marcha y evaluacién de un conjunto de 4 actividades didacticas; dos de ellas a través de una
plataforma llamada GeoGebra, con el fin de lograr un objetivo centrado en potenciar en los
estudiantes de grado quinto B del Colegio Agustiniano Norte habilidades para reconocer el
desarrollo plano de s6lidos geométricos. Este grupo de 36 estudiantes presentardn una prueba
diagnéstica de manera tradicional (evaluacion escrita) posteriormente con los estudiantes se
desarrollardn 2 intervenciones en el aula de clase donde se da uso a la herramienta tecnoldgica y

al manejo de figuras en tres 3D por parte de todos los estudiantes.

Para esta investigacion se propone un marco metodolégico orientado desde el enfoque de
medicién y estadistica, el cual analiza la cantidad de estudiantes que mejoran sus procesos de
pensamiento, el reconocimiento y manejo de las caracteristicas de los solidos geométricos tanto
en cantidad como en porcentaje de mejora, se trabajard el método de investigacion cuantitativo,
el cual, permite medir, el avance que tienen los estudiantes en los temas relacionados con esta
investigacion, Carmines y Zeller (1979) “definen el proceso de cuantificacion como el proceso
de vincular conceptos abstractos como indicadores empiricos” (p.32) procesos que tiene una

previa planificacion de operaciones tanto de cuantificacion como de clasificacion.



Secuencia de actividades
En el siguiente cuadro se evidencia la secuencia de actividades y su organizacion
Graéfico 10 Secuencia de actividades

Actividad Construccion de
diagnostico 2D a3D

Representacion |
plana de prismas

Caracterizacion

relacion con el
entorno.

Construccion

actividades de 2D a 3D

Presentacion
(cilindros, conos | Caracterizacion
y piramides)

Relacion con el
entorno.

Actividad

S Evaluacion
diagnostico

Elaborado por el autor

Diserio primera intervencion en el aula
Caracteristicas, construccion de 2d a 3d y relacién con el entorno.

Pirdmides y Prismas
PROPOSITOS
Con esta actividad se propone que los estudiantes logren

e Reconocer cuerpos geométricos no redondos como pirdmides y primas rectos, en sus
formas 2d y 3d

e C(lasificar cuerpos geométricos, seguin diversos criterios.
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e Identificar diferencias y similitudes entre los cuerpos geométricos no redondos (pirdmide
y prima recto)
e Construir mediante plantillas y la utilizacién del programa GeoGebra los cuerpos

geométricos no redondos (pirdmide cuadrangular y prima recto).

Descripcion de la actividad uno
Esta actividad se aplicard en tres momentos

Primer momento (manipulacién de piramides y prismas rectos)

En este primer momento los estudiantes, organizados de dos en dos, tendrédn la oportunidad de
manipular los siguientes solidos: pirdmides en diferentes bases, prisma en diferentes bases, conos
y cilindros de distintos tamafios y altura, los comparen y determinen en qué se parecen y en qué
se diferencian, ademds que establezcan diversos criterios para clasificar los s6lidos presentados

como tamano, forma de la base, nimero de caras etc.
Segundo momento (construccion del solido utilizando la herramienta GeoGebra)

En este segundo momento se les solicita a los estudiantes que comenten algunas de las
diferencias y similitudes que determinaron de las parejas de figuras que observaron y que

escribieron en la hoja de trabajo.

Seguido a esto se procede a mostrar la construccion de diferentes pirdmides y prismas rectos en

el programa GeoGebra.
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Grafico 11Prisma en GeoGebra

Elaboracion del autor

Grafico 12 Piramide en GeoGebra

Elaboracién del autor

Se dara la oportunidad para que varios estudiantes manipulen el programa cambiando el niimero de lados

de la base de los prismas y las pirdmides.
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Se pedira a los estudiantes que registren en la hoja anexo 01 las nuevas diferencias que encuentran

después de la utilizacién del programa GeoGebra. Y que observando tanto las figuras que tienen en la

mano como el televisor; con la figura proyectada, contesten las siguientes preguntas

(Qué forma tienen las caras?
(Qué diferencias existen entre las bases de los prismas y las pirdmides?
({Como se cudl es la base del s6lido?

(Qué relacion hay entre el nimero de lados de la base de la pirdmide y la cantidad de puntas?

En este momento se hace claridad en lo que tiene que ver con las aristas de la figura y de igual manera

que vean las puntas como vértices (para que conozcan y aplique el lenguaje matematico).

Tercer momento (construccion de pirdmides y prismas)

Organizado el grupo por parejas, se les entrega la plantilla de una pirdmide y un prisma recto,

pidiéndoles observar y predecir qué cuerpo permite armar, los estudiantes deberdn armar la

figura.

RECURSOS:

Para esta actividad se lleve a cabo es necesario tener:

Hojas de trabajo.

Lapices

Televisor

Programa GeoGebra

Fotocopias plantillas para armar primas rectos y pirdmides
Tijeras

Pegante.

Soélidos construidos en cartulina o carton

Metodologia de la primera intervenciéon

Organizacion del grupo:
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En el primer momento estardn organizados en grupos de dos estudiantes, para que cada uno
tenga la oportunidad de dar a conocer sus ideas ante su compaifiero, también es conveniente, ya
que puede llevarse a cabo una posible discusion que seria valioso para determinar caracteristicas

entre los sélidos

En el segundo momento, los alumnos estardn organizados de manera individual, e interactuando
en la construccién de los sélidos con el programa, también es interesante que estén de forma
individual ya que pueden corroborar si las diferencia encontradas con su compaiiero fueron o no

ciertas y ademds podra encontrar otras diferencia de manera personal.

En el tercer momento los estudiantes estardn organizados nuevamente en parejas, ya que la
construccion de los dos sélidos requiere de bastante tiempo, a través del trabajo de dos en dos, se
reduce el tiempo casi a la mitad, porque cada uno tiene la oportunidad de hacer una construccion,

para luego socializar y discutir similitudes y diferencias halladas en el proceso.

Diserio segunda intervencion en el aula

Caracteristicas, construccion de 2d a 3d y relacién con el entorno.

(Conos y cilindros)

PROPOSITOS

Con esta actividad se propone que los estudiantes logren

e Reconocer cuerpos geométricos redondos como conos rectos y cilindros rectos, en sus
formas 2d y 3d

e (lasificar cuerpos geométricos, segtin diversos criterios.

e Identificar diferencias y similitudes entre los cuerpos geométricos redondos (cono y
cilindro recto)

e Construir mediante plantillas y la utilizacién del programa GeoGebra los cuerpos

geométricos redondos (cono y cilindro recto).

Descripcion segunda intervencion en el aula

Esta actividad se desarrolla en tres momentos
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Primer momento (manipulacién de conos y cilindros rectos)

En este primer momento los estudiantes, organizados de dos en dos, tendran la oportunidad de manipular
los siguientes sélidos: conos y cilindros de distintos tamafios y altura, los comparen y determinen en qué
se parecen y en qué se diferencian, ademds que establezcan diversos criterios para clasificar los sélidos

presentados como tamafio, forma de la base, nimero de caras etc.
Segundo momento (construccion del solido utilizando la herramienta GeoGebra)

En este segundo momento se les solicita a los estudiantes que comenten algunas de las diferencias y
similitudes que determinaron de las parejas de figuras que observaron y que escribieron en la hoja de

trabajo.

Seguido a esto se procede a mostrar la construccidn de diferentes conos y cilindros rectos en el programa

GeoGebra.

Grafica 13 Cono y cilindro en GeoGebra

Activar Windows
Ve & Configuracigabara

Elaboracién del autor
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Se dara la oportunidad para que varios estudiantes manipulen el programa cambiando altura o

tamafio de las bases de los conos y los cilindros

Se pedird a los estudiantes que registren en la hoja las nuevas diferencias que encuentran después
de la utilizacién del programa GeoGebra. Y que observando tanto las figuras que tienen en la

mano como el televisor (con la figura proyectada) contesten las siguientes preguntas

e ;Qué forma tienen las caras?
e ,Qué diferencias existen entre las bases de los prismas y las pirdmides?

e ,Como se cudl es la base del s6lido?

Tercer Momento (Construcciéon De Conos Y Cilindros)

Organizado el grupo por parejas, se les entrega la plantilla de un cono y un cilindro recto,
pidiéndoles observar y predecir qué cuerpo permite armar, los estudiantes deberdn armar la

figura.

Recursos segunda intervencion en el aula

Para esta actividad se lleve a cabo es necesario tener:
e Hojas de trabajo.
e Lapices
e Televisor
e Programa GeoGebra
e Fotocopias plantillas para armar primas rectos y pirdmides
e Tijeras
e Pegante.

e Solidos construidos en cartulina o carton

Metodologia segunda intervencion en el aula

Organizacién del grupo:
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En el primer momento estardn organizados en grupos de dos estudiantes, para que cada uno
tenga la oportunidad de dar a conocer sus ideas ante su compafiero, también es conveniente, Ya
que puede llevarse a cabo una posible discusion que seria valioso para determinar caracteristicas

entre los sélidos

En el segundo momento, los alumnos estardn organizados de manera individual, e
interactuando en la construccion de los sélidos con el programa, también es interesante que estén
de forma individual ya que pueden corroborar si las diferencia encontradas con su compaiiero

fueron o no ciertas y ademds podra encontrar otras diferencia de manera personal.

En el tercer momento los estudiantes estardn organizados nuevamente en parejas, ya que la
construccion de los dos sélidos requiere de bastante tiempo, a través del trabajo de dos en dos, se
reduce el tiempo casi a la mitad, porque cada uno tiene la oportunidad de hacer una construccion,

para luego socializar y discutir similitudes y diferencias halladas en el proceso.

Técnica de recoleccion de datos
El cuestionario es la técnica con la cual al investigador le permite realizar preguntas estandarizadas y

estructuradas que se formulan idénticas a todos los encuestados, facilitan la recopilacién de la

informacién requerida.

MATRIZ DE LA APLICACION DE ACTIVIDADES

Actividad namero 1

Nombre de la actividad | Diagnéstico

Propésito de la e Identificar en los estudiantes los conocimientos previos

actividad sobre figuras geométricas en 2D y en 3D.

e Identificar la relacién que tiene los estudiantes de las

figuras geométricas con su entorno.

Accion de los Docente: realiza una reflexion sobre la importancia de la actividad
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participantes y la importancia de la participacion activa de todos los estudiantes.
Docente: entrega a cada estudiante la actividad a realizar

Estudiante: realizar la actividad propuesta por el docente.

Recursos e Figuras en 3D elaboradas con cartulina y cartén.

e Formato donde aparece “nombre de la figura, dibujo y

describe”
e Dibujo compuesto por figuras geométricas

e Plantilla de sélidos

Justificacion Es importante el disefio y la aplicacion de una prueba diagnostico
para los estudiantes, ya que esto permite determinar el estado
inicial frente al conocimiento (previo) del pensamiento espacial y

el manejo de solidos de los jévenes.

Tabla 1 Matriz de la actividad diagnostica

Descripcion de la actividad diagndstica

La actividad diagndstico esta compuesta por cuatro items, primero el estudiante tendrd que
observar s6lidos (armados y en su desarrollo plano) elaborados en materiales como cartulina y
cartdn, el siguiente paso serd entregar a los estudiante un formato donde tendrdn que consignar la
descripcion de algunas de las figuras (las mds representativas para él) y una representacion

gréfica.

En el siguiente item aparecen figuras de sélidos que representan objetos familiares en el
entorno de las personas, el estudiante debera relacionar los cuerpos geométricos con los objetos
que nos rodean, luego escribir mas objetos que sean familiares en su entorno. El tercer item sera

relacionar mediante una flecha el sélido con su respectivo desarrollo plano.
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Para el cuarto y dltimo item se le entregard a cada estudiante un octavo de cartulina para que

forme un sélido; para la construccién del solido se debe tener en cuenta que tenga la mayor

capacidad posible y el desperdicio minimo del material.

Situacion

Intencidén

Primer item

Primer momento: se le muestran a los
estudiantes figuras bidimensionales y
tridimensionales elaboradas en
cartulina y cartén.

Los estudiantes observan y
manipulan sélidos armados y en
su desarrollo plano.

Primer item

Segundo momento: Se le entrega a
cada estudiante un formato donde
aparecen un cuadro dividido en
describe y dibuja.

El estudiante dibuja y describe
caracteristicas de soélidos: (caras,
aristas. vértices).

Segundo item

Tercer momento: En el formato se
relacionan elementos cotidianos para
los estudiantes los cuales debera
relacionar con el nombre del sélido.

Cuarto momento: Dibujar  otros
elementos de su  cotidianidad
diferentes a los presentados que
también representen sélidos.

El estudiante ve los objetos
tridimensionales mds familiares a
su entorno y piensa en que otras
partes de su realidad los puede
observar.

Tercer item

Quinto momento: En el formato hay
diferentes solidos geométricos y el
desarrollo plana de cada uno de ellos,
los estudiantes deben buscar parejas
segun los relacionen.

El estudiante reconoce cual es el
desarrollo plano de diferentes
solidos.

Cuarto item

Sexto momento: Se le entrega a los
estudiantes un octavo de cartulina para
hacer un sélido que tenga la mayor
capacidad (mayor volumen).

El estudiante ve la aplicacion de
los sélidos a situaciones reales.

Tabla 2 Momentos de la actividad diagnostica

Recursos actividad diagnéstica

Para llevar a cabo la actividad diagnéstico se deberan tener os siguientes elementos
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e Figuras bidimensionales y tridimensionales elaboradas en cartén y cartulina.

e Formato para el desarrollo de las actividades: 1.cuadro dividido en describe y dibuja. ver
anexos 2. 2. plantilla de dibujos con elementos de la cotidianidad (ver anexo 2 )

e 3. Cuadro para que el estudiante dibuje nuevos elementos, ver anexo 2, 4. Plantillas de
solidos con sus respectivos desarrollos planos. 5. Octavo de cartulina, tijeras y pegante.

Soporte diddctico para la actividad diagnostica

Tomando como referencia los lineamientos curriculares del area de matematicas (MEN 1998),
Y con respecto a los niveles de Van Hiele se observa: nivel uno de visualizacién, donde los
estudiantes pueden familiarizarse con las figuras; en el nivel dos del andlisis, los estudiantes
analizan y razonan las caracteristicas de las figuras tridimensionales tales como: caras, aristas,
vértices.

Por otra parte los derechos bésicos de aprendizaje (2017) del MEN, para el grado cuarto nos
proponen unos conceptos previos como elementos de los sistemas geométricos definiciones y

figuras que es lo que se indaga en la prueba diagndstico.

Organizacion para la actividad diagndstica
Para llevar a cabo los propositos con esta actividad diagnostica se dispondrd de los estudiantes
de manera individual, para ver en cada uno los conocimientos previos que poseen en cada uno de

los item de dicha actividad.

Técnica de analisis de datos

La técnica de recoleccion de datos se hara en forma de cruce manual. Ya que (Cerna H. 1993),
recomienda que por ser pocas las preguntas y una cantidad no muy alta de las personas a las que
se les aplica el taller se puede hacer de esta forma.

Poblacion y muestra

La poblacion son 6 grados quintos del colegio agustiniano norte ubicado en la avenida suba con
calle 116, y la muestra que se toma para la presente investigacion es a los 36 estudiantes del

grado 5B. Que estdn compuestos por 16 nifias y 20 hombres entre la edades de los 9 y 11 afios.



Proceso de categorizacion

A partir de las siguientes categorias se realizard el andlisis de los datos.

Primera Categoria:

Resolucion de problemas: los estudiantes por medios del fortalecimiento del pensamiento
espacial afianzara habilidades para la resolucion de problemas por medio de los sélidos.

Segunda Categoria:

Relacién de los s6lidos con su entorno: Los estudiantes a partir del conocimiento de las
caracteristicas de los s6lidos tendran una mayor posibilidad de relacionarlos con su entorno.

Tercera Categoria:

Comprension de la vista 2D a la vista 3D: a través de la vista 3D y el desarrollo plano de los
sOlidos con el software GeoGebra los jovenes comprenderdn la relacion entre las vistas a partir
de diferentes miradas.

44
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Triangulacién y analisis de datos

Para que sea posible realizar un andlisis cuantitativo de los resultados de la prueba diagndstico y
teniendo en cuenta las regularidades de la prueba se proponen unas subcategorias para cada uno
de los items de la prueba, y se relacionardn un antes y un después de las intervenciones

realizadas con el programa GeoGebra.

Nivel 0. No da cuenta de la descripcion de las figuras y sus caracteristicas, dibuja la figura en

forma de 2D, no reconoce el nombre del sélido.

Nivel 1. No da cuenta de la descripcion de las figuras y sus caracteristicas, dibuja la figura en

forma de 3D, reconoce el nombre de los sélidos.

Nivel 2. Da cuenta de la descripcion de las figuras y sus caracteristicas tales como nimero de

caras vértices y aristas, dibuja la figura en forma de 2D, no reconoce el nombre del sélido.

Nivel 3. No da cuenta de la descripcion de las figuras y sus caracteristicas, dibuja la figura en

forma de 2D, si reconoce el nombre del sélido.

Nivel 4. Si da cuenta de la descripcion de las figuras y sus caracteristicas tales como nimero de

caras vértices y aristas, dibuja la figura en forma de 3D, no reconoce el nombre del sélido.

Nivel 5. No da cuenta de la descripcion de las figuras y sus caracteristicas, dibuja la figura en

forma de 3D, si reconoce el nombre del sélido.

Nivel 6. Si da cuenta de la descripcion de las figuras y sus caracteristicas tales como nimero de

caras vértices y aristas, dibuja la figura en forma de 3D, si reconoce el nombre del sélido.

Tabla 3. Resultados item 1, prueba diagnostica

Nivel Numero de alumnos antes de Nuamero de alumnos
las intervenciones. después de las
intervenciones.
0 0 0
1 8 3
2 3 5




3 14 2
4 3 7
5 8 5
6 0 14

Grafico 11. Grafico item 1 prueba diagnéstica

14

12

10

B Numero de alumnos antes de
las intervenciones

Numero de alumnos después
de las intervenciones

De acuerdo a la grafica podemos observar que la mayoria de los estudiantes antes de las
intervenciones estan en el nivel 3, es decir que no dan cuenta de la descripcion de las figuras y

sus caracteristicas, dibujan las figura en forma de 2D pero si reconocen el nombre del sélido.

Mientras que la grafica muestra que después de las intervenciones los estudiantes se
encuentran en el nivel 6, es decir qué; dan cuenta de la descripcion de las figuras y sus

caracteristicas tales como niimero de caras, vértices y aristas, dibuja la figura en forma de 3D, y

reconoce el nombre del solido.

Es decir que segtin los resultados arrojados por los estudiantes notamos una mejoria segun la
tercera categoria que nos habla de la comprension de la vista 2D a la vista 3D y un cambio de
nivel segin los niveles de propuesto por Van Hiele, (1957) pasan del nivel de visualizacion y

reconocimiento al nivel 2 de analisis. De igual forma vemos como el estudiante cumple con el
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objetivo nimeros tres de esta investigacion “Mejorar en los estudiantes de grado quinto la
interpretacion del desarrollo plano de los so6lidos geométricos™ al tener mejor comprension de las

caracteristicas propias de las figuras en 3D.

Griéfico 12. Ejemplo nivel 6, después de la intervencion

Griéfico 13. Ejemplo nivel 3, Antes de la intervencion.
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Para realizar el andlisis cuantitativo del segundo punto de la actividad diagndstico se proponen
las siguiente subcategorias.

Nivel 1. Reconoce de manera adecuada el nombre de entre 1 y 3 elementos de su entorno.
Nivel 2. Reconoce de manera adecuada el nombre de entre 4 y 6 elementos de su entorno.

Nivel 3. Reconoce de manera adecuada el nombre de entre 7 y 8 elementos de su entorno.

Tabla 4. Resultados item 2, prueba diagnostica

Nivel Nuimero de alumnos antes de las Nimero de alumnos después de
intervenciones. las intervenciones.
1 3 0
2 18 3
3 15 33

Grafico 14.Grafico item 2 prueba diagndstica
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30 -
25 o
B Numero de alumnos antes
20 _/ 18 de las intervenciones.
15
15 - B Numero de alumnos
después de las
10 - intervenciones.
5 4 3
0 T T L
1 2 3




49

De acuerdo a la grifica podemos observar que la mayoria de los estudiantes antes de las
intervenciones estdn en el nivel 2, es decir que reconocen el nombre de manera adecuada solo

entre 4 y 6 elementos de su entorno.

Mientras que la grafica muestra que después de las intervenciones los estudiantes se
encuentran en el nivel 3, es decir qué; reconocen de manera adecuada el nombre de entre 7 y 8

elementos de su entorno.

Se evidencia segun los resultados arrojados por los estudiantes hay una mejoria en lo
relacionado a la segunda categoria que nos habla de cémo los estudiantes a partir del
conocimiento de las caracteristicas de los sélidos tendrdn una mayor posibilidad de relacionarlos
con su entorno. De igual forma identificamos como el estudiante tiende a Fortalecer las
habilidades para resolver situaciones problema donde se involucren las diferentes
representaciones de los sélidos en su entorno y se relaciona con el segundo propdsito de esta

investigacion.

Grafico 15.Ejemplo nivel 3, después de la intervencion.

Para realizar el anélisis cuantitativo del tercer punto de la actividad diagndstico se proponen las
siguiente subcategorias.

Nivel 1. Relaciona entre 1 y 2 elementos de su entorno.
Nivel 2. Relaciona entre 3 y 4 elementos de su entorno.

Nivel 3. Relaciona entre 5 y 6 elementos de su entorno.



Tabla 5. Resultados item 3, prueba diagndstica.

Nivel Numero de alumnos antes de las Numero de alumnos después
intervenciones. de las intervenciones.
1 2 0
2 15 7
3 19 29

Grafico 16.Grafico item 3 prueba diagnéstica
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De acuerdo a la grafica podemos observar que la mayoria de los estudiantes antes de las

intervenciones estan en el nivel 3, es decir que relacionan entre 5 y 6 elementos de su entorno y
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aunque es el mejor nivel también los datos nos muestran una mayor cantidad de estudiantes en el

mismo nivel después de las intervenciones.

Se evidencia segun los resultados arrojados por los estudiantes hay una mejoria en lo

relacionado a la segunda categoria que nos habla de cémo los estudiantes a partir del

conocimiento de las caracteristicas de los sélidos tendrdn una mayor posibilidad de relacionarlos

y referenciarlos con su entorno. De igual forma identificamos como el estudiante continuo

fortaleciendo las habilidades para resolver situaciones problema donde se involucren las

diferentes representaciones de los s6lidos en su entorno y se relaciona con el segundo propdsito

de esta investigacion.
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Para realizar el andlisis cuantitativo del cuarto punto de la actividad diagndstico se proponen

las siguiente subcategorias.

Nivel 1. Identifica entre 1 y 3 desarrollos planos con su respectivo sélido.

Nivel 2. Identifica entre 4 y 6 desarrollos planos con su respectivo sélido.

Nivel 3. Identifica entre 7 y 8 desarrollos planos con su respectivo sélido.

Tabla 6. Resultados item 4, prueba diagndstica.

Nivel Numero de alumnos antes de las Numero de alumnos después de las
intervenciones. intervenciones.
1 9 5
2 18 15
3 9 16

Griéfico 17. Item 4 prueba diagnéstica
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De acuerdo a la grafica podemos observar que la mayoria de los estudiantes antes de las
intervenciones estdn en el nivel 3, es decir que identifican entre 4 y 6 desarrollos planos con su

respectivo sélido.

Mientras que la grafica muestra que después de las intervenciones los estudiantes se
encuentran en el nivel 3, donde se evidencia que identifican entre 7 y 8 desarrollos planos con su

respectivo sélido.

Es decir que segtin los resultados arrojados por los estudiantes notamos una mejoria segtn la
tercera categoria que nos habla de la comprension de la vista 2D a la vista 3D y un cambio de
nivel segun los niveles propuestos por Van Hiele, (1957) pasan del nivel de visualizacion y nivel
de anélisis a nivel de caracteristicas matematicas de las figuras, de igual forma vemos como el
estudiante cumple con el objetivo nimeros tres de esta investigacion “Mejorar en los estudiantes
de grado quinto la interpretacioén del desarrollo plano de los s6lidos geométricos™ al tener mejor
comprension de las caracteristicas propias de las figuras de 2D a 3D.

Para realizar el andlisis cuantitativo de la construccion del s6lido con menor material y mayor
volumen se proponen las siguientes tres subcategorias.

Nivel 1. No logro realizar el sélido.
Nivel 2. Logro realizar el s6lido pero no con las caracteristicas requeridas.

Nivel 3. Logra hacer el s6lido con las caracteristicas solicitadas.

Nivel Nimero de alumnos antes de las Nuimero de alumnos después de las
intervenciones. intervenciones.
1 8 3
2 28 28
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Grifica 18. ftem 5 prueba diagnéstica
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De acuerdo a la grafica podemos observar que la gran mayoria de los estudiantes antes de las
intervenciones estin en el nivel 2, La cual se refiere a que tiene el manejo para hacer el sélido,

pero el s6lido no cumple con las condiciones dadas.

Mientras que la grafica muestra que después de las intervenciones aunque la mayoria también
estd en el nivel 2 notamos un avance después de la aplicacion del software GeoGebra ya que
unos pocos estudiantes pasan al nivel 3 el cual se refiere a que lograron hacer el sélido y lo

logran hacer con las condiciones requeridas.

Es decir que segtin los resultados arrojados por los estudiantes notamos una mejoria segtn la
primera categoria que nos habla de como los estudiantes por medios del fortalecimiento del
pensamiento espacial afianzara habilidades para la resolucion de problemas por medio de los
sOlidos. y a la capacidad para plantear y resolver problemas a partir de contextos matematicos y
no matematicos, de traducir la realidad a una estructura matematica y de verificar e interpretar
resultados a la luz de un problema, de manera que se generalicen soluciones y estrategias que
resuelvan nuevas situaciones. (Ministerio De Educacion Nacional 2004). De igual forma vemos
como el estudiante cumple con el uno de los objetivos de esta investigacion “Fortalecer en los
estudiantes las habilidades para resolver situaciones problema donde se involucren las diferentes

representaciones de los solidos”
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Conclusiones

La implementacion de diferentes actividades en la plataforma GeoGebra modificé de forma
positiva y propositiva el entorno de aprendizaje. Se evidenci6 en los estudiantes una gran
motivacion por cambiar la forma regular de la clase, al convertir el salén de clase en un aula de
informadtica y el uso de un recurso virtual en la clase de Matemadticas.
e Ladindmica de que los estudiantes contaran tanto con una herramienta virtual como unos
sOlidos palpables facilitan la comprension de los temas.
e El implementar de un modelo de preparacion de la clase como el modelo de Shulman
(1986) facilita el proceso de ensefianza y aprendizaje ya que el docente tiene preparado

un plan para muchas de las situaciones que se presentan en un aula de clase.

En los resultados tras las sesiones propuestas con la plataforma GeoGebra, se nota una
ampliacion de la interpretacion de los estudiantes en el desarrollo plano de los sélidos
geométricos y en el reconocimiento de las diferentes caracteristicas de los mismos como son:
vértices, namero de caras, aristas entre otras.

Aunque aplicar las TI (Tecnologias de la Informacion) en la clase de matematicas no es la
solucion a todas las dificultades de aprendizaje particulares de los estudiantes, si entran a jugar
un papel muy importante en la prictica docente. Una evidencia de ello esta en que los estudiantes
pueden tener una visual més clara de un sélido en forma real en tres dimensiones. El hecho de
que a la par que visualizan la figura la manipulen ayuda al desarrollo del pensamiento tanto
espacial como geométrico.

La variedad de las actividades propuestas en la plataforma generan una dindmica diferente en
el aula de clase, teniendo en cuenta que pueden ver como las figuras girar en un solo eje 0 como
la podemos ver desde diferentes enfoques tan solo con mover en cursor.

Los estudiantes que reconocen las caracteristicas de los s6lidos y fortalecen el pensamiento
espacial tiene mayor capacidad de solucionar situaciones problemas que se les presente donde se
involucren figuras en tres dimensiones, como se mostrd en la presente investigacion; donde

estudiantes pueden crear diferentes s6lidos con caracteristicas dadas.

En esta investigacion también se concluye que la implementacion de esta herramienta y la

preparacion de la clase con el CDC debe ser constante, no es suficiente por un periodo limitado
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de tiempo porque no se puede medir el la efectividad y la eficacia minimizando el proceso de
ensefianza y aprendizaje, se debe aplicar de manera constante y mantener una retroalimentacién

constante del proceso.



56

Aportes a la pedagogia

La tecnologia debe ser una ayuda que permita a los estudiantes visualizar de forma mads real y
contextualizada los objetos en 3D, y debe permitir que las personas tengan una mayor claridad

sobre los sélidos y relacionarlos con objetos de la vida real.

El hecho que los docentes trabajen con una planificacién como la propuesta por Shulman
(1986) servird como la herramienta requerida para facilita la tarea, evitando que se realice un
trabajo sin sentido o que se realice un trabajo improvisado. Las actividades propuestas en una
buena planificacion ofrecen al estudiante la posibilidad de construir y realizar diversas
actividades, y el CDC que realicen los docentes permite percibir previamente las situaciones que
se pueden presentar en las clases y asi llegar mas preparado para dar solucion a dichas
dindmicas; se propone tener una previa preparacion did4ctica de los contenidos para que esto
permita a los docentes contar con estrategias para atender las demandas que pueden surgir en el

proceso.

Los docentes debemos tener en cuenta que nuestro rol ha cambiado, ahora debemos recabar
sobre qué intereses, motivaciones, comportamientos, habilidades que traen los alumnos. Este
procedimiento debe ser el punto de partida de la ensefianza, dejar los espacios para que todos los
alumnos analicen y expresen sus ideas, sustenten el como resolvieron alguna situacion problema,
que den opiniones sobre lo que piensan, se deben vincular los nuevos conocimientos y los
anteriores, el docente y sobre todo el de mateméticas estd en la obligacion de hacer esa
transposicion didactica que se nos exige, modificar los contenidos para que sean comprendidos

por los estudiantes.

Finalmente la innovacién y el aporte a la pedagdgica se miden por el impacto que el software
GeoGebra como herramienta del proceso de ensefianza y aprendizaje de los solidos y esto debe
generar motivacion para reconocer que el uso de cierta herramienta como GeoGebra puede
ayudar a los estudiantes como estimulo para la comprension del tema como para potenciar el

desarrollo espacial de los mismos.



57

Referentes bibliograficos

Lappan, Ch & Winder, Ch (1998) Lineamientos curriculares de matematicas MEN
Howard, G. (1983). Teoria de las inteligencias multiples

Shulman, L. S. (1986). Those who understand: Knowledge growth in teaching. Educational
Researcher, 15 (2), 4-14.

MEN. (2007). Estdndares bdsicos de calidad para el drea de matemdticas. Bogota: cooperativa
editorial Magisterio.

MEN. (1998). Lineamientos curriculares para el drea de matemdticas. Santa Fe de Bogota:
cooperativa editorial Magisterio.

Park, S., & Chen, Y. (2012). Mapping Out the Integration of the Components of Pedagogical
Content Knowledge (PCK)

Seferian, Y . (2015). Construccién del conocimiento didictico del contenido en docentes con
experiencia en estudio de caso en la ensefianza del concepto de biodiversidad.

Van Hiele (1957) Levels of Geometric Thought in Undergraduate Preservice Teachers

Jimenez, E, (2015) La evaluacion del aprendizaje: de la retroalimentacion a la autorregulacion.
El papel de las tecnologias.

Cerna, Hugo, (1993). Los elementos de la investigacion. Editorial el Buho LTDA. Bogota,
Colombia.

Chevallard, Yves. (1991). La transposicién Didactica, Del saber sabio al saber ensefiado.
Montevideo : Aiqué.

Chevallard, Y. (1991). La transposicion didéctica. Del saber sabio al saber ensefiado. Buenos
Aires: Ed. Aique, 1997. Nueva edicién ampliada de la original de 1985.

Fernandez .B, (2003) “La naturaleza del material en la didactica de la matematica”. C.E. ICCE,
220, 25-28

Carmines, E. G. & Zeller R (1979) Reliability and Validity Assessment. Newbury Park, CA:
Sage Publications.

Fernandez F, et al. (2001)
Bruner, J (1988), Tres etapas del aprendizaje.
Bruner (1961),

Zambrano Leal, A. (2002). Pedagogia, educabilidad y formacion docentes.



58

https://sites.google.com/site/geogebral 112/caracteristicas-de-geogebra

Posada F. (2015 p.45) Unidad didéctica para la ensefianza de los sélidos platénicos por medio
del software poly pro

Posada F. (2015 p.46) Unidad didéctica para la ensefianza de los s6lidos platénicos por medio
del software poly pro

Torres C (2104) Estrategia Didéctica medida por el Software GeoGebra para fortalecer la

ensefianza y aprendizaje dela geometria en estudiantes de 9° de bésica secundaria.


https://sites.google.com/site/geogebra1112/caracteristicas-de-geogebra

59

ANEXOS
Anexo 01
SOLIDOS DIFERENCIAS SIMILITUDES
DIFERENCIA SIMILITUDES
Después de ver en | Después de ver en
GeoGebra GeoGebra

Anexo 02

1. A partir de las figuras que puede observar, completar la siguiente tabla

DESCRIPCION DE L&
FIGURA

DIBUJO DE LA FIGURA

NOMBRE DEL SOLIDO
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2. Escribir en el espacio indicado el nombre del s6lido que representa cada uno de los

siguientes elementos
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3. En la siguiente tabla relacione otros sélidos con elementos y escriba sus

nombres
ELEMENTO SOLIDO
Dados Cubo

. L. - Definicion de desarrollo
4. Buscar parejas entre los siguientes sélidos y su desarrollo plano plano: figura en dos

dimensiones con la cual
puedo formar un sélido.
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5. Con el octavo de cartulina hacer un sélido con las siguientes condiciones
e Que tenga la mayor capacidad posible

e Que se desperdicie la menor cantidad de cartulina.
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SOLIDOS DIFERENCIAS SIMILITUDES

DIFERENCIA SIMILITUDES

Después de ver en | Después de ver en

GeoGebra GeoGebra

2. Contestar las siguientes preguntas

e ;Qué forma tienen las caras?

e ;Qué diferencias existen entre las bases de los prismas y las pirdmides?

e ;Cémo se cudl es la base del s6lido?




