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RESUMEN

TITULO: SECUENCIA DIDACTICA PARA EL FORTALECIMIENTO EL RAZONAMIENTO
GEOMETRICO EN ESTUDIANTES DE NOVENO GRADO AL ABORDAR TAREAS CON OBJETOS
TRIDIMENSIONALES®

AUTOR: Jazmin Edith Silva Martinez™

PALABRAS CLAVES: material concreto, modelo de Van Hiele, razonamiento geométrico,
secuencia didactica, objetos tridimensionales.

DESCRIPCION:

La presente investigacion tuvo como objetivo el fortalecimiento del razonamiento geométrico en
estudiantes de noveno grado, al abordar situaciones con objetos tridimensionales y a su vez en
categorizar el nivel de razonamiento segun el modelo de Van Hiele. La problematica se evidencio6 a
partir del analisis de los resultados de las Pruebas Saber, donde se encontré falencia en el desarrollo
de las competencias matematicas especificamente en el pensamiento geométrico y métrico.

En esta investigacion cualitativa se disefd y aplico, con la participacion de 13 estudiantes de noveno
grado, una secuencia didactica utilizando como estrategia el uso de material concreto y organizada
en siete sesiones con actividades enfocadas a la visualizacién, medicién y experimentacién con
objetos tridimensionales a través de situaciones problema las cuales permitieron la aplicabilidad de
los conceptos de perimetro, area y volumen desarrollados en el aula de clase.

Los resultados de esta investigacidén muestran el avance en el nivel de razonamiento geométrico al
analizar los resultados de la prueba diagnéstica y comparalos con los de la prueba final aplicada a
los estudiantes después de la intervencion teniendo en cuenta la teoria de Van Hiele, al abordar
diferentes actividades relacionadas con el volumen de objetos tridimensionales dentro de situaciones
contextualizadas, Por lo tanto, uno de los hallazgos importantes indica que con el uso del material
concreto como estrategia didactica, es posible potenciar el razonamiento geométrico en los
estudiantes, utilizandolo con un fin determinado.

* Trabajo de grado
** Facultad de Ciencias Humanas. Escuela de Educacién. Directora: Mg. Olga Lucia Duarte Bolivar
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ABSTRACT

TITLE: EACHING SEQUENCE FOR STRENGTHENING GEOMETRIC REASONING IN NINTH
GRADE STUDENTS BY ADDRESSING THREE-DIMENSIONAL OBJECTS'

AUTHOR: Jazmin Edith Silva Martinez?

KEY WORDS: Concret Material, The Van Hiele Model, geometric reasoning, Didactic Sequence,
Tridimensional Objects.

DESCRIPTION:

This research focused on the enhancement of nine graders’ geometric reasoning when addressing
situations with tridimensional objects as well as categorizing that level of reasoning according to the
Van Hiele model. Due to the problematic that is evident from the analysis of the results of the “prueba
SABER”, where the failure was found in the development of the mathematical competences
specifically in the metric thinking and measurement systems.

In this qualitative research, a didactic sequence was designed and applied, whose strategy was the
use of concrete material and was organized in seven sessions with activities focused on the
visualization, measurement and experimentation with three-dimensional objects through situations
that allow the applicability of the concepts of perimeter, area and volume developed in the classroom.

The results of this investigation show the advance in the levels of geometric reasoning when
analyzing the results of the diagnostic test and compare those of the final test applied to the students
after the intervention taking into account the Van Hiele’s theory, when facing different activities related
to the volume of three-dimensional objects within contextualized situations, in addition to the research
question of how to enhance the geometric reasoning in nine-graders when addressing tasks related
to the volume of three-dimensional objects can be said that the concrete material is the means for
the learning process.

! Graduation paper
2 Faculty of human sciencies. School of Education. Director. Mg. Olga Lucia Duarte Bolivar
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INTRODUCCION

La ensefianza de la geometria en los ultimos afos ha sufrido trasformaciones, en
cuanto a la forma de ensefianza, permitiendo que los estudiantes tengan una
participacion activa dentro del proceso de aprendizaje y de esta manera incentivar
el desarrollo cognitivo ya que la geometria esta presente en todos los aspectos de
la vida cotidiana del estudiante donde se utilizan diversas representaciones de

figuras, formas y estructuras geométricas en la cual esta conformado su contexto.

A través del estudio de la geometria el estudiante aprende a describir, analizar
propiedades, clasificar, razonar y solucionar problemas, Por consiguiente, la
ensefianza y el aprendizaje de la geometria, especialmente el estudio de
situaciones de volumen con objetos tridimensionales, requiere del disefio y
aplicacidon de estrategias pedagdgicas y didacticas, que le permitan al estudiante la
adquisicion de conceptos a partir de la modelacion de figuras reales en diferentes
materiales realizando procesos como construir, modelar, dibujar y medir,
desarrollando a su vez, la capacidad de visualizar relaciones geométricas y realizar
procesos de razonamiento geométrico, fundamentales en la resolucion de

problemas.

El enfoque de este trabajo de tipo investigativo fue el desarrollo del razonamiento
geomeétrico teniendo en cuenta el pensamiento métrico y sistemas de medidas al

abordar tareas con objetos tridimensionales.

Este trabajo de investigacion esta organizado en 10 capitulos:

El primer capitulo “planteamiento del problema” presenta la descripcién del
problema con base en el analisis de las pruebas internacionales en las cuales los

estudiantes colombianos han participado, los resultados de las Pruebas Saber 9

16



que han presentado los estudiantes de la institucién objeto de estudio, el analisis de
indice sintético de calidad de la institucion. El segundo capitulo contiene la

justificacién por la cual es importante el desarrollo de la investigacion.

En el tercer capitulo se plantea el objetivo general, y los objetivos especificos a
alcanzar con el desarrollo del proyecto de investigacion.

En el cuarto capitulo “marco tedrico” se encuentra toda la fundamentacion tedrica
que se tuvo en cuenta para el desarrollo del proyecto conformado por los
antecedentes internacionales, nacionales y locales, los lineamientos y estandares
basicos de competencias matematicas la metodologia del modelo de razonamiento

de Van Hiele, la teoria de la secuencia didactica, y el material concreto

En el capitulo cinco “disefio metodoldgico” se define el método de investigacion, el
contexto, los participantes, las técnicas e instrumentos utilizados, los criterios éticos

y el proceso metodoldgico implementado en el desarrollo de la investigacion.

En el capitulo seis se presenta todo el disefio de la secuencia didactica que se

planted para la intervencion en el aula.

En el capitulo siete “analisis e interpretacion de resultados” se presenta el analisis
de los resultados de la prueba diagnodstica y de la prueba final, a partir de la
categorizacion con los niveles de razonamiento propuestos por Van Hiele, ademas

el analisis de las sesiones desarrolladas en la secuencia didactica.

Finalmente se mencionan los hallazgos en cuanto a la respuesta de la pregunta de
investigacion, las conclusiones y recomendaciones entorno al proceso investigativo
desarrollado en la institucién objeto de estudio. Ademas, se presentan los datos

bibliograficos consultados y los anexos.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Para determinar el problema de investigacion se realizé un analisis de los resultados
en el area de matematicas que los estudiantes colombianos obtienen en pruebas
nacionales como: las Prueba Saber 3°, 5° y 9° y la Prueba Saber 11°; y en pruebas
internacionales como: las Pruebas PISA y TIMSS, que miden los resultados de la
calidad educativa de las instituciones privadas y publicas del pais. Estas pruebas
establecen unos estandares basicos en competencias, que son lo minimo que el
estudiante debe saber para aprobar cada uno de los grados y ser competente en el
mundo laboral. Se miden de forma cuantitativa teniendo en cuenta unos promedios
minimos que se deben alcanzar. Considerando el bajo desempefio de los
estudiantes en estas pruebas surge la necesidad de realizar un analisis detallado
de las principales causas de esta problematica, para proponer estrategias
pedagodgicas que contribuyan a mejorar las competencias matematicas de los

estudiantes.

Para analizar los resultados obtenidos por estudiantes colombianos en las pruebas
internacionales, primero se hace referencia a la prueba del Programa Internacional
de Evaluacién de Estudiantes (PISA3, sigla en inglés), que es aplicada cada tres
afios por la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE).
La prueba PISA tiene por objeto evaluar hasta qué punto los estudiantes cercanos
al final de la educacion media han adquirido el conocimiento y las habilidades
necesarias para la participacion plena en la sociedad. Los resultados de esta prueba
presentan a aquellos paises que han alcanzado un buen rendimiento y al mismo
tiempo un reparto equitativo de oportunidades de aprendizaje, ayudando asi a otros
paises a establecer metas ambiciosas que les permitan mejorar la calidad de la

educacion.

3 ICFES. PISA resultados nacionales. Resumen ejecutivo. Disponible en:
http://www.mineducacion.gov.co/cvn/1665/articles-336001 archivo pdf.pdf [citado el 06/06/2016]
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Conforme a las directrices dadas por los Estandares Internacionales, la prueba PISA
se ha aplicado en el pais a estudiantes de 15 anos, indiferentemente al grado que
pertenecen, para evaluar su capacidad de formular, emplear e interpretar las
matematicas en diversos contextos; incluye el razonamiento y el uso de conceptos
matematicos, procedimientos, datos y herramientas para describir, explicar y
predecir fendmenos. En lenguaje evalua la capacidad que tienen los estudiantes
para comprender, utilizar y reflexionar sobre textos escritos. En ciencias, evalua a
los estudiantes la competencia cientifica que incluye los conocimientos cientificos y
el uso de esos conocimientos para identificar preguntas, adquirir nuevos
conocimientos, explicar fenomenos cientificos y sacar conclusiones basadas en

evidencias, sobre asuntos relacionados con la ciencia.
Los resultados del pais se ven de dos formas: El puntaje promedio de sus

estudiantes en cada area, y el porcentaje de estudiantes que se ubican en cada uno

de los 6 niveles de desemperio.

Tabla 1. Niveles de desempenio de las pruebas PISA

NIVEL DESCRIPCION GENERICA

6 El estudiante tiene potencial para realizar actividades de alta complejidad cognitiva, cientificas

5 u otras.

4 Por arriba del minimo y, por ello, bastante buenos, aunque no del nivel 6ptimo para la

3 realizacién de las actividades cognitivas mas complejas.

2 MINIMO ADECUADO PARA DESEMPENARSE EN LA SOCIEDAD CONTEMPORANEA.

1 Insuficientes para acceder a estudios superiores y para las actividades que exige la vida en la
Por debajo de 1 | sociedad del conocimiento.

Fuente: Informe Pruebas Pisa 2015
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En Colombia se han presentado las Pruebas PISA en los afos 2006, 2009, 2012 y
2015; en el afo 2012 la prueba tuvo énfasis en matematicas. Los resultados que se
obtuvieron en las pruebas para Colombia, al igual que los demas paises
latinoamericanos participantes, fueron desempenos inferiores al promedio de los
paises de la OCDE (494), Colombia obtuvo un promedio de (376). Esto quiere decir
que mas del 70% de los estudiantes se ubican por debajo del nivel 2, es decir, la
mayoria de los estudiantes no ha desarrollado las competencias minimas
necesarias para desempefarse en la sociedad contemporanea. Los resultados

mencionados anteriormente se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 2. Comparacion de puntajes promedios

Matemdticas Lenguaje Ciencias

Promedio Desu:ial:ién Promedio Desv'lial:ién Promedio Desu'riacién

estandar estandar estandar
Chile 423 A 81 441 & 78 445 & 80
México 413 A 74 424 & 80 415 & 71
Uruguay 409 &~ 89 411 96 416 & 95
CostaRica 407 & 68 441 & 74 429 & 71
Brasil 391 & 78 410 85 405 79
Argentina 383 A 77 396 96 406 86
Colombia 376 74 403 84 389 76
Peru 368 84 ELT 94 373 ¥ 78
Promedio OECD 494 92 496 94 501 93
Shanghdi - China 613 101 570 80 580 82

Fuente: informe pruebas Pisa 20154

En los resultados de la Prueba PISA 2015, que tuvo profundizacion en el area de
ciencias, se puede observar que Colombia ha mejorado en todas las éareas
evaluadas, pero aun se mantiene por debajo del promedio de la OCDE en

matematicas (490), donde Colombia obtuvo en (390).

4 ICFES. Informe PISA. Disponible en: http://www.icfes.gov.co/investigadores-posgrado-2/evaluaciones-
internacionales-inves/programa-para-la-evaluacion-internacional-de-estudiantes-pisa [Citado 06/06/2016]
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Tabla 3. Desempeio promedio de Colombia y los paises participantes de
Latinoamérica y el Caribe

: Lectura Matematicas Ciencias

Chile 442 449 441 459 411 421 423 423 438 448 445 447
Uruguay 413 426 411 437 427 427 409 418 428 427 416 435
Argentina 374 398 396 - 381 388 388 - 391 401 406 -

Costa Rica - 443 441 427 - 409 407 400 - 431 4290 420
Colombia 385 413 403 425 370 381 376 390 388 402 399 416
Mésico 410 425 424 423 406 419 413 408 410 416 415 416
Brasil 393 412 410 407 370 386 391 377 390 405 405 401
Perd - 370 384 398 - 365 368 387 - 369 373 397
Repiblica - - - 358 - - - 328 - - - 332

Dominicana

Fuente: Informe ejecutivo pruebas pisa 20153

Al analizar los resultados se puede observar que en Colombia ha mejorado el
desempenio de los estudiantes en el area de matematicas desde el 2006 hasta el
2015. En los resultados obtenidos en esos afos se evidencia un aumento de 20
puntos, pero aun permanecen por debajo del promedio de la OCDE, por lo cual es
necesario continuar robusteciendo los proyectos de calidad educativa que se estan
implementado en el pais. Esto no solo beneficia al pais, sino que incide
positivamente en los estudiantes, al tener igualdad de condiciones educativas para

ser mas competitivos.

Otra prueba en el ambito internacional analizada en esta investigacion es la prueba
Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS®), que evalla las

competencias de los estudiantes de los grados cuarto y octavo en matematicas y

5 ICFES informe ejecutivo Colombia PISA 2015. Disponible en: http://www.icfes.gov.co/investigadores-
posgrado-2/evaluaciones-internacionales-inves/programa-para-la-evaluacion-internacional-de-estudiantes-
pisa [Citado 6/06/2016]

6 ICFES. TIMSS 2007 Resultados Nacionales. Resumen ejecutivo.  Disponible  en:
http://www.icfes.gov.co/docman/investigadores-y-estudiantes-de-posgrado/seminario-internacional-de-
investigacion/seminario-2010/conferencias-principales-2010/1080-isabel-fernandes-carolina-lopera-y-victor-
cervantes-resultados-de-colombia-en-timms-2007/file?force-download=1.
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ciencias. Es un estudio de caracter curricular que cubre marcos de referencia que
estan en concordancia con la mayor parte de los curriculos vigentes en los paises
participantes. La prueba TIMSS tiene como objetivo suministrar informaciéon para
mejorar los procesos de ensefanza y aprendizaje de matematicas y ciencias,

fundamentales para el desarrollo de competencias cientificas.

Colombia ha participado en la prueba TIMSS en dos ocasiones, en el afo 1995 y
en el afno 2007, donde los resultados han estado por debajo del promedio de la
escala TIMSS. No obstante, en la ultima prueba presentada se obtuvo un puntaje
promedio (380) en matematicas en octavo grado, pero aun se encuentra por debajo
de paises como Iran (403), Ucrania (462) y Turquia (432) que tienen un nivel
socioecondmico similar, sélo alcanzé a superar a el Salvador que obtuvo (340). Los
resultados obtenidos en matematicas y en el area de ciencias en cuarto y octavo
grado fueron inferiores al promedio TIMSS.

En el ambito nacional, los resultados en la Prueba Saber 11° y Pruebas Saber 3°,
5° y 9° brindan informacion sobre el desempefio de los estudiantes de educaciéon
basica y media en las areas de matematicas, lenguaje, ciencias naturales y
competencias ciudadanas. Estas pruebas son aplicadas por el Instituto Colombiano
para el Fomento de la Educacion Superior (ICFES), que evalua las areas que son
consideradas esenciales para propiciar el desarrollo de competencias cientificas,

que los ciudadanos requieren para desempefarse en entornos sociales y laborales.

Las competencias y componentes en el area de matematicas que evalua el ICFES
estan ligados a los estandares, lineamientos curriculares y los derechos basicos de
aprendizaje definidos por el Ministerio de Educacién Nacional. A continuacion, se
presentan en la tabla 4.
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Tabla 4. Competencias y componentes que evalua el ICFES en Matematicas

COMPETENCIAS COMPONENTES
- Razonamiento y argumentacion - Numérico
- Comunicacién, representacion y modelacion. - Variacional.
- Planteamiento y resolucién de problemas. - Geométrico
- Métrico.
- Aleatorio.

Fuente: ICFES Pruebas Saber 3,5y 9°

Segun las Pruebas Saber 2016, los resultados nacionales en el area de
matematicas obtenidos por estudiantes del grado noveno revelaron que el 20% de
los estudiantes se ubicaron en un nivel insuficiente, el 50% en nivel minimo, el 24%
en nivel satisfactorio y el 6% en el nivel avanzado. Con base en estos resultados se
concluye que a nivel nacional los estudiantes presentan falencias en las

competencias matematicas.

A partir de los resultados en las pruebas nacionales, el Ministerio de Educacion
Nacional ha decidido desarrollar una estrategia con direccionamiento a ser el pais
mas educado de Latinoameérica en el afio 2025, para ello cred lo que se llama el Dia
E o dia de la Excelencia Educativa, donde se invitan a todos los establecimientos
educativos a analizar los resultados propios de cada institucion obtenidos en el
indice Sintético de calidad ISCE”.

7 . MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. COLOMBIA APRENDE. indice Sintético de la Calidad
Educativa. 2015 Disponible en: http://www.colombiaaprende.edu.co/html/micrositios/1752/articles-
349835 quees.pdf.
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1.1 CONTEXTUALIZACION DEL PROBLEMA

Después de haber analizado en el contexto internacional y nacional la situacién
actual de la calidad educativa del pais en referencia al desarrollo de las
competencias matematicas en los estudiantes, es necesario hacer una reflexion de
la situacion real de la institucién educativa en esta misma via. Esta reflexion a nivel
institucional surge a partir del analisis de los resultados de las Pruebas Saber que
permiten conocer en qué condiciones se encuentran los estudiantes en el desarrollo
de los componentes y competencias matematicas, y establecer un punto de partida
objetivo de las necesidades propias de la institucidn, especificamente en el dominio

de la geometria.

Al realizar el analisis de los resultados obtenidos por la institucion educativa objeto
de estudio en la Prueba Saber 9°en Matematicas en el afio 20168 se encuentra que
el 0% de los estudiantes estan en nivel insuficiente, en nivel minimo el 22%, en nivel
satisfactorio el 67% y en el nivel avanzado el 11%. Esto indica que la institucion ha
venido mejorando en la calidad educativa especificamente en el area de
matematicas, porque obtuvo el promedio mas alto en comparacion con otras
instituciones locales que se encuentran en los mismos niveles socioecondmicos y

que habian obtenido mejores resultados en afios anteriores.

8 ICFES. Saber 9° 2016. Resultados Censales. Disponible en:
http://www2.icfesinteractivo.gov.co/ReportesSaber359/consultaReporteEstablecimiento.jspx
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Figura 1. Resultados Pruebas Saber 9° en Matematicas 2016
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Fuente. ICFES Saber noveno 2016 resultados censales.

Al realizar el analisis de los resultados obtenidos por la institucion con los resultados
globales del municipio de Bucaramanga y los obtenidos a nivel nacional en la misma
prueba en 2016, se puede observar que la institucion en el area de matematicas por
primera vez esta por encima del puntaje promedio de los establecimientos

educativos de la entidad territorial a la cual pertenece.
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Figura 2. Puntaje promedio y desviacion estandar en el establecimiento
educativo, Matematicas - grado noveno afo 2016
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Fuente: Puntaje promedio y desviacion estandar en el establecimiento educativo, la ETC, el pais y
los tipos de establecimientos de la ETC segun sector/zona. Matematicas - grado noveno 2016.
ICFES. Saber 3°, 5° 'y 9° 2016. Resultados Censales. Disponible en:
http://www?2.icfesinteractivo.gov.co/ReportesSaber359/consultaReporteEstablecimiento.jspx

En el grafico anterior se puede observar que los resultados municipales estan en un
promedio de 343 y una desviaciéon estandar de 57, mientras que la institucion obtuvo
un puntaje promedio de 384 y una desviacion estandar de 38; al continuar con la
comparacién a nivel nacional, se observa que el puntaje promedio fue de 313 y una
desviaciéon estandar de 56, con esto podemos afirmar que la instituciéon ha venido
mejorando en el desempefio de los estudiantes que son evaluados en la Pruebas
Saber.

En los componentes que evalua el ICFES al realizar la comparacién con otros

establecimientos educativos municipales se percibe que la institucion es muy débil

en el componente geométrico métrico, y en las competencias de comunicacion,
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representacion y modelacion, como se evidencia en los graficos comparativos que

se presentan a continuacion.

Tabla 5. Relacién resultados de las competencias y componentes evaluados

2016

Competencias evaluadas

®

Fortalezas

Dshilidades

Razonamiento

=

Comunicacidn Resolucién

Muy fuerte en Razonamiento
y argumentacion.

Muy débil en Comunicacion,

representacion y modelacion.

Muy fuerte en Planteamiento

y resolucién de problemas.

Componentes evaluadas

®

Fortalezas

Dehilidades

Numérico-variacional

L))

Geométrico-métrico Aleatorio

Muy fuerte en el componente

Numeérico-variacional

Débil en el componente
Geométrico-métrico,

representacion y modelacion

Débil en el componente

Aleatorio

Fuente: ICFES. Saber

3°,

5° y 9° 2016,

Resultados

Censales. Disponible en:

http://www?2.icfesinteractivo.gov.co/ReportesSaber359/consultaReporteEstablecimiento.jspx
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Por lo anterior, se concluye que la institucion ha mejorado, pero debe seguir
buscando estrategias didacticas para que los estudiantes que se encuentran en el
nivel minimo puedan avanzar a niveles superiores. Estas estrategias deben estar
dirigidas a fortalecer la competencia de comunicacion, representacion y modelacion,

ya que segun el informe del ICFES es la competencia mas débil a nivel institucional.

Para realizar un analisis mas detallado de los avances o retrocesos que ha podido
tener la institucion con relacién a las Pruebas Saber 9° en Matematicas en los
ultimos tres anos, se realiza un cuadro comparativo de cada una de las

competencias y componentes que evalua el ICFES.

Tabla 6. Relacién de competencias y componentes evaluados en las Pruebas

Saber 9° en Matematicas en los ultimos anos.

ANO COMPONENTE COMPETENCIA
Muy débil en el componente Numérico- Muy débil en Razonamiento y argumentacion
2014 variacional Similar en  Comunicacion, representacion vy
Débil en el componente Geométrico-métrico modelacion
Muy fuerte en el componente Aleatorio Fuerte en Planteamiento y resolucion de problemas
Fuerte en el componente Numérico-variacional Muy fuerte en Razonamiento y argumentacion
2015 Muy débil en el componente Geométrico-métrico Débil en Comunicacion, representacion y modelacion
Fuerte en el componente Aleatorio Débil en Planteamiento y resolucion de problemas.
Muy fuerte en el componente Numérico- Muy fuerte en Razonamiento y argumentacion
variacional Muy débil en Comunicacién, representacion y
2016 Débil en el componente Geométrico-métrico modelacion
Débil en el componente Aleatorio Muy fuerte en Planteamiento y resolucién de
problemas
Fuente: ICFES. Saber 3°, 5° y 9° 2014. Resultados Censales. Disponible en:

http://www?2.icfesinteractivo.gov.co/ReportesSaber359/consultaReporteEstablecimiento.jspx, 2015
http://www2.icfesinteractivo.gov.co/ReportesSaber359/seleccionListalnstituciones.jspx, 2016
http://lwww2.icfesinteractivo.gov.co/ReportesSaber359/consultaReporteEstablecimiento.jspx
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Al analizar los resultados en la tabla 6 se puede observar que los estudiantes han
presentado mayor debilidad en el componente Geométrico-métrico y en las
competencias de comunicacion, representacion y modelacién. En 2014 el
componente Geométrico-métrico estuvo débil, en 2015 pasé a muy débil y en 2016
se evidencia que continua en débil, en cuanto a la competencia de comunicacion,

representacion y modelacion ha permanecido débil.

En relacibn al componente Geométrico-métrico y a la competencia de
comunicacion, representacion y modelacion, segun lo evaluado por el ICFES® el
estudiante ubicado en nivel insuficiente (100-233) no supera las preguntas de menor
complejidad. El estudiante promedio que se encuentra en un nivel minimo (234 —
345) ha alcanzado a identificar algunas propiedades de figuras planas y sdlidos,
establece relaciones entre dimensionalidad y magnitud, identifica algunos
movimientos rigidos en el plano. Cuando el estudiante promedio alcanza el nivel
satisfactorio (346- 455) justifica conclusiones sobre varias propiedades de las
figuras planas utilizando ejemplos; reconoce algunos criterios de semejanza y
congruencia; pasa de una representacion bidimensional a una tridimensional y
viceversa, establece comparaciones entre diferentes desarrollos planos para hallar
medidas. En un nivel de desempefio avanzado (456- 500) el estudiante caracteriza
una figura en el plano que ha sido objeto de varias transformaciones, halla areas y
volumenes a través de descomposiciones y recubrimientos, usa criterios de

semejanza y congruencia.

En la institucion objeto de estudio se evidencia un aumento progresivo en el indice
Sintético en los resultados de la basica secundaria, superando cada afo el
Mejoramiento Minimo Anual propuesto, estos resultados permiten identificar que el
colegio ha venido presentando cambios no solo en la parte de Pruebas Saber sino

 ICFES. Saber 3°, 5° y 9° 2015. Guia de interpretacion y uso de resultados de las pruebas Saber 3°, 5° y 9°.
Disponible en: http://www.icfes.gov.co/resultados/pruebas-saber-resultados
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en la prestacion del servicio y en las estrategias pedagogicas que se han venido

desarrollando en miras de estar un mejor posicionamiento.

Figura 3. ISCE 2017
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Fuente: Reporte de la excelencia del colegio Claveriano. p 1.

En los resultados del ISCE de la institucion Objeto de estudio se puede observar
que para el aino 2017 presenta un aumento significativo, con respeto a los afios
anteriores, también con este resultado se estuvo por encima del indice sintético
obtenido a nivel nacional, pero por debajo del de la entidad territorial certificada
Bucaramanga, segun el informe por colegio 2016 entregado a la institucién
educativa, en el cual se busca visibilizar el estado de las competencias y
aprendizajes de matematicas y lenguaje de acuerdo a los resultados de la Prueba
Saber y haciendo énfasis en aquellos aprendizajes donde se deben realizar
acciones pedagdgicas para lograr un mejor desempefio de los estudiantes en las

competencias que son evaluadas por el ICFES en las Pruebas Saber.
En el informe entregado en la institucion educativa objeto de estudio se encuentra

que para el area de matematicas en las competencias comunicacion y

razonamiento, se destacan las dificultades que estan descritas en la siguiente tabla:
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Tabla 7. Aprendizajes de las competencias sobre los cuales se deben hacer

mas énfasis. Estos porcentajes sobre el 100% de las preguntas evaluadas
COMUNICACION: RAZONAMIENTO

El.de los estudiantes no identifica relaciones entre Ele los estudiantes no generaliza procedimientos
distintas unidades utilizadas para medir cantidades de la | de célculo para encontrar el &rea de figuras planas y el

misma magnitud y determinar su pertinencia. volumen de algunos sélidos.

El de los estudiantes no argumenta formal e
informalmente sobre propiedades y relaciones de

figuras planas y solidos.

Fuente: DIA E. Informe por colegio. Resultados pruebas saber 3, 5 y 9 2016. Disponible en:
https://diae.mineducacion.gov.co/siempre_diae/documentos/2016/168001007856.pdf

En estos resultados se evidencia las falencias de los estudiantes de noveno en el
area de matematicas en lo concerniente al aprendizaje de las unidades de medida
y el desarrollo de la competencia de razonamiento al realizar procedimientos de

calculo de areas y volumenes de sélidos geométricos.

Al analizar los resultados en las Pruebas Saber de noveno grado obtenidos por la
institucién objeto de estudio y el indice Sintético de Calidad (ISCE), se considera
necesario el desarrollo de estrategias didacticas que potencien El razonamiento
geométrico al abordar tareas relacionadas con el volumen de objetos
tridimensionales, debido a la importancia de la geometria en la vida cotidiana, como
lo afirma Mammana y Villani “geometria no solo se considera como una herramienta
necesaria para describir el espacio circundante, comprenderlo e interactuar en él,
sino que, como disciplina cientifica, descansa sobre importantes procesos de

formalizacién que son ejemplo de rigor, abstraccion y generalidad’'°. Ademas, el

1 MAMMANA y VILLANI. Recogiendo las ideas del Documento de Discusion del estudio del ICMI,
Perspectivas de la ensefianza de la Geometria para el siglo XXI, 1998. p. 338.
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desarrollo de estas habilidades en los estudiantes les ayuda a tener un mejor
desempefio en otras areas afines, y a su vez permite el alcance de metas
propuestas por la institucidon entre otras cosas para lograr un mejor posicionamiento
frente a las evaluaciones externas a que se deben enfrentar los estudiantes al

terminar la Basica secundaria.

Al hacer una revision histérica de presentacion de las Pruebas Saber, se encontré
que los estudiantes que los estudiantes del grado noveno, las habian presentado
en el afio 2013 cuando cursaban el grado quinto siendo estudiantes en su mayoria
de la institucion educativa en las cuales se obtuvieron los siguientes resultados que

fueron analizados para tener referencia en el proyecto de investigacion:

Figura 4. Resultados de matematicas Pruebas Saber quinto 2013

100%
90%
BO%
70%
60%
50%
A40%

53%

30% 26%

Porcentaje de estudiantes

20% 19%

10%
3%

0%
100 - 264 265 - 330 331 - 396 397 - 500

Rango de puntajes

. NSUFICIENTE MINIMAL SATISFACT ORI . AVANIADO

Fuente: ICFES Pruebas saber 3°, 5° Y 9° afio 2013

Como se puede observar el 53% de los estudiantes estaban ubicados en un nivel
de desempefio insuficiente, lo que indica que la mayoria de los estudiantes no

habian desarrollado las competencias basicas de matematicas al finalizar el ciclo

" ICFES. Saber 3°, 5° 'y 9° 2013. Resultados Censales. Disponible en:
http://www2.icfesinteractivo.gov.co/ReportesSaber359/consultaReporteEstablecimiento.jspx
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de primaria. Ademas en comparacion con los establecimientos presentaron un
puntaje promedio similar al del colegio en el afio 2013 se encuentra que esta débil
en comunicacion, representacion y modelacién, siendo estos datos un factor a tener
en cuenta porque durante estos anos que han pasado de la educacién basica no
se han realizado mayor énfasis en suplir estas falencias encontradas en la Prueba
Saber que algunos de estos estudiantes presentaron en el 2013 cuando estaban
cursando el grado quinto, debido a esto y el haber tenido la oportunidad de trabajar
con este grupo como titular de la asignatura, proporcioné herramientas para afirmar
que aun persistian dificultades en la identificacion de propiedades de las figuras
geométricas y en dominio de las formulas matematicas que permiten determinar el
area, perimetro en figuras bidimensionales y tridimensionales al abordar actividades
de volumen de objetos. Luego, se determind la necesidad de disefar y aplicar
estrategias para que los estudiantes afianzaran los conocimientos basicos de los
afos anteriores y lograran relacionarlos con los nuevos aprendizajes que se

adquirieren en el grado noveno para alcanzar las competencias matematicas.

Por lo expuesto anteriormente Motivo el planteamiento de las siguientes preguntas
que orientaron el trabajo de investigacion.

¢Cuales son las dificultades y fortalezas que presentan los estudiantes de noveno
grado al abordar tareas con objetos tridimensionales?

¢ Qué niveles de razonamiento presentan los estudiantes de noveno grado, segun
el modelo de Van Hiele, al abordar actividades relacionadas con los objetos

tridimensionales?

¢ Qué estrategias permiten fortalecer el razonamiento geométrico en estudiantes de

noveno grado al abordar tareas con objetos tridimensionales?
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¢;De qué manera influye el uso del material concreto como estrategia, en el

fortalecimiento del razonamiento geométrico?

Los cuestionamientos anteriores, dieron origen a la siguiente pregunta de
investigacion:

¢ Coémo potenciar el razonamiento geométrico en estudiantes de noveno grado
al abordar tareas relacionadas con el volumen de objetos tridimensionales, a

través del uso del material concreto como estrategia didactica?
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2. JUSTIFICACION

Actualmente se observa que los estudiantes, en la mayoria de los casos, reciben en
las aulas de clase informacién sin procesarla ni analizarla, aspecto que impide la
participacion activa en su proceso de aprendizaje y por ende el desarrollo de
competencias. Por lo tanto, es fundamental que el docente ofrezca herramientas
para el desarrollo de las habilidades que le permitan al estudiante ampliar su

pensamiento.

La sociedad actual genera continuamente una gran cantidad de informacioén la cual
se presenta de diversas formas grafica, geométrica y numérica, situacion que
permite darle mayor importancia al desarrollo de las competencias matematicas, ya
que éstas contribuyen al perfeccionamiento de habitos y actitudes positivas frente a
la solucién de problemas cotidianos que se presentan, porque ser matematicamente
competente significa poder formular, representar, resolver problemas, ademas

poseer habilidades de comunicacion y argumentacion matematica.

Atendiendo los requerimientos de la sociedad para el desarrollo de competencias y
a la necesidad encontrada en el analisis de las Pruebas Saber, se planted esta
propuesta de investigacion en la cual se desarroll6 una secuencia didactica que
potencio, en parte, el razonamiento geomeétrico, enmarcado en el modelo de
razonamiento de Van Hiele, que permite “identificar una evolucion en el
razonamiento en geometria a través de los niveles de reconocimiento, analisis,
clasificacion, deduccién formal y rigor y describe las caracteristicas de dichos
procesos de pensamiento frente a tareas de construccion de definiciones,
produccién de argumentos o demostraciones”'? al desarrollar actividades

relacionadas con el volumen de figuras tridimensionales.

12 FOUZ, F. y de DONOSTI, B. Modelo de Van Hiele para la didactica de la Geometria, un paseo por la
geometria. Disponible en: http://www.xtec.cat/~rnolla/Sangaku/SangWEB/PDF/PG-04-05-fouz.pdf. 2005.
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Para lograr el desarrollo del razonamiento geométrico en los estudiantes de noveno
grado se aplic6 como estrategia didactica el uso de material concreto con
actividades que fortalecieron la construccion de sélidos y el razonamiento con la
utilizacion de diferentes clases de material, posibilitando la comprension de
conceptos como: area, perimetro y volumen de los objetos, y la abstraccion de ideas
matematicas relevantes en proceso de aprendizaje. EI material didactico permite
que el estudiante interactue con el objeto matematico de cual se quiere aprender, y
pueda hacer representaciones mentales adecuadas como lo manifiesta Duval® “se
basa en las representaciones mentales es decir que todo aquel conjunto de
imagenes y de concepciones que un individuo puede tener, sobre un objeto, sobre
una situacion y sobre lo que les esta asociado.” Estas representaciones visuales
son importantes para que, al abordar tareas de objetos tridimensionales, se pueda
hacer la visualizacion correcta del objeto estudiado y sea posible llevar al contexto

cotidiano con facilidad.

Las situaciones contextualizadas permiten al estudiante resolver problemas desde
una perspectiva de aprendizaje significativo, por lo tanto, cobra importancia la
adecuacion de una metodologia eficiente para la ensefianza de la geometria desde
que los niflos estan en la educacion primaria con el fin de mejorar procesos de
razonamiento, visualizacion, comunicacion, para que luego pueda desarrollar las

representaciones abstractas como lo propone Piaget:

Disefiar actividades pedagdgicas para llevarlo a imaginar acciones posibles sobre
ellos y aprobar los efectos de estas. De este modo se va elaborando en el nifio un
proceso de interiorizacion de las acciones. Es decir o que el nifio en un primer
momento puede hacer en un plano concreto con las cosas, llega finalmente a poder
hacerlo mentalmente en un plano abstracto.™

3 DUVAL. Raymond. (traducido Myriam Vega) Semiosis y pensamiento humano, registros semioticos y
aprendizajes intelectuales. Programa editorial, Universidad del valle. Edicion 2, Cali, Colombia. 2017. P 44

4 SANDOVAL, Romy. Estrategias para desarrollar €l drea de matematicas para la educacién primaria.
Universidad Nacional de Santa. Facultad de educacion y humanidades 2010 p. 12.
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Si se aplican estas metodologias se favorecen cambios en la calidad educativa de
la institucion objeto de estudio, y tendra un impacto positivo en la comunidad
educativa porque los estudiantes estaran motivados hacia el aprendizaje de la

geometria que brinda herramientas para comprender el mundo que nos rodea.
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3.
OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Potenciar el razonamiento geométrico utilizando como estrategia didactica el uso de

material concreto, al abordar tareas relacionadas con volumen de objetos

tridimensionales en estudiantes de noveno grado.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar las dificultades y fortalezas que presentan los estudiantes de noveno
grado en la comprensiéon de las caracteristicas y propiedades de objetos

tridimensionales.

Disenar e implementar una secuencia didactica utilizando material concreto para
fortalecer el razonamiento geométrico al abordar situaciones que involucren el

volumen de objetos tridimensionales.

Categorizar el nivel de razonamiento geométrico de los estudiantes de noveno
grado, segun el modelo de Van Hiele, cuando realizan actividades relacionadas

con el volumen de objetos tridimensionales.

Analizar el efecto de la estrategia didactica uso del material concreto como
estrategia para el fortalecimiento del razonamiento geométrico al abordar

situaciones relacionadas con el volumen de objetos tridimensionales.
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4. MARCO TEORICO

4.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

La investigacion tuvo como antecedentes estudios que se han realizado sobre la
ensefanza de la geometria, donde se tiene en cuenta en el proceso metodoldgico
la utilizacion de material concreto y la teoria de Van Hiele en la ensefianza de la
geometria. Los resultados de estas investigaciones evidencian la pertinencia de
implementar estrategias pedagdgicas que conlleven a mejorar la practica educativa.

A continuacién, se presentan algunas investigaciones que se han realizado sobre la

ensefianza de la geometria:

4.1.1 Antecedentes internacionales. Lastra’® realiz6 en Chile una “Propuesta
metodolbgica de ensefianza y aprendizaje de la geometria, aplicada en escuelas
criticas”, en la cual se plante6 como objetivo comparar si el aprendizaje geométrico
se incrementa por el uso de estrategias didacticas que emplean el uso de programas
computacionales y el modelo de Van Hiele. La investigacion se realizé siguiendo los
lineamientos de la ensefianza de la geometria desde el modelo de Van Hiele. Esta
propuesta fue orientada desde la perspectiva constructivista, ya que incorporé la
idea que el estudiante participa activamente en la construccion de su conocimiento.
Los resultados de esta investigacion permiten conocer como evoluciona el
razonamiento geométrico en los estudiantes con uso de los programas
computacionales. La autora considera que la metodologia de Van Hiele permite al
profesor ayudar a sus estudiantes a mejorar su aprendizaje, organizar su trabajo en
forma graduada y sistematica, disefiar las actividades que debe realizar en el aula

y reflexionar sobre como los estudiantes estan aprendiendo e incorporando nuevos

5 LASTRA Sonia. Propuesta metodolégica de ensefianza y aprendizaje de la geometria, aplicada en escuelas
criticas. Tesis de Maestria. Santiago de Chile: Universidad de Chile, 2005.
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conocimientos. Las escuelas en donde se aplico la propuesta se evidencio que los
estudiantes incrementaron significativamente el aprendizaje geométrico con la
intervencién, ademas la aplicacion del modelo de Van Hiele en el aula permitieron
plantear un conjunto de relaciones de interaccion donde debe intervenir el maestro
con una planeacion adecuada en la cual debe tener en cuenta los intereses y la

motivacion de los alumnos y el cambio de rol del maestro.

Jaime'® desarrollé una investigacion titulada “aportaciones a la interpretacion y
aplicacion del modelo de Van Hiele: la ensefianza de las isometrias del plano. La
evaluacion del nivel de razonamiento” el cual se dedicdé a trabajar sobre la
aplicabilidad del modelo Van Hiele en las isometrias del plano, el primer capitulo es
introduccién y los principales componentes del modelo de Van Hiele, el segundo es
el disefio curricular de una unidad de ensefianza de las isometrias del plano,
teniendo en cuenta los niveles de razonamiento y las fases de aprendizaje del
modelo de Van Hiele. El tercer capitulo se plantea una interpretacién del proceso
seguido por los estudiantes en su avance a través de los sucesivos niveles y se
propone una técnica para determinar el nivel de razonamiento de los estudiantes a
través del proceso desarrollado en cada uno de los niveles con los cual puede
observar el incremento progresivo de adquisicion de razonamiento a lo largo de
cada uno de los grados porque el proceso de observacion se realizé durante tres
afos y la clase de matematicas siempre fue impartida por el mismo docente. Para
el analisis de los resultados no se tuvieron en cuenta resultados de pruebas
diagndsticas por que no se presentaron, entonces se trabajo sobre el supuesto que
el conocimiento y las capacidades de los alumnos son el mismo en todo el grupo.
El resultado de este proceso de investigacion que se aplicdé indica que los
estudiantes mejoraron su nivel de razonamiento a lo largo del ciclo pero que esta

mejora es menor de lo que seria deseable al terminar el ciclo, porque son pocos los

16 JAIME, Adela. Aportaciones a la interpretacion y aplicacién del modelo de Van Hiele: la ensefianza de las
isometrias del plano. La evaluacion del nivel de razonamiento. Tesis doctoral, Valencia, Espafia: Universidad
de Valencia, 1993.

40



estudiantes que alcanzan completamente el nivel dos de razonamiento. Esto
significa que este modelo es una herramienta valida para la ensefianza de la
geometria, pero se debe disefiar estrategias que impulsen el aprendizaje de la

geometria en primaria y secundaria.

Garcial” desarrollo una investigacion sobre “la construccion del concepto de area a
través de la resolucion de problemas y el analisis cognitivo” el proyecto se realiza
con el fin de que los estudiantes puedan a través de una metodologia de solucion
de problemas construir el concepto de area. Para evaluar los avances de los
estudiantes utilizé una caracterizacion y representacion de los avances cognitivos
de los estudiantes con el modelo de Piere y Kieren quienes proponen un modelo
constructivista para el estudio del aprendizaje denominado teoria dinamica para el
crecimiento de la comprension matematica que permite describir el proceso de
comprensién alrededor de un concepto en particular en otras palabras la
comprensién ocurre en la accion ya que el proceso no es lineal y este propone 8
capas de accion superpuestas y dispuestas, pero por el nivel desarrollado en los
estudiantes solo se trabajaron cinco capas. En la investigacion se realiza un
seguimiento profundo de cada una de los procesos que llevan 3 estudiantes, que
participaron en el proyecto haciendo un analisis de la produccién escrita de cada
una de las actividades aplicadas en el marco del proyecto, ademas crea los logros
que el estudiante debe tener para realizar cada una de las actividades. En
conclusién, en el proyecto no solo era importante lo que han logrado sino como lo
hacen y el proceso que llevan de comprension respecto a la comparacion y/o
conservacion de superficies. Con el desarrollo del proyecto se logra que los
estudiantes construyan el concepto de area a partir de las diferentes actividades
disefadas para este propdsito, para que este perdurara en el tiempo. Como la
estrategia era resolucion de problemas las situaciones planteadas permitieron que

se encontraran otras respuestas que podian conducir a tematicas diferentes a las

7 GARCIA A. Gabriela. La construccion del concepto de area a través de la resolucion de problemas y el
analisis cognitivo. Universidad de Huelva, Espaiia 2013
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de area, por ello fue fundamental la direccidén que le daba la docente para el logro
del proceso.

4.1.2 Antecedentes nacionales. La investigacion realizada por Rojas™ titulada
“Estrategia didactica para la ensefianza de la geometria del hexaedro” se enfoco en
demostrar la importancia que se debe dar a la ensefianza de la geometria. Su
objetivo principal fue implementar una estrategia didactica para la ensefianza de la
geometria, a partir de actividades relacionadas con el hexaedro, reviviendo el
pensamiento espacial y recuperando su importancia dentro de las matematicas. La
investigacion utilizé la metodologia de disefio cuasi-experimental con un grupo de
estudiantes de noveno grado, se apoyd en la teoria del constructivismo y en la
utilizacion del trabajo colaborativo. Se llevé a cabo en tres fases: aplicacion, en la
cual los estudiantes construyeron hexaedros de dimensiones diferentes para
comprender fisica y tedricamente los conceptos de perimetro, area y volumen;
analisis y evaluacion. Algunos de los resultados relevantes del proyecto es que se
puede alcanzar mayor éxito en la asimilacion y desarrollo del pensamiento
geométrico, ya que la estrategia didactica utilizada es una forma practica de
manipular el material fisicamente y el estudiante tiene la posibilidad de palpar las
tres dimensiones (largo, ancho y largo) en la vida real. Se logré un mayor cambio
en la asimilacién del grupo experimental que en el grupo de control, esto se
evidencio al comparar los valores finales, lo que significa que la estrategia didactica
es valida y potencia el desarrollo de competencias en el pensamiento espacial y
métrico de los estudiantes. Finalmente, el autor recomienda dar mayor relevancia a
la ensefanza de la geometria mediante ambientes de aprendizajes que le permitan
establecer relaciones geométricas, aplicando diferentes estrategias didacticas que

potencien el aprendizaje significativo.

18 ROJAS, José. Estrategia didactica para la ensefianza de la geometria del hexaedro. Tesis de Maestria.
Medellin: Universidad Nacional de Colombia, 2014.
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Marin'® en su trabajo de investigacion titulado “Estrategias didacticas para fortalecer
el pensamiento geométrico en estudiantes de grado sexto”, se trazd6 como objetivo
fortalecer el pensamiento geométrico en estudiantes de grado sexto de una
institucion educativa. En la investigacion se utilizé el enfoque cualitativo con disefio
de investigacion accion teniendo en cuenta la metodologia del Modelo Van Hiele. El
disefio metodologico se llevd acabo en cuatro fases: en la primera fase, reflexion
inicial, se aplico un pre-test cuyo obijetivo fue identificar los conocimientos previos y
las competencias matematicas que tenian los estudiantes; en la segunda fase,
planificacion, se identificaron las falencias y se planearon las actividades; en la
tercera fase, accion, se puso en marcha la intervencion; y en la ultima fase, pos-
test, se aplicé una prueba. En la etapa de accion se desarrollaron actividades con
la utilizacion de diferentes materiales didacticos como el geoplano, tangram, el
abaco, torre de Handi, cubo de soma, regletas, multicubos, cuerpos sodlidos,
poligonos, transportadores, compas, reglas, escuadras, herramientas didacticas
que contribuyen a la correcta construccion de conocimiento en las clases. Los
resultados de la investigacion fueron positivos, ya que en los estudiantes se observo
el fortalecimiento de las competencias en geometria, demostrado a través de la
correcta comprension de los conceptos geométricos identificados en los elementos
de su realidad. También se observé un gran entusiasmo para aplicar estos métodos

en diferentes proyectos de otras asignaturas.

Zapata? realizé una investigacion titulada “E/ desarrollo del pensamiento espacial
a través del aprendizaje por descubrimiento” en el cual el objetivo principal fue
propiciar el desarrollo del pensamiento espacial a través del aprendizaje por
descubrimiento desde la implementacion de una unidad didactica relacionada con
sélidos geométricos para estudiantes de noveno grado. En el desarrollo del proyecto

se toma como premisa unos items del aprendizaje por descubrimiento planteado

19 MARIN, Dora. Estrategias didacticas para fortalecer el pensamiento geométrico en estudiantes de grado
sexto. Tesis de Licenciatura en Matematicas. Manizales: Universidad Catdlica de Manizales, 2013.

20 ZAPATA, Gloria. El desarrollo del pensamiento espacial por descubrimiento. Tesis de licenciatura en
matematicas y fisica. Medellin: Universidad de Antioquia, 2014
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por Bruner, en el cual se facilita la aplicacién de los principios constructivistas,
porque promueven la interaccion dinamica y activa del estudiante en cada una de
las actividades propuestas en la unidad didactica que dieran cuenta de la capacidad
que tiene el estudiante de adquirir nuevos conocimientos a partir de la experiencia
y el contacto directo con el objeto de estudio, en la cual se toma como base la
utilizacion de material concreto, para su desarrollo en cada una de las etapas que
se definieron para el proyecto. El investigador concluye que al finalizar la
intervencién se evidencia que los estudiantes alcanzaron en su mayoria el objetivo
de la investigacion apoyandose en lo tedrico (libros, cuadernos de notas,
informacion digital) en lo practico con el uso de material concreto y en el contacto
con su contexto. También se encuentra como recomendacion que los docentes
implementen diferentes estrategias didacticas para favorecer el desarrollo del

pensamiento espacial.

4.1.3 Antecedentes locales. Arango y Trujillo?! desarrollaron el trabajo de
investigacion “Entiendo el concepto de Volumen usando ideas del principio de
Cavalieri y material manipulable”, cuyo objetivo principal fue ayudar a los
estudiantes a desarrollar destrezas para que identificaran y usaran correctamente
el concepto de volumen apoyados en ideas basicas de Cavalieri y la manipulacion
de material concreto. En esta investigacion se utilizé6 material concreto como: icopor,
valso y acrilico, para que estudiantes de octavo grado, a través de su manipulacion,
pasaran de lo concreto al concepto abstracto de volumen de diferentes soélidos
geométricos. Los autores manifiestan que los estudiantes con el desarrollo de estas
actividades alcanzaron el objetivo propuesto en la investigacion, porque
desarrollaron destrezas en la identificacidn y uso correcto del concepto de volumen.
También, con el desarrollo de la investigacion se fortalecié el trabajo en equipo

21 ARANGO, Luz y TRUJILLO, Alberto. Entiendo el concepto de volumen usando ideas del principio de
Cavalieri y material manipulable. Tesis de licenciatura en matematicas. Bucaramanga: Universidad Industrial
de Santander, 2010.

44



dando solucion a los diferentes problemas geométricos abordados en el aula de
clase.

Algarin?? realizd el trabajo de investigacién “Caracterizacion de los niveles de
razonamiento de Van Hiele especificos a los procesos de descripcion, definicion y
demostracion en el aprendizaje de las razones trigonométricas”, el objetivo de esta
investigaciéon fue caracterizar los modelos de razonamiento de Van Hiele
especificos a los procesos de descripcion, definicién y demostracion en el tema de
las razones trigonométricas. En esta investigacion se aplicaron algunos de los
procesos que estableci6 Van Hiele para la ensefianza de la geometria,
especificamente para razones trigopnométricas, utilizando un Software de Geometria
Dinamica (SGD) como herramienta de aprendizaje. También, se tuvo en cuenta una
caracterizaciéon del proceso de razonamiento de los estudiantes basada en los
resultados de la investigacion de Fiallo?®, lo que facilitd la construccion del
conocimiento matematico. Los resultados de la investigacion muestran que los
estudiantes participantes en la metodologia disefiada mostraron grandes avances
a pesar de que la mayoria tenia deficiencias en los conceptos y prerrequisitos para
el estudio de las razones trigonomeétricas. Ademas, la autora sefiala que el uso de
las tecnologias favorecio el analisis, la generalizacion, la deduccion, y en especial,
la relacion entre conceptos y la generalizacion de ideas, debido a que los archivos

electronicos se convierten en una herramienta de aprendizaje.

Moreno?* desarrollé un proyecto de investigacion en una institucion publica de

Municipio de Girdn titulada “incidencia del uso de material concreto en el

22 ALGARIN, Dany. Caracterizacion de los niveles de razonamiento de Van Hiele especificos a los procesos
de descripcion, definicion y demostracion en el aprendizaje de las razones trigonométricas. Tesis de Maestria.
Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander, 2013.

2 FIALLO, Jorge. Estudio del proceso de demostracion en el aprendizaje de las razones trigonométricas un
ambiente de geometria dindmica. Tesis de doctorado. Espafia: Universidad de Valencia, 2010.

24 MORENO, Sandra. incidencia del uso de material concreto en el fortalecimiento del proceso de
representacion en la resolucion de problemas. Tesis de Maestria. Bucaramanga: Universidad Industrial de
Santander.2017
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fortalecimiento del proceso de representacion en la resolucion de problemas” con el
fin de fortalecer el proceso de representacion matematica en la solucién de
problemas con estudiantes de grado tercero, por medio de la aplicacién de una
secuencia didactica utilizando como estrategia el uso de material concreto en el
desarrollo de actividades especificas para este grado. La evaluacion que se realizo
fue de tipo formativa teniendo en cuenta el antes, durante y después, con la
aplicaciéon de una prueba diagndstica y prueba final. Con la aplicacion de la
secuencia didactica se observd que el proceso de aprendizaje de los estudiantes
mejoro y el uso del material concreto facilito la comprension y la comunicacion que

son elementos claves en el proceso de formacién del pensamiento matematico.

4.2 FUNDAMENTACION TEORICA

Al surgir la necesidad de realizar una investigacion que permita mejorar el desarrollo
y fortalecimiento de las competencias matematicas en estudiantes de noveno grado,
particularmente en geometria, se plantea como estrategia didactica, el desarrollo de
una secuencia didactica con la utilizacion de material concreto que promueva la
aplicaciéon de otras alternativas para la ensefianza. Por lo tanto, se considera
pertinente usar para el desarrollo de la investigacion las propuestas curriculares
establecidas por el MEN y el Modelo de Van Hiele. Este modelo brinda elementos
tedricos para el disefio de la secuencia didactica, metodolédgicos y de analisis del
nivel de razonamiento de los estudiantes, ademas se tuvo en cuenta la vision teérica

del uso de material concreto propuesto por Raymond Duval.

4.2.1 Lineamientos y estandares basicos de competencias en matematicas.

Los estandares basicos en competencias matematicas dados por el Ministerio de
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Educacién Nacional orientan cada uno de los parametros de lo que un nifio, nifa y
joven debe saber y saber hacer, a lo largo de su paso por la educacion basica y
media, especificando por grupos de grados (1-3, 4-5, 6-7, 8-9, 10 y11) en el nivel

que se aspira alcanzar de calidad en cada uno.

En matematicas los estandares estan divididos en 5 tipos de pensamientos que

proponen los lineamientos curriculares?®:

e El pensamiento numérico y los sistemas numéricos.

e El pensamiento espacial y los sistemas geométricos.

¢ El pensamiento métrico y los sistemas métricos o de medidas.
e El pensamiento aleatorio y los sistemas de datos.

e El pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y analiticos.

Para la intervencion en el aula de clase se hizo énfasis en el desarrollo del
pensamiento espacial y los sistemas geométricos y el pensamiento métrico y los

sistemas de medidas que se describen a continuacion.

4.2.1.1 Pensamiento espacial y sistemas geométricos: Segun los lineamientos
curriculares el pensamiento espacial es “el conjunto de los procesos cognitivos
mediante los cuales se construyen y se manipulan las representaciones mentales
de los objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus
diversas traducciones o representaciones materiales’?®. Para lograr lo que plantea
los estandares en el desarrollo del pensamiento espacial es importante la
apropiacién por parte de los estudiantes del espacio fisico y geométrico de los

cuerpos y su relacion con el contexto, teniendo en cuenta las diferentes

25 MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Estandares basicos de competencias en matematicas. Ed.
Ministerio de Educacion Nacional. Bogota, 2006.

26 MINISTERIO DE EDUCACION NACION AL. Matematicas. Lineamientos curriculares. MEN. Bogota, p.
56.
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caracteristicas de cada objeto geométrico como se mencionan en los estandares

basicos de competencias de matematicas:

El trabajo con objetos bidimensionales y tridimensionales y sus movimientos y
transformaciones permite integrar nociones sobre volumen, area y perimetro, lo cual
a su vez posibilita conexiones con los sistemas métricos o de medida y con las
nociones de simetria, semejanza y congruencia, entre otras?’.

Teniendo en cuenta estas directrices de los estandares establecidos por el MEN, se
observa la necesidad de hacer mayor énfasis en el estudio del pensamiento espacial
para desarrollar habilidades basicas en los estudiantes, aunque esta investigacion
se enfoca en el pensamiento métrico, en algunos momentos se estableceran
relaciones entre estos dos pensamientos, ya que estan estrechamente

relacionados.

4.2.1.2 Pensamiento métrico y sistemas de medidas: Es importante en la
fundamentacion tedrica de esta investigacion incluir el pensamiento métrico,
definido en los Estandares del Ministerio de Educacion Nacional como “los
conceptos y procedimientos propios de este pensamiento hacen referencia a la
comprension general que tiene una persona sobre las magnitudes y las cantidades,
su medicion y el uso flexible de los sistemas métricos o de medidas en diferentes
situaciones”?®. Pues, en esta investigacion se busca que los estudiantes al participar
en experiencias con mediciones directas no soélo profundicen en la comprension de
volumen de objetos tridimensionales, sino que lleguen a comprender qué es un
atributo medible y se familiaricen con las unidades y procesos usados para

determinar medidas.

27 MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Estindares Basicos de Competencias en Lenguaje,
Matematicas, Ciencias y Ciudadanas. Primera Edicion. Ed. MEN, 2006, p. 62.
28 MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Estindares Basicos de Competencias en Lenguaje,
Matematicas, Ciencias y Ciudadanas. Primera Edicion. Ed. MEN, 2006, p. 63
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Al fortalecer el pensamiento métrico los estudiantes estaran en capacidad de aplicar
técnicas apropiadas, herramientas y férmulas para determinar las diferentes clases
de medidas, comprender los atributos y las unidades de medidas de los objetos,
teniendo en cuenta el desarrollo de practicas curriculares contextualizadas al

entorno donde se desenvuelve el estudiante su vida diaria.

4.2.2 Derechos basicos de aprendizaje. El Ministerio de Educacion nacional crea
los derechos basicos de aprendizaje (DBA) como una herramienta que va a ayudar
al desarrollo de los conocimientos, habilidades y valores que el estudiante debe
poseer al terminar cada grupo de grados de la educacion escolar, los cuales estan
organizados guardando coherencia con los lineamientos curriculares y los

estandares basicos de competencia.

Los DBA deben ser articulados con el enfoque, el modelo pedagdgico y las
estrategias de aula de las instituciones educativas, que han sido implementadas de
acuerdo a las necesidades del contexto.

Para el grado noveno en el area de matematicas se han propuesto 11 Derechos
Basicos de Aprendizaje®® de los cuales solo dos son pertinentes al proyecto. A

continuacién, se mencionan cada uno de ellos

1. Utiliza los numeros reales (sus operaciones, relaciones y propiedades) para
resolver problemas con expresiones polinémicas.

2. Propone y desarrolla expresiones algebraicas en el conjunto de los numeros
reales y utiliza las propiedades de la igualdad y de orden para determinar el
conjunto solucién de relaciones entre tales expresiones.

3. Utiliza los numeros reales, sus operaciones, relaciones y representaciones para

analizar procesos infinitos y resolver problemas.

2 MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Derechos Basicos de Aprendizaje matematicas. Segunda
edicion. Panamericana Formas E Impresos S.A. ISBN: 978-958-691-925-8 P.66-73
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. Identifica y utiliza relaciones entre el volumen y la capacidad de algunos cuerpos

redondos (cilindro, cono y esfera) con referencia a las situaciones escolares y

extraescolares.

. Utiliza teoremas, propiedades y relaciones geométricas (teorema de Thales y el

teorema de Pitagoras) para proponer y justificar estrategias de medicién y calculo
de longitudes.

. Conjetura acerca de las regularidades de las formas bidimensionales y

tridimensionales y realiza inferencias a partir de los criterios de semejanza,

congruencia y teoremas basicos.

. Interpreta el espacio de manera analitica a partir de relaciones geométricas que

se establecen en las trayectorias y desplazamientos de los cuerpos en diferentes

situaciones.

. Utiliza expresiones numéricas, algebraicas o graficas para hacer descripciones

de situaciones concretas y tomar decisiones con base en su interpretacion.

. Utiliza procesos inductivos y lenguaje simbdlico o algebraico para formular,

proponer y resolver conjeturas en la solucibn de problemas numéricos,

geomeétricos, métricos, en situaciones cotidianas y no cotidianas.

10. Propone un disefio estadistico adecuado para resolver una pregunta que indaga

1.

por la comparacion sobre las distribuciones de dos grupos de datos, para lo cual
usa comprensivamente diagramas de caja, medidas de tendencia central, de
variacion y de localizacion.

Encuentra el numero de posibles resultados de experimentos aleatorios, con
reemplazo y sin reemplazo, usando técnicas de conteo adecuadas, y argumenta
la seleccion realizada en el contexto de la situaciéon abordada. Encuentra la

probabilidad de eventos aleatorios compuestos.

Para los propdsitos del proyecto se tuvieron en cuenta los DBA del numeral 4y 5

en los cuales se enfocan con el propdsito del proyecto para mejorar el razonamiento

matematico de los estudiantes al abordar situaciones con objetos tridimensionales.
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4.2.3 Razonamiento geométrico. La ensefianza de la geometria en el aula de
clase ayuda a desarrollar habilidades como los afirma Andonegui*® “ademas de
desarrollar la intuicion espacial, trata de integrar la visualizacibn con la
conceptualizacion; la manipulacion y experimentacion con la deduccién; y todo ello,
con la resolucion de problemas y la aplicacion de los conocimientos geométricos.”
La geometria también nos ayuda a conocer el mundo en el que habitamos, al
permitir el analisis de los objetos geomeétricos que nos rodean de forma coherente
y poder dar solucién a situaciones problemas donde se generen nuevos

conocimientos.

Razonar geométricamente es tener la capacidad de enfrentar situaciones donde el
estudiante experimenta una evolucidn de su nivel de razonamiento, de acuerdo con
las competencias desarrolladas en cada una de las tematicas abordadas en el aula
de clase, que le posibiliten utilizarlas en cualquier situacién que se le presente, como
lo afirma Andonegui®' "Explorar racionalmente significa ir mas alla de la mera
visualizacion o manipulacion. Ademas de ver, la actividad geométrica nos tiene que
llevar a definir, deducir, resolver problemas y aplicar los conocimientos sobre los
objetos geométricos,” Para lograr ello el docente debe utilizar diversas herramientas

que le permitan explorar al maximo las posibilidades que le ofrece la geometria.

Vargas & Gamboa®* mencionan que uno de los estudios mas completos e
importantes que se han realizado es el Modelo de Van Hiele, para el desarrollo del
pensamiento geométrico en el proceso de ensefianza de la geometria y los niveles
propuestos por este modelo para analizar y medir el nivel de razonamiento de los

estudiantes.

30 ANDONEGUI, M. Desarrollo del pensamiento matematico. Cuaderno N°12 Geometria: conceptos y
construcciones elementales. Caracas, Venezuela: Federacion Internacional Fe y Alegria. 2006 p.10
3Ibid.p9

32VARGAS, G. y GAMBOA, R. . El modelo de Van Hiele y la ensefianza de la geometria. En: Revista de
Uniciencia. Enero-junio, 2013. Vol. 27, No. 1, p. 74-94. ISSN 1101 — 0275.
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4.2.4 Modelo De Van Hiele. El modelo Van Hiele es una propuesta que se presento
para mejorar la forma de ensefar la geometria en las aulas de clase, esta tiene dos
componentes: el primero, la forma de evaluar y ubicar en niveles de razonamiento
geométrico a los estudiantes, y el segundo componente, las fases de aprendizaje
que debe tener en cuenta el profesor para lograr el desarrollo del pensamiento

geométrico.

Este modelo fue desarrollado por Pierre Van Hiele y Dina Van Hiele-Geldof en los
afios 50, durante el tiempo que trabajaron como profesores de Geometria en
Holanda. Los investigadores detectaron que en algunos casos la ensefianza
arrojaba resultados limitados, ya que los nifios no entendian los argumentos y
explicaciones que se les daba. Para mejorar esa situacién crearon esta teoria, que
aun se encuentra vigente. Uno de sus componentes principales son los niveles de
razonamiento, que no van asociados a la edad y que solo alcanzando un nivel se
puede pasar al siguiente, ademas los autores sefalan “que cualquier persona ante
un nuevo contenido geomeétrico pasa por todos los niveles y su mayor o menor
dominio de la geometria influirda en que lo haga mas o menos rapidamente”33. A
continuacion, se describe cada uno de ellos desde la perspectiva del aprendizaje de
los estudiantes tomando principalmente los aportes Fouz y Donosti34.

4.2.4.1 Niveles de Van Hiele. Los niveles planteados por Van Hiele son cinco,
utilizan la notacién de 0 a 4, cada uno de ellos tiene una denominacion y descripcidon

especifica.

» Nivel 0: Visualizaciéon y reconocimiento. Al alcanzar este nivel los estudiantes:
a) Perciben los objetos geométricos en su totalidad, como una unidad, sin

diferenciar sus atributos y componentes.

3 FOUZ, F. y de DONOSTI, B. Modelo de Van Hiele para la didactica de la Geometria, un paseo por la
geometria. Disponible en: http://www.xtec.cat/~rnolla/Sangaku/SangWEB/PDF/PG-04-05-fouz.pdf. 2005. p.
67-68.

34 1bid., p. 69.
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b) Describen los objetos geométricos por su apariencia fisica mediante
descripciones visuales sin utilizar lenguaje técnico.
c) No reconocen de forma explicita componentes y propiedades de los objetos

geométricos.

» Nivel 1: Andlisis. Al alcanzar este nivel los estudiantes:
a) Perciben los componentes y propiedades de los objetos geométricos.
b) Pueden describir las figuras por sus propiedades, pero no las relaciona con
otras figuras.
c) A través de la experimentacion pueden establecer nuevas propiedades.

d) No realizan clasificaciones de objetos y figuras a partir de sus propiedades.

En este nivel los estudiantes empiezan a generalizar, esto se evidencia cuando

sefalan que las figuras cumplen una determinada propiedad.

» Nivel 2: Ordenacién o clasificacioén. Al alcanzar este nivel los estudiantes:

a) Describen las figuras de manera formal, es decir, sefialan las condiciones
necesarias y suficientes que deben cumplir los objetos geométricos.

b) Realizan clasificaciones logicas de manera formal, es decir reconocen como
unas propiedades derivan de otras, estableciendo relaciones entre las
propiedades.

c) Realizan demostraciones, pero en la mayoria de los casos no las entienden

en cuanto a su estructura.

» Nivel 3: Deduccién formal. Al alcanzar este nivel los estudiantes:
a) Realizan deducciones y demostraciones logicas y formales, ven la necesidad
de justificar las problematicas planteadas.
b) Comprenden y manejan las relaciones entre propiedades, y formalizan en
sistemas axiomaticos, por lo que ya se entiende la naturaleza de la

matematica.
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c) Comprenden como se puede llegar a los mismos resultados partiendo de
proposiciones o premisas distintas, lo que les permite entender que se puede

realizar distintas formas de demostraciones.

Este nivel se alcanza cuando se tiene un alto nivel de razonamiento logico.

Nivel 4: Rigor. Al alcanzar este nivel los estudiantes:

a) Conocen la existencia de diferentes sistemas axiomaticos, pueden analizar y
comprobar permitiendo comparar diferentes geometrias.

b) Se puede trabajar la geometria de manera abstracta sin necesidad de

ejemplos concretos, alcanzandose el mas alto nivel de rigor matematico.

4.2.4.2 Caracteristicas del modelo de Van Hiele. Las principales caracteristicas

del modelo de Van Hiele son:

La jerarquizacion y secuencialidad de los niveles: esta caracteristica permite ver
que los cuatro niveles de categorizacion en que se divide el modelo van de
acuerdo con el avance en el pensamiento matematico del estudiante, y son
secuenciales, porque no se pude cambiar el orden o saltar algunos de los niveles,

ya que cada uno se apoya en el anterior.

El lenguaje: se refleja en la forma de solucionar los problemas, en la manera de
expresar y en el significado que se le atribuye a cada palabra. No se trata solo
de adquirir conocimientos matematicos, sino también ampliar las capacidades del

lenguaje de cada estudiante de acuerdo con cada nivel.

Es continuo: el paso que realiza un estudiante de un nivel otro se hace de forma
continua y gradual, solo se considerara adquirido un nivel de razonamiento
cuando se tiene un dominio adecuado de todas las destrezas correspondientes
a ese nivel. El cambio de nivel se evidenciara cuando el estudiante muestre

deseo de usar un nivel superior de razonamiento.
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4.2.4.3 Las fases de aprendizaje segun el modelo de Van Hiele: El modelo Van
Hiele propone 5 fases que guian al profesor en el disefio y organizacién de la
propuesta de aprendizaje, estas fases estan planteadas para que los estudiantes

alcancen los niveles de razonamiento esperados. Las fases de aprendizaje son:

Fase 1: Informacion/ preguntas.
Fase 2: Orientacién dirigida.
Fase 3: Explicitacion.

Fase 4: Orientacion libre.

Fase 5: Integracion.

Fase 1: Informacién/ preguntas. Esta fase es oral, se formaliza mediante
preguntas que se les realizan a los estudiantes, o que permite determinar los pre-
saberes que tienen y asi, tener un punto de partida para el desarrollo de las
actividades de las siguientes fases. Los estudiantes deben recibir la informacion
sobre el campo de estudio que se va a iniciar, los tipos de actividades y problemas

a realizar, los métodos y materiales que se van a utilizar.

Fase 2: Orientacién dirigida. En esta fase es indispensable la seleccion cuidadosa
y detallada de las actividades por parte del profesor, quien guia a los estudiantes
mediante actividades y problemas secuenciados para comprender los objetos

matematicos, y asi poder alcanzar un nivel de razonamiento superior.

Al respecto Fouz y Donosti sefialan que:

Aqui es donde la importancia de la capacidad didactica del profesor/a mas se va a
necesitar. De su experiencia sefalan que el rendimiento de los estudiantes/as
(resultados optimos frente a tiempo empleado) no es bueno si no existen una serie
de actividades concretas, bien secuenciadas, para que los estudiantes/as
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descubran, comprendan, asimilen, apliquen, etc. las ideas, conceptos,
propiedades, relaciones, etc. que seran motivo de su aprendizaje en ese nivel .

Fase 3: Explicitacion. Al llegar a esta fase los estudiantes deben intercambiar las
experiencias y exponer los resultados en el desarrollo de cada una de las
actividades planteadas por el profesor. En esta fase, el profesor no propone
aprendizajes, es el mediador del proceso y realiza correcciones de acuerdo a las
necesidades que se van presentando. En cuanto a la utilizacién del vocabulario
apropiado para describir las estructuras sobre las que se han estado trabajando, se
sugiere una puesta en comun entre todos los estudiantes que hacen parte de la

actividad.

Fase 4: Orientacion libre. El profesor propone actividades mas complejas, en las
cuales se puede aplicar el conocimiento recientemente adquirido, en la comprension
de otros objetos matematicos relacionados con los previamente estudiados. Los

investigadores Fouz y Donosti sefialan que:

Estas actividades deberan ser lo suficientemente abiertas, lo ideal son problemas
abiertos, para que puedan ser abordados de diferentes maneras o puedan ser de
varias respuestas validas conforme a la interpretacién del enunciado. Esta idea les
obliga a una mayor necesidad de justificar sus respuestas utilizando un razonamiento
y lenguaje cada vez mas potente 6.

Fase 5: Integracion. En esta fase no se trabajan nuevos contenidos, sino que se
realiza una integracion de los contenidos trabajados y aprendidos con los pre-
saberes que el estudiante tenia cuando se inicid la intervencion didactica. El
profesor debe dirigir los resumenes o recopilaciones de la informacion para ayudar
al estudiante a afianzar sus conocimientos. En esta fase también, se pueden
integrar actividades de recuperacion para los estudiantes con algunas dificultades
en la adquisicién del conocimiento, si se considera necesario se pueden rehacer los

grupos para profundizar algo mas con los que tienen mejor rendimiento. Asimismo,

3 Ibid., p. 73.
3 Ibid., p. 73.
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el profesor puede realizar actividades de evaluacion que le permitan verificar si se

ha conseguido el objetivo propuesto.

4.2.4.4 Evaluacion en el modelo de Van Hiele: Al aplicar el modelo para el
aprendizaje propuesto por Van Hiele, el tipo de evaluacién es un punto clave, debido
a que con ella se hace la asignacién de los niveles, se seleccionan las estrategias
didacticas, se analiza el avance en cada una de las fases, etc. Los autores Fouz y
Donosti®” indican que lo mas recomendable es el test o la entrevista, proponen las

siguientes ideas previas a tener en cuenta en la evaluacion:

1. El nivel de razonamiento de los estudiantes depende del area de las matematicas
que se trate.

2. Se debe evaluar cdmo los estudiantes contestan y el porqué de sus respuestas,
mas que lo que no contestan o contestan bien o mal.

3. En las preguntas no esta el nivel de los estudiantes, sino en sus respuestas.

4. En unos contenidos se puede estar en un nivel y, en otros diferentes, en un nivel
distinto.

5. Cuando se encuentran en el paso de un nivel a otro, puede resultar dificil

determinar la situacion real en que se hallan.

En este caso, es importante resaltar la apreciacién hecha por Vargas y Gamboa

El hecho de que lejos de la forma tradicional de evaluacion a la que estamos ligados,
dado el sistema en el que nos desenvolvemos dia tras dia, el modelo de Van Hiele
debe ser evaluado de forma distinta. En él, el porqué de una respuesta es mas
importante que resaltar si esta es correcta o incorrecta y, por lo tanto, los instrumentos
que apliquemos para lograr evaluar los niveles de razonamiento en geometria, a la
luz de este modelo, deben ser acordes con esta filosofia .

37 Ibid., p. 76.
3% VARGAS, G. y GAMBOA, R. El modelo de Van Hiele y la ensefianza de la geometria. En: Revista de
Uniciencia. Enero-junio, 2013. Vol. 27, No. 1, p. 74-94. ISSN 1101 — 0275.
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4.2.5 Secuencia didactica. (SD) es una estrategia de ensefianza que se puede
aplicar en el aula de clase para obtener un aprendizaje significativo en los
estudiantes. Para ello el profesor debe considerar un problema relevante y
pertinente del contexto, de esta manera se pueda despertar el interés del estudiante,
involucrandolo poco a poco en las actividades programadas de la secuencia
didactica, que conlleven a la comprension del objeto matematico.

El disefio de una secuencia didactica demanda una gran responsabilidad por parte
del profesor, porque debe tener conocimiento del programa de estudio, experiencia
y visidn pedagogica para que la secuencia aplicada presente los resultados
esperados. Las secuencias didacticas tienen tres fases: la preparacion, la

produccion y la evaluacion.

Para Diaz Barriga “la estructura de la secuencia didactica se integra con dos
elementos que se realizan de manera paralela: la secuencia de actividades para el
aprendizaje y la evaluacion para el aprendizaje”®, ya que las actividades de las
secuencias deben tener orden interno, ademas permitir al profesor ver los avances

del proceso.

39 DIAZ, Angel. Secuencias de aprendizaje ;Un problema del enfoque de competencias o un reencuentro con
perspectivas didacticas? Profesorado. En: Revista de curriculum y formacién del profesorado. Septiembre-
diciembre, 2013. Vol. 17, No. 3. p. 20.
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4.2.6 Material concreto. La ensefianza de la geometria esta requiriendo un cambio
de estrategia pedagdgica para lograr que los estudiantes, describan, entiendan e
interpreten las representaciones del mundo real el cual esta lleno de elementos
geométricos que permiten al estudiante interactuar con él y que se puede utilizar
como medio para que los estudiantes construyan su propio conocimiento y
alcancen las competencias necesarias para la adquisicion de conceptos de

volumen, segtin Olmo*° afirma que:

Algunas de las dificultades que los nifios encuentran en la medida del volumen,
pueden estar originados por el hecho de que son forzados a leer y visualizar
informacion sobre objetos solidos a partir de graficos sin haber manipulado
previamente dichos objetos.

A partir de esta afirmacion se puede decir que el sentido del espacio se inicia
mediante la experiencia directa con los objetos del entorno.

Ademas el uso de material manipulable, utilizado intencionalmente como apoyo a
las actividades que se desarrollan en el aula de clase para lograr un proceso de
aprendizaje, permite desplegar en los estudiantes ciertas habilidades para analizar
caracteristicas y propiedades de las figuras geométricas en sus diferentes
dimensiones, con actividades como la construccién, dibujo, medida, visualizacién,
comparacioén, transformacion, conjeturas y comprobacion, que facilitan el acceso a
la estructura légica y modos de demostracion de la geometria. Segun Duval*! “/a
originalidad de los procesos en geometria, en comparacion con otras actividades
matematicas, tiene que ver con que es absolutamente necesaria la coordinacion
entre los tratamientos especificos al registro de las figuras y los del discurso teérico
en lengua natural’. Apoyandose en esta teoria se puede decir que dependiendo

como el estudiante tenga su estructura cognitiva de la figura, puede ser capaz de

40 OLMO, M; MORENO F; GIL F. superficie y volumen ;algo mas que el trabajo con formulas? Sintesis. 1993.
p. 120.
4 DUVAL, R. Se miosis y pensamiento humano (M. vega, trad) Cali, Programa editorial Universidad del Valle
p.- 196
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utilizar el lenguaje adecuado para hacer conjeturas y verificaciones de las

estructuras de las figuras y poderlas comunicar.

El desarrollo proceso de construccion dentro del aula de clase va en estrecha
relacion con el enfoque pedagogico socio-constructivismo que se aplica en la
institucion objeto de estudio cuyo propdsito es:

El desarrollo de las capacidades fundamentales en los procesos de interaccion y
comunicacion desplegados durante la ensefanza, el debate, la critica razonada del
grupo, la vinculacién entre la teoria y la practica y la solucion de problemas reales que
interesan a la comunidad.*?

Este enfoque favorece, el desarrollo de la propuesta para el fortalecimiento del

razonamiento matematico en los estudiantes.

La utilizacion de material concreto en la ensefianza de la geometria permite que el
estudiante manipule el objeto en sus tres dimensiones, para que se le facilite hacer
una representacion mental del objeto manipulado, y pueda plasmarlo en un plano
bidimensional, teniendo en cuenta que la etapa de trabajo con material concreto se
realiza con nifios en pre escolar y primaria, pero no se debe descartar como una
herramienta sdélida que ayuda afianzar proceso que los jovenes no han logrado

alcanzar en los grados anteriores a noveno grado.

4.3 MARCO LEGAL

Siendo las matematicas un area obligatoria y fundamental dentro del plan de estudio
de una institucion educativa en Colombia, su disefio, implementacién y evaluacion

esta determinada por la normatividad legal vigente:

4“2 PROYECTO EDUCATIVO INSTITUCIONAL. E CLAVERIANO, Enfoque pedagogico, 2016. p. 51
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Constitucién politica colombina

e Articulo 67: “La educacién es un derecho de la persona y un servicio publico que
tiene una funcion social; con ella se busca el acceso al conocimiento, a la ciencia,
a la técnica, y a los demas bienes y valores de la cultura”.*

e Articulo 68: en este el estado garantiza las libertades de ensefianza, aprendizaje,

investigacion y catedra.

Ley 115 de 1994 Ley General de Educacion
e Articulo 22: en los objetivos especificos de la educacidén basica encontramos

establecido que:

El desarrollo de las capacidades para el razonamiento l6gico mediante el dominio de
los sistemas numéricos, geométricos, métricos, logicos, analiticos, de conjuntos de
operaciones y relaciones, asi como para su utilizacién en la interpretacién y solucién
de los problemas de la ciencia, de la tecnologia y los de la vida cotidiana®*.

e Articulo 23:

Areas obligatorias y fundamentales. Para el logro de los objetivos de la educacion
basica se establecen areas obligatorias y fundamentales del conocimiento y de la
formacion que necesariamente se tendran que ofrecer de acuerdo con el curriculo y
el Proyecto Educativo Institucional®.

El area de matematicas es contemplada entre las areas fundamentales de la
educacién para la cual también se han establecido lineamientos curriculares
mediante el decreto 1860 de 1994, en el cual se establecen objetivos a alcanzar con

los nifios, nifias y adolescentes que estan dentro del sistema educativo.

4 COLOMBIA, CONSTITUCION POLITICA DE1991. Plaza y Janes editores Colombia S.A. 2004. p 30
4 COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPUBLICA. Ley 115 de 1994. Ley General de Educacion 1994. p 8
4 Ibid.,p 8
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También el Ministerio de Educacion establece los estandares basicos de
competencia donde se busca formar ciudadanos matematicamente competentes,
para ello se requiere que sean “diestros, eficaz y eficiente en el desarrollo de cada
uno de los procesos generales, en los cuales cada estudiante va pasando por
distintos niveles de competencias’® con el desarrollo de los cinco tipos de
pensamiento el numeérico, el espacial, el métrico, el aleatorio y variacional, que se
deben desarrollar en los estudiantes al trascurrir su proceso estudiantil desde
preescolar a undécimo, se busca que para la adquisicion de conocimiento, se deben

estudiar desde situaciones problémicas contextualizadas.

4 MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Estindares Basicos de Competencias en Lenguaje,
Matematicas, Ciencias y Ciudadanas. Primera Edicion. Ed. MEN, 2006, p. 56
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5. DISENO METODOLOGICO

5.1 METODO DE INVESTIGACION

Esta investigacion se realizé con un enfoque cualitativo, aplicando la investigaciéon
accién, que hace referencia a una amplia gama de estrategias que se pueden utilizar
para mejorar la calidad de la educacién. Segun Elliott, el objetivo fundamental de la
investigacién accion “consiste en mejorar la practica en vez de generar
conocimientos. La produccion y utilizacion del conocimiento es subordinada a este
objetivo fundamental y esta condicionado por é'*". La investigacion accién es el
método mas adecuado a utilizar en los ambientes escolares, ya que permite mejorar
los entornos sociales y reflexionar sobre la practica educativa para luego mejorarla.
Con el desarrollo de esta investigacion se busca proponer una forma de orientar el
proceso de ensefianza-aprendizaje mediante el uso de material concreto como
estrategia didactica para fortalecer el razonamiento geométrico al abordar tareas

relacionadas con objetos tridimensionales.

Teniendo en cuenta las bases dadas por los tedricos de la investigacion accion, se
puede decir que la mejora de la practica pedagdgica consiste en implantar aquellos
valores que constituyen sus fines, los cuales no se manifiestan solo en el resultado
de la investigacion, sino constituyen parte importante en el desarrollo de las
capacidades intelectuales y el cambio positivo de la actitud de los estudiantes. Al
aplicar este método de investigacion también se espera fomentar el trabajo

colaborativo mejorando la comunicacion entre los miembros del grupo.

47 ELLIOTT, J. El cambio educativo desde la investigacion — accién. Madrid: Morata, 1991. p. 67.
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5.2 POBLACION, MUESTRA Y CONTEXTO PARTICIPANTE

La investigacion se desarrollé con la participacion de estudiantes de grado noveno
de basica secundaria pertenecientes a la sede principal de la institucién que
participo en el estudio. Esta institucion es de caracter oficial, se encuentra ubicada
al norte de la ciudad de Bucaramanga, Santander. Actualmente presta los servicios
de preescolar, basica primaria, basica secundaria y media a estudiantes de
diferentes niveles socioeconomicos (0, 1 y 2). La educacidn que se brinda se
fundamenta en las politicas y principios establecidos por la Fundacién Fe y Alegria,
que tiene a cargo la administracion de la institucion en la figura de comodato con la

Alcaldia de Bucaramanga.

Un grupo de 12 estudiantes (5 mujeres y 7 hombres) del grado noveno en edades
comprendidas entre 14 y 16 afos son quienes participaron en la investigacion, la
razon es que este es uno de los grados donde la docente imparte clase de
Matematicas y segun el plan de estudios de la institucion educativa y los derechos
basicos de aprendizaje proponen para este grado la profundizacion de sus
conocimientos sobre lo referente al volumen de objetos tridimensionales (poliedros

y cuerpos redondos).

5.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Para el desarrollo de esta investigacion se tuvieron en cuenta las siguientes técnicas

e instrumentos para conseguir evidencias.
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5.3.1 Técnicas de investigacion

Observacion participante: Es |la descripcidn directa de cada una de las acciones,
comportamientos y utilizacion de materiales que realizan los participantes, que
estan siendo objeto de estudio, los cuales deben ser descritos objetivamente por el
investigador. Para McKernan “la observacion del participante es la técnica mas fiel
al proposito metodolégico de la investigacion-accion, y la de uso principal en el
estudio de las aulas™®. La observacién es mas que el simple mirar, se deben
registrar los acontecimientos utilizando un diario de campo o notas de campo como

instrumento para recoger informacion de la intervencion en el aula.

Para la aplicacién de esta técnica es recomendable tener grabaciones en video,
porque estos registros ayudan a tener cuadros completos de los acontecimientos
para luego poder ser descritos de una forma objetiva en el diario de campo. Las
ventajas que tiene la aplicacion de esta técnica es que se puede tener evidencia de
hechos improbables como probables de la investigacion, ademas permite realizar la

recoleccion de informacion autentica y de facil sistematizacion.

5.3.2 Instrumentos de recoleccion de informacion

Secuencia didactica: En la elaboracion de la secuencia didactica se tuvo en cuenta
la etapa de diagndstico para el disefio de las actividades y el material didactico. Las
actividades planteadas se relacionaron entre si y el grado de complejidad aument6
a medida que se avanzaba en la SD. En la implementacion de la SD se desarrollaron
6 sesiones las cuales estaban dividas en sesiones de apertura, desarrollo y cierre,
ademas cada sesion constd de dos o tres actividades que se realizaron
independientemente, con una duracion de dos horas cada una. Durante la

intervencién de aula se realizé un proceso de evaluacion para verificar la pertinencia

% MCKERNAN, J. Investigacion — accion y curriculum. Madrid: Morata, 1996. p. 84.
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de las actividades que conforman la SD, y determinar si era necesario modificarlas

para alcanzar el objetivo propuesto.

Diario de campo: Los diarios de campo son documentos que ayudaron a favorecer
objetivo educativo, en el cual se tuvieron encueta lo propuesto por Elliott “e/ diario
de campo debe contener narraciones sobre las observaciones, sentimientos,
reacciones, interpretaciones, reflexiones, corazonadas, hipotesis y explicaciones.
Las narraciones no deben informar sobre los hechos escuetos de la situacion, sino
trasmitir la sensacién de estar participando en ellos”*°. Esta técnica narrativa y de
registros de acontecimientos permitié obtener datos relevantes que proporcionaron
informacion al docente sobre la evolucion del pensamiento de los estudiantes y los
avances en cuanto a los niveles planteados por Van Hiele. En la investigacion, el
docente utilizé el diario de campo para documentar los hechos presentados en el

aula durante la intervencion.

Cuestionario: Este instrumento fue utilizado para recoger informacién es uno de
los instrumentos mas utilizadas en investigacion. Para McKernan “el cuestionario
como instrumento de recogida de datos es facil de administrar, proporciona
respuestas directas de informacion tanto factual como actitudinal, y convierte la
tabulacion de las respuestas en una tarea que no requiere casi ningtin esfuerzo”°,
Teniendo en cuenta estos aportes en la elaboracion del cuestionario intervino el
investigador, quien redactd las preguntas de temas preestablecidos, las cuales
fueron de naturaleza abierta o cerrada.

McKernan presenta tres tipos de cuestionario: el cuestionario por correo,
cuestionario administrado en grupo y el cuestionario con contacto personal. Para
esta investigacion se utilizd el cuestionario administrado en grupo, en el cual se

reunieron los estudiantes para que respondieran el cuestionario, estando presente

 Ibid., p. 96.
50 Ibid., p. 146.
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el investigador. Este tipo de cuestionario es el mas aplicado en investigaciones en
aulas de clase.

Este instrumento se utilizé en dos ocasiones durante la investigacion: la primera vez
se utilizo en la etapa de diagnostico con el propdsito de identificar en qué nivel de
razonamiento se encontraban los estudiantes segun el modelo de Van Hiele; y la
segunda vez al finalizar la intervencion didactica para determinar el avance de los
estudiantes segun los niveles de razonamiento que se tuvieron en cuenta en la

etapa de diagndstico.

El cuestionario fue conformado por 10 preguntas relacionadas con los componentes
y competencias a desarrollar dentro de la investigacion, y que se han identificado
como falencia en los estudiantes participantes en el analisis de los resultados de las
Pruebas Saber presentadas en afios anteriores y preguntas abiertas donde se pudo
observar el nivel de razonamiento de los estudiantes con la utilizacion de material

concreto.

Registros filmicos: En el contexto de la investigacion-accion se realizaron las
grabaciones en video como una herramienta eficaz para obtener informacion en las
aulas. Este instrumento se utilizé para grabar las clases de forma parcial o total,
segun McKernan “se necesitan al menos tres elementos, el primero una camara de
video y una cinta virgen; un receptor de imagenes y un monitor’®'. La grabacion fue
un instrumento muy util porque consiguio un gran beneficio al poder mirar escuchar
y describir las situaciones presentadas, ademas permitié analizar detalladamente

las situaciones mas relevantes en el desarrollo de la actividad.

51 Ibid., p. 124.
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Datos Fotograficos: Segun McKernan “las fotografias se consideran documentos,
artefactos y pruebas de la conducta humana en entornos naturalistas. En resumen,
funcionan como ventanas al mundo de la escuela’?, al realizar la toma de
fotografias en la investigacidn pueden recogerse diferentes aspectos visuales como

los mencionados por Elliott:

¢ Los estudiantes mientras trabajan en el aula.
e Lo que ocurre a espaldas del profesor.

e La distribucion fisica del aula.

e La pauta de organizacion social del aula.

e La posturay posicion fisica del profesor cuando se dirige a los estudiantes.

Al utilizar la fotografia como técnica de recoleccion de informaciéon se obtuvieron

datos utiles para el analisis, que se aportan como evidencia de la investigacion.

5.4 PROCESO METODOLOGICO

La investigacion se desarrollo6 en tres etapas fundamentales: la primera, el
Diagnéstico y Problematizacion; la segunda, Intervencion de aula, y la ultima,

Reflexion.

2 Ibid., p. 121,
53 ELLIOTT, Op. Cit. p. 98.
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Figura 5. Estructura Metodologica de la investigacion

ESTRUCTURA
METODOLOGICA
|
I I I
DIAGNOSTICO Y INTERVENCION EN EL A
PROBLEMATIZACION AULA RERLEACH

LAplicacion de la prueba diagnostica.
LAndlisis y reflexion  sobre los - Disefio de la secuencia didactica. . Aplicacén de la prueba final.
resultados. - Implementacion de la secuencia - Categorizacion segun el modelo de|
L Identificacion de fortalezas | didactica. Van Hiele.
dificultades. - Evaluacion del proceso de| | Interpretacion y discusion de los|
L Categorizacion segtn el modelo de implementacion de la secuencia. resultados.
Van Hiele. - Valoracion del proceso investigativo.

Fuente: elaboracion propia teniendo en cuenta el Modelo del proceso de Investigacién—accion de
Elliott

A continuacién, se realiza una breve descripcion de cada una de las etapas del

proceso metodoldgico:

5.4.1 Diagnéstico y problematizacion. Se adjunta el anexo A al final del
documento, correspondiente a la prueba diagnéstica aplicada a los estudiantes del
grado noveno y que segun los resultados obtenidos mediante la implementacion de
este instrumento se analizé y categorizé el nivel de razonamiento que tenian los
estudiantes de acuerdo con los parametros propuestos por Van Hiele para cada
nivel y fue un instrumento relevante al momento de la elaboracion de la secuencia

didactica.
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Descripcion de la prueba diagnéstica

La prueba diagnostica aplicada permitié evidenciar el nivel de razonamiento que los
estudiantes tenian al momento de abordar diferentes actividades de medidas donde
debian responder preguntas relacionadas con la visualizacién, analisis y desarrollo
de procesos matematicos de objetos tridimensionales; para el desarrollo del
proyecto fue muy importante que el estudiante justificara la respuesta, porque para
el modelo de evaluacién que plantea Van Hiele es mas importante lo que el

estudiante responde que si la respuesta es correcta o no.

Las preguntas planteadas en la prueba fueron tomadas de documentos validados

que se mencionan a continuacion:

+ |CFES Cuadernillo Pruebas Saber Noveno 2012 pregunta 6. Con ajustes al
proyecto.

+ [CFES Cuadernillo Pruebas Saber Noveno 2014 Preguntas 2, 3, 4, 5y 7. Con
ajustes al proyecto.

+ ICFES Cuadernillo Pruebas Saber Quinto 2014 Pregunta 8. Con ajustes al
proyecto.

+ |CFES Cuadernillo Pruebas Saber Noveno 2015 Preguntas 1, 9 y 10. Con ajustes
al proyecto.

+ Proyecto “Implementacién del cubo como recurso didactico para la integracion de
la aritmética y la geometria” Universidad Autonoma Latinoamericana Medellin
2008. Pregunta 11. Con ajustes al proyecto.

+ Revista. La ensefianza de la geometria “materiales para apoyar la practica

didactica” México 2008. Pregunta 12. Con ajustes al proyecto.

Esta prueba diagndstica consta de dos partes:

LA PARTE A se aplicé un cuestionario con 10 preguntas de analisis y razonamiento

geométrico del volumen de sodlidos, tipo Pruebas saber, donde los estudiantes
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debian escoger la respuesta correcta y luego justificar con las operaciones o en
letras el porqué de la respuesta. Cada pregunta tiene un nivel de razonamiento de
acuerdo al modelo planteado por Van Hiele y a los criterios dados en el proyecto

especificamente para el Volumen de objetos tridimensionales.

Las preguntas de la parte A de la prueba se distribuyeron de la siguiente manera:

NIVELES DE PARTE A DEL
RAZONAMIENTO VAN DIAGNOSTICO
HIELE (N° DE PREGUNTA)
Visualizacion Pregunta 1y 2
Analisis Pregunta 3y 4
Ordenacion Pregunta 5y 6
Deduccion formal Pregunta 7y 8
Rigor Pregunta 9y 10

LA PARTE B de la prueba const6 de 3 preguntas abiertas que corresponden al
proceso de representacién y modelacién de figuras tridimensionales elaborados con
plastilina y papel iris, Con las cuales se queria observar el conocimiento que tenian
los estudiantes sobre el volumen de los objetos y como plasmarlo sobre un papel,

de acuerdo a los niveles de razonamiento planteados por el modelo de Van Hiele.

NIVELES DE DEL
RAZONAMIENTO VAN DIAGNOSTICO
HIELE (N° DE PREGUNTA)
Visualizacion Pregunta 1 y2
Andlisis Pregunta 1y 2
Ordenacion Pregunta 1y 2
Deduccion formal Pregunta2y 3
Rigor Pregunta 3
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5.4.2 Intervencion en el aula. Teniendo en cuenta las dificultades identificadas en
el analisis de los resultados de la prueba diagnostica y el nivel de razonamiento
geométrico en el que se ubicaron los estudiantes, se procedié al disefo e
implementacién de una secuencia didactica. La etapa de intervencion tuvo una
duraciéon de 20 horas, en las cuales se realizaron actividades didacticas que
permitian a los estudiantes la conceptualizacion del volumen de soélidos geométricos

como el prisma, la piramide y el cilindro.

Las actividades se dividieron en 6 sesiones, cada una de las sesiones se le asigné
un nombre y un propédsito especifico a alcanzar, en el desarrollo se utilizaron
diferentes elementos de material concreto para lograr que los estudiantes
avanzaran en el nivel de razonamiento, algunos de los materiales utilizados fueron:
cartulina, papel de colores, imagenes, videos, metro, guias de trabajo individual y
grupal, ademas se tuvieron en cuenta las fases planteadas por el método de
razonamiento de Van Hiele para el desarrollo de las sesiones las cuales son:

informacion, orientacién dirigida, explicacion, orientacion libre e integracion.

5.4.3 Reflexién. En esta etapa se analizaron las fortalezas y debilidades
encontradas en la actividad desarrollada durante la implementacion de la SD para
considerar la pertinencia de cada una de las actividades que la conforman, y asi
determinar si la SD permiti6 alcanzar el objetivo propuesto o si requiere
modificaciones. Ademas, incluye el analisis de los resultados de la prueba final
aplicada a los estudiantes, su respectiva categorizacidon segun los niveles de
razonamiento planteado por Van Hiele y se realiza un contraste entre la prueba
inicial y final para analizar la pertinencia de la estrategia propuesta en el proyecto y

hacer la valoracion de todo el proceso investigativo.
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5.5 CRITERIOS ETICOS

Para el desarrollo de esta investigacion fue de vital importancia que los participantes
conocieran cuales fueron los objetivos de investigacion y los que tenian derechos

como agentes activos.

A partir de los criterios éticos establecidos por McKernan®* para la investigacion-

accion, se mencionan los criterios que se tuvieron en cuenta en esta investigacion:

= Se solicitd autorizacion a los directivos de la institucién educativa para desarrollar

la investigacion. (Anexo A)

= Se solicitd a los padres el consentimiento informado para la participacion de los

estudiantes en la investigacion. (Anexo B)

= Se informo a los estudiantes los propdsitos de la investigacion. (Anexo C)

= Para preservar la identidad de los estudiantes que participaron en la investigacion

se utilizaron codigos.

» Los datos recolectados durante la investigacion se mantendran en

confidencialidad.

» Los resultados de la investigacién se daran a conocer en su totalidad a la

comunidad educativa de la institucién que participo en el estudio.

5 MCKERNAN, Op. Cit. 262.
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6. DISENO DE LA INTERVENCION

La secuencia didactica esta conformada por 6 sesiones, que estan agrupadas en

actividades de apertura, desarrollo y cierre. A continuacidn, se presenta la

planeacidon general teniendo en cuenta la propuesta presentada por Pérez Abril.

Para la estructura de la planeacion.

PLANEACION GENERAL DE LA SECUENCIA DIDACTICA

Tabla 8. Planeacién general

EL URBANISMO

Resultados esperados
relacionados con los

aprendizajes de los

Con la implementacion de la secuencia didactica se espera potenciar el
razonamiento matematico en los estudiantes de noveno grado al hallar el volumen

de Objetos tridimensionales

pedagdgicos y/o didacticos.

estudiantes
Referentes  teéricos de Modelo de razonamiento de Van Hiele
enfoque metodolégico, Teoria de la secuencia didactica

Trabajo con material concreto.

Secuencia de actividades

por sesion

Sesion 1: conociendo mi entorno.

o Actividad 1: video de motivacion (historia de la vivienda) y sensibilizacion

Sesioén 2: construccion de mi ciudad.

o Actividad 2: elaborar en cartulina la forma de los poliedros con que esta
construida la ciudad donde vivo y hago comparaciones.

Sesion 3: Recordando lo que he aprendido

o Actividad 1: perimetro de figuras planas y solidos

o Actividad 2: area de figuras planas y solidos

o Actividad 3: pongo a prueba lo que he aprendido en mi aula de clase.

Sesioén 4: Elaboracion de planos

o Actividad 1: construyo el plano de la casa de mis suefios

Sesion 5: Aprendo a hallar el volumen

o Actividad 1: construyo y hallo el volumen de prismas
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EL URBANISMO

o Actividad 2: Construyo y hallo el volumen de piramides.

o Actividad 3: Construyo y hallo el volumen de cilindros.

- Sesion 6: La casa de mis suefios.

o Actividad 1: Materiales y unidades de medida.

o Actividad 2: La maqueta de la casa de mis suefios.

Productos académicos y

ritual de cierre

- Elaboraci6n de protocolos de actividades.

- Elaboracion de sélidos geométricos (volumen)

- Elaboracion de la maqueta con unidades métricas.

Mecanismos previstos para
la  evaluacion 'y el

seguimiento del aprendizaje.

- Evaluacién al proceso con la prueba final.

- Autoevaluacién, coevaluacién y heteroevaluacion

Fuente: adaptacion del modelo para propuesta de la secuencia didactica de Mauricio Pérez Abril5®

Para lograr una complementacion de la organizacién de la secuencia didactica se

elabord el siguiente cuadro con el alcance de cada una de las etapas de la

secuencia.

Tabla 9. Propésitos de las etapas de la secuencia didactica

cotidianos.

o Actividad 1: elaborar en cartulina la forma de
los poliedros con que esta construida la ciudad

donde vivo y hago comparaciones.

PROPOSITO DE LA
ACTIVIDAD SESIONES TIEMPO
ACTIVIDAD
Motivar a los estudiantes a | Apertura Sesidn 1: conociendo mi entorno.
desarrollar la capacidad para o Actividad 1: video de motivacién y 1h
visualizar relaciones sensibilizacion.
geométricas, mediante
representaciones de espacios Sesion 2: construccion de mi ciudad. 2h

55 PEREZ, A. Mini Curso- Taller: Fundamentacion, Disefio y Analisis de Situaciones Didécticas para el Trabajo

en Aula en el Campo del Lenguaje. Bucaramanga, primer semestre académico. 2012. p. 12




PROPOSITO DE LA

PP ACTIVIDAD SESIONES TIEMPO
Desarrollar el pensamiento | Desarrollo Sesion 3: Recordando lo que he aprendido
espacial y el razonamiento o Actividad 1: perimetro de figuras planas y 4h
matematico en estudiantes de solidos
noveno grado al realizar o Actividad 2: area de figuras planas y solidos
diferentes actividades, con el o Actividad 3: pongo a prueba lo que he
uso del material concreto, que aprendido en mi aula de clase.
los lleven a contextualizar la
forma de abordar tareas Sesioén 4: Elaboracién de planos 2h
relacionadas con  objetos o Actividad 1: construyo el plano de la casa de
tridimensionales. mis suefios.
Sesion 5: Aprendo a hallar el volumen 6h
o Actividad 1: construyo y hallo el volumen de
prismas
o Actividad 2: Construyo y hallo el volumen de
piramides.
o Actividad 3: Construyo y hallo el volumen de
cilindros.
Evidenciar el razonamiento | Cierre Sesion 6: La casa de mis suefios.
matematico al realizar el o Actividad 1: Materiales y unidades de medida. 5h
calculo de areas y volumenes o Actividad 2: La maqueta de la casa de mis
de algunas figuras suefios

geométricas.

Fuente: Elaborado por la autora del proyecto de investigacion.

La planeacion de cada una de las sesiones de la secuencia se tuvo en cuenta los
aportes que hace Van Hiele de los pasos que se debe seguir para lograr los
resultados propuestos o esperados con la aplicacién de cada una de ellas en el aula

de clase.

76



INSTRUMENTO DE PLANEACION DE LA SECUENCIAS®

Sesion 1

Tabla 10. Planeacion de la seccion uno de la secuencia

HIELE

SESION Primera

ACTIVIDAD 1

FECHA DE

IMPLEMENTACION 3 de Octubre de 2017

NOMBRE DE LA Motivacién y sensibilizacion

ACTIVIDAD y

NIVELES DE .
-VISUALIZACION

RAZONAMIENTO DE VAN | ANALISIS

DESCRIPCION DE LOS

La implementacion de esta actividad busca Motivar a los estudiantes hacia el aprendizaje

RESULTADOS de la geometria y el desarrollo de la secuencia didactica para fortalecer el razonamiento
) matematico.
DESCRIPCION DE LA MOMENTOS DE LA LO QUE SE ESPERA DE LOS RECURSOS
ACTIVIDAD ACTIVIDAD ESTUDIANTES
Fase 1: En esta fase se espera que los | preguntas del tema el
Motivar a los estudiantes para | Informacion estudiantes: urbanismo
el aprendizaje del volumen de | Por medio de preguntas - Analicen y reflexionen sobre lo
figuras tridimensionales, | abiertas la docente indaga que conoce del urbanismo y los
mostrandole su utilidad en la | los pre saberes que los tipos de construccion de
vida cotidiana. estudiantes tienen sobre el viviendas.
urbanismo. ¢Por qué cree - Expresen sus ideas de forma
que han evolucionado los clara.
disefios y modelos
urbanisticos?
¢ La geometria es parte
fundamental en las
construcciones?
¢ Qué se debe saber para
construir una vivienda?
Fase 2: Orientacion | se espera que los estudiantes
dirigida realicen lo siguiente: Video Beam.

3¢ Adaptado del proyecto de Maira Alejandra Martinez
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RAZONAMIENTO DE VAN
HIELE

SESION Primera

ACTIVIDAD 1

FECHA DE

IMPLEMENTACION 3 de Octubre de 2017
NOMBRE DE LA Motivacion y sensibilizacion
ACTIVIDAD Y

NIVELES DE | VISUALIZACION

- ANALISIS

DESCRIPCION DE LOS

La implementacion de esta actividad busca Motivar a los estudiantes hacia el aprendizaje

Luego en forma individual
los estudiantes
desarrollaran una actividad
sobre los tipos de vivienda y

sus materiales.

clases de vivienda a través del

tiempo.

RESULTADOS de la geometria y el desarrollo de la secuencia didactica para fortalecer el razonamiento
. matematico.
DESCRIPCION DE LA MOMENTOS DE LA LO QUE SE ESPERA DE LOS RECURSOS
ACTIVIDAD ACTIVIDAD ESTUDIANTES
Se les proyectara a los
estudiantes dos videos que | - Observen de forma | Videos.
aclaran los conceptos del concentrada  los  videos | Historia de la vivienda®%"
urbanismo y sus proyectados.
caracteristicas para | - Afiancen el concepto de | Breve historia  del
motivarlos a aprender, de urbanismo y la importancia de | urbanismo3
las diferentes la geometria en su desarrollo
construcciones que  se Guia  de  trabajo
encuentran en la ciudad. - Expresen las caracteristicas y | individual.
materiales de las diferentes | Ver ANEXO G

Fase 3:

Explicacion

En grupos de tres personas,
expondran ante sus
comparieros los resultados
de la actividad anterior con
el fin de que se puedan

identificar plenamente las

se espera que los estudiantes

realicen lo siguiente:

- Expresen sus ideas con

argumentos y las sometan a

aprobacion de los demas
comparieros del aula.

- Desarrollen la actividad grupal
con las indicaciones dadas por

el maestro.

57 MURILLO, Carlos. Historia de la vivienda. You Tube,(10 septiembre 2014) [consultado: 5 septiembre de
2017] Disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=MXY szwal-Ow
58 ANNJUSUAL. Breve historia del urbanismo. You Tube (17 de mayo de 2016) [consultado: 5 septiembre de
2017] Disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=0ZvEj0-YQzA
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https://www.youtube.com/watch?v=OZvEj0-YQzA

SESION Primera

ACTIVIDAD 1

FECHA DE

IMPLEMENTACION 3 de Octubre de 2017

NOMBRE DE LA Motivacion y sensibilizacion

ACTIVIDAD Y

NIVELES DE :
-VISUALIZACION

RAZONAMIENTO DE VAN - ANALISIS

HIELE

DESCRIPCION DE LOS

La implementacion de esta actividad busca Motivar a los estudiantes hacia el aprendizaje

RESULTADOS de la geometria y el desarrollo de la secuencia didactica para fortalecer el razonamiento
matematico.
DESCRIPCION DE LA MOMENTOS DE LA LO QUE SE ESPERA DE LOS RECURSOS
ACTIVIDAD ACTIVIDAD ESTUDIANTES
caracteristicas del | - Puedan llegar a consensos sin

urbanismo contemporaneo.

discusiones ni faltas de

respeto.

Fase 4:
Orientacion dirigida

Los estudiantes en los

ya
desarrollaran un ejercicio

grupos establecidos
planteado por el docente

donde los estudiantes
analizan una infografia con
la que puede evidenciar lo
aprendido  durante  la
actividad y se dard un
espacio para plantear ante
sus compafieros la solucion
planteada y defenderla con

argumentos solidos.

Se espera que los estudiantes

puedan:

- Encontrar la  solucién  al
ejercicio con poca 0 nula
colaboracion del docente para
que se alcance el objetivo
planteado para la actividad.

- Socializacién ante sus

compafieros de la solucion y

los problemas encontrados al

desarrollar la actividad.

Guia de trabajo grupal.

Fase 5:

Integracion

Los estudiantes construiran
un mapa de ideas en su
cuaderno de apuntes sobre
lo visto durante la clase del
urbanismo y sus

caracteristicas.

Los estudiantes elaboren su
mapa de ideas teniendo en
cuenta sus pre-saberes y el

conocimiento nuevo adquirido.

Mapa de ideas sobre el
urbanismo y algunas

caracteristicas.
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SESION Primera

ACTIVIDAD 1

FECHA DE

IMPLEMENTACION 3 de Octubre de 2017

NOMBRE DE LA
ACTIVIDAD

Motivacion y sensibilizacion

NIVELES DE
RAZONAMIENTO DE VAN
HIELE

-VISUALIZACION
- ANALISIS

DESCRIPCION DE LOS

La implementacion de esta actividad busca Motivar a los estudiantes hacia el aprendizaje

la evaluacion 'y el
seguimiento de los

aprendizajes.

RESULTADOS de la geometria y el desarrollo de la secuencia didactica para fortalecer el razonamiento
matematico.
DESCRIPCION DE LA MOMENTOS DE LA LO QUE SE ESPERA DE LOS RECURSOS
ACTIVIDAD ACTIVIDAD ESTUDIANTES
Mecanismos previstos para | Instrumentos:

= Diario de campo: Narracion sobre lo acontecido durante el desarrollo de la actividad
(comportamientos, actitudes, preguntas y respuestas de los estudiantes).

= Planeacion de la Actividad: Desarrollo de cada una de las partes propuestas.

= Material elaborado: Guia de aplicacion, mapa de ideas,

Grabacion: en video de toda la intervencion.

= Registro Fotografico: Del trabajo individual y grupal de los estudiantes en el desarrollo

de la actividad.

Evaluacion:

Autoevaluacion: Cada estudiante reflexionara sobre su proceso de aprendizaje durante el
desarrollo de la actividad.

Coevaluacion: Cada grupo evaluara las estrategias y argumentos de los compafieros ante
las situaciones planteadas en la socializacion.

Heteroevaluacion: Para ello se establecen los siguientes criterios:

Desarrollo de la actividad N°1:

Participacion en la actividad grupal

Participacion activa en la socializacion:

Actitud y comportamiento: 20%

Fuente: Elaboraciéon de la

Martinez

Sesion 2

autora del proyecto teniendo como base el proyecto de Maira Alejandra

Tabla 11. Planeacién de la seccion dos de la secuencia
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SESION 2
ACTIVIDAD 1
FECHA ] DE | 5 de octubre de 2017
IMPLEMENTACION
NIELES DE -VISpALIZACION
RAZONAMIENTO -ANALISIS ]
-ORDENACION Y CLASIFICACION

NOMBRE DE LA | Construyendo mi ciudad
ACTIVIDAD
DESCRIPCION DE LOS | - Conoce el nombre de figuras tridimensionales que estan conformando los objetos del contexto.
RESULTADOS - Identifica las propiedades y componentes de los objetos tridimensionales.

. - Realiza comprobaciones de relaciones de volumen entre objetos distintos.

DESCRIPCION DE LA MOMENTOS DE LA LO QUE SE ESPERA DE RECURSOS
ACTIVIDAD ACTIVIDAD LOS ESTUDIANTES

Reconocer la presencia | Fase 1:
de poliedros y de cuerpos | Informacién Se espera que los | Cartelera con la
redondos en el arte y en | Seiniciala clase planteandole | estudiantes: clasificacion realizada por

entorno donde vive.

Construccion en cartulina
de los poliedros con que
estd construida la ciudad
donde

vivo y hago

comparaciones.

a los estudiantes una situacion
problema de poliedros

“Berta clasifico los poliedros en
dos grupos como se muestra
en la imagen (ver anexo H).
Luego se les pregunta a los
estudiantes ;Qué criterio
aplico Berta? ;Qué nombre
tienen las figuras de cada
grupo?

¢, De qué otra manera se puede
clasificar esos poliedros?

La docente hace los grupos de
clasificacion propuestos en el
tablero y les entrega a los
estudiantes figuras para que
las coloquen en el lugar

correspondiente.

Identifique las clases
de poliedros que se
presentan en la imagen
Propongan nuevas
formas de clasificacion
de acuerdo a ofras
caracteristicas que
puedan observar.
Expresen libremente
Sus opiniones.
Participen activamente

en la actividad.

Berta.

Imagenes recortadas de

los distintos poliedros.

Fase 2: Orientacion dirigida
La

explicandoles a

docente continua
los
estudiantes que los poliedros

tienen forma de las diferentes

Se

espera que los

estudiantes:

Guia de trabajo individual.

Anexo H
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construcciones  urbanisticas

que existen en la ciudad.

Seguidamente se hace una
comparacion con una ficha de
trabajo individual para que los
estudiantes relacionen las
formas con los objetos y
de

construcciones las

viviendas actuales.

- Identifique la similitud del
prisma  piramides y
cilindros con los objetos

de su entorno.

- Describe procedimientos
utilizados para identificar
y clasificar los poliedros y

los cuerpos redondos.

Fase 3:

Explicacion

Los estudiantes en grupo de

Se

estudiantes:

espera que los

Cartulina
Desarrollo del prisma,

piramide y cilindro.

dos personas construyen 3 | - Relacione los poliedros | - Tijeras
solidos en cartulina, con los | con  su  respectivo | - Pegante.
desarrollos entregados por la desarrollo  plano vy
docente durante la clase y con | viceversa.
ellos se construye la ciudad de
los poliedros - ldentifique sus
Seguidamente se les hara | caracteristcas y la
preguntas sobre el volumen y | utilizacién de los mismos
la cantidad de material | en su entorno.
utilizada en sus
construcciones. - Construya los  sdlidos

dados con pulcritud.

- Compara el volumen de

Ccuerpos.
Fase 4: Se espera que los
Orientacion dirigida: estudiantes: - Cartulina
Terminada la actividad anterior - Regla
se les propone a los | - Construyan objetos | - Colores
estudiantes que elaboren el | tridimensionales a partir | - Marcadores
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disefio de una piscina para una
casa a partir del plano dado
(ver anexo G). Y responde las
preguntas a continuacion.
;Cuanta agua cabe en la
piscina?

¢ Qué espacio de terreno
necesito para su
construccion?

¢Cudl es su forma y la
dimensién de cada uno de los
lados? ¢Qué sucederia si la
piscina tuviera forma de

hexagono o en forma de

de representaciones
bidimensionales y los

analiza.

- Responde de forma
acertada utilizando el
lenguaje matemético
para cada una de las

preguntas.

- Realiza comparaciones
entre  unidades de

volumen y de capacidad.

- Hoja de preguntas
orientadoras.

- AnexoH

cilindro?
Fase 5: Se espera que los
Integracion estudiantes: Reconocimiento para la

En la socializacion final los
estudiantes ante todo el grupo
presentaran el disefio de su
piscina y daran respuesta a las
preguntas dadas en la guiay a
las inquietudes de sus
compafieros. Al final se elegira
el mejor disefio de piscina que
cumpla con las
especificaciones dadas para
estas construcciones: tamario,

forma, normas de seguridad.

- Describa procedimientos
utilizados para identificar

y construir poliedros

- Escuchen atentamente a

sus comparieros de

grupo.

- Discutan y analicen el
trabajo realizado de

manera individual.

mejor piscina socializada.

Mecanismos previstos

para la evaluacion y el

Instrumentos:

= Diario de campo: Narracién sobre lo acontecido durante el desarrollo de la actividad

(comportamientos, actitudes, preguntas y respuestas de los estudiantes).

= Planeacién de la Actividad: Desarrollo de cada una de las partes propuestas.

= Material elaborado: Guia de aplicacion, solido elaborado (Piscina).
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seguimiento de los

aprendizajes.

= Grabacion: en video de toda la intervencion.

= Registro Fotografico: Del trabajo individual y grupal de los estudiantes en el desarrollo

de la actividad.

Evaluacion:

Autoevaluacién: Cada estudiante reflexionara sobre su proceso de aprendizaje durante el

desarrollo de la actividad.

Coevaluacion: Cada grupo evaluara las estrategias y argumentos de los compafieros ante

las situaciones planteadas en la socializacion.

Heteroevaluacion: Para ello se establecen los siguientes criterios:

Se evallia como contestan los alumnos y el porqué de sus respuestas.

La entrega oportuna de las actividades asignadas

La participacion en la clase.

El avance de Nivel que obtengan los estudiantes.

Fuente: Elaboraciéon de la autora del proyecto teniendo como base el proyecto de Maira Martinez

Sesion 3

Tabla 12. Planeacioén de la sesion tres de la secuencia

SESION TRES
ACTIVIDAD 1
FECHA . DE | 12 de octubre 2017
IMPLEMENTACION
NIVELES DE VISUALIZACION
RAZONAMIENTO -ANALISIS .
-ORDENACION Y CLASIFICACION
- DEDUCCION FORMAL
NOMBRE DE LA ACTIVIDAD | RECORDANDO LO QUE HE APRENDIDO
DESCRIPCION DE LOS |-  Realiza descripcion de las caracteristicas visuales de figuras.
RESULTADOS - Describe de manera formal las caracteristicas de los objetos presentados.
] - Realiza diferentes demostraciones para llegar a un mismo resultado.
DESCRIPCION DE LA | MOMENTOS DE LA LO QUE SE ESPERADE | RECURSOS
ACTIVIDAD ACTIVIDAD LOS ESTUDIANTES
Reconocer los conceptos Fase 1: - comprenda y analice los | - Lectura de Eratéstenes
previos importantes y Informacion hechos narrados de la
necesarios almomentode | Se les leera a los historia de Eratstenes. | - Guia con las preguntas.
hallar el volumen de estudiantes la historia de
figuras sélidas. Los Eratostenes y el como - Anexoll
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SESION TRES
ACTIVIDAD 1
FECHA . DE | 12 de octubre 2017
IMPLEMENTACION
NIVELES DE VISL}ALIZACION
RAZONAMIENTO -ANALISIS )
-ORDENACION Y CLASIFICACION
- DEDUCCION FORMAL
NOMBRE DE LA ACTIVIDAD | RECORDANDO LO QUE HE APRENDIDO
DESCRIPCION DE LOS |-  Realiza descripcion de las caracteristicas visuales de figuras.
RESULTADOS - Describe de manera formal las caracteristicas de los objetos presentados.
. - Realiza diferentes demostraciones para llegar a un mismo resultado.
DESCRIPCION DE LA | MOMENTOS DE LA LO QUE SE ESPERA DE | RECURSOS
ACTIVIDAD ACTIVIDAD LOS ESTUDIANTES
estudiantes hallaran el descubrié la longitud de | - Identifique los primeros
perimetro de figuras para la tierra. Luego se descubrimientos  sobre
recordar el proceso. realizan preguntas al la geometria y como aulin
respecto. son verificables.
;Qué método utilizo?
¢Como lo hizo? ;Qué | Participe activamente en la
importancia tiene este | ronda de preguntas.
descubrimiento para
nuestros dias? ;Qué
elementos se utilizan
para medir el perimetro
hoy en dia?
Fase 2: Orientacion | - Realicen la medicién del | - Tangram
dirigida perimetro de la figura | - Regla
Se organizan en grupos correctamente. - Lapiz
de tres personas y se les - Guia para escribir la
entrega un tangram a | - Participacion informacion adquirida

cada grupo para que lo
recorten y midan la
longitud en cm de cada
uno de los lados para
luego hallar el perimetro
de tangram y cada una
fichas. Y

complete la guia de

de sus

activamente de los

estudiantes.
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SESION TRES
ACTIVIDAD 1
FECHA DE | 12 de octubre 2017
IMPLEMENTACION
NIVELES DE | VISUALIZACION
RAZONAMIENTO -ANALISIS
-ORDENACION Y CLASIFICACION
- DEDUCCION FORMAL
NOMBRE DE LA ACTIVIDAD | RECORDANDO LO QUE HE APRENDIDO
DESCRIPCION DE LOS |-  Realiza descripcion de las caracteristicas visuales de figuras.
RESULTADOS - Describe de manera formal las caracteristicas de los objetos presentados.

- Realiza diferentes demostraciones para llegar a un mismo resultado.

DESCRIPCION DE LA

MOMENTOS DE LA LO QUE SE ESPERADE | RECURSOS

ACTIVIDAD ACTIVIDAD LOS ESTUDIANTES
apoyo entregada al
grupo.
Fase 3: - ldentifique las | - Guia de figuras para
Explicacion caracteristicas de la armar el tangram.
Luego se les entrega forma de hallar el
una guia para que perimetro de las figuras | - Guia para escribir las
armen diferentes figuras en diferentes formas diferentes medidas de los
con las mismas fichas geométricas. perimetros.

del tangram y midan el
perimetro de cada una - Andlisis de lo aprendido | ANEXO I
de las figuras armadas y en la clase.

obtener la respuesta a

cada reto planteado. - Compara superficies por
composicion y
descomposicion
Fase 4:
Orientacion libre - Intervencién adecuada | Preguntas orientadoras.

Se realiza una mesa utilizando el lenguaje
redonda donde cada matematico.

grupo dara a conocer el
resultado de los retos | - Respeto por las
asignados para llegar a intervenciones de los

una puesto en comun demés compafieros

- Buen trabajo en equipo.
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SESION TRES
ACTIVIDAD 1
FECHA DE | 12 de octubre 2017
IMPLEMENTACION
NIVELES DE | VISUALIZACION
RAZONAMIENTO -ANALISIS
-ORDENACION Y CLASIFICACION
- DEDUCCION FORMAL
NOMBRE DE LA ACTIVIDAD | RECORDANDO LO QUE HE APRENDIDO
DESCRIPCION DE LOS |-  Realiza descripcion de las caracteristicas visuales de figuras.
RESULTADOS - Describe de manera formal las caracteristicas de los objetos presentados.
- Realiza diferentes demostraciones para llegar a un mismo resultado.
DESCRIPCION DE LA | MOMENTOS DE LA LO QUE SE ESPERA DE | RECURSOS
ACTIVIDAD ACTIVIDAD LOS ESTUDIANTES
Fase 5:
Integracion - Recolectar  diferentes | Guia de trabajo

Se llevara al salén de materiales a los que

clase diferentes objetos ellos deben hallar el
de nuestro contexto perimetro.
para que los estudiantes | - Participacion activa del
puedan hallar el estudiante en la
perimetro de estos actividad.

solidos.

Mecanismos previstos
para la evaluacion y el
seguimiento de los

aprendizajes.

Instrumentos:

= Diario de campo: Narracion sobre lo acontecido durante el desarrollo de la actividad
(comportamientos, actitudes, preguntas y respuestas de los estudiantes).

= Planeacion de la Actividad: Desarrollo de cada una de las partes propuestas.

= Material elaborado: Guia de aplicacidn, solido elaborado (Piscina).

= Grabacion: en video de toda la intervencion.

= Registro Fotografico: Del trabajo individual y grupal de los estudiantes en el
desarrollo de la actividad.

Evaluacion:
Autoevaluacién: Cada estudiante reflexionaré sobre su proceso de aprendizaje durante

el desarrollo de la actividad.

Coevaluacion: Cada grupo evaluara las estrategias y argumentos de los comparieros

ante las situaciones planteadas en la socializacion.

Heteroevaluacion: Para ello se establecen los siguientes criterios:
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SESION TRES

ACTIVIDAD 1
FECHA DE | 12 de octubre 2017
IMPLEMENTACION
NIVELES DE | VISUALIZACION
RAZONAMIENTO -ANALISIS
-ORDENACION Y CLASIFICACION
- DEDUCCION FORMAL
NOMBRE DE LA ACTIVIDAD | RECORDANDO LO QUE HE APRENDIDO
DESCRIPCION DE LOS |-  Realiza descripcion de las caracteristicas visuales de figuras.
RESULTADOS - Describe de manera formal las caracteristicas de los objetos presentados.

. - Realiza diferentes demostraciones para llegar a un mismo resultado.
DESCRIPCION DE LA | MOMENTOS DE LA LO QUE SE ESPERADE | RECURSOS

ACTIVIDAD ACTIVIDAD LOS ESTUDIANTES

Se evaluara como contestan los alumnos y el porqué de sus respuestas.

La entrega oportuna de las actividades asignadas

La participacion en la clase.

El avance de Nivel que obtengan los estudiantes.

Fuente: Elaboracion de la autora del proyecto teniendo como base el proyecto de Maira Martinez

Tabla 13. Planeacién de la seccidn tres actividad 2 de la secuencia

SESION 3
ACTIVIDAD 2
FECHA DE 19 de octubre 2017
IMPLEMENTACION
NIVELES -VISUALIZACION
-ANALISIS
-ORDENACION Y CLASIFICACION
- DEDUCCION FORMAL

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD | RECORDANDO LO QUE HE APRENDIDO (érea)
- -ldentifica las propiedades y componentes de los objetos tridimensionales.

DESCRIPCION DE LOS - Conoce el nombre de figuras tridimensionales que estan conformando los objetos del
RESULTADOS contexto.
. - Halla el perimetro de figuras solidas de su contexto.

DESCRIPCION DE LA MOMENTOS DE LA LO QUE SE ESPERA DE LOS RECURSOS
ACTIVIDAD ACTIVIDAD ESTUDIANTES

Fase 1: Los estudiantes deben:
Se desarrollaran actividades | Informacion Analicen las diferentes formas que | -  Video calculando
donde se pueda afianzar el | Se les proyectara un | existen para hallar el area de areas.5®
concepto de area de figuras | video de las diferentes | figuras planas. - AnexoJ

figuras geométricas

% You Tube. Unpuntocircular. Calculando areas. (2 de agosto2012) [consultado: 5 septiembre de 2017]
Disponible internet: https://www.youtube.com/watch?v=E1uWLydHTqA.
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SESION 3
ACTIVIDAD 2
FECHA DE 19 de octubre 2017
IMPLEMENTACION
NIVELES -VISUALIZACION
-ANALISIS
-ORDENACION Y CLASIFICACION
- DEDUCCION FORMAL
NOMBRE DE LA ACTIVIDAD | RECORDANDO LO QUE HE APRENDIDO (4rea)
- -ldentifica las propiedades y componentes de los objetos tridimensionales.
DESCRIPCION DE LOS - Conoce el nombre de figuras tridimensionales que estan conformando los objetos del
RESULTADOS contexto.
- Halla el perimetro de figuras solidas de su contexto.
DESCRIPCION DE LA MOMENTOS DE LA LO QUE SE ESPERA DE LOS RECURSOS
ACTIVIDAD ACTIVIDAD ESTUDIANTES

planas y aplicarlo en figura

tridimensionales.

planas y cuéles son las
formulas para hallar el

area de las figuras.

Expliquen con sus palabras los
procesos  propuestos en los

videos.

Fase 2: Orientacién
dirigida

Los estudiantes
realizaran una cartelera
con las férmulas para
hallar el area de las
figuras, y serd pegada

en el aula de clase,

Elaboren un cartel con las
férmulas que existen para hallar el
area.

Conozcan los elementos que
intervienen al momento de hallar

el &rea de las figuras.

- Papel Bonny guia
de figuras para
grupos de cuatro

1. Cuadrado

- Rectangulo
- Triangulo
2.- Rombo
- Trapecio
- Trapezoide
3. Circulo
Poligono regular:

- Hexagono.

Pentagono

- Octagono.

Fase 3:

Explicacion

Se  realizard  una
actividad practica donde
en grupo de 4 personas
hallaran el é&rea de

diferentes figuras.

Demuestren la aplicacion de las
formulas utilizando las mediciones

realizadas por cada estudiante.

- Figuras geométricas
para que el
estudiante halle el
area.

Guia de apoyo para

profundizar el

concepto de area.
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SESION 3
ACTIVIDAD 2
FECHA DE . 19 de octubre 2017
IMPLEMENTACION
NIVELES -VISpALIZACION
-ANALISIS ,
-ORDENACION Y CLASIFICACION
- DEDUCCION FORMAL
NOMBRE DE LA ACTIVIDAD | RECORDANDO LO QUE HE APRENDIDO (area)
] - -ldentifica las propiedades y componentes de los objetos tridimensionales.
DESCRIPCION DE LOS - Conoce el nombre de figuras tridimensionales que estan conformando los objetos del
RESULTADOS contexto.
. - Halla el perimetro de figuras solidas de su contexto.
DESCRIPCION DE LA MOMENTOS DE LA LO QUE SE ESPERA DE LOS RECURSOS
ACTIVIDAD ACTIVIDAD ESTUDIANTES
Fase 4y 5 - Apliquen los conocimientos | Guia de ejercicios de
Orientacion libre y adquiridos al momento de | aplicacion de areas
integracion solucionar un problema. virtual.
Los estudiantes
realizaran la solucién de
un situaciéon problema
que se les planteara
para luego en
socializacion haran
saber su respuesta y
como lo hicieron.
Mecanismos previstos Instrumentos:

para la evaluacion y el
seguimiento de los

aprendizajes.

= Diario de campo: Narracion sobre lo acontecido durante el desarrollo de la actividad
(comportamientos, actitudes, preguntas y respuestas de los estudiantes).

= Planeacion de la Actividad: Desarrollo de cada una de las partes propuestas.

= Material elaborado: Guia de aplicacion,

= Grabacion: en video de toda la intervencion.

= Registro Fotografico: Del trabajo individual y grupal de los estudiantes en el
desarrollo de la actividad.

= Evaluacion:

Autoevaluacién: Cada estudiante reflexionara sobre su proceso de aprendizaje durante

el desarrollo de la actividad.

Coevaluacion: Cada grupo evaluara las estrategias y argumentos de los comparieros

ante las situaciones planteadas en la socializacion.

Heteroevaluacion: Para ello se establecen los siguientes criterios:
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SESION 3
ACTIVIDAD 2
FECHA DE 19 de octubre 2017
IMPLEMENTACION
NIVELES -VISUALIZACION
-ANALISIS
-ORDENACION Y CLASIFICACION
- DEDUCCION FORMAL
NOMBRE DE LA ACTIVIDAD | RECORDANDO LO QUE HE APRENDIDO (érea)
- -ldentifica las propiedades y componentes de los objetos tridimensionales.
DESCRIPCION DE LOS - Conoce el nombre de figuras tridimensionales que estan conformando los objetos del
RESULTADOS contexto.
- Halla el perimetro de figuras solidas de su contexto.
DESCRIPCION DE LA MOMENTOS DE LA LO QUE SE ESPERA DE LOS RECURSOS
ACTIVIDAD ACTIVIDAD ESTUDIANTES

- Seevaluard como contestan los alumnos y el porqué de sus respuestas.
- La entrega oportuna de las actividades asignadas
- La participacion en la clase.

El avance de Nivel que obtengan los estudiantes’.

Tabla 14. Planeacion de la sesion tres actividad 3 de la secuencia

medicién de lugares para
hallar el perimetro y &rea de
las dimensiones

seleccionadas.

dirigida: La docente dara las
orientaciones a los
estudiantes sobre la

actividad a  desarrollar

- Actitud de escucha frente a
las indicaciones dadas por

la docente.

SESION 3
ACTIVIDAD 3
FECHA DE 24 de octubre 2017
IMPLEMENTACION
NIVELES DE VISUALIZACION
RAZONAMIENTO -ANALISIS
-ORDENACION Y CLASIFICACION
- DEDUCCION FORMAL
NOMBRE DE LA Demuestro lo que he aprendido
ACTIVIDAD
- Identifica en el contexto la forma de objetos tridimensionales.
DESCRIPCION DE LOS - Desgribe de manera formal las cqracteristicas de los objetosf prese.ntgdos.
RESULTADOS - Rgallza lcomprobacmne_s de relaciones de vqumeq entre objetos distintos.
- Elige unidades de medidas adecuadas para los objetos presentados.
- Realiza diferentes demostraciones para llegar a un mismo resultado.
DESCRIPCION DE LA MOMENTOS DE LA LO QUE SE ESPERA DE
RECURSOS
ACTIVIDAD ACTIVIDAD LOS ESTUDIANTES
Los estudiantes desarrollan | Fase 1y 2 los  estudiantes  deben
una actividad practica de | Informacién Y orientacion | presentar: Metro.

Guia de rotacion de los
equipos  para la

actividad.
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SESION 3
ACTIVIDAD 3
FECHA DE 24 de octubre 2017
IMPLEMENTACION
NIVELES DE VISUALIZACION
RAZONAMIENTO -ANALISIS
-ORDENACION Y CLASIFICACION
- DEDUCCION FORMAL
NOMBRE DE LA Demuestro lo que he aprendido
ACTIVIDAD
- Identifica en el contexto la forma de objetos tridimensionales.
; - Describe de manera formal las caracteristicas de los objetos presentados.
gggﬁﬂ.i%gg DELOS - Realiza comprobaciones de relaciones de volumen entre objetos distintos.
- Elige unidades de medidas adecuadas para los objetos presentados.
- Realiza diferentes demostraciones para llegar a un mismo resultado.
DESCRIPCION DE LA MOMENTOS DE LA LO QUE SE ESPERA DE
RECURSOS
ACTIVIDAD ACTIVIDAD LOS ESTUDIANTES

durante la sesién. En grupos
de tres personas van a medir
las dimensiones del:

las dimensiones del
colegio.
- la cancha
- El patio del colegio
- el plano y las dimensiones
de la casa.
Las mediciones se realizaran

con una cinta métrica de 3m.

- Demuestra facilidad para
conformar grupos para el

trabajo en equipo.

Fase3y4

Explicacion y orientacion
dirigida.

Los estudiantes recogeran la
informacién solicitada por la
docente en la fase anterior
en la guia de medicion,
saliendo del aula para
cumplir con las actividades
también siguiendo la guia de

rotacion entregada por la

- Construyan el concepto de
area y perimetro a partir de

actividades de medicion.

- Utilicen correctamente las
unidades de medicion, de la

cinta métrica.

- Demuestren la adquisicion

de conocimiento.

Formato de guia para
la recoleccion de la

informacion.

Anexo k
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SESION 3

ACTIVIDAD 3
FECHA DE 24 de octubre 2017
IMPLEMENTACION
NIVELES DE VISUALIZACION
RAZONAMIENTO -ANALISIS
-ORDENACION Y CLASIFICACION
- DEDUCCION FORMAL
NOMBRE DE LA Demuestro lo que he aprendido
ACTIVIDAD

- Identifica en el contexto la forma de objetos tridimensionales.
; - Describe de manera formal las caracteristicas de los objetos presentados.
DESCRIPCION DE LOS - Realiza comprobaciones de relaciones de volumen entre objetos distintos.

RESULTADOS - Elige unidades de medidas adecuadas para los objetos presentados.
) - Realiza diferentes demostraciones para llegar a un mismo resultado.
DESCRIPCION DE LA MOMENTOS DE LA LO QUE SE ESPERA DE
ACTIVIDAD ACTIVIDAD LOS ESTUDIANTES RECURSOS
docente para que no se
crucen en las mediciones.
Fase 5: - Desarrollo de habilidades
Integracion comunicativas y utilizacion
Con la informacion del lenguaje matematico.
recolectada halle el
perimetro y el &rea de los
lugares donde se realizaron
la medicion y exponga ante
sus comparieros
Mecanismos previstos Instrumentos:
para la evaluacién y el = Diario de campo: Narracion sobre lo acontecido durante el desarrollo de la actividad
seguimiento de los (comportamientos, actitudes, preguntas y respuestas de los estudiantes).
aprendizajes. = Planeacion de la Actividad: Desarrollo de cada una de las partes propuestas.

= Material elaborado: Guia de aplicacion,

= Grabacion: en video de toda la intervencion.

= Registro Fotografico: Del trabajo individual y grupal de los estudiantes en el
desarrollo de la actividad.

= Evaluacion:

Autoevaluacién: Cada estudiante reflexionara sobre su proceso de aprendizaje durante

el desarrollo de la actividad.

Coevaluacion: Cada grupo evaluara las estrategias y argumentos de los compafieros

ante las situaciones planteadas en la socializacion.
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SESION 3
ACTIVIDAD 3
FECHA DE 24 de octubre 2017
IMPLEMENTACION
NIVELES DE VISUALIZACION
RAZONAMIENTO -ANALISIS
-ORDENACION Y CLASIFICACION
- DEDUCCION FORMAL
NOMBRE DE LA Demuestro lo que he aprendido
ACTIVIDAD
- Identifica en el contexto la forma de objetos tridimensionales.
; - Describe de manera formal las caracteristicas de los objetos presentados.
gggﬁﬂ'i%gg DELOS - Realiza comprobaciones de relaciones de volumen entre objetos distintos.
- Elige unidades de medidas adecuadas para los objetos presentados.
- Realiza diferentes demostraciones para llegar a un mismo resultado.
DESCRIPCION DE LA MOMENTOS DE LA LO QUE SE ESPERA DE
RECURSOS
ACTIVIDAD ACTIVIDAD LOS ESTUDIANTES

Heteroevaluacion: Para ello se establecen los siguientes criterios:
- Se evaluara como contestan los alumnos y el porqué de sus respuestas.
- La entrega oportuna de las actividades asignadas

- La participacién en la clase.

Fuente: Elaboracién de la autora del proyecto teniendo como base el proyecto de Maira Alejandra

Martinez

Tabla 15. Planeacién de la sesion cuatro de la secuencia

SESION 4
ACTIVIDAD 1
FECHA DE | 26 de octubre 2017
IMPLEMENTACION
NIVELES DE | -  VISUALIZACION
RAZONAMIENTO - ORDENACION
- DEDUCCION FORMAL
NOMBRE DE LA ACTIVIDAD | ELABORACION DEL PLANO DE LA CASA DE MIS SUENOS

- ldentifica las propiedades y componentes de los objetos tridimensionales.
- Elige unidades de medidas adecuadas para los objetos presentados.

DESCRIPCION  DE  LOS - Realiza mediciones correctas de las figuras
RESULTADOS zam . guras. .
- Realiza diferentes demostraciones para llegar a un mismo resultado.
. - Representa mentalmente la composicién de los solidos.
DESCRIPCION DE LA MOMENTOS DE LA LO QUE SE ESPERA DE
RECURSOS
ACTIVIDAD ACTIVIDAD LOS ESTUDIANTES
Fase 1: En esta fase se espera que
Los estudiantes elaboraran | Informacion los estudiantes: Videos
el plano de la casa que han
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SESION 4
ACTIVIDAD 1
FECHA DE | 26 de octubre 2017
IMPLEMENTACION
NIVELES DE | -  VISUALIZACION
RAZONAMIENTO - ORDENACION
- DEDUCCION FORMAL
NOMBRE DE LA ACTIVIDAD | ELABORACION DEL PLANO DE LA CASA DE MIS SUENOS

- ldentifica las propiedades y componentes de los objetos tridimensionales.
- Elige unidades de medidas adecuadas para los objetos presentados.

DESCRIPCION ~ DE  LOS - Realiza mediciones correctas de las figuras
RESULTADOS zam . guras. .
- Realiza diferentes demostraciones para llegar a un mismo resultado.
. - Representa mentalmente la composicién de los solidos.
DESCRIPCION DE LA MOMENTOS DE LA LO QUE SE ESPERA DE
RECURSOS
ACTIVIDAD ACTIVIDAD LOS ESTUDIANTES
sofiado manejando los | Se les presenta a los | - Identifique las Dibujo plano  en
procesos recordados en la | estudiantes videos de caracteristicas Microsoft Excel. 60

actividad  anterior  de

perimetro y area.

cdmo se elaboran los

planos para las casas.

principales de los planos.

Crear planos de forma

facil y sencilla.!

Para que tenga una idea | - Conozcan los
clara de los datos. instrumentos  y  los Video beam.
programas mas viables
para los disefios de
planos.
Fase 2: Orientacién Se espera que los
dirigida estudiantes: Computadores.
La docente les presentaa | - Apliquen los Programa.
los estudiantes el conocimientos Guia de instrucciones.
programa sobre el cual adquiridos. Anexo L

van a elaborar el plano de
sucasay las

caracteristicas que este

- Demuestren el dominio

de conceptos de area y

debe tener. perimetro en figuras
Escala 1: 100cm planas.

Perimetro:

Area:

% ANDRADE, Jorge. Dibujo plano en Microsoft Excel. You Tube (5 junio 2017) [consulado el 6 de septiembre
de 2017] Disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=Y27GgpGwll4

81 CUYATE, Jhorvy. Crear planos en forma facil y sencilla. You Tube (11 octubre de 2014) [consultado el 6
de septiembre de 2017] Disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=0aAwFhyyyQM&t=2s
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SESION 4
ACTIVIDAD 1
FECHA DE | 26 de octubre 2017
IMPLEMENTACION
NIVELES DE | -  VISUALIZACION
RAZONAMIENTO - ORDENACION
- DEDUCCION FORMAL
NOMBRE DE LA ACTIVIDAD | ELABORACION DEL PLANO DE LA CASA DE MIS SUENOS

- ldentifica las propiedades y componentes de los objetos tridimensionales.
- Elige unidades de medidas adecuadas para los objetos presentados.

DESCRIPCION DE LOS . o .

RESULTADOS - Realiza mediciones correctas de las figuras.
- Realiza diferentes demostraciones para llegar a un mismo resultado.

. - Representa mentalmente la composicién de los solidos.
DESCRIPCION DE LA MOMENTOS DE LA LO QUE SE ESPERA DE
RECURSOS
ACTIVIDAD ACTIVIDAD LOS ESTUDIANTES

Dimensiones de cada uno
de los compartimientos.
Fase 3y 4 - Elabore el plano | - Computadores
Explicacion y orientacion teniendo en cuenta las
libre orientaciones dadas por
Los estudiantes elaboran el el docente.
plano de su casa de los
suefios y tendran | - Dominio de dimensiones
orientacién de la docente si a escala de las unidades
se hace necesario. de medida.
Fase 5: - Utilizacién del lenguaje
Integracion matematico apropiado. Video Beam
Los estudiantes exponen | - Respeto por las | Memoria
ante sus compafieros el actividades presentadas | Plano en forma impresa
disefio del plano de la casa por sus compareros.
de sus suefios con sus
dimensiones y
caracteristicas especiales.

Mecanismos  previstos | Instrumentos:

para la evaluacion y el
seguimiento  de los

aprendizajes.

= Diario de campo: Narracion sobre lo acontecido durante el desarrollo de la actividad
(comportamientos, actitudes, preguntas y respuestas de los estudiantes).

= Planeacion de la Actividad: Desarrollo de cada una de las partes propuestas.

= Material elaborado: plano de la casa de los suefios

= Grabacion: en video de toda la intervencion.
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SESION 4
ACTIVIDAD 1
FECHA DE | 26 de octubre 2017
IMPLEMENTACION
NIVELES DE | -  VISUALIZACION
RAZONAMIENTO - ORDENACION
- DEDUCCION FORMAL
NOMBRE DE LA ACTIVIDAD | ELABORACION DEL PLANO DE LA CASA DE MIS SUENOS

- ldentifica las propiedades y componentes de los objetos tridimensionales.
Elige unidades de medidas adecuadas para los objetos presentados.

DESCRIPCION - DE  LOS | _ Realiza mediciones correctas de las figuras
RESULTADOS N . : .
- Realiza diferentes demostraciones para llegar a un mismo resultado.
. - Representa mentalmente la composicién de los solidos.
DESCRIPCION DE LA MOMENTOS DE LA LO QUE SE ESPERA DE
RECURSOS
ACTIVIDAD ACTIVIDAD LOS ESTUDIANTES

= Registro Fotografico: Del trabajo individual y grupal de los estudiantes en el
desarrollo de la actividad.

Evaluacion:

Autoevaluacién: Cada estudiante reflexionara sobre su proceso de aprendizaje durante

el desarrollo de la actividad.

Coevaluacion: Cada grupo evaluara las estrategias y argumentos de los compafieros
ante las situaciones planteadas en la socializacion.

Heteroevaluacion: Para ello se establecen los siguientes criterios:

- Se evaluara como contestan los alumnos y el porqué de sus respuestas.

- La entrega oportuna de las actividades asignadas

La participacion en la clase.

- Elavance de Nivel que obtengan los estudiantes.

Fuente: Elaboracion de la autora del proyecto teniendo como base el proyecto de Maira Martinez
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Tabla 16. Planeacion de la sesion cinco de la secuencia

y realizar ejercicios de
aplicacion con objetos del

contexto.

interrogantes como
¢ Cuéntos peces se pueden
meter en un acuario?

;Cuanto pesa cada bloque
de hormigon? A partir de
unas imagenes que estaran
pegadas en el saléon de

clase.

hacia el aprendizaje del
volumen de los prismas.

- Participen activamente en
el desarrollo de la

actividad.

SESION 5
ACTIVIDAD 1
FECHA DE 2 de noviembre 2017
IMPLEMENTACION
NIVELES DE VISUALIZACION
RAZONAMIENTO ANALISIS
ORDENACION
DEDUCCION FORMAL
NOMBRE DE LA ACTIVIDAD | Construyo y hallo el Volumen de prismas
- Describe de manera formal las caracteristicas de los objetos presentados.
DESCRIPCION DE LOS - Dibuja piramides y cilindros identificando cada una de sus partes.
RESULTADOS - Justifica la respuesta de problemas con demostraciones ldgicas y formales de volumen.
- Resuelve problemas con areas y volimenes de cuerpos solidos.
DESCRIPCION DE LA MOMENTOS DE LA LO QUE SE ESPERA DE
RECURSOS
ACTIVIDAD ACTIVIDAD LOS ESTUDIANTES
Fase 1: Se espera que los
Ensefar las formulas para | Informacion estudiantes: Imégenes de
hallar el volumen de prismas | Se le plantea al estudiante | - Fomenten curiosidad | ambientacion del salon.

Fase 2: Orientacion
dirigida

Explicacién de la docente de
las caracteristicas de los
primas, las férmulas para
hallar el area lateral, area
total y volumen.

Explicacién de solucion de

ejercicios de prismas por la

- Actitud de escucha vy
atencion para con la

explicacion de la docente.

- Identifiquen los valores
basicos para hallar el

volumen de los prismas.

Expografos y tablero.

docente
Fase 3y 4: - Apliquen las férmulas de
Explicacion volumen en ejercicios
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SESION 5

ACTIVIDAD 1

FECHA DE . 2 de noviembre 2017

IMPLEMENTACION

NIVELES DE VISpALIZACION

RAZONAMIENTO ANALISIS
ORDENACION
DEDUCCION FORMAL

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD | Construyo y hallo el Volumen de prismas

) - Describe de manera formal las caracteristicas de los objetos presentados.
DESCRIPCION DE LOS - Dibuja piramides y cilindros identificando cada una de sus partes.
RESULTADOS - Justifica la respuesta de problemas con demostraciones ldgicas y formales de volumen.
. - Resuelve problemas con areas y volimenes de cuerpos solidos.
DESCRIPCION DE LA MOMENTOS DE LA LO QUE SE ESPERA DE RECURSOS
ACTIVIDAD ACTIVIDAD LOS ESTUDIANTES

Los estudiantes desarrollan propuestos de | Guia de talleres de
talleres de aplicacion donde profundizacion. aplicacion
se ponga en practica lo Anexo M
ensefiado durante la fase
anterior

Mecanismos previstos Instrumentos:

para la evaluacion y el
seguimiento de los

aprendizajes.

= Diario de campo: Narracion sobre lo acontecido durante el desarrollo de la actividad
(comportamientos, actitudes, preguntas y respuestas de los estudiantes).

= Planeacion de la Actividad: Desarrollo de cada una de las partes propuestas.

= Material elaborado: plano de la casa de los suefios

= Grabacién: en video de toda la intervencion.

= Registro Fotografico: Del trabajo individual y grupal de los estudiantes en el
desarrollo de la actividad.

Evaluacion:

Autoevaluacién: Cada estudiante reflexionara sobre su proceso de aprendizaje durante

el desarrollo de la actividad.

Coevaluacion: Cada grupo evaluara las estrategias y argumentos de los compafieros

ante las situaciones planteadas en la socializacion.

Heteroevaluacion: Para ello se establecen los siguientes criterios:

- Se evaluara como contestan los alumnos y el porqué de sus respuestas.

- Laentrega oportuna de las actividades asignadas

- La participacion en la clase.

El avance de Nivel que obtengan los estudiantes.

Fuente: elaboracién de la autora del proyecto teniendo como base el proyecto de Maira Alejandra

Martinez
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Tabla 17. Planeacion de la sesion cinco actividad dos de la secuencia

SESION 5

ACTIVIDAD 2

FECHA DE 7 de noviembre 2017

IMPLEMENTACION

NIVELES DE VISUALIZACION

RAZONAMIENTO ANALISIS
ORDENACION
DEDUCCION FORMAL

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD | CONSTRUYO Y HALLO EL VOLUMEN DE PIRAMIDES
- Describe de manera formal las caracteristicas de los objetos presentados.

DESCRIPCION DE LOS - Dibuja piramides y cilindros identificando cada una de sus partes.
RESULTADOS - Justifica la respuesta de problemas con demostraciones légicas y formales de volumen.
. - Resuelve problemas con areas y volimenes de cuerpos sélidos.
DESCRIPCION DE LA MOMENTOS DE LA LO QUE SE ESPERA DE
RECURSOS

ACTIVIDAD ACTIVIDAD LOS ESTUDIANTES
Conocery aplicar la férmula | Fase 1: Se espera que los | Video
de é&rea y volumen para | Informacion estudiantes: El secreto de las

figuras geométricas que | Se les proyectara un video | - Conozcan la importancia | pirdmides®?

tienen un base y sus caras | donde se mostrara como se e  historia de las

laterales son tridngulos | construyen piramides y que piramides. Volumen de
(piramides) caracteristicas principales se | - Se motiven a aprender | piramides.®?
pueden observar en ella. sobre el tema de
piramides.
Fase 2: Orientacion dirigida. - Descubran las | Objetos en forma

Los estudiantes se uniran en caracteristicas de las | piramidal.
grupos de a fres personas y piramides a partir de la
luego se les entregaran observacion. Guia de observacion
piramides de diferentes tamafios para el andlisis de
para que ellos descubran sus | - Analicen los objetos de | las caracteristicas.
caracteristicas  respondiendo forma piramidal.
preguntas como Anexo N
¢Qué nombre reciben las | - Respondan  preguntas
piramides de acuerdo a su base? correctamente.

;,Como podemos calcular

el area y el volumen? ;Qué

necesitamos saber para calcular

62 APLOIDE, kids. Cuentos Apps para nifios. El secreto de la piramide. You tube (27 junio2017) [7 de
septiembre de 2017] Disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=j6GVOYLp9ug.

63 CARREON, David. Volumen de piramides. You tube (17 de septiembre de 2017) [25 de septiembre 2017].
Disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=VpOKrHNLcEM.
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SESION 5
ACTIVIDAD 2
FECHA DE 7 de noviembre 2017
IMPLEMENTACION
NIVELES DE VISUALIZACION
RAZONAMIENTO ANALISIS
ORDENACION
DEDUCCION FORMAL
NOMBRE DE LA ACTIVIDAD | CONSTRUYO Y HALLO EL VOLUMEN DE PIRAMIDES
- Describe de manera formal las caracteristicas de los objetos presentados.
DESCRIPCION DE LOS - Dibuja piramides y cilindros identificando cada una de sus partes.
RESULTADOS - Justifica la respuesta de problemas con demostraciones légicas y formales de volumen.
- Resuelve problemas con areas y volimenes de cuerpos sélidos.
DESCRIPCION DE LA MOMENTOS DE LA LO QUE SE ESPERA DE RECURSOS
ACTIVIDAD ACTIVIDAD LOS ESTUDIANTES

el area y el volumen? ;Qué
objetos de nuestro entorno

tienen la forma de piramide?

Fase 3:

Explicacion

La docente hara la explicacion
correspondiente al volumen de
piramides y en los grupos

formados  construird  una
piramide. Con sus medidas para
luego hallar area lateral, total y el

volumen

- Actitud de escucha vy

atencién para con la

explicacion de la docente.

Identifiquen los valores
basicos para hallar el

volumen de las pirdmides.

Fase 4:

Orientacion dirigida

La docente le entregara una guia
con unos ejercicios de aplicacién

para ser desarrollados por los

Apliquen  correctamente
el proceso para hallar el
drea y volumen de

piramides.

Guia de ejercicios de

aplicacion
volumen

piramides.

de
de

estudiantes.

Fase 5: Identifiquen la importancia
Integracion de  realizar  procesos
Al finalizar la actividad se | exactos al momento de

realizara una reflexion acerca del

proceso de volumen de

hallar el volumen de los

objetos.
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SESION 5
ACTIVIDAD 2
FECHA DE 7 de noviembre 2017
IMPLEMENTACION
NIVELES DE VISUALIZACION
RAZONAMIENTO ANALISIS
ORDENACION
DEDUCCION FORMAL
NOMBRE DE LA ACTIVIDAD | CONSTRUYO Y HALLO EL VOLUMEN DE PIRAMIDES
- Describe de manera formal las caracteristicas de los objetos presentados.
DESCRIPCION DE LOS - Dibuja piramides y cilindros identificando cada una de sus partes.
RESULTADOS - Justifica la respuesta de problemas con demostraciones légicas y formales de volumen.
- Resuelve problemas con areas y volimenes de cuerpos sélidos.
DESCRIPCION DE LA MOMENTOS DE LA LO QUE SE ESPERA DE RECURSOS
ACTIVIDAD ACTIVIDAD LOS ESTUDIANTES
piramides con las siguientes
preguntas.
Mecanismos previstos Instrumentos:

para la evaluacién y el
seguimiento de los

aprendizajes.

= Diario de campo: Narracion sobre lo acontecido durante el desarrollo de la actividad
(comportamientos, actitudes, preguntas y respuestas de los estudiantes).

= Planeacion de la Actividad: Desarrollo de cada una de las partes propuestas.

= Material elaborado: piramides

= Grabacion: en video de toda la intervencion.

= Registro Fotografico: Del trabajo individual y grupal de los estudiantes en el
desarrollo de la actividad.

Evaluacion:

Autoevaluacién: Cada estudiante reflexionara sobre su proceso de aprendizaje durante

el desarrollo de la actividad.

Coevaluacion: Cada grupo evaluara las estrategias y argumentos de los compafieros

ante las situaciones planteadas en la socializacion.

Heteroevaluacion: Para ello se establecen los siguientes criterios:

- Se evaluara como contestan los alumnos y el porqué de sus respuestas.
- Laentrega oportuna de las actividades asignadas
- La participacion en la clase.

El avance de Nivel que obtengan los estudiantes.

Fuente: Elaboracién de la autora del proyecto teniendo como base el proyecto de Maira Alejandra

Martinez
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Tabla 18. Planeacion de la sesion cinco actividad tres de la secuencia

SESION 5
ACTIVIDAD 3
FECHA ] DE | 8 de noviembre de 2017
IMPLEMENTACION
VISUALIZACION
NIVELES DE | ANALISIS
RAZONAMIENTO ORDENACION
DEDUCCION FORMAL
NOMBRE DE LA ACTIVIDAD | Construyo y hallo volumen de cilindros.
- Describe de manera formal las caracteristicas de los objetos presentados.
DESCRIPCION  DE  LOS : .IJDL:t;?iJﬁaCEI::n::iezgs(tna“z(irozggmga;: ?/gllajcrfel;ncaogedzlrj:&?;iisénes l6gicas y formales de
RESULTADOS oo T P gicas y
] - Resuelve problemas con areas y volimenes de cuerpos solidos.
DESCRIPCION DE LA MOMENTOS DE LA LO QUE SE ESPERA DE RECURSOS
ACTIVIDAD ACTIVIDAD LOS ESTUDIANTES
Fase 1: - Conozcan las partesde | Desarrollo  plano  en
Conocer y aplicar las | Informacion un desarrollo plano del | cartulina del cilindro.
formulas de areas vy | Los estudiantes cilindro y sus
volumen de  figuras | elaboraran un cilindro en caracteristicas.
cilindricas y su aplicacién | cartulina  de  forma
en el contexto con la | individual.
solucion de problemas dela | Fase 2: Orientacion | - Identifiquen los valores | Tablero
vida cotidiana dirigida y explicacion: basicos para hallar el
La docente hard la volumen de  los | Expografo
explicacion cilindros.
correspondiente  de las | - Respondan preguntas | Cuaderno de apuntes.
formulas para hallar el correctamente que se
volumen de los cilindros, van air planteando a
realizando ejercicios de medida que se realiza
ejemplificacion la explicacion.
Fase 4: - Solucionen problemas | Guia de actividades
Orientaci6n dirigida sobre de area y | AnexoO
Se desarrollaran volumen de cilindros.
actividades de solucién | - Demuestre los
de problemas planteados conocimientos  sobre
a partir de situaciones cilindros que ha
cotidianas. adquirido.
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SESION 5
ACTIVIDAD 3
FECHA DE | 8 de noviembre de 2017
IMPLEMENTACION
VISUALIZACION
NIVELES DE | ANALISIS
RAZONAMIENTO ORDENACION
DEDUCCION FORMAL
NOMBRE DE LA ACTIVIDAD | Construyo y hallo volumen de cilindros.

- Describe de manera formal las caracteristicas de los objetos presentados.
- Dibuja pirdmides y cilindros identificando cada una de sus partes.

DESCRIPCION ~ DE  LOS - Justifica |a respuesta de problemas de volumen con demostraciones ldgicas y formales de
RESULTADOS olumon P P gicas y
. - Resuelve problemas con areas y volimenes de cuerpos solidos.
DESCRIPCION DE LA MOMENTOS DE LA LO QUE SE ESPERA DE
RECURSOS
ACTIVIDAD ACTIVIDAD LOS ESTUDIANTES
Fase 5: - Participe activamente | - Guia de preguntas
Integracion: en el desarrollo de la ANEXO O
Se realizara el concurso actividad.
alcance la estrella donde | - Evidencie la |- Estrellas.
se hara preguntas sobre adquisicion del
el volumen de los conocimiento. - Cinta.
diferentes solidos | - Respeto hacia los
estudiados durante las demés compafieros.
sesiones anteriores.
Mecanismos previstos Instrumentos:

para la evaluacion y el
seguimiento de los

aprendizajes.

Continuacion
cuadro 12

= Diario de campo: Narracion sobre lo acontecido durante el desarrollo de la
actividad (comportamientos, actitudes, preguntas y respuestas de los estudiantes).

= Planeacion de la Actividad: Desarrollo de cada una de las partes propuestas.

= Material elaborado: piramides

= Grabacion: en video de toda la intervencion.

= Registro Fotografico: Del trabajo individual y grupal de los estudiantes en el
desarrollo de la actividad.

Evaluacion:

Autoevaluacién: Cada estudiante reflexionara sobre su proceso de aprendizaje

durante el desarrollo de la actividad.

Coevaluacion: Cada grupo evaluara las estrategias y argumentos de los compafieros

ante las situaciones planteadas en la socializacion.

Heteroevaluacion: Para ello se establecen los siguientes criterios:
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SESION 5
ACTIVIDAD 3
FECHA . DE | 8 de noviembre de 2017
IMPLEMENTACION
VISUALIZACION
NIVELES DE | ANALISIS
RAZONAMIENTO ORDENACION
DEDUCCION FORMAL
NOMBRE DE LA ACTIVIDAD | Construyo y hallo volumen de cilindros.
- Describe de manera formal las caracteristicas de los objetos presentados.
DESCRIPCION  DE  LOS : ?L:zltjijf?cg::?;ieigs?alIzzrosr;(;gli}erm:a;: ?/(Jcli(r:?elrin:oﬂedzlﬁozai;iisénes l6gicas y formales de
RESULTADOS oo T P gicas y
. - Resuelve problemas con areas y volimenes de cuerpos solidos.
DESCRIPCION DE LA MOMENTOS DE LA LO QUE SE ESPERA DE RECURSOS
ACTIVIDAD ACTIVIDAD LOS ESTUDIANTES
- Se evaluara como contestan los alumnos y el porqué de sus respuestas.
- Laentrega oportuna de las actividades asignadas
- La participacion en la clase.
El avance de Nivel que obtengan los estudiantes.

Fuente: Elaboracién de |
Martinez

Tabla 19. Planeacio

a autora del proyecto teniendo como base el proyecto de Maira Alejandra

n de la sesion seis de la secuencia

SESION 6
ACTIVIDAD 1
FECHA DE ] 9 de noviembre 2017
IMPLEMENTACION
NIVEL DE VISpALIZACION
RAZONAMIENTO ANALISIS
ORDENACION
DEDUCCION FORMAL
RIGOR
NOMBRE DE LA . . .
ACTIVIDAD Materiales y unidades de medida.
DESCRIPCION DE LOS - A dlpUJar prismas reconoce cada una de sus propiedades.
- Realiza mediciones correctas de las figuras.
RESULTADOS o . L
] - Justifica la respuesta de problemas con demostraciones ldgicas y formales de volumen.
DESCRIPCION DE LA MOMENTOS DE LA | LO QUE SE ESPERA DE RECURSOS
ACTIVIDAD ACTIVIDAD LOS ESTUDIANTES
Fase 1: Se espera que los | Videos
Informacién estudiantes: Siete materiales de
construccion®4

8 CUATRO OJOS. 7 materiales de construccion. You Tube. (20 de agosto 2016) [25 de septiembre 2017]
Disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=Pt13124zKTc.

105


https://www.youtube.com/

SESION 6
ACTIVIDAD 1
FECHA DE 9 de noviembre 2017
IMPLEMENTACION
NIVEL DE VISUALIZACION
RAZONAMIENTO ANALISIS
ORDENACION
DEDUCCION FORMAL
RIGOR
xgﬂ\Blllla)igE LA Materiales y unidades de medida.
DESCRIPCION DE LOS - Al dipujar pri§mas reconoce cada una de sus propiedades.
RESULTADOS - Rea!lga mediciones correctas de las figuras. ' o
. - Justifica la respuesta de problemas con demostraciones ldgicas y formales de volumen.
DESCRIPCION DE LA MOMENTOS DE LA | LO QUE SE ESPERA DE RECURSOS
ACTIVIDAD ACTIVIDAD LOS ESTUDIANTES

Video de diferentes | Observen con atencién el
Herramientas de construccion

000165

materiales y | video proyectado.

maquinarias que se

utilizan en la | Identifiquen los diferentes
construccion de | materiales que se utilizan
viviendas. en la construccion.

Fase 2: Orientacion | - Identifiquen los valores

dirigida y basicos para hallar las | Guia de actividades de conversion

explicacion diferentes unidades de | de unidades teniendo en cuenta

La docente explica medida. las utilizadas en la construccion

sobre las unidades de | - Respondan preguntas | de viviendas

medidas de volumen correctamente que se
que se utilizan en la van air planteando a
construccion teniendo medida que se realiza la
en cuenta las explicacion.
diferentes

presentaciones de los

materiales.

Fase 4: - Realizan actividades de

Orientacion dirigida conversion de unidades | Actividad en el laboratorio de
Actividad de

aplicacion de las

y el volumen de los | fisica para hallar volumen liquidos

objetos. y solidos

65 PAEZ, Ivan. Herramientas de construccién 0001. You Tube (25 junio 2014) [25 de septiembre 2017]
Disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=96BbCz19;Yg.
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SESION 6
ACTIVIDAD 1
FECHA DE . 9 de noviembre 2017
IMPLEMENTACION
NIVEL DE VIS}JALIZACION
RAZONAMIENTO ANALISIS
ORDENACION
DEDUCCION FORMAL
RIGOR
NOMBRE DE LA . . .
ACTIVIDAD Materiales y unidades de medida.
DESCRIPCION DE LOS - Al dlpUJar prismas reconoce cada una de sus propiedades.
- Realiza mediciones correctas de las figuras.
RESULTADOS " . -
. - Justifica la respuesta de problemas con demostraciones ldgicas y formales de volumen.
DESCRIPCION DE LA MOMENTOS DE LA | LO QUE SE ESPERA DE RECURSOS
ACTIVIDAD ACTIVIDAD LOS ESTUDIANTES
unidades de medidas
de capacidad y | - Identifica las unidades
experimentacion  de de medida adecuadas
como se  hallan para situaciones de
algunas medidas contexto real.
entre ellas el volumen
cuando las formas no
son geométricas
exactas.
Fase 5: - Fomenta el trabajo en | Guia de actividades de aplicacién
Integracién equipo  con sus | Anexo P
Actividad en grupo comparieros.
para desarrollar una
aproximacion a la | - Respeta la opinion de
cantidad de los demas compafieros.
materiales que cree
se utilizara en una
obra.
Mecanismos previstos | Instrumentos:

para la evaluacion y el
seguimiento de los

aprendizajes.

= Diario de campo: Narracién sobre lo acontecido durante el desarrollo de la actividad
(comportamientos, actitudes, preguntas y respuestas de los estudiantes).

= Planeacion de la Actividad: Desarrollo de cada una de las partes propuestas.

Material elaborado: piramides

= Grabacién: en video de toda la intervencion.
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SESION 6

ACTIVIDAD 1
FECHA DE 9 de noviembre 2017
IMPLEMENTACION
NIVEL DE VISUALIZACION
RAZONAMIENTO ANALISIS
ORDENACION
DEDUCCION FORMAL
RIGOR
xgﬂ\Blllla)igE LA Materiales y unidades de medida.
DESCRPCONDE Los | - A5 P s i s ot
RESULTADOS '

. - Justifica la respuesta de problemas con demostraciones ldgicas y formales de volumen.
DESCRIPCION DE LA MOMENTOS DE LA | LO QUE SE ESPERA DE

ACTIVIDAD ACTIVIDAD LOS ESTUDIANTES

= Registro Fotografico: Del trabajo individual y grupal de los estudiantes en el desarrollo

RECURSOS

de la actividad.
Evaluacion:
Autoevaluacién: Cada estudiante reflexionara sobre su proceso de aprendizaje durante el
desarrollo de la actividad.
Coevaluacion: Cada grupo evaluara las estrategias y argumentos de los compafieros ante
Continuacion las situaciones planteadas en la socializacion.

cuadro 13 Heteroevaluacion: Para ello se establecen los siguientes criterios:

- Se evaluara como contestan los alumnos y el porqué de sus respuestas.
- Laentrega oportuna de las actividades asignadas
- La participacion en la clase.

El avance de Nivel que obtengan los estudiantes.

Fuente: Elaboracién de la autora del proyecto teniendo como base el proyecto de Maira Alejandra
Martinez
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Tabla 20. Planeacion de la sesion seis actividad dos de la secuencia

durante la secuencia, con la
elaboracion de la maqueta
de la casa de sus suefios y
la socializacién a todos los
compafieros  de las
dimensiones y el volumen

ocupado de la casa.

instrucciones sobre el
proceso de elaboracién
de la maqueta de la casa
de sus suefios.

Material a utilizar
Medidas escala

Lugares identificados.
Ademas de las pautas de

exposicion del trabajo

dadas por la docente para
la elaboracién de la

maqueta.

SESION 6
ACTIVIDAD 2
FECHA DE .
IMPLEMENTACION 14 de noviembre 2017
NIVELES DE VIS}JALIZACION
RAZONAMIENTO DE VAN ANALISIS
HIELE ORDENACION

DEDUCCION FORMAL

RIGOR
NOMBRE DE LA ACTIVIDAD | RECORDANDO LO QUE HE APRENDIDO
DESCRIPCION DE LOS - Rea!lga mediciones correctas de las figuras. ' N

- Justifica la respuesta de problemas con demostraciones logicas y formales de volumen.
RESULTADOS . . o

. - Resuelve problemas con &reas y volumenes de cuerpos solidos.
DESCRIPCION DE LA MOMENTOS DE LA LO QUE SE ESPERA DE
RECURSOS
ACTIVIDAD ACTIVIDAD LOS ESTUDIANTES

Los estudiantes | Fase 1: Se espera que los
demostraran los | Informacién estudiantes: Tablero y marcadores.
conocimientos  adquiridos | La docente daréd | -sigan las indicaciones

Fase 2: Orientacion | - Disefie y elabore la | Caton paja, silicona,
dirigida  explicacion, | maqueta de la casa de | vinilos
orientacion dirigida su suefio. pinceles,
Elaboracién de |la regla
maqueta. lapiz
tijeras
borrador
Fase 5: - Demuestre el dominio | Exposicion del trabajo
Integracion del temas y la utilizaciéon | desarrollado durante la

del lenguaje matematico

apropiado

sesion.
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para la evaluacién y el
seguimiento de los

aprendizajes.

SESION 6
ACTIVIDAD 2
FECHA DE .
IMPLEMENTACION 14 de noviembre 2017
NIVELES DE VISpALIZACION
RAZONAMIENTO DE VAN ANALISIS
HIELE ORDENACION
DEDUCCION FORMAL
RIGOR
NOMBRE DE LA ACTIVIDAD | RECORDANDO LO QUE HE APRENDIDO
DESCRIPCION DE LOS - Rea!lga mediciones correctas de las figuras. . -
- Justifica la respuesta de problemas con demostraciones logicas y formales de volumen.
RESULTADOS . . e
. - Resuelve problemas con &reas y volumenes de cuerpos solidos.
DESCRIPCION DE LA MOMENTOS DE LA LO QUE SE ESPERA DE RECURSOS
ACTIVIDAD ACTIVIDAD LOS ESTUDIANTES
Exposicion de la maqueta
ante sus demas
comparieros.
Mecanismos previstos Instrumentos:

= Diario de campo: Narracion sobre lo acontecido durante el desarrollo de la
actividad (comportamientos, actitudes, preguntas y respuestas de los
estudiantes).

= Planeacion de la Actividad: Desarrollo de cada una de las partes propuestas.

= Material elaborado: piramides

= Grabacion: en video de toda la intervencion.

= Registro Fotografico: Del trabajo individual y grupal de los estudiantes en el
desarrollo de la actividad.

Evaluacién:

Autoevaluacién: Cada estudiante reflexionara sobre su proceso de aprendizaje

durante el desarrollo de la actividad.

Coevaluacion: Cada grupo evaluara las estrategias y argumentos de los

compafieros ante las situaciones planteadas en la socializacion.

Heteroevaluacion: Para ello se establecen los siguientes criterios:

- Se evaluara como contestan los alumnos y el porqué de sus respuestas.

- Laentrega oportuna de las actividades asignadas

- La participacién en la clase.

El avance de Nivel que obtengan los estudiantes.

Fuente: Elaboracién de la autora del proyecto teniendo como base el proyecto de Maira Alejandra

Martinez
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7. PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Se realiz6 el analisis, reflexidon e interpretacion de la informacion obtenida a través
de los instrumentos y métodos utilizados durante la aplicacion de la prueba
diagnostica, la intervencion y la prueba final para documentar con rigurosidad la
evolucion del nivel de razonamiento geométrico de los estudiantes segun el modelo

de Van Hiele.

Para realizar el analisis de la prueba diagndstica y la prueba final se construy6 una
tabla que contiene el nivel de razonamiento y logros especificos sobre tareas
propias con objetos tridimensionales, que debe alcanzar el estudiante para superar

dicho nivel, teniendo en cuenta lo propuesto de forma general por Van Hiele.

Al aplicar la secuencia didactica, cuando se terminaba una sesién, se analizaba y
describian detalladamente los hallazgos de la misma, para luego tenerlos en cuenta

en la préxima sesion por si se debia hacer ajustes a la planeacion inicial.

7.1 ANALISIS DE RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO

En este aparto se describieron los resultados obtenidos en la prueba diagndstica
aplicada a los estudiantes, en la primera fase de la estructura metodoldgica,
diagnostico y problematizacion, y su respectivo analisis que nos permitio tener otra
fuente de informacion para la realizacién del disefio y aplicacion de la intervencion

en el aula.

111



7.1.1 Analisis de la prueba diagndstica. En la aplicacion de la parte A (Anexo D
de la prueba) se obtuvieron los siguientes resultados que estan distribuidos de
acuerdo con los niveles de razonamiento propuestos por el modelo de Van Hiele,
teniendo en cuenta las respuestas que justificaban el porqué de la seleccion

numeérica realizada por el estudiante.
A su vez permiten organizar la informacion, precisada por los resultados esperados

en cada nivel de acuerdo con una clasificacion construida por la docente

investigadora.

Tabla 21. Logros propuestos para cada nivel de Razonamiento

NIVELES DE VAN HIELE LO ESPERADO EN EL PROYECTO

- Conoce el nombre de figuras tridimensionales que estan conformando los

Visualizacis objetos del contexto.
= Visualizacion y _ o o , o ,
- Realiza descripcion de las caracteristicas visuales de la piramide, el prisma

reconocimiento.
y el cono.
- Identifica en el contexto la forma de objetos tridimensionales.
- Identifica las propiedades y componentes de los objetos tridimensionales.
= Nivel 1: Anélisis. - Al dibujar prismas reconoce cada una de sus propiedades.
- Dibuja piramides y cilindros identificando cada una de sus partes.
- Describe de manera formal las caracteristicas de los objetos presentados.
= Nivel 2: Ordenacién o - Realiza demostraciones de relaciones de volumen entre objetos distintos.
clasificacion. - Elige unidades de medidas adecuadas para los objetos presentados.

- Realiza mediciones correctas de las figuras.

. . - Justifica la respuesta de problemas con demostraciones logicas y formales

= Nivel 3: Deduccién formal.
de volumen.

- Formaliza sus conceptos de volumen en sistemas axiomaticos.

- Realiza diferentes demostraciones para llegar a un mismo resultado.
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NIVELES DE VAN HIELE LO ESPERADO EN EL PROYECTO

Representa mentalmente la composicion de los solidos.

Utiliza gréficas para resolver y formular problemas que involucren

congruencia y semejanza de figuras.
= Nivel 4: Rigor.

Resuelve y formula problemas con areas y volimenes de cuerpos solidos.

Representa el volumen de solidos en otros contextos.

Fuente: FOUZ, F. y de DONOSTI, B. Modelo de Van Hiele para la didactica de la Geometria, un
paseo por la geometria. Disponible en: http://www.xtec.cat/~rnolla/Sangaku/SangWEB/PDF/PG-04-
05-fouz.pdf. 2005. p. 69-70. Modificada por la autora del proyecto

En la siguiente tabla se presentan los resultados distribuidos en los 5 niveles de
razonamiento con las diferentes preguntas de cada nivel y la codificacion dada a los
estudiantes para obtener un resultado numérico de los que aprobaron las preguntas

de la prueba, y poder ubicarlos en el nivel de razonamiento adecuado.

Tabla 22. Resultados por estudiante de la parte A de la prueba diagnéstica

Estudiantes Visualizacion Analisis Ordenacion Di::,':::f n Rigor
1 |2 3[4 5 [6 8 9 [10
EZ11 v | v | ¥ | v R X ¥ X R|R |R
EY12 X v - X | x X |x R R |x
EX13 Vo v [ X | v X | X R X | X
EW14 ¥ | v | ¥ | X X R R X | x
EV15 x | v - x [R R | v v x [R
EU16 V¥ ¥ X X X | x
ET17 x [R - X X X
ES18 v | v| ¥ |R v R [R “
ER19 v | v ¥ X R X | X
EQ20 v | | ¥ ¥ + | R
EP21 X ¥ X X X | x
E022 X | v X R R [R “
EN23 ¥ | v | ¥ | X X X | x
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Fuente: Resultados de la prueba diagnéstica, elaborada por la autora del proyecto de investigacion.


http://www.xtec.cat/%7Ernolla/Sangaku/SangWEB/PDF/PG-04-05-fouz.pdf
http://www.xtec.cat/%7Ernolla/Sangaku/SangWEB/PDF/PG-04-05-fouz.pdf

C] Alcanzan el nivel de razonamiento.

D Presentan el conocimiento basico, pero no tienen la capacidad de justificacion.
No alcanzan el nivel de razonamiento.
D Presentan el conocimiento, pero no superan el nivel de razonamiento necesitan mayor

profundidad en el tema.

La tabla anterior representa los resultados por cada estudiante en la parte A de la

prueba diagndstica en la cual:

e Los numeros del 1-10 representa el numero de preguntas por cada nivel de
razonamiento.

e v Representa las preguntas contestadas correctamente.

e R representa las preguntas respondidas pero que no fueron justificadas
correctamente.

e X representa las preguntas que no constestaron, ni justificaron correctamente.

Con lo cual se identific6 que el 62% de los estudiantes alcanza el nivel de
visualizacion, el 38% de los estudiantes presentd un conocimiento basico del tema
evaluado, pero no demostraron la capacidad de dar una justificacion valida de la
respuesta correcta. De los 13 estudiantes evaluados solo EQ20 logra ubicarse en
un nivel de razonamiento superior, se considera que responde correctamente las
preguntas de los niveles de visualizacion (1 y 2), analisis (3 y 4) ordenacion (5 y 6)
y las justifica correctamente de acuerdo a lo esperado en el proyecto para cada uno

de los niveles y que fueron planteadas en la tabla anterior.
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Tabla 23. Analisis de resultados por nivel de razonamiento

Nivel de
razonamiento de

Van Hiele

Preguntas correspondientes a los niveles

N° de estudiantes
que respondieron
de manera

correcta

Justificacion de la
respuesta correcta dada

por los estudiantes

VISUALIZACION

F: frontal
LD; derecha
Ll izquierda
5 superior
I Inferior
P posterior

]

Figura 2. Vista del sélido.

!

—

Figura 1. Desarrolla de un sdiido.

¢ A qué vista del sélido corresponde la figura
2?

8 (61.5%)

EQ20: (a)
porque cada lado del cubo

“cualquiera

es igual”.

EZ11:(a) “A todas porque la
figura 2 es un cuadrado y
todas las caras del molde
son un cuadrado”.

Son cual de los siguientes moldes se puede armar la caja?

=t

12 (92%)

EV15: (b) “Porque tiene
cuatro caras rectangulares y

dos trapecios”.

ER19: “PORQUE al estirar
la figura tiene la misma

figura al descomponer”.

ANALISIS

T

Heptacdio

Tetracdro Hexaedro

¢ Cual de los anteriores solidos tiene igual nimero de vértices que de caras?

2(15%)

EN23: (a) “Yo creo que es la
A porque tiene cuatro caras

y los mismos vértices”.

EQ20:

fijamos es el Unico que

“Porque si  nos

coincide”.

4. Enlafigura se muestra un prisma Hexagonal

No es correcto afirmar que:

3(23%)

EQ20: (b) “Porque la figura
tiene mas de 10 vértices”.
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Nivel de

razonamiento de

Preguntas correspondientes a los niveles

N° de estudiantes

que respondieron

Justificacion de la

respuesta correcta dada

. de manera )
Van Hiele por los estudiantes
correcta
5. EQ20: (c) “Porque el
desarrollo tiene las caras
5. La figura muestra un prisma hepiagonal y uno de sus desarrollos planos. COITeSpOﬂdienteS para
armar la figura”.
%5 2(15%) g
s
Con este desarrollo plano se puede construlr el prisma heptagonal, porque
ORDENACION - _ EZ11: (b) “Asi es el plano
h_, - de frente”.
6. * i
: EN23: (b) “Yo creo que si
s Cua i 2 .
¢ Cual es la vista del frente de la casa? 3(23%) porque si le tomamos una
. ’ : i foto de frente a la casa se va
] [ ] ] a ver esa parte”.
‘ — ‘ —
7.
Para remodelar un edificio, un arquitecto compra 9 m3 de arena. La empresa que
contrata para fransporiar el material dispone de cuatro tipos de volquetas.
¢En cudl de las siguientes volquetas es posible fransportar la arena en un solo viaje,
, sin que sobre espacio?
DEDUCCION
0(0%)
FORMAL

==
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Nivel de
razonamiento de

Van Hiele

Preguntas correspondientes a los niveles

N° de estudiantes
que respondieron
de manera

correcta

Justificacion de la
respuesta correcta dada

por los estudiantes

8. Adela quiere saber cuénta agua cabe en una piscina que tiene la forma  las medidas
indicadas en la figura

L7

\ -—-5

im /

| |
l ﬂ/_ - _d Figura

£Cual o cudles de los siguientes pracedimientos le sive(n) a Adela para calcular
cuénta agua, en m3, cabe en la piscina?

L 5x5K3

Lo6X7%3

I 3+7+5+5+6

Los angulos sefialados
&nla figura son rectos,

A lealamants

3(23%)

EQ20: “Porque la operacién
tiene los nimeros dados y
las otras tienen nUmeros

desconocidos”.

EV15:

multiplicar lado y altura y

“Porque toca

ancho”.

RIGOR

La funcion f(x) = (x- 1)(x + 4)(x + 2) permite determinar el volumen en centimefros
ctibicos de fa caja que se muestra en [a figura. ; Cual debe ser el valor que debe tomar
X e centimetros para que el volumen sea 70 centimetros clbicos?

x-1 144 .
Figura

1(7,6%)

EQ20: (C)
“Porque si realizamos la
operacion con 3 da

resultado 70”.

10.

10. Para realizar un experimento botanico Maria abre un agujero en su patio con una
forma y volumen muy especificos. La ecuacion que describe este volumen es

b 22

Donde ry h corresponden a las dimensiones de los sdlidos que representan el
agujero
La tabla muestra las formulas para hallar los voldmenes de los s6lidos més comunes

AllED 4

Gono
¥

i = o
s v—

Vedmabaenh | V=g’ Ve adi
Tabla

Para €l experimento se necesita un recipiente con forma exacta. La descripcidn que
debe suministrar Maria al mandar hacer el recipiente de acuerdo con | expresién
establecida, es que sea

0(0%)

Los estudiantes
respondieron algunos las
preguntas formuladas pero
no realizaron la justificacién

correcta.
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En la tabla anterior se presentan las preguntas que se aplicaron en la prueba
diagnostica con sus respectivas respuestas y el numero de estudiantes que
respondieron correctamente las preguntas de cada nivel de razonamiento y la
justificacién hecha por un estudiante a la respuesta dada que fueron agrupadas de

forma similar a lo respondido por los estudiantes.

7.1.2 Analisis de la prueba diagnéstica parte B. En esta parte del diagnéstico
(Anexo E) los estudiantes demostraron en forma practica los conceptos basicos de
identificacion y modelacion de figuras tridimensionales con plastilina y papel, con
los cuales pueden dar respuestas a preguntas planteadas sobre el objeto realizado.

La parte B se dividi6 en tres actividades las cuales se mencionan a continuacion:

La actividad 1 correspondié a la modelacién de figuras en plastilina como el cubo,
la piramide cuadrangular, el prisma y el cilindro; a partir de ellas responden dos

preguntas de visualizacion de figuras tridimensionales.

En la actividad 2 los estudiantes debian dibujar una figura tridimensional de acuerdo
a unas caracteristicas dadas de la figura y escribir su nombre correcto.

La actividad 3 consistié en la elaboracién de una figura tridimensional con una hoja

de papel iris.

Los resultados de la parte B de la prueba que se aplicé a los estudiantes en la
primera actividad planteada de la modelacion de figuras en plastilina fueron muy
buenos porque todos los estudiantes lograron realizar las figuras de la prueba, con
estética y con las caracteristicas que las identifican, algunos las elaboraron en
menos tiempo y otros se demoraron un tiempo superior al esperado, ademas

algunos las hicieron mas detalladamente.
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Figura 6. Ejemplo de actividad estudiante ES18

Figura 7. Ejemplo estudiante ES23

Tabla 24. Resultados de las preguntas de la actividad 1 y 2 parte B de la prueba

diagnéstica.
ACTIVIDAD 1 ACTIVIDAD 2
ESTUDIANTES Responde Responde Ejemplos de respuestas dadas por los estudiantes
correctamente correctamente
Actividad 1:
a) Mas grande: Piramide triangular
EZ11 X v S|

Mas pequefia: prisma.

b)  Aumentar el volumen

119



ACTIVIDAD 1 ACTIVIDAD 2
ESTUDIANTES Responde Responde
correctamente correctamente
EY12 X ¥ NO
Continuacion tabla 8
EX13 v X Sl
EW14 X v NO
EV15 X ¥ Sl
EU16 X ¥ NO
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Ejemplos de respuestas dadas por los estudiantes

Actividad 2:

Prisma rectangular

Actividad 1:

a) Mas grande: Pirdmide triangular
Mas pequefia: cubo

b) Lafigura sera mas grande.

Actividad 2:

Prisma rectangular

Actividad 1:

a) Mas grande: Piramide triangular
Mas pequefia: prisma rectangular.

Actividad 2:

Piramide de base cuadrangular.

Actividad 1:

a) Masgrande:
Mas pequefia:

b)  Siporque alo que se unen dos bolas aumenta el
tamario.

Actividad 2:

Actividad 1:

a) Mas grande: Pirdmide de base triangular
Mas pequefia: prisma rectangular.

b) Aumenta

Actividad 2:

Prisma cuadrangular

Actividad 1:

a) Mas grande: Piramide triangular
Mas pequefia: cubo

b) La figura sera mas grande.

Actividad 2:

Prisma rectangular



ACTIVIDAD 1 ACTIVIDAD 2
ESTUDIANTES Responde Responde Ejemplos de respuestas dadas por los estudiantes
correctamente correctamente
Actividad 1:
a) Mas grande: Piramide con base triangular
ET17 X y ) Mas pequefia: piramide de base cuadrada.
b) El volumen aumentard
Actividad 2:
Pirdmide de base cuadrada
Actividad 1:
a) Mas grande: Pirdmide triangular
ES18 No Si Mas pequefia: prisma rectangular
Actividad 2:
Prisma cuadrangular
Actividad 1:
a) Mas grande: el cono
ER19 X y 5| Mas pequefia: el cubo.
b) Aumentara
Actividad 2:
Piramide cuadrangular.
Actividad 1:
a) Mas grande: Prisma rectangular
EQ20 X y S| Mas pequefia: cubo
b)  Suvolumen aumentara
Actividad 2:
Piramide de base cuadrada.
Actividad 1:
a) Mas grande: Cilindro
Mas pequefia: Cubo.
EP21 X NO b) Pues la figura sera mas grande porque son dos
trozos de plastilina
Actividad 2:
Prisma rectangular
Actividad 1:

a) Mas grande: Prisma triangular

EO22 no ¥ NO
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ACTIVIDAD 1 ACTIVIDAD 2
ESTUDIANTES Responde Responde Ejemplos de respuestas dadas por los estudiantes
correctamente correctamente
Més pequefia: prisma rectangular
Actividad 2:
Prisma cuadrangular
Actividad 1:
a) Mas grande: Piramide triangular
EN23 S| NO Mas pequefia: prisma rectangular.
b) Aumentara
Actividad 2:
Prisma rectangular

Fuente: Resultados de la aplicacion de la prueba diagndstica. Elaboracién propia de la investigadora.

7.1.3 Resultados globales de la prueba diagnéstica. Se ilustran a continuacién
los resultados globales obtenidos en la prueba diagndstica, segun los Niveles de
Razonamiento de Van Hiele, teniendo en cuenta el desempeio de los estudiantes
en la parte A y B de dicha prueba.
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RESULTADO GLOBAL DE LA PRUEBA DIAGNOSTICA SEGUN LOS NIVELES
DE RAZONAMIENTO DE VAN HIELE

Figura 8. Resultado general de la prueba diagnéstica.

@ VISUAUZACION @ riveL DE RAZONAMIENTO
O anAusis DONDE ESTA UBICADO EL
) ORDENACION ¥ CLASIFICACION ESTUDIAMNTE.

D DEDUCCION FORMAL

O miGor

Fuente: GARCIA A. Gabriela. La construccién del concepto de area a través de la resolucién de
problemas y el analisis cognitivo. Universidad de Huelva, Espafa 2013. Modificado por la autora del
proyecto teniendo como base el diagrama realizado por Garcia Gabriela

Al observar los resultados globales de la prueba diagndstica se concluy6 que:

e De 13 estudiantes 9 (69%) se encontraron la etapa de visualizacién, porque no
respondieron correctamente las preguntas de la prueba, ademas no realizaron
una argumentacion clara sobre la respuesta dada en las situaciones planteadas
para superar el nivel de Visualizacion. Como se observa en la siguiente respuesta

dada por el estudiante ES23 ante la pregunta 1 de la prueba. “porque el cubo

123



esta conformado por cuadrados los cuales tienen las mismas dimensiones”
donde el estudiante debia responder que a cualquiera de las vistas porque la

figura esta formada por cuadrados que al unirse correctamente forman un cubo.

Figura 9. Ejemplo de respuesta ES23

e Del total de los estudiantes, 3 (23%) se ubicaron en el nivel de analisis, esto
significa que realizaron la descripcién de las caracteristicas visuales de los
objetos tridimensionales e identificaron algunas propiedades y componentes de

las figuras, como se evidencia en las respuestas dadas a pregunta 3.

Figura 10. Pregunta 3 prueba diagnéstica

3. A continuacion se representan cuatro solidos y sus respectivos nombres.

Heptaedro

Tetracdro Hexaedro Prisma triangular

¢,Cual de los anteriores sdlidos tiene igual nimero de vértices que de caras?

A. Tetraedro.
B. Hexaedro.
C. Prisma triangular.
D. Heptaedro
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El estudiante EN23 marco la letra A y justifica su respuesta “Yo creo que es la A
porque tiene 4 caras y los mismos vértices” y se esperaba que el estudiante
respondiera: es el tetraedro porque es la unica figura que al contar las caras y los
vértices cumple las condiciones planteadas en la pregunta, pero se considera una
repuesta correcta porque el estudiante identificd los vértices y las caras de las

figuras, aunque no redacto bien.

El 7% de los estudiantes (1) EQ20 presento6 un nivel de razonamiento superior al de
sus companeros al ubicarse en ordenacion y clasificacion, porque realizé la
descripcién de objetos de manera formal y comparaciones de volumen entre objetos
tridimensionales, dando repuesta correctas a preguntas realizadas en la prueba

diagndstica que se pueden apreciar en las siguientes imagenes:

Figura 11. Ejemplo repuesta EQ20 a la pregunta 4

La justificacion a la pregunta del item 4 del estudiante EQ20 “porque la figura tiene
mas de 10 vértices” es correcta porque afirma que conoce cuales son los vértices

de la figura e identifica las otras caracteristicas.
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Figura 12. Ejemplo repuesta EQ20 pregunta 5

Ante la pregunta planteada para el item 5 el estudiante EQ20 respondio
correctamente la pregunta y su justificacion dada no tuvo una mayor argumentacion,
pero presentd claridad en la visualizacion plana de un objeto tridimensional. Por ello

alcanzo el nivel de visualizacion y analisis.

Figura 13. Ejemplo repuesta EQ20 a la pregunta 6

Esta pregunta permitié conocer el nivel de observacion que tienen los estudiantes
de las vistas de una vivienda cuando se cambia de tridimensional a bidimensional,

en esta pegunta el estudiante EQ20 también respondid correctamente e hizo la
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justificacion, no tan clara, pero realiz6 la deduccion de su representacion que era lo

esperado para este tipo de preguntas.

En las respuestas anteriores se puede analizar que el estudiante demostré conocer
el nombre de las figuras y las caracteristicas de cada una de ellas, ademas identifico
las dimensiones de figuras tridimensionales en representaciones bidimensionales y

justificé sus respuestas de manera correcta.

7.1.4 Interpretacién general de los resultados de la prueba diagnéstica. A partir
de los resultados obtenidos en la prueba parte A, se realizd el analisis
correspondiente teniendo en cuenta el modelo planteado por Van Hiele® en el
documento presentado por Fouz y Donosti el cual especifica qué debe saber el
estudiante al momento de alcanzar un nivel de razonamiento y la adaptacion de lo

que se espera en el proyecto que el estudiante realice al alcanzar dicho nivel.

Los resultados permitieron concluir que la mayoria de los estudiantes solo

alcanzaron el nivel de razonamiento de visualizacién, porque:

- Demostraron conocimiento del nombre de figuras tridimensionales que estan
conformados los objetos del contexto.
- Describieron las caracteristicas visuales de la piramide, el prisma y el cilindro.

- ldentificaron en el contexto la forma de objetos tridimensionales.

En la parte B del diagnéstico los estudiantes utilizaron el material concreto como
medio para demostrar el conocimiento previo sobre figuras tridimensionales y la

forma de plasmarlo en un documento escrito; demostrando un nivel de

% FOUZ, F. y de DONOSTI, B. Modelo de Van Hiele para la didactica de la Geometria, un paseo por la
geometria. Disponible en: http://www.xtec.cat/~rnolla/Sangaku/SangWEB/PDF/PG-04-05-fouz.pdf. 2005. p.
67-68.
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razonamiento de analisis y capacidad para desarrollar estrategias que le permitieron
llevar con éxito la actividad planteada.

La aplicacion de la prueba diagnéstica permitié evidenciar las falencias que
presentaban los estudiantes de noveno grado al abordar actividades con objetos
tridimensionales, situacién que reafirma lo arrojado por los resultados de las
pruebas Saber de anos anteriores, donde la mayor dificultad encontrada estaba en
el desarrollo de las competencias geométricas métricas; problematica que no
permitid que los resultados de caracterizacién en los niveles de razonamiento de
Van Hiele estuvieran ubicados en un nivel superior, cuando se presentaron
situaciones problemas planteados en la prueba donde debian identificar las
caracteristicas propias de figuras tridimensionales y relacionarlas con su respectiva
representacion bidimensional. Sin embargo, en la segunda parte de la prueba los
estudiantes presentaron un mejor nivel de razonamiento al realizar las actividades
con el uso de material concreto, lo cual permitié direccionar la estrategia para
fortalecer la competencia de razonamiento en el pensamiento métrico y geométrico

en estudiantes de noveno grado.

7.2 PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
DE LA INTERVENCION

Teniendo en cuenta las dificultades identificadas en el analisis de los resultados de
la prueba diagnéstica y el nivel de razonamiento geométrico en el que se ubicaron
los estudiantes, se procedié con el disefio e implementacion de una secuencia
didactica a partir de actividades estratégicas con la utilizacion de material concreto
que permitiera el avance de nivel de razonamiento los estudiantes que se
encontraron en visualizacién y analisis a un nivel superior; estas actividades se

dividieron en 3 etapas: apertura, desarrollo y cierre.
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Para lograr la mayor comprension del volumen de objetos tridimensionales vy
teniendo en cuenta los resultados de las dos partes de la prueba diagndstica (anexo
D y E) se evidencio que la utilizacion de material concreto es una estrategia viable
para lograr los objetivos propuestos en el proyecto, de potenciar el razonamiento
matematico porque los estudiantes en parte B de la prueba diagndstica (utilizando
material concreto) alcanzaron un nivel superior en comparacién con la parte A de la

prueba.

En esta etapa de la intervencion en el aula, propuesta en la estructura metodoldgica,
y dando respuesta al objetivo especifico numero tres planteado en el proyecto, se
implementd una secuencia didactica con el fin de fortalecer el razonamiento
matematico al abordar tareas con objetos tridimensionales teniendo en cuenta el
modelo propuesto por Van Hiele para el desarrollo de la clase; este modelo se divide
en 5 fases, que permitieron llevar a cabo el proceso de ensefianza y aprendizaje de

forma mas eficiente. Estas cinco fases son:

¢ Preguntas/informacion:
¢ Orientacion dirigida

e Explicacion

¢ Orientacion libre

¢ Integracion

Estas fases se tuvieron en cuenta al realizar la planeacién de cada una de las

sesiones.

La secuencia didactica que se desarroll6 tuvo como base el urbanismo y desde alli
se enfocaron cada una de las actividades que permitieron el desarrollo de
razonamiento matematico al abordar situaciones del contexto real para el
aprendizaje del volumen de las figuras tridimensionales mas utilizadas en los

proyectos urbanisticos de la ciudad, esta propuesta se apoyo en los planteamientos

129



de Baez e Iglesias®” sobre los principios didacticos que se consideran
fundamentales en la ensefianza de la geometria y uno de ellos es
“Contextualizacion del conocimiento, lo que implica adaptar los conocimientos a las
necesidades y caracteristicas de los estudiantes a partir del uso de hechos
concretos.” Donde los estudiantes pueden poner en practica lo aprendido en su
contexto real y que todo lo que se aprenda pueda ayude a modelar, crear y resolver
problemas reales, usando diferentes lenguajes y representaciones que le van a

permitir desarrollar sus capacidades y competencias.

7.2.1 Analisis e interpretaciéon de las actividades de apertura. Las actividades
de apertura que se plantearon para la secuencia tenian como objetivo motivar a los
estudiantes a desarrollar el razonamiento matematico a través de la relacién que
existe entre la geométrica y las representaciones del urbanismo de la ciudad. Se

utilizaron dos sesiones con una duracién de 2 horas cada una.

7.2.1.1 Analisis primera sesion: Fecha de aplicacion el 3 de octubre de 2017. En
la primera sesion se realizo la proyeccion de un video “historia de la vivienda” en el
cual se les presentaban a los estudiantes los diferentes tipos de viviendas que han
existido a través de la historia, seguidamente se les entregd una actividad en la cual
se buscaba afianzar el proceso de reconocimiento de los nombres y las formas de
las viviendas, para luego analizar la relacion de los sélidos geométricos con los
diferentes tipos de vivienda. Para finalizar se les entregd una infografia de una
vivienda auto sostenible y se les solicitd a los estudiantes, que a partir de ella
realizaran un analisis de cada una de las partes que la conformaban, por ultimo, se

realizd una pequefa socializacion del trabajo desarrollado en forma grupal.

67 BAEZ E IGLESIAS. Citado por Gambo y Ballesteros. En Cuadernos de Investigacién y Formacion en
Educacion Matematica. 2009. Afio 4. Numero 5. p 113- 136. Costa Rica
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Con el desarrollo de esta primera actividad de motivacion sobre el tipo de urbanismo
que se puede tener en la ciudad y como ha sido la evolucién de la vivienda en la
historia del hombre, los estudiantes, se interesaron en el tema tratado y
desarrollaron las actividades de profundizacion propuestas por la docente dando
respuestas correctas a los interrogantes planteados como: ¢ Cuales son los tipos de
vivienda en la ciudad? ;Qué forma geométrica tienen? Sin embargo, en las
repuestas dadas por los estudiantes se observé la no utilizacion de un lenguaje
matematico adecuado, de acuerdo al grado y a los conocimientos previos que ellos
deben haber adquirido antes de Noveno y que estan estipulados en los DBA del
grado octavo, en los cuales el estudiante “Conoce las férmulas para calcular areas
de superficie y volumenes de cilindros y prismas”. En la actividad de cierre de la
sesion donde los estudiantes debian socializar el resultado de la infografia aplicada,
el primer grupo escogio la madera y la docente realiz6 una serie de preguntas sobre
el tema” ;por qué escogié la madera?” el estudiante EO22 respondié “porque es
dura y da la forma a la casa” EN23 “la madera hace la casa mas liviana” este tipo
de respuestas permitié observar falencias en el analisis a profundidad de imagenes

y una lectura superficial del documento.

Ademas, en esta primera sesidn, los estudiantes presentaron una actitud negativa

frente a sentirse observados y grabados durante toda la sesion.

En el desarrollo de las actividades programadas para la sesion uno, se pudo verificar
el cumplimiento del propdésito de la primera sesidn, porque se logré despertar el
interés de los estudiantes para conocer mas sobre las construcciones urbanisticas
de la ciudad a partir de la geometria. Ademas, se observé que dos estudiantes
(EQ20 Y ES23) poseian dominio de la terminologia propia de las representaciones
urbanisticas y de las formas geométricas que se encuentran en ella como por

ejemplo cubos, cuadrados, y prisma rectangular.
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7.2.1.2 Analisis de la segunda sesion: La segunda sesion se realizo el 5 octubre
2017, tuvo como proposito reconocer la presencia de poliedros y de cuerpos
redondos en el arte y en el entorno donde viven los estudiantes, con la construccién
en cartulina de los poliedros de las formas mas representativas que se encuentran

en la ciudad donde ellos habitan, realizando las comparaciones correspondientes.

La primera actividad que se desarrollo con los estudiantes fue la de presentarles un
cartel donde habia una clasificacién previa de algunos poliedros segun un criterio y
se le hicieron preguntas al respecto, como: ;Cual es el criterio que utilizé Berta (nifia
de la imagen del cartel) para separar las figuras? El primero en responder fue el
estudiante EQ20 quien respondié “que los organizé de acuerdo a caracteristicas de
las figuras a un lado los que tienen base y al otro lado las que no tienen”. Para

completar la respuesta la estudiante EP21 dijo “que unas tienen caras y otras no”.

¢ De qué otra forma se puede clasificar estas figuras? La estudiante EZ11 manifesté
“‘que se podrian clasificar por los vértices de las figuras”. El estudiante EQ20 dijo
‘que los podria clasificar de acuerdo al tamafo” las respuestas dadas por los
estudiantes estaban enmarcadas en la caracteristicas fisicas de los objetos y la
docente le aclar6 a la estudiante ES11 que no todas las figuras que estaban
representadas en el cartel tenian vértices; se decididé hacer un cuadro en el tablero
con la clasificacidon que propuso el estudiante EQ20, para que los estudiantes
participaran se les entrego una figura a cada uno, la cual debian colocar en el lugar
que le correspondiera segun el tamafio que tenia la figura entregada, situacién que
permitid conocer la percepcion que tenian los estudiante sobre el tamafio de la

figura.

La segunda actividad consistio6 en que los estudiantes construyeran prismas vy
piramides en cartulina, con un modelo entregado por la docente y después se
pegaron en una maqueta para formar la ciudad de los poliedros con las diferentes

representaciones que ellos elaboraron de las diferentes clases de prismas y
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piramides, ademas en el disefio de la ciudad habia un espacio para una piscina,
que los estudiantes tenian que disefiar y elaborar en cartulina en grupos de tres
personas; luego se socializé ante todo el grupo y se eligié a la mejor para completar
el diseno de la ciudad, la socializacion de la piscina construida por los estudiantes
en grupos arrojo unas variables a tener en cuenta en las préximas sesiones como
por ejemplo: reconocer en figuras las tres dimensiones y las dimensiones
adecuadas de las unidades de medida, para eliminar conceptos equivocados de
dimensiones que tienen algunos estudiantes. Por ejemplo, la estudiante EW13
cuando hizo su intervencion presenté una piscina Bidimensional para la ciudad y
dijo que ésta tenia de hondo 250m. Situacion que hizo que sus comparieros
reaccionaran y le cuestionaran sobre esta dimension, diciendo que esto no era real
porque era mas profundo que el mar y que ellos nunca irian a bafiarse a esa piscina.
Pero ella se mantuvo en su posicidn sin tener en cuenta las objeciones hechas por

sus companeros.

La figura 14 representa la ciudad construida con las figuras geométricas que

elaboraron los estudiantes y la piscina que cumplioé con los requisitos dados.

La figura 15 representa la clasificacion que se realizd en el tablero con las figuras

entregadas a los estudiantes.

Figura 14. Maqueta
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Figura 15. Clasificacion de figuras

La aplicacion de esta sesion que se llevo a cabo en dos dias diferentes permitié
observar que los estudiantes no conocian el nombre de las figuras elaboradas en
cartulina; se les dificulté el disefio de la piscina porque no tenian claro la utilizacion
de las tres dimensiones que se manejan para la construccidn de las piscinas, con
respecto a los modelos presentados por cada grupo solo uno cumplié con las
expectativas que se tenian para el proyecto porque utilizé el espacio reglamentado
para la piscina y le realizo las tres dimensiones, ademas que el trabajo en equipo
favorecio el desarrollo de la actividad porque se vio el cooperativismo y la ayuda
entre companeros ante las dudas generadas en la actividad, también al momento
de la socializacion del trabajo ante el grupo se presentaron diversas propuestas y
los estudiantes mantuvieron en idea, asi lo que habian dicho fuera corregido por

algunos de sus comparieros.

Para lograr superar las falencias encontradas en esta sesién se profundizé con los
estudiantes en temas de unidades de longitud y la utilizacion de las dimensiones de
las figuras tridimensionales como ancho, largo, alto y se continué con lo planeado
en la sesion tres relacionado con area y perimetro de figuras bidimensionales que

ayudan a reforzar el manejo espacial de las dimensiones.
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Segun lo desarrollado en las sesiones de apertura se identificé que los estudiantes
del grado noveno no conocian claramente las figuras geométricas por su nombre
especifico y las dimensiones de los poliedros y que se les dificulté el manejo de las
unidades de medida, aspectos que se tuvieron en cuenta al momento de desarrollar

las otras sesiones planeadas para la secuencia didactica.

En cuanto al alcance del propdsito de las dos sesiones de apertura que era motivar
al estudiante hacia la participacién y el aprendizaje del volumen, de las figuras
tridimensionales desde la perspectiva del urbanismo se cumplié porque se les
despertd el interés de los estudiantes por conocer y aclarar las dudas que se le

generaron durante las actividades desarrolladas.

7.2.2 Anadlisis e interpretacion de las actividades de desarrollo. Las sesiones de
desarrollo que se planearon en la secuencia didactica se enfocaron en el desarrollo
del pensamiento espacial y el razonamiento matematico en estudiantes de noveno
grado al realizar diferentes actividades que los llevaran a realizar razonamientos
sobre la determinacién del volumen de figuras tridimensionales a partir de la

utilizacion de material concreto.

7.2.2.1 Andlisis tercera sesidn: La tercera sesion se dividio en tres actividades las
cuales tenia el propésito de fortalecer los conceptos de perimetro y area de figuras
bidimensionales que tenian los estudiantes con la utilizacién de diferentes

materiales, que permiten construir el concepto de area desde otras perspectivas.

Actividad 1: Se desarrollé el 12 de octubre de 2017
Se realizd una lectura de apertura a la actividad sobre como Eratostenes realizo el
descubrimiento de la medicion de la tierra, luego se hizo una plenaria haciendo

preguntas sobre el tema a los estudiantes como:
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¢, Como se llamaba el cientifico? El estudiante EO22 contesté Eratostenes y otros
también lo gritaron dicha respuesta.
¢ Qué estudios tenia? Los estudiantes respondieron en coro sobre las posibles

respuestas.

Cuando se hizo la pregunta ;qué descubrimiento fue el que hizo? se gener6
discusién entre dos estudiantes porque EX13 dijo “que la distancia que habia entre
la luna y el sol’. Otro companiero dijo EN23 “que no lo que hacia referencia era la
longitud de la tierra”. Luego se continud con otro tipo de preguntas que permitieron
que los estudiantes hicieran un analisis mas profundo del tema. ¢ Tiene alguna
importancia ese descubrimiento? La estudiante EX13 respondié “Si porque se
descubrié que la tierra era redonda” ademas hizo referencia al descubrimiento de
América. La estudiante EV15 ampli6 la respuesta “sabemos cuanta distancia hay
del sol a laluna y de la luna a la tierra”.

Después del conversatorio se continué con el concepto de perimetro de figuras y se
les entrega a los estudiantes fomy para que hicieran las fichas del tangram en
diferente color y pudieran identificarlas correctamente, después se les entregd un
reto de tangram donde ellos deben medir el perimetro de cada figura y escribirla en
una tabla, posteriormente debian armar unas figuras y medir el perimetro de la figura

completa, después se le pregunté cual tenia mayor o menor perimetro.

La actividad 1 que se desarrollé logré despertar la curiosidad en los estudiantes
respecto a la importancia de los descubrimientos de los cientificos en la vida
cotidiana de cada uno, de la actividad de perimetro se pudo concluir que no todos
los estudiantes del grupo lograron cumplir el reto del perimetro del tangram porque
se les dificultd armar la figura para realizar las respectivas comparaciones pero, se
llegd a la conclusion en la plenaria que aunque para la construccién de las figuras

se utilizaban las mismas fichas el perimetro de las figuras cambiaba.
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Actividad 2 Se realizo el 19 de octubre de 2017

Para la sensibilizacion del tema que consistio en recordar y reafirmar el concepto
de area de figuras bidimensionales y sus respectivas férmulas, se proyecté un video
donde se hizo referencia a cada una de las figuras como cuadrado, triangulo,
rectangulo, circulo. Luego la docente realizé una explicacion sobre como se halla el
area de poligonos regulares en el tablero, e inicid haciendo preguntas a los
estudiantes como: ¢qué es poligono regular? ;Cual es el nombre de un poligono
regular?, el estudiante EQ20 respondid que es la figura que tiene todos los lados
iguales y pueden ser pentagono y hexagono. Luego, la docente realizé el dibujo de
la figura y empieza a explicar la formula de los poligonos, situacion que generé
dudas y preguntas en los estudiantes como ¢,qué es la apotema? ; Ese no es radio

profesora? dudas que soluciond la docente.

Posteriormente los estudiantes se organizaron en grupo y elaboraron carteles de

las formulas de area para tenerlas dentro del aula y recordarlas con facilidad.

En el desarrollo de la actividad dos de la sesion se observo que los estudiantes
estuvieron motivados en la elaboracion de férmulas en carteles para luego ser
pegadas alrededor del aula de clase; llam¢é la atencion de los estudiantes porque no
se sintieron forzados a aprenderse las férmulas de memoria como siempre se habia
hecho, ademas se observo el interés de una estudiante ES18 por entender procesos

numeéricos, de que habia estado apatica.

Actividad 3 aplicada el 24 de octubre de2017

En la actividad la docente dio las indicaciones del proceso que se iba a desarrollar
el cual consistia en hallar las dimensiones de la casa de su compariero a donde iban
a asistir en grupo de cuatro personas y que cada grupo tenia una guia de

indicaciones, una camara y una cinta métrica para realizar la actividad.
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Los estudiantes se dividieron en grupos de cuatro personas y se dirigieron al lugar
que les correspondié ir a hacer las respectivas mediciones de la casa de uno de sus
companeros, donde median ancho y largo de casa, ademas de cada una de las
dependencias (cocina, bafio habitacion), para posteriormente hallar el area y el

perimetro del lugar.

También realizaron lo mismo con la cancha y el patio del colegio. Como era una
actividad donde estaban dispersos los estudiantes, cada grupo llevé camara para

realizar la grabacion de la actividad desarrollada.

Al hacer las observaciones de los videos se encontré6 que un grupo utilizd una
estrategia diferente a la que normalmente se esperaba en el proyecto que era que
midieran la totalidad de ancho y largo de la casa con la cinta métrica, los integrantes
de este grupo 1 (EY12, ET17, EQ20, EN23) tomaron la medida de una baldosa de
la casa y luego contaron cuantas baldosas habia en la casa y multiplicaban; asi
obtuvieron las medidas del ancho y largo de la casa. Hicieron ese mismo proceso
para hallar las dimensiones de la cancha ya que esta esta dividida en cuadrados de
3m de lado. Pero se observo una confusion entre las unidades de medida al realizar
la medicion de las dimensiones de la cancha porque hablaban de metros cuadrados

cuando hallaban la medida de la longitud.

Al realizar la socializacion de los resultados obtenidos por los estudiantes en sus
mediciones se observo que todos estaban interesados en el tema y se les realizo
las diferentes aclaraciones de las dudas encontradas, como por ejemplo la escritura
de las unidades de medicion cuando estas superaban el metro que debian llevar
coma para que los resultados fueran correctos. Los estudiantes manifestaron que

les habia gustado la actividad y que no habian encontrado ninguna dificultad.
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El desarrollo de la actividad 3 logro el objetivo planteado, el cual consistia en que
los estudiantes realizaran las mediciones en situaciones reales y que vieran cual
era la utilidad que tenia la aplicacién de los conceptos de area y perimetro en su
vida cotidiana. Ademas, el resultado de la actividad desarrollada fue mas exitoso de
lo que se esperaba por la participacion y las respuestas obtenidas en el material de
trabajo entregado a los estudiantes fueron correctas porque aplicacion bien las
férmulas para hallar el area y el perimetro de los lugares donde realizaron las

mediciones.

Las actividades planteadas dentro de la sesion tres cumplieron su objetivo esperado
que consistia en recordar y afianzar procesos de pensamiento en relacién al
concepto de area y perimetro de figuras planas que son necesarios al momento de
hallar el volumen de objetos, aspecto en el cual se habia presentado dificultades
porque los estudiantes no tenian dominio de los procesos que se realizaban para

hallar el area figuras bidimensionales y tridimensionales.

7.2.2.2 Analisis cuarta sesién aplicada el 26 y 27 de octubre: En esta sesion se
desarroll6 una actividad en la cual los estudiantes elaboraron el plano de la casa de
sus suefos aplicando los conceptos de perimetro y area que aprendieron en las
sesiones anteriores y que sigue la linea de urbanismo como metodologia de apoyo
para el aprendizaje. La sesion se llevd a cabo en el aula de informatica del colegio
donde los estudiantes en el programa de floorplaner realizaron el plano de la casa
de los suefos, con medidas y dimensiones que ellos consideraban que eran las

Optimas para los cuartos y lugares disponibles de su casa.

El manejo del programa no se les dificulté a pesar que este estaba en inglés. Los
estudiantes fueron muy receptivos y creativos al momento de elaborar el plano o
disefio de su hogar. La sesion se realizé en dos fechas distintas por problemas de

actualizacion de los computadores.
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Cuando se finalizé la actividad se observé que los estudiantes habian realizado un
buen trabajo porque éste cumplié con los parametros basicos que debe tener una

vivienda, como se presenta a continuacion.

Figura 16. Plano elaborado por EX13

En el cual se observa claramente cada una de las divisiones de la casa, sala, bafo,
cocina, habitaciones, con sus respectivos implementos que la identifican, sus
puertas y ventanas en lugares adecuados que permiten el facil acceso a todas las

partes de la casa.

De los planos realizados por los estudiantes se hizo la eleccion de los mejores
teniendo en cuenta los planos que tenian las minimas caracteristicas de una casa
como son habitaciones, cocina, sala, patio y bafos; estos fueron utilizados como
soporte para la elaboraciéon de la maqueta en la sesion seis de la secuencia
didactica. Los planos seleccionados fueron, el plano de la imagen 10 y los que se

presentan a continuacion:
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Figura 17. Plano elaborado por EV15

=

>

Figura 18. Plano elaborado por EQ20
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7.2.2.3 Analisis quinta sesion: Esta sesion se dividid en tres actividades en las
cuales se profundiz6 en el dominio de formulas y concepto de volumen de primas,
piramides y cilindros, con el desarrollo de actividades donde se utilizé material
concreto y guias de profundizacion para el desarrollo del razonamiento matematico
en situaciones problemas donde se debe hallar el volumen de objetos

tridimensionales.
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ACTIVIDAD 1 se realizé el 2 de noviembre 2017

Para la introduccion al tema de volumen de prismas la docente les mostrd los
estudiantes imagenes de diferentes acuarios con formas de prismas y a partir de las
imagenes les hizo preguntas acerca de la ilustracion como: Cuanta agua cabe en
este acuario? La estudiante EZ11 opinaron que se debian hallar el perimetro y el
estudiante EQ20 “el area” Luego la maestra interviene y les hace entender a los
estudiantes que para saber cuanta agua hay en el prisma, se determina el volumen
y dirige la deduccion de la formula de volumen y el analisis en cuanto al cambio de
volumen de acuerdo a la figura que tenga el prisma en su base. Luego, les pregunta
a los estudiantes ¢ qué forma tiene la base del prisma? y como es la formula para
hallar el area de esa figura?, situacién donde se observo la participacion de la
mayoria de los estudiantes al responder en grupo el nombre y al decir en voz alta la
férmula de area de esa figura. Luego, los estudiantes con la orientacion de la
docente, determinaron el proceso para hallar el volumen de un prisma rectangular,

de un prisma triangular y de un prisma hexagonal.

Seguidamente la docente entrego a los estudiantes una guia de trabajo donde les
presentaba problemas en los cuales debian hallar el volumen de las figuras
propuestas. En el desarrollo de esta actividad se evidencié que los estudiantes
tenian dudas del tema en la aplicacion de la férmula de volumen de acuerdo al
problema planteado, situacion que la docente abordd en forma individual dando
explicacion al estudiante que solicitaba la ayuda. En la siguiente imagen se observa
una estudiante desarrollando la actividad propuesta:
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Figura 19. Desarrollo de la guia de aplicacién de volumen de prismas.

. R

En esta sesidon se puede observar que los estudiantes comprendieron el proceso
que se habia llevado en la secuencia porque se utilizé el proceso para determinar
el area y el perimetro para hallar el volumen de los prismas. Ademas, llamé la
atencion el interés de la estudiante ES18 quien siempre habia estado apatica al
proceso de la secuencia y en esta actividad se interesé en la explicacion de la
docente y participé6 activamente en el desarrollo de las actividades, ademas
manifesto inquietudes en cuanto a cdmo lograr aprenderse las formulas para hallar

el volumen de cada figura.

ACTIVIDAD 2

En la actividad dos de la sesion cinco se trabajo la formula y el concepto de area de
piramide, se inicié la actividad con la proyeccion de un video “el secreto de la
piramide” sobre la construccion de la piramide de Keops, después se proyecto el
video en el cual se le explicd como se nombran cada una de las partes de la piramide

y como se halla el volumen de una piramide.

En esta actividad los estudiantes debian construir una piramide con palitos vy
plastilina como ellos consideran que se hace la piramide, la Unica condicién era que
fuera piramide, luego se les solicitd que midieran cada una de las partes de la
piramide y que hallaran el volumen de la piramide construida por ellos mismos para

de esta manera interiorizar el concepto de volumen En esta parte de la actividad se
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observé que los estudiantes no tenian claro los procesos de medicién que se deben
realizar para obtener las medidas necesarias y asi poder hallar el volumen de su
piramide. La imagen14 muestra uno de los modelos construidos por los estudiantes

para el desarrollo de la actividad.

Figura 20. Piramide elaborada por el estudiante EW14

Posteriormente los estudiantes realizaron una guia de profundizacién donde debian
solucionar problemas de aplicacion y hallar el volumen de las figuras planteadas y
solucionar algunos problemas contextualizados. En este parte de la actividad se
observo que el estudiante EQ20 desarrollo y afianzé procesos que se han llevado
durante la secuencia, se observa que él ha realizado el desarrollo de los problemas
de profundizacion sin ninguna ayuda extra de la docente, a diferencia de los demas
companferos del grupo a quienes se les asesoré en casi todos los problemas
planteados.

ACTIVIDAD 3:

Para dar inicio a la actividad de volumen de cilindros los estudiantes elaboraron en
cartulina un cilindro con un modelo que la docente les entrego para que lo recortaran
y lo armaran en forma individual, el cual fue pegado como complemento de la

maqueta de la ciudad de los poliedros. En esta actividad los estudiantes se
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molestaron porque el molde no era exacto y ellos debieron buscar una estrategia
para que las bases del cilindro coincidieran con el cuerpo del cilindro; algunos le
cortaron un pedazo al cuerpo del cilindro y lo hicieron coincidir con las bases, otros
simplemente corrieron el sitio de donde iba la marca de pegado para poder armar

la figura correctamente, pero algunos se molestaron y arrugaron el trabajo.

En la segunda parte la docente dirigié la determinacién de la forma como se debe
hallar el volumen de cilindros y escribio la férmula al lado de un cilindro dibujado en
el tablero, preguntando a los estudiantes al sefalar el simbolo 1T ; Como se llama
este simbolo? El estudiante EQ20 respondié que Pi, luego la docente preguntd qué
¢cual es el valor de pi? Y el estudiante EQ20 respondidé nuevamente 3,1415... Esta
respuesta generd en los estudiantes polémica y preguntaron como hacia él para
saberse esa respuesta a lo cual él respondié pues nada son cosas que se, la
docente continua con la aplicacion de la formula en un ejercicio planteado en el
tablero para que los estudiantes tuvieran mas claridad de cémo se halla el volumen
de las figuras que tienen forma de cilindro. Luego les entreg6 a los estudiantes una
guia de profundizacion en la cual los estudiantes desarrollaron una serie de

ejercicios del tema.

Para dar cierre a la sesion cinco, los estudiantes se organizaron en dos grupos y se
hizo un concurso de alcance la estrella donde en el tablero hay 25 estrellas pegadas
cada una con un numero que correspondié a una pregunta (anexo L) de los temas
trabajados en las tres actividades de la sesion. Se propuso que los lideres de los
equipos fueran los estudiantes EQ20 y EN23, porque eran los estudiantes que
habian destacado en el proceso de intervencién y se dieron indicaciones para el
desarrollo de la actividad. Con este concurso se evaluo el proceso que hizo llevado
los estudiantes durante la aplicacion de la secuencia y se evidencio con la
participacion activa en el desarrollo de la actividad que los estudiantes si habian
aprendido terminologia y simbologia correspondiente al abordar tareas con figuras

tridimensionales, como nombre correcto de las figuras y propiedades.
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Con la finalizacion de la sesién cinco se dan por terminada las sesiones de
desarrollo que se habian planteado para la profundizacién en los procesos que se
deben llevar acabo al momento de realizar tareas de volumen con objetos
tridimensionales. Con los resultados obtenidos en la sesién tres, cuatro y cinco Se
pudo verificar el cumplimiento del objetivo de las actividades de desarrollo
relacionado con actividades que ayudan a contextualizar la forma como se halla el

volumen de las figuras tridimensionales.

7.2.3 Andlisis e interpretacion de los resultados de las actividades de cierre.
Las actividades de cierre de la secuencia, se planed para que se desarrollaran dos
actividades en las cuales se trabajaria sobre las unidades de medida y su respectiva
conversion a otras unidades y la elaboracion de la maqueta de la casa de los
suefos, pero por requerimientos del colegio, se realizo otra sesion donde se hizo la
presentacion del proyecto en la feria de la ciencia del colegio por tres estudiantes

que participaron en la secuencia didactica.

7.2.3.1 Analisis de la sexta sesidn: La sexta sesion se dividié en dos actividades
con las cuales se puso en practica lo aprendido en las sesiones anteriores y se
aclararon dudas que tenian los estudiantes respecto a las unidades de medida

especificamente de volumen al trabajar litros y centimetros cubicos.

ACTIVIDAD 1 9 de noviembre 2017

Esta actividad consistié en ensefiar a los estudiantes como se halla el volumen de
objetos tridimensionales que no tienen una forma definida, se hizo un experimento
de diferencia de volumen con una probeta y unos objetos de uso diario de
estudiantes en el aula de clase, para que el concepto de volumen de los cuerpos
fuera mas amplio y no solo se quedara en el volumen de las figuras trabajadas en
la sesion anterior. En la imagen 15 se observa como los estudiantes experimentaron
de la manera como se halla el volumen de objetos que no tienen forma especifica

por diferencia de volumen.
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Figura 21. Experimento de Volumen

Luego, la docente explico como se realiza la conversion de unidades menores al
litro, y les asignd una actividad en grupo de dos personas donde debian hallar la
capacidad que tienen algunos cuerpos de almacenar liquidos, con este trabajo se
pudo evidenciar el desarrollo matematico que tenian los estudiantes EQ20 y EN23
al realizar estas actividades de conversion y la capacidad de autocorregirse cuando
se dan cuenta que estan errados en sus apreciaciones; esto se evidencia cuando la
docente le pregunta a EN23 sobre como realizé el procedimiento de solucién del
problema a y el estudiante empieza a contar como hizo el proceso y su comparnero
EQZ20 le dice que no, que esta equivocado porque 7 de litro son 250ml, y el
reacciona y dice que le quedd mal y corrige sus errores. Los demas estudiantes del
grupo solicitan constantemente la asesoria de la docente cuando se les dificultan

las conversiones para el desarrollo de la actividad.

ACTIVIDAD 2

La actividad dos consistié en la elaboracion de la maqueta de la casa de los suefios
siguiendo las instrucciones dadas por la docente en la cual los estudiantes debian
hacer la casa de sus suefios con cada una de las dimensiones que se habian
planeado en el plano construido en la sesion cuatro de la secuencia didactica. Los

grupos que se conformaron fueron dos porque los estudiantes no presentaron los
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materiales correspondientes para la elaboracién de la maqueta que se les habia
solicitado en la actividad anterior.

Al finalizar la sesion los estudiantes presentan el resultado final de la actividad que
es la maqueta de la casa de sus sefos la cual fue expuesta en la feria de la ciencia
donde los estudiantes que se han destacado por su trabajo y dedicacion la

presentaron a estudiantes, padres de familia y docentes.

Figura 22. Maqueta 1

7.2.3.2 Andlisis séptima sesion: La sesion séptima se desarrollé en el marco del
dia de la ciencia donde los estudiantes presentaron el proyecto desarrollado,
participaron los estudiantes EQ20, EV15 y EZ11 con una exposicion a los demas
miembros de la comunidad educativa sobre las actividades que se llevaron a cabo
en el proyecto. Cada uno de los estudiantes cumplié un rol de una parte del
proyecto, EQ20 se encarga de exponer sobre el proceso de construccion de la
ciudad de los poliedros identificando cada figura con su nombre correspondiente, y
les hablaron sobre algunas caracteristicas, les mostré las férmulas de area y
volumen de las figuras tridimensionales, EV15 se encargé de mostrar el proceso
como se hizo el plano de la casa en floorplaner y la explicacion de cada una de las
maquetas que se realizaron y EZ11 fue un apoyo al momento de desarrollo del

concurso alcance una estrella. Esta exposicidon la presentaban a cada uno de los
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grupos que llegaban al salon a observar la actividad y para finalizar la visita los
asistentes participan en el concurso alcance la estrella sobre lo expuesto.

Se observé que los estudiantes encargados de la actividad de presentacion la
realizaron correctamente, pero presentaron algunas falencias en la destreza de
explicacion a los compafieros porque no estan familiarizados con la realizacién de

exposiciones ante un publico diferente a sus companeros de clase.

En las siguientes imagenes se presentan las fases en que se dividié la exposicién

que se realizo el dia de la ciencia.

Figura 23. Feria de la ciencia

Figura 24. Planos
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La presentacion de la maqueta realizada con medidas que le permitian al estudiante
hallar el area y perimetro de los espacios creados a escala para el disefio de la casa
de los suenos, perceptibles en el desarrollo de procesos urbanisticos, con los
resultados finales de la secuencia permitieron evidenciar el logro del propésito de
las actividades de cierre, permitiendo superar algunas de las falencias sobre la
unidades de medida de longitud y capacidad que tenian los estudiantes al realizar
actividades donde se involucran unidades de medidas y las representaciones
geométricas que se utilizan constantemente en el medio donde se encuentran

inmersos los estudiantes.

7.3. ANALISIS E INTERPRETACION DE LA PRUEBA FINAL

El andlisis de los resultados obtenidos en la prueba final (Anexo M) se realizé de
acuerdo a la siguiente rejilla de evaluacién que tiene en cuenta los niveles de
razonamiento de Van Hiele, la cual también fue empleada para el analisis de la

prueba diagnéstica.

Igual que en la prueba diagnéstica, la prueba final se estructuré en dos partes, a

saber:

Parte A: consta de 10 preguntas tipo ICFES en la cual los estudiantes deben
justificar el porqué de las respuestas dadas a cada una de las preguntas, las
preguntas fueron tomadas de las pruebas saber noveno y en su mayoria son

diferentes a las planteadas en la prueba diagndstica.

Parte B: para la prueba final se plantearon dos ejercicios donde los estudiantes
debian responder los enunciados en los cuales se evidencia el proceso de

visualizacion e identificacion de las caracteristicas de figuras tridimensionales.
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Tabla 25. Rejilla de analisis de la prueba final

NIVELES DE VAN HIELE LO ESPERADO EN EL PROYECTO

- Conoce el nombre de figuras tridimensionales que estan conformando los objetos

del contexto.

*  Visualizacion Y | - Realiza descripcion de las caracteristicas visuales de la piramide, el prisma y el

reconocimiento. cono.

- ldentifica en el contexto la forma de objetos tridimensionales.

- ldentifica las propiedades y componentes de los objetos tridimensionales.

= Nivel 1: Anélisis. - Al dibujar prismas reconoce cada una de sus propiedades.

- Dibuja pirdmides y cilindros identificando cada una de sus partes.

- Describe de manera formal las caracteristicas de los objetos presentados.

= Nivel 2: Ordenacién o | - Realiza demostraciones de relaciones de volumen entre objetos distintos.

clasificacién. - Elige unidades de medidas adecuadas para los objetos presentados.

- Realiza mediciones correctas de las figuras.

- Justifica la respuesta de problemas con demostraciones ldgicas y formales de

volumen.

* Nivel 3 Deduccion | _ romaliza sus conceptos de volumen en sistemas axiomaticos.

formal. - Realiza diferentes demostraciones para llegar a un mismo resultado.

- Representa mentalmente la composicion de los solidos.

- Utiliza graficas para resolver y formular problemas que involucren congruencia y
. . semejanza de figuras.

= Nivel 4: Rigor. ) . N
- Resuelve y formula problemas con &reas y volimenes de cuerpos sélidos.

- Representa el volumen de sélidos en otros contextos.

7.3.1 Analisis de la parte A de la prueba final. En esta parte se realizo el analisis
correspondiente a la soluciéon de situaciones problemas donde los estudiantes
debian identificar caracteristicas propias de los prismas, piramides y cilindros,
ademas de hallar el volumen (Anexo D); con el fin de determinar el nivel de
razonamiento de los estudiantes de acuerdo a lo planteado y teniendo en cuenta los

niveles de razonamiento de Van Hiele.
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Tabla 26. Distribucion de preguntas segun nivel de razonamiento de Van Hiele

NIVELES DE PARTE A DE LA PRUEBA
RAZONAMIENTO VAN FINAL
HIELE (N° DE PREGUNTA)
Visualizacion Pregunta 1y 2
Anélisis Pregunta 3y 4
Ordenacion Pregunta 5y 6
Deduccion formal Pregunta 7y 8
Rigor Pregunta 9y 10

Fuente: Elaborado por la autora del proyecto de investigacion.

Resultados sobre la prueba final parte A aplicada a estudiantes de 9°

Tabla 27. Resultados de la prueba final parte A

Estudiantes

Nivel de ) Justificacion de las
. ] . ubicados en cada
razonamiento preguntas correspondientes a los niveles vel d respuestas por parte
nivel de
de Van Hiele de los estudiantes

razonamiento

2. Lafigura muestra tres solidos EQ20: (c) si vemos la

base nos damos cuenta

<> >
” que tiene cinco lados
! . o Figura por lo tanto es

EZ11,EY12, EX13, | pentagonal su base.

EW14, EV15, EU16,

Cual de las siguientes afirmaciones de los sélidos ET17,ES18, ER19, | ES18: (c) porque todas

VISUALIZACION | es verdadera: EQ20, EP21, EO22, | tienen cinco lados en la

a) Todos son piramides. EN23. base

b) Dos de ellos tienen caras perpendiculares
a la base. 100% (13)

c) Todos tienen base pentagonal.

d) Uno de ellos tiene solamente cuatro

caras.
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Nivel de
razonamiento

de Van Hiele

preguntas correspondientes a los niveles

Estudiantes
ubicados en cada
nivel de

razonamiento

Justificacion de las
respuestas por parte

de los estudiantes

3. A muestran las

representaciones de cuatro sélido

continuacién, se

¢En cuales se cumple que todas las caras son
triangulos?

a) Solamente lylll

b)  Solamente Illll'y IV

c) SolamentelyIV

d) Solamente IV

EZ11, EY12, EX13,

EW14, EV15, EU16,

ET17, ES18, ER19,

EQ20, EP21, EO22,
EN23.

100% (13)

ES18: (C) “porque son
las unicas que tienen
triangulos en todas las

caras’.

ET17: (C) “El IV tiene
como base un tridngulo
y | todas sus lados son

triangulos”.

ANALISIS

4. Cual de los siguientes desarrollos planos

corresponde a una piramide pentagonal.

EZ11, EY12, EX13,
EW14, EU16, ET17,
ES18, ER19, EQ20,
EO022, EP21, EN23.

92.3% (11)

EQ20: (D) “El
pentagono tiene 5 lados
por lo tanto debe tener
5 caras y este molde
cumple con dichos

parametros”.

5. Acontinuacion, se presenta el desarrollo plano

de un sélido

2 +

7
Del sélido que se puede construir con este

desarrollo plano, es correcto afirmar que tiene en

total
a) 1 vértice
b) 2bases
c) 3aristas
d) 4caras

EZ11, EY12, EX13,
EW14, EV15 EU16,
ET17, ES18, ER19,
EQ20, EP21, EN23.

92.3% (11)

EZ11: (d) “Porque al
armarlo correctamente
queda con cuatro

caras’.
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Nivel de

razonamiento

preguntas correspondientes a los niveles

Estudiantes
ubicados en cada

nivel de

Justificacion de las

respuestas por parte

de Van Hiele . de los estudiantes
razonamiento
6. El &rea de un triéngmo es A= BASE X ALTURA , EZ1 1, EY12, EX13, EV15: (C) “porque el
2
en el caso de un tridangulo rectangulo esta EV15, ET17, ES18, | triangulo tiene una base
dada por la mitad de producto de los catetos ER19, EQ20,EP21, |y estas estan
(ver figura) EO022, EN23. representadas por my
. .
h\\
* Y EX13: (C) “Porque m es
o= o
El Figura la altura y n es la base”.
Esto ocurre porque 84,6% (11)
a) Lasuma de los angulos internos del triangulo
es 180°
b) Las medidas de my n forman el perimetro del
triangulo.
c) my nson la altura y la base del triangulo
respectivamente.
ORDENACION

d) El cuadrado de d es la suma de los cuadrados

demyn

7. El siguiente es un molde de una figura

tridimensional

Figura
El molde se dobla por las lineas punteadas
¢ Cual de los siguientes sdlidos corresponden al

molde con sus medidas correctas?

EZ11, EW14, EV15,
ET17, EQ20, EO22,
EN23.

53.8% (7)

EQ20: (A)" las medidas
de las otras respuestas
no corresponden a las

medidas dadas”

EV15:(A) "Porque en la
figura que esta sin
armar y la armada
tienen la misma medida
como de altura como de

base”.
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Nivel de

razonamiento

preguntas correspondientes a los niveles

Estudiantes
ubicados en cada

nivel de

Justificacion de las

respuestas por parte

de Van Hiele de los estudiantes
razonamiento
8. La altura de la piramide dentro del cubo de la | EZ11, EX13, EW14, | EQ20: (B)" porque una
figura es la mitad de la altura del cubo y su | ES18, EQ20, EO22 | piramide de igual base
vértice superior se localiza en el centro del y altura cabe ftres
cubo. veces, una piramide de
46,1% (6) la mitad ocupa el
doble”.
ES18: (B) “Si porque el
p_— volumen de la pirdmide
El volumen del cubo es: calbe 6 veces en el
a) 8 veces el volumen de la piramide. prisma.
b) 6 veces el volumen de la piramide
DEDUCCION c) 5 veces el volumen de la piramide
FORMAL d) 4 veces el volumen de la piramide.
9. Un contenedor para mercancias tiene las EQ20: (B) “Hay 5
medidas que se muestran en la figura EV15, ER19, EQ20, | metros de largo, al

r——— <

— e m Figura

¢ Cuanto mide el espacio que ocupa el contenedor?

a) 60m
b) 60m?
c) 600dm
d) 600dm3

EN23.

30.7% (4)

multiplicar  todos, da
=60 y como hablamos

de volumen son 60m?’.

ER19: (B)
primero pasamos 50dm

“Porque

a metros y después de
multiplican todas”.

10. Tres esferas de plata de 3mm de diametro
como se muestra en la figura, se van aguardar

en una caja.

Figura

EY12, EX13, EV15,
ER19, EQ20, EP21,
EO022, EN23.

61,5%(8)

EX13: (C) “porque las
medidas son  mas
anchas y la esfera pue

entrar con facilidad”.
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] Estudiantes L
Nivel de ) Justificacion de las
. ] . ubicados en cada
razonamiento preguntas correspondientes a los niveles vel d respuestas por parte
nivel de
de Van Hiele . de los estudiantes
razonamiento
¢ En cual(es) de las siguientes cajas, se pueden EO022: (C) “Tienen las
guardar las esferas? medidas para guardar
' " "' las tres esferas”.
/" - F—2mn—
| y,m
- A L]
Fiimm+
a) Enlsolamente
RIGOR b)  Enlll solamente
c) Enlyll solamente
d) Enllylll solamente
1. EQ20, EQ20. (C) “Es muy
O o s vokimen iy especices L ecuscon e desrs ssts vamen o6 obvio,  porque  un
ks B cilindro encaja
Donde ry h corresponden a las dimensiones de los solidos que representan el
agujero. _ ] o perfectamente con
La tabla muestra Ias formulas para hallar los volimenes de los solidos mas comunes
7.6% (1) media esfera.”
@@
Cono Prisma Esfera Cllindro Piramide
v=dnth | vedreabasexh | 1 =%1/J ezt | r=Laemmenh L
Para el experimento se necesita un recipiente con forma exacta. La descripcion que
debe suministrar Maria al mandar hacer el recipiente de acuerdo con la expresion
establecida, es que sea

Fuente: Elaborado por la autora del proyecto de investigacion.

En el cuadro anterior se presenta los resultados obtenidos en cada una de las
preguntas planteadas en la prueba final parte A (Anexo N) que se le aplicé a los
estudiantes y las respuestas mas representativas; los datos se presentan en forma
numerica por numero de estudiantes y en porcentaje, que permite tener una mirada
general de los avances que lograron obtener los estudiantes en el nivel de

razonamiento.
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Tabla 28. Resultados de la parte A de la prueba final por estudiante

Deduccion

Estudiantes Visualizacion Analisis Ordenacion formal Rigor

1 ]2 3[4 5 6 7 [8 9 [10
EZ11 I ¥ | v | ¥ v | v v | +«|R R|R |R
EY12 v | v _zl /1 ¥ | v|R . R [R v x
EX13 v | | v «’l || v v | ¥ |R |R v | R
EW14 v | v | ,/| v| v |R __,. +v X |R [R [x
EV15 vl v x| v« . V] v ¥ |x | v[R ] «[R
EU16 ] vlv¥ | v v|¥|R[R ! R|R|[R [x [x
ET17 I R ,/l | ¥ | v|v |v |R|R|R |R|R |R
ES18 | s xl sl v | «|R <R . R|R [R
ER19 v | v «'l sl ¥ | v|R 'x v /| R -
EQ20 v v | ¥ /l N A A R I R
EP21 v | v |+ «l AL . R [R /R .
E022 v | v /|R./«'(,/X.JRR
EN23 v | v o x: vl vl |x |v v|R -

Fuente: Resultados de la prueba diagndstica, elaborada por la autora del proyecto de investigacion.

D Alcanzan el nivel de razonamiento.

C] Presentan el conocimiento basico, pero no tienen la capacidad de justificacion.

- 1. No alcanzan el nivel de razonamiento.
2. Presentan el conocimiento, pero no superan el nivel de razonamiento, necesitan mayor
profundidad en el tema.

La tabla anterior representa los resultados por cada estudiante en la parte A de la
prueba diagndstica en la cual:

e Los numeros del 1-10 representa el numero de preguntas por cada nivel de

razonamiento.

e ¥ Representa las preguntas contestadas correctamente.
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e R representa las preguntas respondidas pero que no fueron justificadas
correctamente.

e X representa las preguntas que no constestaron, ni justificaron correctamente.

De acuerdo a la informacion suministrada en la tabla anterior se observa que el 46%
(6) estudiantes, alcanzaron el nivel de analisis y presentaron un conocimiento basico
de los items evaluados para el nivel de ordenacion y clasificacion, pero les faltd

profundizar en el tema para lograr ubicarse en este nivel con propiedad.

De los 13 estudiantes, también 6 de ellos se ubicaron en el nivel de ordenacion y
clasificacion, lo que significa, que los estudiantes realizaron demostraciones de
relaciones de volumen entre objetos distintos, eligieron unidades de medidas
adecuadas para los objetos presentados, realizaron mediciones correctas de las
figuras propuestas en la prueba. Ademas, solo el estudiante EQ20 se ubica en el
nivel rigor debido a que respondio correctamente las preguntas de la prueba final e
hizo una justificacion valida para los procesos desarrollados dentro la secuencia

didactica que le permitio alcanzar este nivel de razonamiento.

7.3.2 Analisis de la prueba final Parte B. La parte B de la prueba final se dividid
en dos apartados en uno de ellos consistié en que los estudiantes dibujaran un
prisma y sefialaran cada una de sus partes y en el siguiente punto debian escribir
el nombre de las figuras dadas y completar un cuadro con los numeros
correspondientes a la cantidad de caras, vértices, aristas, que tenia cada una de las

figuras tridimensionales propuestas en la prueba.

En las siguientes imagenes se observan los resultados obtenidos en la parte B de

la prueba final aplicada a un estudiante.

158



Figura 25. Ejemplo de respuesta 1 del Estudiante EQ20

Figura 26. Ejemplo de respuesta 2 del estudiante EQ20

En ellas se puede observar que el estudiante identificé y reconocié el nombre
correcto de las partes de una figura tridimensional, ademas que hizo la respectiva
representacion mental de cada una de las figuras para poder realizar el conteo de
las partes preguntadas en la prueba, con lo cual se puede afirmar que el estudiante
alcanzo el nivel de clasificacion, ya que segun Van Hile® en éste “el estudiante
puede realizar clasificaciones I6gicas de los objetos considerando propiedades o

relaciones ya conocidas”.

% GUILLEN SOLER, Gregoria. El modelo de Van Hiele aplicado a la geometria de los solidos. Revista de
Educacion Matematica, vol. 16, nim. 3, diciembre, 2004, p. 110
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En la pregunta 1 se observa que el estudiante, fue capaz de hacer una figura
tridimensional en un plano bidimensional y reconociéo cada una de las partes

identificables de la figura.

En la pregunta 2 se analiza la capacidad que presentd el estudiante al interpretar
las figuras tridimensionales que se le presentd en un plano bidimensional, ademas

la identificacién sus propiedades.

En el siguiente cuadro se registran los resultados obtenidos por los estudiantes en
la parte B de la prueba con la respectiva descripcién del analisis realizado a las
repuestas dadas por ellos y la valoracién correspondiente en forma cualitativa que

se simboliza con algunas representaciones.

¥ =Significa que respondié correctamente la pregunta.

R = Significa que hace parte de la actividad, pero no responde satisfactoriamente a
lo esperado para el nivel de razonamiento.

X = Significa que no alcanza los logros propuestos para el nivel evaluado en la

prueba.

Tabla 29. Resultados de la parte B de la Prueba final aplicada a los estudiantes.

Pregunta  Pregunta

ESTUDIANTES 1 ) Descripcion de los resultados del estudiante

Reconoce algunas partes de los prismas y se le dificulta hacer
=i Y v proyecciones de las imagenes en la cual no estan todas sus vistas.

No reconoce las partes del prisma pero si hace su dibujo correctamente
EY12 R R y se le dificulta, hacer proyecciones de las imagenes en la cual no estan

todas sus vistas.

El estudiante tiene la capacidad de describir la figura de manera formal
EX13 v v es decir sefiala y nombra cada una de las partes del prisma e identifica

propiedades en otras representaciones geométricas.
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ESTUDIANTES

EW14

EV15

EU16

ET17

ES18

ER19

EQ20

EP21

EO022

EN23

Pregunta

Pregunta
2

¥

Descripcion de los resultados del estudiante

No realiza el dibujo de un prisma en un plano, identifica algunas partes
de los prismas pero se le dificulta las proyecciones.

No reconoce las partes del prisma, pero si realiza su dibujo
correctamente, ademas se le dificulta, hacer proyecciones de las
imagenes en la cual no estan todas sus vistas.

No reconoce las partes del prisma, pero si realiza su dibujo
correctamente, ademas se le dificulta, hacer proyecciones de las
imagenes en la cual no estan todas sus vistas.

El estudiante tiene la capacidad de describir la figura de manera formal
es decir sefiala y nombra cada una de las partes del prisma e identifica
propiedades en otras representaciones geométricas.

El estudiante tiene la capacidad de describir la figura de manera formal
es decir sefiala y nombra cada una de las partes del prisma e identifica
propiedades en otras representaciones geométricas.

Realiza el dibujo del prisma correctamente, pero no identifica sus
partes, ademas se le dificulta, hacer proyecciones de las imagenes en
la cual no estén todas sus vistas.

El estudiante tiene la capacidad de describir la figura de manera formal
es decir sefiala y nombra cada una de las partes del prisma e identifica
propiedades en otras representaciones geométricas.

El estudiante tiene la capacidad de describir la figura de manera formal
es decir sefiala y nombra cada una de las partes del prisma e identifica
propiedades en otras representaciones geométricas.

No realiza el dibujo de un prisma en un plano correctamente, ademas
no identifica las partes de los prismas pero no se le dificulta las
proyecciones.

El estudiante tiene la capacidad de describir la figura de manera formal
es decir sefiala y nombra cada una de las partes del prisma e identifica

propiedades en otras representaciones geométricas.

Fuente: Resultados de la prueba final, elaborada por la autora del proyecto de investigacion.
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La tabla anterior muestra los resultados de la prueba final parte B por estudiante y
se realiza un analisis de lo que el estudiante ejecuta frente a la prueba aplicada; en
ella se puede observar que el 60%(8) estudiantes afianzaron sus conocimientos
respecto a las propiedades y visualizacién de las imagenes tridimensionales.
Ademas, se puede afirmar que pueden llegar a ordenacion al ser capaz de describir
de manera formal las caracteristicas de los objetos presentados.

El 38% de los estudiantes aun presentan dificultad al realizar un proceso de
identificacion de propiedades de figuras tridimensionales, ellos aun se encuentran
en nivel de razonamiento de analisis porque no superan totalmente las preguntas

de la prueba planteada.

7.3.3 Resultados global de la parte a y b de la prueba final. A continuacion, se
presenta la grafica que recoge los resultados de la prueba final (Parte A y B)
aplicada a los estudiantes y el nivel de razonamiento alcanzado después de la

intervencion didactica.
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Figura 27. Resultado global de la prueba final segun los niveles de

razonamiento de Van Hiele

VISUALIZACION ’ NIVEL DE RAZONAMIENTO
AMNALISIS DOMDE ESTA UBICADOD EL
ORDENACION ¥ CLASIFICACION ESTUDIAMNTE.

DEDUCCION FORMAL

00000

RIGOR

Fuente: GARCIA A. Gabriela. La construccién del concepto de area a través de la resolucion de
problemas y el analisis cognitivo”. Universidad de Huelva, Espafia 2013. Elaborado de la maestra
investigadora, adaptando el diagrama propuesto por Garcia A. Gabriela

De los 13 estudiantes participantes el 7,6% (1), EW14 se encuentra ubicado en
analisis lo que significa que el estudiante fue capaz de describir las propiedades de
algunas figuras geométricas, reconocer su nombre con propiedad, identificarlas
facilmente con la utilizacion de representaciones visuales y se le dificulta cuando
debe realizar operaciones matematicas, la representacion del objeto en un plano
bidimensional, cuando ésta se debe realizar de forma abstracta. Esto va acorde con
lo planteado inicialmente en el modelo de Van Hiele: cuando una persona alcanza

el nivel de analisis.
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El individuo puede ya reconocer y analizar las partes y propiedades particulares de
las figuras geométricas y las reconoce a través de ellas, pero no le es posible
establecer relaciones o clasificaciones entre propiedades de distintas familias de
figuras. Establece las propiedades de las figuras de forma empirica, a través de la
experimentacién y manipulacién. Como muchas de las definiciones de la geometria
se establecen a partir de propiedades, no puede elaborar definiciones.®®

Al aplicar el modelo de Van Hiele para medir el nivel de razonamiento de los
estudiantes al abordar tareas de volumen de figuras tridimensionales se tiene en
cuenta que este modelo permitié ubicar a estudiantes en un proceso de transicion
de un nivel a otro. En el grafico anterior (figura 7) se observa que el 23% (3) de los
estudiantes EO22, EY12 y EV16 estan ubicados entre analisis y ordenacion porque
demostraron el conocimiento planteado, pero les falté profundizar un poco mas en
el tema para lograr alcanzar en plenitud el nivel de ordenacién, debido a que los
estudiantes Identificaron las propiedades y componentes de los objetos
tridimensionales pero no demostraron capacidad para realizar el dibujo correcto de

las figuras en un plano bidimensional.

EL 7,6 (1) EN23, se encuentra ubicado en deduccion formal debido a que Justifica
la respuesta de problemas de volumen con demostraciones légicas y formales de
volumen, representa mentalmente la composicion de los sdlidos e identifica las

caracteristicas generales de las figuras tridimensionales.

El 7.6% (1) EX13 se encuentra en transicion de ordenacion a deduccion formal
debido a que realiz6 demostraciones de relaciones de volumen entre objetos
distintos, eligi6 unidades de medidas adecuadas para los objetos presentados,
describié de manera formal las caracteristicas de los objetos presentados., pero no
justifico las respuestas de problemas de volumen con razonamientos Iégicos como
se espera que un estudiante lo realice de acuerdo a los procesos de comunicacion

que debe haber desarrollado.

% VARGAS, G. y GAMBOA, R. El modelo de Van Hiele y la ensefianza de la geometria. En: Revista de
Uniciencia. Enero-junio, 2013. Vol. 27, No. 1, p. 83 ISSN 1101 — 0275.
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El 7.6% (1) EQ20 se encuentra en transicion de deduccion formal a rigor, porque el
estudiante realizé la solucién de problemas con areas y volumenes de cuerpos
solidos con facilidad y los relacioné en otros contextos, pero no utilizé graficas para

resolver problemas que involucraban congruencia y semejanza.

En el nivel de ordenacion se encuentra el 46.1% (6)de los estudiantes ER19, EU16,
EP21, EZ11, ET17, ES18, porque describen de manera formal las caracteristicas
de los objetos presentados, realizan demostraciones de relaciones de volumen
entre objetos distintos y realizan mediciones correctas; esta descripcion de los
logros encontrados, estan acordes con lo planteado para este nivel por Fouz y De
Donosti’™® “describen las figuras de manera formal, es decir, se sefialan las
condiciones necesarias y suficientes que deben cumplir. Esto es importante pues
conlleva entender el significado de las definiciones, su papel dentro de la Geometria

y los requisitos que siempre requieren’.

7.4 COMPARACION DE RESULTADOS PRUEBA DIAGNOSTICA Y FINAL.

Comparativo de la parte A de la prueba diagnéstica y de la prueba final. A
continuacion, se realiza la comparaciéon entre los resultados obtenidos en la parte A
de la prueba diagndstica y la parte A de la prueba final que se aplicé a los 13
estudiantes de noveno grado, teniendo en cuenta el nivel de razonamiento

geométrico de los estudiantes.

" FOUZ, F. y de DONOSTI, B. Modelo de Van Hiele para la didactica de la Geometria, un paseo por la
geometria. Disponible en: http://www.xtec.cat/~rnolla/Sangaku/SangWEB/PDF/PG-04-05-fouz.pdf. 2005. p.
69.
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Tabla 30. Comparativo prueba diagnéstica y final

Nivel de

razonamiento

Resultado diagndstico

Resultado prueba final

Visualizacion

Se encontraron 8 estudiantes que
lograron alcanzar este nivel de
razonamiento; algunos lo lograron con
dificultad.

En visualizacion ningun estudiante quedo
ubicado en este nivel pues lograron
ascender a otros niveles de razonamiento.

Analisis

En este nivel segin la prueba A lo
alcanzaron 4 estudiantes  quienes
respondieron correctamente una de las
preguntas, pero no hicieron una
justificacion. Coherente.

6 estudiantes lograron ubicarse con
facilidad en este nivel y se evidencié una
mejora en los procesos de justificacion, y
realizacion de calculos matematicos.

Ordenacién o

clasificacion

Solo lo alcanzé un estudiante, a quien se
identific6 con nivel de razonamiento
superior al de sus compafieros y realizd

los procedimientos y andlisis con facilidad.

En este nivel quedaron ubicados 6
estudiantes, porque realizaron procesos de
analisis superior en la descripcion de
manera  formal de los  objetos
tridimensionales  trabajados 'y  su

justificacion correcta.

Deduccién forma

No alcanz6 este nivel ningln estudiante.

En este nivel no hubo algun estudiante
ubicado por que fue superado en su
totalidad por el estudiante EQ20.

Rigor

No alcanz6 este nivel ningln estudiante.

Este nivel lo alcanzé el estudiante EQ20
estudiante quien respondi6 correctamente
todas las preguntas de la prueba y las
justifico pero no lo hizo a profundidad como
se habia esperado segun lo planteado en el

proyecto.

Fuente: Resultados de la prueba diagndstica y final, elaborada por la autora del proyecto

investigacion.
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Segun el resultado obtenido en la parte A de la prueba final aplicada a la muestra
de estudiantes de noveno grado, se puede afirmar que con la aplicacion de la
secuencia didactica los estudiantes avanzaron en el nivel de razonamiento en el

cual se encontraban cuando se aplicé la prueba diagnéstica.

Los resultados muestran que la mayoria de los estudiantes avanzaron a nivel de
analisis de acuerdo a lo esperado en cada uno de los desempenos propuestos,
aunque algunos de ellos se pueden ubicar en un proceso de transicion, porque
tienen el concepto del tema, pero no han desarrollado la competencia para realizar
una justificacion clara y precisa del proceso de solucion de las preguntas
propuestas para los diferentes niveles de razonamiento. Segun los resultados de la
prueba solo el estudiante EQ20 alcanzo el nivel mas alto de razonamiento esperado
en el planteamiento del proyecto, por consiguiente, este estudiante sabe

representar el volumen de sélidos en otros contextos.

Comparativo de la parte B de la prueba diagndstica y final.

Los resultados obtenidos en la parte B de las dos pruebas: diagndstica y final, se
comparan desde el punto de vista de los avances de los estudiantes en la
representacion y reconocimiento de las propiedades de las figuras geométricas
trabajadas durante el proceso de intervencion en el que se desarrollaron diferentes
actividades, enfocadas a la manipulacion y representacion de diferentes situaciones
didacticas contextualizadas que llevan al estudiante a potencializar su proceso de
representacion mental del objeto estudiado, de acuerdo a lo planteado por Duval.

La organizacion perceptiva de una figura privilegia en reconocimiento de ciertas
unidades figurales y tiende a ocultar otras. Ahora bien, las unidades figurales que se
han podido identificar perceptivamente no siempre concuerdan con las que estan
designadas en el enunciado, o con las que son pertinentes para la resolucién del
problema planteado””"

T DUVAL R. Se miosis y pensamiento humano (M. vega, trad) Cali, Programa editorial Universidad del Valle
p- 210
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Por ello en la prueba diagnéstica, se plantearon situaciones de modelacion y en la
prueba final se realizaron planteamientos de representacion figural. Se encontré que
los estudiantes avanzaron en su nivel de razonamiento y son capaces de identificar
las propiedades de los soélidos geométricos y de hacer su respectiva representacion
grafica. Lo cual se permite afirmar que el uso de material concreto dentro del
proceso de intervencién ayudo a que los estudiantes lograran tener una correcta
representacion figural de los objetos tridimensionales trabajados, ademas de
afianzar los conceptos y la identificacién de caracteristicas y propiedades de las

figuras.
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8. HALLAZGOS

La respuesta a la pregunta problema o de investigacién: ¢Coémo potenciar el
razonamiento geométrico en estudiantes de noveno grado al abordar tareas
relacionadas con el volumen de objetos tridimensionales, a través del uso del
material concreto como estrategia didactica?, se fundamenta en el disefio y
aplicacién de la secuencia didactica que se desarrollé6 enmarcada en el urbanismo,
que incidié de manera positiva en desarrollo del razonamiento geométrico al abordar
actividades secuenciadas las cuales hicieron posible que los estudiantes
profundizaran en conocimientos basicos como perimetro y area, necesarios para
solucionar problemas contextualizados sobre volumen de figuras tridimensionales

como el prisma, la piramide y el cilindro.

La aplicacion de un esquema diferente de desarrollo de clase motivd a los
estudiantes a querer conocer y aprender respecto al tema; ademas la estructura
libre en la cual se desarrollaron la mayoria de las actividades donde no se
esquematizaba la metodologia tradicional para el desarrollo de las clases en el aula,
permitié el trabajo colaborativo y la realizacion de actividades fuera del aula como
visitas a la casa de algunos estudiantes y elaboracién de proyectos, situaciones que
fortalecieron el razonamiento matematico aportando insumos positivos al desarrollo
del pensamiento métrico y geométrico de los estudiantes desde situaciones

contextualizadas.

El desarrollo del proyecto de investigacién impacto positivamente a los estudiantes
porque se dinamizo el proceso de ensefianza aprendizaje, se evidencio un cambio
de actitud en el desarrollo de las actividades estando mas activos y participando
con un mayor grado de responsabilidad. Ademas el uso del material concreto
permitié alcanzar los logros propuestos en el proyecto al mejorar el nivel de

razonamiento de los estudiantes, que se evidencia al momento de realizar

169



actividades de mayor complejidad en el area de matematicas y no solo de

geometria.

Se observd que no solo el aumento en el nivel de razonamiento, si no que se
optimizo el proceso de comunicacion al utilizar un lenguaje matematico adecuado
al referirse a las figuras bidimensionales y tridimensionales, ademas del
reconocimiento correcto de los procesos adecuados para solucion de problemas
contextualizados, y el trabajo en equipo que se realizdé durante las sesiones de
intervencidn, ayudaron a mejorar las relaciones interpersonales en los integrantes

del grupo.

El que hacer del docente, también se impactdé porque al ver los avances en los
estudiantes, se vio la necesidad de hacer una restructuracion de la propuesta de
ensefanza de la geometria en todos los grados en los cuales imparte clase y se
hizo la propuesta para que esta fuera adoptada por los docentes de primaria en la

institucion objeto de estudio.
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9. CONCLUSIONES

En este capitulo se presentan las conclusiones obtenidas del proceso investigativo
desarrollado entorno al fortalecimiento del razonamiento geométrico al abordar
tareas relacionadas con volumen de objetos tridimensionales, mediante el uso del

material concreto como estrategia didactica.

Con respecto a la identificacion de las dificultades y fortalezas que presentaron los
estudiantes de noveno grado en la prueba diagndstica que evaluaba la comprension
de las caracteristicas y propiedades de objetos tridimensionales teniendo en cuenta

los niveles de razonamiento de Van Hiele, se concluye que:

Las principales dificultades respecto a las caracteristicas y propiedades de las

figuras, son:

¢ Presentan dificultades en el reconocimiento de las caracteristicas fundamentales
de las figuras bidimensionales y tridimensionales.

¢ Presentan falencias en el proceso de identificacion de unidades de medida de las
figuras.

e Se les dificulta realizar descripciones de las propiedades de las figuras
tridimensionales.

e Presentan falencias en el proceso de comunicacion escrito porque no son
capaces de hacer justificaciones concretas a las repuestas dadas de las
preguntas plantadas.

e Se les dificulta extraer informacioén de imagenes presentadas.

Las fortalezas encontradas hacen referencia a:
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e El desarrollo de una parte evaluativa del proceso correspondiente al trabajo con
plastilina, que generd agrado en los estudiantes en el desarrollo de la actividad
propuesta.

e Se evidencid que algunos estudiantes tienen un mejor desarrollo del
razonamiento geométrico al momento de abordar actividades relacionadas con
el perimetro, el area y el volumen de objetos tridimensionales.

e Los estudiantes fueron recursivos y creativos al momento de realizar una

actividad abierta sin ninguna directriz por parte del maestro investigador.

En lo referente al disefio y aplicacion de una secuencia didactica utilizando como
estrategia el uso de material concreto para fortalecer el razonamiento geométrico al
abordar situaciones que involucren el volumen de objetos tridimensionales, se

puede concluir que:

e La secuencia didactica que se diseid con el uso de diferentes materiales
didacticos para cada una de las actividades, incidi6 positivamente en los
estudiantes ya que la mayoria de ellos lograron avanzar en el nivel de
razonamiento que presentaban inicialmente, proporcionandole una mayor
apropiacion de la tematica al ser relacionada con situaciones contextualizadas.

e El uso de material concreto como estrategia para el fortalecimiento del
razonamiento geométrico se considera que fue pertinente, porque permitié que
el estudiante interactuara con objetos de su contexto y la aplicacion de los
conceptos geomeétricos en situaciones reales.

¢ Las diferentes actividades fortalecieron el proceso de comunicacion; en especial,
enriqueciod el lenguaje matematico propio del pensamiento geométrico y métrico.

e Las relaciones interpersonales se fortalecieron, gracias al trabajo colaborativo
que incentivaron las actividades programadas en la secuencia didactica, en
especial en la actividad donde los estudiantes realizaron las mediciones en la

casa de un compainiero.
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Con respecto a la categorizacién del Nivel de razonamiento geométrico de los
estudiantes al abordar tareas con objetos tridimensionales a partir del marco teérico
de Van Hiele, la cual se realizé antes y después del proceso de intervencion, se
concluye que:

e Los estudiantes presentaron una modificacion en el nivel de razonamiento
geométrico en cuanto a la visualizacién, analisis de las propiedades y
procedimientos matematicos al desarrollar actividades con objetos
tridimensionales en la etapa de diagndstico problematizacion, en la cual se ubico
en visualizacion el 69%, en analisis el 23%, en ordenacion y clasificacion el 7,6%
y en deduccion formal y rigor el 0% de los estudiantes; mientras que al finalizar
la intervencion en la prueba final demostraron un avance en los niveles de
razonamiento a saber, se ubico en visualizacion el 0%, en analisis el 7,6%, en
ordenacioén y clasificacion el 46,1% en deduccion formal el 7;6% vy rigor el 0% y
algunos se encuentran en proceso de afianzamiento de conocimientos y estan
ubicados entre analisis y ordenacion el 23%, entre ordenacién y deduccién formal

7,6% y entre deduccion formal y rigor el 7,6%.

e Los estudiantes superaron algunas dificultades y mejoran su nivel de
razonamiento geométrico al visualizar imagenes y dibujarlas en planos
bidimensionales, ademas identifican caracteristicas y propiedades de los objetos

tridimensionales, desarrollando procesos matematicos adecuados.

e El uso de material concreto como estrategia didactica en el fortalecimiento del
razonamiento geométrico en los estudiantes presentd un efecto positivo porque
permitid que los estudiantes superaran falencias que tenian al momento de

visualizar, analizar y realizar procesos matematicos basicos al abordar
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actividades relacionadas con el volumen de los objetos, que se observaron en los

aspectos evaluados en la prueba final.

La secuencia didactica junto a la estrategia didactica desarrollada en el aula de
clase en cada una de las actividades planeadas de las sesiones le permitié al
estudiante reflexionar y analizar sobre el proceso que se lleva a cabo al momento
de hallar el volumen de objetos tridimensionales como el prisma, la piramide y el
cilindro, ademas de reforzar los conocimientos previos que los estudiantes tenian
sobre el area y el perimetro de figuras planas, necesarios para hallar el volumen
de los objetos, de forma individual y grupal, lo cual contribuyé al fortalecimiento

de las competencia de razonamiento geométrico.

En el desarrollo del proyecto se encontraron limitaciones de falta de recursos
para la adquisicion del material ya que los estudiantes son de nivel
socioecondmico uno y todo el material debié ser suministrado por la docente
investigadora, ademas que algunos estudiantes no estuvieron en todo el proceso
de intervencion porque recibieron sanciones pedagdgicas por problemas de
convivencia dentro de la institucion educativa y su avance de nivel de

razonamiento no fue el esperado.
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10. RECOMENDACIONES

e Para que la utilizacion de material concreto fortalezca el razonamiento
geométrico de los estudiantes familiarizandolos con objetos cotidianos con los
que ellos interactuan constantemente, se debe realizar con una planeacion
especifica respecto a las actividades a desarrollar para que este no pierda la

funcidn que se espera dentro del proyecto.

e Para que el proceso de aprendizaje se realice de manera practica trascendiendo
la teoria y ejercicios de procesos matematicos de situaciones idealizadas, es
necesario trasformar el aula en un espacio de aprendizaje donde el estudiante
opine, proponga, e interactue de forma diferente con sus compafieros, ademas
de buscar otros espacios dentro de la misma institucion que permiten al
estudiante realizar la actividad académica para que esta sea mas significativa

para su aprendizaje.

¢ Al realizar un proceso de intervencion en el aula es necesario que se les aplique
una prueba entrada a los estudiantes para analizar las debilidades y fortalezas
que tienen los estudiantes y poder desarrollar un proceso objetivo para que el
avance en el nivel de razonamiento se vea reflejado al finalizar el proceso de

investigativo.

e Se sugiere que en la realizacion de futuras investigaciones en las cuales el
estudiante interactue con el material concreto para que de esta manera se puede
fortalecer el razonamiento matematico y por ende la competencia de
comunicacion, la cual le permite utilizar el lenguaje matematico adecuado para

las diferentes situaciones contextualizadas.
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ANEXO A. Permiso de la aplicacion de la propuesta

MAESTRIA EN PEDAGOGIA
CARTA DE PERMISO DE APLICACION
PROPUESTA

Bucaramanga, Junio 14 de 2017

MARIA ESTER BAUTISTA
Rector LE. Claveriano Fe y Alegria

Reciba un cordial saludo.

Atentamente solicito su consentimiento para desarrollar en la institucién educativa,
durante el afio 2017, la investigacién que yo, Jazmin Edith Silva Martinez, docente de
Matematicas, adelanto en el marco de la Maestria en Pedagogia en la Universidad
Industrial de Santander y que tiene como titulo SECUENCIA DIDACTICA PARA EL
FORTALECIMIENTO DEL PENSAMIENTO METRICO Y SISTEMAS DE MEDIDAS EN
ESTUDIANTES DE NOVENO GRADO AL ABORDAR TAREAS CON OBJETOS
TRIDIMENSIONALES. Con este proceso se espera Fortalecer las competencias de
comunicacion, representacion y modelacién en los estudiantes de basica secundaria al
encontrar el volumen de objetos tridimensionales, que posibiliten el desarrolio del

pensamiento geométrico

f.a intervencidén con los estudiantes se desarrollara de la siguiente manera:

1.

Una prueba diagnéstica para identificar los niveles de razonamiento en que se
encuentran los estudiantes en la resoluciéon de problemas relacionados con el
volumen de los objetos.

En horas de clase del area de Matematicas se desarrollara y fortalecera las
competencias de comunicacién, representacion y modelacion, estas clases
seran grabadas para permitir la observacién participante en el aula\'y tendran
coma evidencia algunas tomas fotograficas.

. Se desarrollara una Propuesta Pedagogica y se aplicaran técnicas de

recoleccion de informacidon como diarios de campo, taller investigativo y
cuestionarios. Al finalizar se aplicara una prueba para evidenciar los avances en
el proceso. Lo anterior permitira evidenciar el trabajo de campo y enriquecer los
procesos formativos de los estudiantes en el area de Matematicas, a la par de
contribuir con la investigacion educativa en el departamento de Santander.

Se aclara que la identidad de los participantes, estudiantes, sera protegida al no revelar
su nombre en la investigacion, ni su rostro grabado; esta informacién sera solo conocida
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por la maestra investigadora para dar precision al andlisis dé la informacién sin pérdida
de esta, lo que solo se logra con grabaciones. Toda informacién o datos que pueda
identificar al participante serdn manejados confidencialimente. Todo asunto que se
relacione con la proteccién de informantes y de la Institucion Educativa en la
investigacion sera estrictamente vigilado por la investigadora, el director del proyecto y
el Comité Asesor de Programas de Posgrados de la Escuela de Educaciéon de la
Universidad Industrial de Santander.

La investigacion no implica ningun juicio Ad Hominem sobre los informantes ni de la
institucion participante.

Si tiene alguna pregunta o desea mas informacién sobre esta investigacion, por favor
comuniquese con la docente - estudiante Jazmin Edith Silva Martinez, al correc

jazsilva7 @hotmail.com

Se anexa formato de asentimiento para ser diligenciado.

Reciba mi agradecimiento por su atencién y valioso apoyo,

JAZMIN EDITH SILVA MARTINEZ
Estudiante Maestria en Pedagogia
Universidad Industrial de Santander

FAVOR DIL‘GENC!AR Y ENTREGAR
Yo Ylan'a & i 5) 3 con C.C 3F.%6%6 .44 G y

Representante legal de la Institucién Educativa Claveriano Fe y Alegria

Autorizo L No autorizo____ el desarrollo del proyecto de investigacion:
SECUENCIA DIDACTICA PARA EL FORTALECIMIENTO DEL PENSAMIENTO
METRICO Y SISTEMAS DE MEDIDAS EN ESTUDIANTES DE NOVENO GRADO AL
ABORDAR TAREAS CON OBJETOS TRIDIMENSIONALES.

Desarrollado por la docente JAZMIN EDITH SILVA MARTINEZ, identificada con la
C.c.N0.37.843.206 de Bucaramanga.
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ANEXO B. Consentimiento informado de los padres

MAESTRIA EN PEDAGOGIA
CARTA DE CONSENTIMIENTO PADRES DE
NOVENO

0y

CONSENTIMIENTO INFORMADO A PADRES DE FAMILIA

Yo LUZ_ Dayy Gayces , mayor
de edad, 4 madre, ['] padre, [ ] acudiente o [ ] representante legal del estudiante
_Ersney  Andyey \Neva Gayces de _13  aios

de edad, he sido informado acerca del proyecto de investigacion “secuencia didactica
para el fortalecimiento del pensamiento métrico y sistemas de medidas en
estudiantes de noveno grado al abordar tareas con objetos tridimensionales”
que el docente del area de matematicas esta llevando a cabo en la Institucién
Educativa y requiere de la participacion de mi hijo(a) para poderse desarroliar, en el
cual se realizard una intervencion didactica de 8 secciones que seran grabadas para
recoger la informacién necesaria para la investigaciéon.

Luego de haber sido informado(s) sobre las condiciones de la participacién de mi
hijo(a) en la grabacion de la investigacion, resuelto todas las inquietudes y
comprendido en su totalidad la informacion sobre esta actividad, entiendo que:

+ La participacién de mi hijo(a) en este proyecto o los resultados obtenidos por el
docente no tendréan repercusiones o consecuencias en sus actividades escolares,
evaluaciones o calificaciones en el curso.

= La participacién de hijo(a) en el proyecto no generaré ningdin gasto, ni recibiremos
remuneracion alguna por su participacion.

* No habra ninguna sancién para hijo(a) en caso de que no autoricemos su
participacion.

* La identidad de mi hijo(a) no sera publicada y las imagenes y sonidos registrados
durante la grabacion se utilizaran unicamente para los propdsitos del proyecto y como
evidencia de la practica educativa del docente.

Atendiendo a la normatividad vigente sobre consentimientos informados, y de forma
consciente y voluntaria

>4 DOY EL CONSENTIMIENTO [ 1NO DOY EL CONSENTIMIENTO

Para la participacion de mi (nuestro) hijo (a) en la grabacién del video de
practica educativa del docente en las instalaciones de la Institucion Educativa
donde estudia.

Lugar y Fecha: PADRE o ACUDIENTE
NOMBRE: ffuz Dory 6Goarces
By Yoanga 26 Sp trembre ZOIR FIRMA <

CC/CE: ’:"QS‘-\CI 207 7 mnnn/m—

Jazmin Edith Silva Martinez
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ANEXO C. Carta asentimiento de los estudiantes

MAESTRIA EN PEDAGOGIA
CARTA DE ASENTAMIENTO
ESTUDIANTES NOVENO

CARTA DE ASENTAMIENTO

Bucaramanga, 12 de agosto 2017

Saludo especial :

Apreciados estudiantes, yo Jazmin Edith Silva Martinez como docente de la
institucién quiero compartirles que adelanto un proyecto de investigacion en
Pedagogia desde la linea de Matematicas, orientado por la Universidad Industrial
de Santander, con el fin de disefiar e implementar una propuesta educativa para
el fortalecimiento del pensamiento Métrico y sistemas de medidas.

El proyecto se denomina: “secuencia didactica para el fortalecimiento del
pensamiento métrico y sistemas de medidas en estudiantes de noveno
grado al abordar tareas con objetos tridimensionales”. Para el cual se viene
adelantando busquedas de material tedrico y fundamentacion desde hace algin
tiempo. En esta etapa, iniciaremos con la faée de recoleccién y registro de
informacioén con el apoyo de maestros y estudiantes de la comunidad educativa.

Es muy importante contar con tu respaldo y participacion activa en cada una de
las actividades que se proponen en la ejecucidén de esta propuesta pedagogica.
La participacioén es voluntaria, no es obligatoria y en caso que desees retirarte
de la investigacién en algin momento lo puede hacer sin ninguna restriccion.
Querido estudiante, la no participacion en las actividades no afectara tus
desempefios ni calificacion. Pero, el objetivo de esta propuesta es fortalecer las
competencias matematicas, con lo cual usted saldra beneficiado.

Durante la ejecucion de la propuesta se realizaran diferentes actividades muy
interesantes y significativas, para iniciar se ejecutara una prueba diagnéstica, por
otra parte se realizara una intervencion en el aula aplicando una secuencia
didactica en 8 secciones con talleres pedagoégicos, las cual seran grabadas, asi
mismo aplicare una prueba final para verificar si las actividades desarrolladas
reforzaron los nuevos aprendizajes.



Es de aclarar que por el principio ético de la propuesta, el nombre y datos
personales de los participantes no seran publicados en ningun documento. Las
conclusiones que se establezcan serén publicadas y socializadas, pero su
privacidad seré respetada sin afectar su dignidad.

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente; si tienes la disposicion para
participar de forma activa en el desarrollo de esta propuesta, marca con una X el
simbolo que desees:

YO ﬁnge/p gum"em

XS quiero participar NO quiero participar

Recuerda que este documento debe ser firmado por tu acudiente, quien autoriza
ta participacién como estudiante en las dfferentes actividades de la propuesta.
Si tu acudiente tiene alguna pregunta o desea mas informacion sobre esta
investigacion, se puede comunicar con la Docente Jazmin Edith Silva Martinez
al correo jazsilva7@hotmail.com

Anexo formato de asentimiento para ser diligenciado

Jazmin Edith Silva Martinez
Estudiante Maestria en Pedagogia
Universidad Industrial De Santander
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ANEXO D. Certificado en participacion capacitacion NIH

Certificate of Completion

() The National Institutes of Health (NIH) Office of Extramural

(}2'7 Research certifies that Jazmin Edith Silva Martinez successfully
> completed the NIH Web-based training course "Protecting Human
(V4  Research Participants.”

Date of Completion: 04/15/2018

Certification Number: 2632653 m) National Institutes of Health

Oifica of Exframurs! Research
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ANEXO E: Prueba diagnéstica parte A

MAESTRIA EN PEDAGOGIA
Universidad PROYECTO SECUENCIA DIDACTICA PARA EL
Industrial de FORTALECIMIENTO DEL PENSAMIENTO
Santander METRICO Y SISTEMAS DE MEDIDAS EN Co lombid ...
ESTUDIANTES NOVENO AL ABORDAR TAREAS LE. CLAVERIANO FE Y
DE VOLUMEN CON OBJETOS =
TRIDIMENSIONALES ALEGRIA

?)R\JEBA\

Queridos estudiantes:

La presente es una prueba diagndstica donde se evidenciara el nivel de razonamiento que

ustedes tienen al momento de abordar diferentes actividades de medidas donde tengan

que hallar el volumen de Objetos tridimensionales. Para el desarrollo del proyecto es muy

importante que ustedes justifiquen la respuesta que marcas, pero si sabes cual es la

respuesta por favor también escribelo en la parte de Justificacion de la respuesta.

Aclarando que el resultado de esta prueba no influira en las notas de la materia.

Las preguntas planteadas en la prueba que encontraras a continuacion son tomas de

documentos validados que se mencionan a continuacion:

4+ |CFES Cuadernillo Pruebas Saber Noveno 2012 pregunta 6. Con ajustes al proyecto.

4+ |ICFES Cuadernillo Pruebas Saber Noveno 2014 Preguntas 2, 3, 4, 5y 7. Con ajustes
al proyecto.

4+ ICFES Cuadernillo Pruebas Saber Quinto 2014 Pregunta 8. Con ajustes al proyecto.

4+ ICFES Cuadernillo Pruebas Saber Noveno 2015 Preguntas 1, 9 y 10. Con ajustes al
proyecto.

4+ Proyecto “Implementacién del cubo como recurso didactico para la integracion de la

aritmética y la geometria” Universidad Autébnoma Latinoamericana Medellin 2008.
Pregunta 11. Con ajustes al proyecto.
Revista. La ensefianza de la geometria “materiales para apoyar la practica didactica”

México 2008. Pregunta 12. Con ajustes al proyecto.
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NOMBRE
FECHA: GRADO:

1. Lafigura 1 muestra el molde que permite armar un sdélido y la figura 2 una de
las vistas del s6lido armado.

o)
p

§
F:  frontal )\
LD: derecha <<\
LD F LI P LI izquierda '7
S:  superior
Jr inferior
£ P:  posterior Figura 2. Vista del sélido.

Figura 1. Desarrollo de un sdlido.
¢ A qué vista del sélido corresponde la figura 27?
A. A cualquiera de las 6 vistas, pues con el molde se arma un cubo.
B. A 4 de las 6 vistas, pues con el molde se arma un prisma rectangular.
C. A 2 de las 6 vistas, pues solo la cara frontal y posterior del solido son
cuadrados.
D. A1 de las 6 vistas del sdlido, pues cada vista del sélido es distinta de las
demas.
JUSTIFICA TU RESPUESTA

2. Una empresa que produce barras de chocolate empaca su producto en cajas

como la que se muestra en la figura.

"
ﬁ Figura
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¢, Con cual de los siguientes moldes se puede armar la caja?

A.

]

B.

C.

[\

D.

“H

JUSTIFICA LA RESPUESTA

3. A continuacion se representan cuatro sélidos y sus respectivos nombres.

Tetraedro

i
.

Hexaedro

Frisma triangufar

Heptaedro

¢, Cual de los anteriores solidos tiene igual numero de vértices que de caras?

A. Tetraedro.

B. Hexaedro.

C. Prisma triangular.

D. Heptaedro

JUSTIFICA TU RESPUESTA
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4. En lafigura se muestra un prisma Hexagonal

[=
|
===

No es correcto afirmar que: ) T

Figura
A. 6 caras rectangulares.

B. 10 vértices.

C. 2 caras hexagonales.

D. 18 aristas.
JUSTIFICA TU RESPUESTA

5. La figura muestra un prisma heptagonal y uno de sus desarrollos planos.

Figura
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Con este desarrollo plano se puede construir el prisma heptagonal, porque:
A. El desarrollo plano tiene 7 cuadrados y el prisma tiene 7 caras
cuadradas.
B. El numero total de lados de los poligonos que conforman el desarrolic
plano es igual al numero de aristas del sdlido.
C. Los poligonos del desarrollo plano corresponden a las caras del sélid
estan correctamente ubicados.
D. el desarrollo plano tiene 2 heptagonos y el prisma tiene 2 caras
heptagonales
JUSTIFICA TU REPUESTA

6. Observa la casa de la figura

Dibujo tomado de: hitp: fwww freegreen comyf

¢ Cual es la vista del frente de la casa?
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JUSTIFICA TU RESPUESTA

7. Para remodelar un edificio, un arquitecto compra 9 m3 de arena. La empresl

que contrata para transportar el material dispone de cuatro tipos de volquet

¢ En cual de las siguientes volquetas es posible transportar la arena en un solo
viaje, sin que sobre espacio?

A.

JUSTIFICA TU REPUESTA
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8. Adela quiere saber cuanta agua cabe en una piscina que tiene la forma y las

medidas indicadas en la figura.

N

Los angulos sefialados
| en la figura son rectos.

T p:l.__!:L:g

| |
e’ .

w
3

¢ Cual o cudles de los siguientes procedimientos le sirve(n) a Adela para

calcular cuanta agua, en m3, cabe en la piscina?

l. 5X5X3
. 6X7X3

. | solamente. B 3+7+5+5+6

A

B. Il solamente.

C. lylll solamente.

D. Il'ylll solamente.
JUSTIFICA TU RESPUESTA
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. La funcidn f(x) = (x - 1)(x + 4)(x + 2) permite determinar el volumen en
centimetros cubicos de la caja que se muestra en la figura. ;Cual debe ser el
valor que debe tomar x en centimetros para que el volumen sea 70 centimetros

cubicos?

Figura

JUSTIFICA TU RESPUESTA

10.Para realizar un experimento botanico Maria abre un agujero en su patio con

una forma y volumen muy especificos. La ecuacién que describe este volumen

es!

3
nreh + 2u”

3

Donde r y h corresponden a las dimensiones de los solidos que representan el

agujero.
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La tabla muestra las formulas para hallar los volumenes de los solidos mas

comunes.
7
h
Nl
frea base
Cono Prisma Esfera Cilindro Piramide
V= % ar2h "= area base x h V= % e V= mh V= % area base x 1

Para el experimento se necesita un recipiente con forma exacta. La descripcion

que debe suministrar Maria al mandar hacer el recipiente de acuerdo con la

expresion establecida, es que sea

A. Un prisma sobre una piramide de base cuadrada.

B. Un cono debajo de un cilindro.

C. Un cilindro sobre la mitad de una esfera.

D. Una esfera sobre otra un tercio mas pequena.

JUSTIFICA LA RESPUESTA

Tabla
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ANEXO F. Diagnostico parte B

NOMBRE:

FECHA: p'ql? 7*5

1.Construccion de figuras solidas:

B

Materiales: Plastilina, lapiz, papel,

Procedimiento:

Haz siete bolas de plastilina. Todas deben ser exactamente del mismo tamafio. Por
lo tanto, todas tendran el mismo volumen.

Usa cada una de las bolas de plastilina para hacer cada una de las siguientes
figuras tridimensionales: Cubo, prisma rectangular, cilindro, piramide de base

triangular, piramide de base cuadrada.
Responde

a) Sabemos que cada una de las figuras tiene aproximadamente el mismo
volumen pero, ¢ cual se ve mas grande? ¢ cual parece ser la mas pequena.
b) Si haces las mismas figuras con dos bolitas de plastilina que cree que
sucedera con el volumen de la figura.
JUSTIFICA LA RESPUESTA
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2. Teniendo en cuenta los s6lidos modelados en el punto anterior.

Observa los cuerpos ¢, Cual de ellos tiene las siguientes caracteristicas?
1 base
5 vértices

8 aristas

Dibuja tu respuesta

3. Con el siguiente trozo de papel elabora un poliedro de los mencionados

anteriormente
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ANEXO G. Sesion 1

FASE 1

¢ Por qué cree que han evolucionado los disefios y modelos urbanisticos?
¢ La geometria es parte fundamental en las construcciones?

¢ Qué se debe saber para construir una vivienda?

¢ Lo que se aprende en clase de matematicas y de geometria sirve para aplicar en
tu cotidianidad?

¢ Qué te llamo la atencion del video?
¢, Crees que puedes hacer el disefio de tu propia casa?
¢ Qué le harias?

¢ Qué temas de geometria te servirian para lograr este propdsito?

FASE 2

Historia de la vivienda https://www.youtube.com/watch?v=MXYszwal-Ow

Breve historia del urbanismo https://www.youtube.com/watch?v=0ZvEj0-YQzA
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https://www.youtube.com/watch?v=MXYszwal-Ow
https://www.youtube.com/watch?v=OZvEj0-YQzA

FASE2Y3
NOMBRE:
GUIA DE TRABAJO INDIVIDUAL

LComo es tu casa?

Dibuja v escribe

—

| 14

Escoge una de estas viviendas y responde las preguntas a continuacion:

¢,Coémo son sus casas?

¢ De qué se alimentan las personas que habitan esas viviendas?

¢ Qué materiales usaron para la construccion de su vivienda?.
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¢,Coémo decoran la vivienda?

¢ Qué tipo de musica escuchan las personas que la habitan?

¢ Qué herramientas utilizaron para la construccion de la vivienda?

¢, Qué formas geométricas encuentras en la vivienda?

|
|
|
|
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FASE 4

VIVIENDA SUSTENTABLE

La Casa Alemana es un proyecto ecologico que gand el concurso
Solar Decathlon 2007 y 2009. Esta innovadora vivienda utiliza

EDIFICIOS MODELO

BRE, Oficina ambiental (Reino Unido)

la energia solar como su principal fuente de energia

HISTORIA DISERO

El prototipa fue elabarado por Iz Universidad La wivienda de 85 m?,

Técnica de Darmstadt. El abjetive se compone de tres

del proyecto era profundizar elementos:

la conciencia sobre o use = - » Techo flotante

da |as energias renovables %3 + Contenedor A:

v la eficiencia energética Espadio térmicamente
ceirade para cef habitads
+ Contenedor B: -
Espacio abierto Ee=———t==u
para reuniones E

formadeos per numerosas
celdas que convierten l2 luzen
electricidad. En el interior de las celdas
se praducen cargas positiva y negativa,
qQUue generan Ln campo magnetico que luego
<@ convierte en corriente eléctrica

LTI

SISTEMA ENERGETICO Bombilos LED =
La casa tiene paneles solares ubicados en L2 casa usa este sistema
el techo v la fachada, posee regulador de de Huminzditn. Su consumo
temperatura, ventanas que bloguean el paso eléctrice ex mucho menor
de |2 luz. Poses unas baterias que almacenan &
energia solar para su fundionamiento en la
noche o para cuande se vaya la huz
In
VErsores
Control de
Transforman a3
l2 corriente | 2
Oonllnua en zlterna mm‘;e
12 energia eléctrica
I
Vigila los udns en la asa
:“’n':"l""] de carga y descarga
antralan l2 - — =

operstividsd del B B B e
sistena mediante 1 \
computadoras Baterlas Semle plomo éu'l_h Tienen una gran

toapesnies T0gs || Cooisdde omeneysin g
Protectores s s
de voltaje = e Corrient tinua {2lumbrado) s

e Cor alterna (electrod omistices) s

Fuente: http:// warw.lacasaalemana.coms Monual d= disefa scaldgico (Alostoir Fuod-Luke} 3002
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Con capacidad para 100 persones ha sido
dizefiada para tener un bajo consumo

de energia (30% menos que los edificies
de su tipo). Su sistema de refrigeracion
nztural controlado por monitores permite
que el propio edificio regule su temperatura

BEDZED (Reino Unido)

Es un concepto pionero de urbanizacion
de viviendas, espadios laborales y dreas
publicas. Su funcienamiente se basa

en el vso de energias alternativas

FABRICA ECOVER (Bélgica)

Para la produccion de detergentes
biodegradables utiliza un sistema de bajo
impacto ambiental. El tejado del edificio
de 5300 md exts cubierto por cesped gue
contrela los escapes de agua de tarmenta.
También wtilizz energia solar

SU-51, CASA PORTABLE (Alemania)

Sittema de viviendas modularas que

se puede construir &n unas pocas hores

y e desmenta facilmente para utilizarle en
un lugar distinto. Cada madulo, preducida
en fabrica, mide 12,5 x 3,5 x 3 metros,

Su consumo de energia es muy bajo

INFOGRAFIA: DANIEL PEREZ



DETERMINAR LA RELACION DE LAS PARTES CON EL TODO

( EL TODO 1

L J
< L

( PARTES DEL OBJETO

¢ QUE PASARIA AL OBJETO SI FALTASE ESA PARTE?

- =

¢CUAL ES LA FUNCION DE ESA ESA PARTE?

Fuente: destrezas de pensamiento de R. Swartz
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ANEXO H. Sesion 2

FASE 1

Berta clasificd los sdlidos en dos grupos.,

Explica el criterio que usd Berta para agrupar los sdlidos.

PREGLUNTAS:

;. Que criterio aplico Berta?

2 Qwe nombre fienen |as figuras de cada grupo?

; De gue otra manera se puede clasificar esos poliedros?

Se hace entrega a los estudiantes imagenes de los diferentes poliedros para gus
los coloque en el teblero segln la clasificacion planteada.

oA
&

' Fuenie: hitpe//matematical. oom) estudio-de-dos-solidos-geometrions - emphos-resuel bos-de s mioede
priraria-en-pdif
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FASE 2
1 los objetos de la imagen a que figura geomeirica represents

Pero si miramos estas
imagenes vemos objetos
conocidos

ESCRIEE EL MOMBRE DE LO= POLIGOMNOS ¥ SUS CARACTERISTI AS
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MAESTRIA EN PEDAGOGLA
PROYECTO SECUENCIA DIDACTICA PARA EL
FORTALECIMIENTO DEL PENSAMIENTO

METRICO ¥ SISTEMA S DE MEDIDA S EN

ESTUDIANTE § DE HOVENG AL ABORDAR ]
TAREAS DE VOLUMEN CON CBJETOS LE. ﬂ{gﬁ%?{
TRIDIMEN SIOHALE § ALEGRIA

CUERPOMS GEOMETRICOS

- ..-. ,,!,m l-:"t‘. d @& :

ek Eia bl ETTIETY T

w @ 1 7

IIMH’II D

! Fusnbe: IDOLA PT. Cusrpos geométricons a identificar [imagen] [consultada 2l & de septiembre de 2007]
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FASE 3

La docente les entrega el desarrollo de tres poliedros a los estudiantes que estan
agrupados previamente y cuando estén hechos los pegaran en la maqueta que
lleva la profesora para poder construir la ciudad.

Pasos:

= LUltiliza unas tijeras y recorta |a figura cuidadosamente, teniendo en cuenta
que no debes cortar los pliegues (o pestafias), ya que te serviran para unir
con pegamento la figura y pegar bien las aristas.

= Colorea la figura de color.

= Una vez recortado todo el borde, realiza dobleces por cada linea dibujada,
para luego ya pasar a darle forma. Es decir, dobla la figura por todos sus
lados.

» [Después, pon pegamento a cada pliegue (o pestafias) para luego ir cada
pliegue o pestafia con la parte interior de las caras correspondientes.

= Coloca la figura en la maqueta que el docente habra puesto en el aula y
pégala con pegamento.

ANEXO 7
1 )
= % ﬁ =
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FASE 4

En los mizmos grupos de trabajo se les propone a los estudiantes que hay un
termreno como se muestra en la imagen donde 2e va a construir una piscina para lo

cual ellos deben crear un modelo de piscina en carfulina con sus respectivas
dimensiones.

E}I‘I, £.10m + B.90m +

7.62m

i

Respondan las siguientes preguntas
i Cuanta agua cabe en la piscina?

i Qe espacio de terreno necesito para su construccion?

+ 4.90m + 10.10m * 5m +

Cuales ez su forma y la dimension de cada uno de los lados? ; Qué sucederia si
la tuviera forma de hexagono o en forma de cilindro?

FASE 5

Los estudiantes socializaran el disefio de la piscina que cumpla con los
requerimientos dados vy que sea mas creativa esta sera colocada en el cenfro de la

ciudad de poliedros construida.

207



ANEXO I. Sesion tres actividad 1
- LECTURA A CERCA DE ERATOSTENES

Eratdstenes nacié en Cyrene (Libia) en el afo 276 a.C. Fue astrénomo, historiador,
geografo, filésofo, poeta, critico teatral y matematico. Estudié en Alejandria y
Atenas. Alrededor del ano 255 a. C fue el tercer director de la Biblioteca de
Alejandria. Trabajo con problemas de matematicas, como la duplicacién del cubo y
numeros primos. Escribié muchos libros de los cuales sélo se tienen noticias por
referencias bibliograficas de otros autores.

Una de sus principales contribuciones a la ciencia y a la astronomia fue su trabajo
sobre la medicién de la tierra. Eratdstenes en sus estudios de los papiros de la
biblioteca de Alejandria, encontrd un informe de observaciones en Siena, unos 800
Km. al sureste de Alejandria, en el que se decia que los rayos solares al caer sobre
una vara el mediodia del solsticio de verano (el actual 21 de junio) no producia
sombra.

Eratdstenes entonces realizd las mismas observaciones en Alejandria el mismo dia a
la misma hora, descubriendo que la luz del Sol incidia verticalmente en un pozo de
agua el mismo dia a la misma hora. Asumié de manera correcta que si el Sol se
encontraba a gran distancia, sus rayos al alcanzar la tierra debian llegar en forma
paralela, si esta era plana como se creia en aquellas épocas, y no se deberian
encontrar diferencias entre las sombras proyectadas por los objetos a la misma hora
del mismo dia, independientemente de donde se encontraran.

Sin embargo, al demostrarse que si lo hacian (la sombra dejada por la torre de
Sienna formaba 7 grados con la vertical), dedujo que la tierra no era plana vy,
utilizando la distancia conocida entre las dos ciudades y el angulo medido de las
sombras, calculd la circunferencia de la tierra en aproximadamente 250.000 estadios
(unos 40.000 kilometros, bastante exacto para la época y sus recursos).
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L Tl

También calculd la distancia al Sol en 804.000.000 estadios y la distancia a la Luna
en 780.000 estadios. Midi6 casi con precision la inclinacion de la ecliptica en 239 51'
15", Otro trabajo astrondmico fue una compilacion en un catalogo de cerca de 675
estrellas.

Creo uno de los calendarios mas avanzados para su época y una historia cronoldgica
del mundo desde la guerra de Troya. Realizd investigaciones en geografia dibujando
mapas del mundo conocido, grandes extensiones del rio Nilo y describid la regién
de Eudaimon (actual Yemen) en Arabia.

Eratdstenes al final de su vida fue afectado por la ceguera y murié de hambre por
su propia voluntad en 194 a.C. en Alejandria.
http://www.astromia.com/biografias/eratostenes.htm

PREGUNTAS

¢ Qué método utilizo?

¢ Como lo hizo?

¢ Qué importancia tiene este descubrimiento para nuestros dias?

¢ Qué elementos se utilizan para medir el perimetro hoy en dia?
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) MAESTRLA EN PEDAGOGIA m
PROYECTO S3ECUEMCEA DIDACTICA PARA EL
Linberzidad FORTALECIMIENTC DEL PEN SAMIENTO METRICO ¥
Inehrsrial e S1STEMA & DE MEDIDA S EN ETUDIANTES DE olombia
Sanander NOVEND AL ABORDAR TAREAS DEVOLUMENCON | | g HMEHIAHG FEY
OBEJETON TRIDIMEM SIOMALE T ALEGRIA
ANEXO |

Objetive Construir =l fangram conm meterial concreto, gue permita reconocer las
caracteristicas de cada una de |zs figuras gue lo conforman.

Materiales Tijeras Octavo de cartuling Escuadra o regla Lapiz Lapicero.

Recorta cads una de las piezas del tangram que se te daran en la siguiente imagen

A B C

12em

Dibwjalas sobre foami y recortala.
Construye el cuadrado de donde se obliensn las figuras. ¥ responde las figuras:

a) Cuantas piezas forman el tangram™?
by Cuantos centimetros suman los cuafro lados del tangram?
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MAE STRLA EM PEDAGDEA
PROYECTD SECUEHCLL DIDACTICA PARS FL
FORTALECIMIENTO DEL PEM SAMNBENTOD METRICD Y
SETEMA S DE MEDNDA S EN EETURDIANTE S DE e lover ey
NOWVEMD AL ABDRDGMA TAREA S DE WVOLUMEN CON ) T A B
OBJETOE TRIDIMEM SIONALES E. CLiEEEIHAIEG FEY
LE

Toma una por una de las fichas del tangram v completa el siguiente coadro:

NOMBRE DE LA RMENDA DE SUS LADOS PERIMETRO DE LA FIGURA
FiGlRA

Ezcribe con tus propias observaciones que puedas tener de |3 tabla anterior.

icomo s el perimetro de cada figura?
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ANEXO J. Sesion tres actividad 2

WAL LA BN 1 EOAG TG
BT ED 10 SECIERCTA DHLAS RS 'AHS EL
FOHIALETIMIENIU OEL I"ENSAMISHIILY NI | IO Y

SIS 1 ERAS Uk NEDHLAS EH ESI1UOIAN | ES OE olon i . ee
HOVEND AL ASUHOAR | AHEAS OE YULUNEN GOH LE. CLAVERIAMC FE Y
OEJEIUS |HILBENSIORALES ALEG
ANEND 13!

AREAS DE FIGURAS |

g ol el e bk euastrdey Bgurin coe lin reedetin: didan. dokool B Il pacl Gemkosben b Bgura ol ki
PR, (P P BB, (LB (b 08 g0 B L Fogd Feleci [ty Wi
1o Rgrs 1wl s reuTa

= |

1% cm

=
5
= o |
127 em’
e 2187 e
JV0.T em

155 ol

Wdem’
100 em’

2187 om

' Fuente hbps:/far.pinterest.com,/pind 2504838685052 25960, Fp=rue
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MAES | LA BN I'EDAGDEIA
. PEDYEG |0 SECUE R TA D LA RS I AHA EL
Unremruaciad HOM I ALECIMIER 10 DEL FERSAMER IO BE|IBGO ¥
EI I IS | ERAL UE BETHUAS EN ES1UDIAN | ES OE ol id e
L | HOVEMNCF AL AELTHIDAM | AHEAST OF WALLNEN COR LE. ELA"-I’ERL“H':' FE ¥

& FORMULARIO DE AREAS Y PERIMETROS 4.

PERIMETRO
P=LeL+l L

FPERIMETRO

P=b +b+h+h

TANGULO CUADRADO

PFERIME TRC

P=L+L+L
PERIMETRO

P=Ltl+L ¢L

FERIME TR

P=b+b+h+h

P=B+b+L+L

CIRCUNFEREMNCIA

C=Txd

PERIMETRC ‘

FERIMETRC

P=Lx#lados

Fuente https:/fbachilleratoenlinea.comfeducar/mod/lesson fview. phpTid=649
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ANEXO K. Sesion tres actividad 3

HALES | IEA ER IMERACDGLA
THUTEC IO SECUIEHTLA LDIIAT | S8 MARA EiL
UM | ALECTRIEN 10 DEL I"ENSAMIERI L RE TR Y
HEIEMAT OE REDILAY ER ES 'UDIANTEY LU i AR P dad .
MOVERD &L AEDHIAM | AREAT DE WALLUEEN CON LE. CLAVERIAND FE ¥
L R LS TEIHNRBENSIORALES ALEGRIA

GUIA DE ROTACION DE LOS EQUIPDS DE TRABAJO

NOMBRE DE LOS INTEGRANTES

Cada grupo tomars la medida de los lugares cormespondientas de acuerdo a la
siguients guia

1. Laz dimensiones del colegio.

2. Lscancha

3. El patio del colegio

4. El plano y la= dimensiones de la casa.
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MAE STRILA EM PEDAGOEA
PROYECTO 3ECUENCIA DIDACTICA PARA EL

[] Linkersidad FORTALECIMIENTO DEL PEN SAMIENTO METRICD ¥

I.] Inchrial de S15TEMA 5 DE MEDIDAS EN ESTUDIANTE S DE
Santander HOWEMO AL ABORDAR TAREA S DE WOLUKEN CON
OBJETOS TRIDIMEN SIOMALE

olombia
LAVERIAND FE ¥

ALEGRIA

AMNCAW ]

GUIA DE ACTIVIDAES

ESCRIBE LAS DIMENMCIONES DEL OOLEGID EN LA SIGUIEMTE IMAGEMN

LAS DIMEMNCIOMNES DEL PATIO DEL COLEGID

LAS DIMECIONES DE LA CANCHA
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ANEXO L. Sesién 4

HAES IES ER MERSCOGLA
i PMHUTED | SECUERTIA DAL |HS PARA EL
g HUM | ALECTRIEM 11 DEL I'ENSAMIER T RETRKTS ¥

7 S5 1| EMAS DE NEDILAS EN £3 |0 IANIES Lt O v ee
o MOVEND AL ASOHDAM | AREAS DE WOLUNEN CON | E. CLAVERIAND FE ¥
UHIE IS |HIHRENSIORALES ALEGRIA

PRIMER PASD de como disenar una casa es elaborar un cuadro de

necesidades
Harte las siguientes preguntas antes de empezar con e dsefio de la casa: doudntes dormitorios

nescesite shora?, fnecedtane oiras en el futuro?, dme gusta Racer reunidanes en casa O soy una
persong poco sodal (de esto dependerd @ tamafo de la sala y terrazal?, fquisre urs ocing

funcional g estoy tanta tiempo en ella gue gquiero Que ses un sitike especial?, Spiensa consdrdir un

segundo piso mag adelante?, £ dispongo de un terreno gue permite disefiar @n bt cuatro frentes o
@y un late gue me limita bas vEwales hacia un sale lade?. Respdndete todas estas preguntas gard
alabarar un cuadro de peceddade

D |2 repuestas podemas tener @l siguiente cusdro die necesidad es:

= 3 Darmitorias, 1 principal con baio v oaaliEng closet
= 1 cocirea integrada a la Sala (sala + kilchengt)

= 1 baiia completo para rona intima {rona de darmitorios)
= 177 bafio para pona social [salarestar)
= 1 berraca

= ] patia
SEGUNDO PASD: Tonificar la casa

Ll hacer la zonificacidn de la casa nos permite que pueds fundonar correctamente cada ambiente
para &l gue fue disefado, podemos dividir [ 2onas en dos grandes grupos:

1. Zona social: gue incluye ka sala, @l comedor y ks cocina {u atras dress compartidas de b casa)
2. lona privada o intima: |05 darmitorias y los servicios higénicos
51 guieres saber gomg disefiar casas debes tomear muy en coenta b ronificscdn, e alli donde se
rameten muchos errores en e disefio arquitectdnico pera coma fa mision de Construye Hogar ex
permitirte disefar ceas de manera Feil vamos a ver an cuadng para gue puedas sntenderlo:

Tond de sensios

=y

"

{ .-"l.
Zona social 4 e F Zona privada
9

""ti:"'f

[

En el disefio de casas si separas cormectamente [a 2ona social de ba 2ana privada habris conseguido
un hogar funcional, puiate de este s=ncillo grafico para corseguir un buen d'ueﬁl:ll
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TERCER PASO: Dibuja sobre un papel |a distribucion de la casa

Preferentements= toma una haja grande de papel cuadriculada o elabora wno con ura regla, sino

the s un ggralimeten no importa, puedes usar una regla comin, recoerda gue un centimetro @ un
et e

Todo eite propesa de dsefio hazlo & mana alwada, e disdr, como si estuvierss haciendo un dibuj,
no te apresures, seguraments vas 3 usar varias hajas antes de conseguir @ disefio de casa gue
quisres,

Ll dibwjo del plano sabre of papel @6 = penaltima pasa en to aprendizaje de coma diefiar casss, o
dltimo cansiste @n “pasarlo a limpia” gue veremos abara.

-CUARTO PASO: Empieza a pasar el grafico en formato digital

Cn sste Gltimo paso solo queda empezar @ s las aplicaciones anline gratis para hacer planos, @n

& widea de “oomo disefiar casas™ hemos wisdo = programa @n linea gratuito Bloge Bagner, pero
puedas & esgir otra e la listi.

Termina el plano de la casa agregindole el eguipamienta necesario, coma los muebles, mesas,

camas; a la coting el lavadar y repostenas, al bafa el eguipo sanitario y todos los sccesarias gue
crEas convenienbes para tu nuevn hogar.
Drroves comunas @n of gisefa e oosos

= Circuladones eruzadas, los epacios deben quedar “limpios™ svita gue a8 personas crucen por
@] pentra de un espadio para legar & atros,
= Giro de puertas, las puertas deben givar hadis una paned {en la mayoria de casos).
= GEnerar sspacios vacios, nodejes ecpacios libres en el disefo de una csa G no tienen tilidad
s una Area perdida.
= Sanikarias del banio mal distribuidos, al aber ks puerta del cuarto de baiio la prirmens gue debes
war ps @ lavatorio ¢ no el inodaro o ducha.
= Sabredimensionar dreas, otiliza con criterio el dred gue tenes disponible o sobre
dimensianes las sspacios dentro de [ 2ona sacial ointima.
= Altura de la casa, o promedio de altura die una cass o5 240 metras, pero si vives en una ciudad
calurosa posiblemeante te interess qumentar B alturs @n 20 o hasta 40 cantimetias g,
= [Cleceidn de materiales de construccion irapropiadas, emples materiales de canstruceion gue
s adapben al usa gue piensss darle @ la casa, tambidntoma  en cuenta  las
condiciones dimdticas de ks zona donda viees,
D st rmanera hemas terminado de aprender como disefiar una casa, i lo practicas diariamente
¥ be imberesa la auto-construcciin segurarmente podrds hacer los planes de manera diesbra, pero 4
sobo quieres remadelar tu casa posdes usar esbe proceso de cuatro pasos para presentar b ides 3
un arguitectn, pasiblements quede impresionado por tus capackdades,
Mo plvides de revisar [os deefios de ouartos de badio, acina ¥ dormitarias gue hemas elaborado
b e bemgas ura mejor des como diseniar una cas.
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ANEXO M. Sesion cinco actividad 1

WAESTIER BN PEBAGOGIA *

R | PO 10 ST L= NICLA LA | SN TPABA, BL .y

 Weywrryiiar] US| ALECTRIEN |0 OEL I'ENSAMIER 1T BEIRIET ¥ ! :

e or & S IEMAS DE BEDILAY EN EX | DLAN 1 ES Dt iR ces

- i MOVEND AL ABOIAN | AREAS OE WULUNEN COR | LE. CLAVERIAND FE ¥
U 1S TH RN 0 RAL S ALEGRIA
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. WAES | IEL ER IPELSGOGLA
PIUTEL 10 SECUEHGIA LIIAT |HiS PABA EL
mperuaaad FUB | ALECTRIEN |40 DEL I"ENSAMIER 1T RE TR 7
R SIS IEMAS Db HEDIDAS EN EY | UOIAN1ES Ut formBid . ee
—— MUVEND AL AEDIDAN |AREAT DE WOLUMEN toR | LE. CLAVERIAND FE Y
! ' U1 U IRIHREN SO RALES ALEGRIA

1. halla el volumen de las siguisntes figuras

3, Soluciana los problemas
al Debermina el volumen de un prisma con una altura de 20 om. Su base es unockigono regular
can badas igual a 6.5 om yukapotema de & om.
by Hallar ef volumen de un cubo pon cada arista de 20 centimetros
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ANEXO N. Sesion cinco actividad dos

HAES | IEA ER PELACOGLA ;
PHUTEC EC SECUIENCIA DIDAC TS PARA EL
U | ALECTRIER 10 DEL I'ENSAM IER I REIRICD ¥ ! :
SESIEMAS DE BEDILAS ER ES IIANIES e o e

MUVEND AL ABDIBIAN | AREAS Db WULUEEN CON | LE. CLAVERIAMO FE ¥
U IS IHNEN SIORALES ALEGRIA

Bnewa 20

Can el material entregado corstruye una pirdmide ooadrangular loego mide sus dimensiones oan
ta regla y halla o volumen de [ pirdmide constroida

Escribes agui tu salucita.
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TALLER
1. SOLUCIONA LOS SIGUIENTES EJERCICIOS DE VOLUMEN DE
PIRAMIDES"?

1,37 cm

F2am-

2. En la siguiente caja de base cuadrada se ha introducido una piramide.

¢ Cuantos litros de agua podrian caber entre la caja y la piramide?

5m

3. La piramide de Keops, la mayor piramide construida en Egipto, tiene base
cuadrada cuyos lados miden 230,36 m, su altura es de 146,59 my la
apotema lateral (altura de las caras laterales) mide 186,43 m. ¢ Cual es su
volumen?

4. Una piramide recta tiene de altura 12 cm. Si la base de la piramide es un
cuadrado de lado 5 cm.

a) Calcula el volumen de la piramide.

b) ¢ Cuantas aristas tiene la piramide?

c¢) ¢ Cuantos vértices tiene?

d) Si la altura de la piramide se reduce a la mitad, ¢ qué ocurre con su

volumen?

72 Ejercicios tomados de la pagina de internet http://volumendepiramides.blogspot.com.co/2012/11/volumen-
de-piramides-consideremos-el.html
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ANEXO O. Sesion cinco actividad tres

W&ES I ELA EN IMELAGDGLA
THUTEC IO SECLRENTLA 0 AL | A

MOVEND AL ABDIEIAMN |AREAT DE WU

HUH | ALEUTRIEN 1D DEL I"ENS &M IER I
IEIEMAS Db REDILES ER ES IO LANTEDS L
LUNEN O

U 1S IHIHNENSIONALES

"AMA L
TR R Y

|E. CLAVERIANO FE ¥

ALEGRIA

Fuentes htbps: /) artes uncoma.comy'arti cula) corma- hasser-un-cillindre- 10889 kitml
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HAES ELRS ER MELAGDGLIA
PHUTED |0 SECURERGIA UIAT TS PARA EL
IHUH | ALECTRIEN |0 DEL I'ENSAMIER L RETRIED Y
SESIEMAS Db NEDHUAY ER EX IUDIANIES Ut “oformibia s
MOVERND AL AEDHOAM | AREAS DE WULLMEN SON rt: A
UL 1S | RN SIT AL S

»  Calculs el volumen da los siguisntas clindros.

Un clindre en & que

la base femne un drea

de 42 cm’, y su allura
s de T om

Calcula & voluman de los siguientes sdlidos.

ﬁmi QT p—

Fragiielae,

al Un tanque de caplacién de agua mide 3.5 m de radio y bens una aliva de 4 m
LCuSl e U volurmen?

bl Un camete de hilo de forma clindrica ride 2 om de radio 5 om dé altura,
L Cual es su volurmen?

cl. Un recipients de leche en poba tiena T om de radio y 12 cm de altura,
£Cual &3 su volurmen?

Fuente https fmatematical.comyestudio-de-los-salidos-geometricas-sjemplos-resusbos-de-seato-
de-primaria-en-pdif
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MAESTRIA EN PEDAGOGIA
Universidad PROYECTO SECUENCIA DIDACTICA PARA EL
[VSEISN | FORTALECIMIENTO DEL PENSAMIENTO METRICO
S8 | Y SISTEMAS DE MEDIDAS EN ESTUDIANTES DE ;
NOVENO AL ABORDAR TAREAS DE VOLUMEN | g‘fg‘égﬁgﬁ v
CON OBJETOS TRIDIMENSIONALES 7 ALEGRIA

CONCURSO ALCANCE LA ESTRELLA

Se organizaran en dos equipo, le pondran nombre al equipo y luego nombraran un
representante. Quien participara en un sorteo para ver quien empieza y se inicia
tomando una estrella de las que estan en el tablero pegadas, leeran la pregunta y
obtendra punto en equipo que si contesta la pregunta correcta si no lo hace tiene
la oportunidad el otro equipo.

1. NOMBRE DEL POLIGONO QUE TIENE CINCO LADOS PENTAGONO

2. SOLIDO GEOMETRICO QUE TIENE TODAS SUS CARAS IGUALES CUBO

3. VOLUMEN DE UN CILINDRO QUE TIENE 2cm DE RADIO Y 5cm de altura.
20pi

4. LOS SOLIDOS QUE TIENEN SOLO SUPERFICIES PLANAS SE LLAMAN
poliedros

5. EL CILINDRO ES UN SOLIDO GEOMETRICO FORMADO POR: cuerpos
redondos

6. NOMBRE LAS PARTES DE COMO ESTA CONFORMADO UN PRISMA.
Base, aristas, vértices y caras

7. CUAL ES EL NOMBRE DE LA FIGURA.

8. DIBUJA UNA PRIRAMIDE CUADRANGULAR tablero

9. CUAL ES EL VOLUMEN DE UNA PISINA RECTANGULAR QUE TIENE 5M
DE LARGO, 8M DE ANCHO Y 2M DE PROFUNDIDAD. 80m

10.SI TENEMOS AGUA ALMACENADA EN UNAS PIRAMIDES IGUALES Y SE
QUIERE LLENARA UN TANQUE RECTANGULAR DE LA MISMA
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DIMENSION DE LA BASE E IGUAL ALTURA. CON CUANTAS PIRAMIDES
LLENAMOS EL TANQUE. tres

11.COMO SE HALLA EL VOLUMEN DE UNA PIRAMIDE Ab xh/3

12.DESCRIBE LAS PARTES QUE SE IDENTIFICAN EN UNA PIRAMIDE,
cuspide, base, caras y vertices

13.DESCRIBE LAS PARTES QUE SE IDENTIFICAN A UN CILINDRO. BASES

14. QUE NOMBRE TIENEN LAS FIGURA QUE TIENE 1 CUSPIDE Y UNA BASE
RECTANGULAR.

15.POLIGONO DE SEIS LADOS SE LLAMA, HEXAGONO

16.POLIGONO DE OCHO LADOS OCTAGONO

17.NOMBRE DEL PRISMA QUE TIENE SEIS LADOS PRISMA HEXAGONAL

18.NOMBRE DEL PRISMA QUE TIENE OCHO LADOS PRISMA OCTAGONAL

19. COMODIN GANASTE UN PUNTO

20.COMODIN GANASTE UN PUNTO

21.SORPRESA ACABAS DE REGARLE UN PUNTO AL OTRO EQUIPO

22.CEDE EL TURNO

23.NOMBRE UN OBJETO QUE TENGA FORMA DE CILINDRO

24 NOMBRE UN OBJETO QUE TENGA FORMA DE PIRAMIDE

25.NOMBRE UN OBJETO QUE TENGA FORMA DE PRISMA
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ANEXO P. Sesion seis

—
WA |IELR EN PELMAGOGLA
PIBUTED | 0 SECURENGLA IIAT (158 MABA, EL
n "-'ﬂi HUH ALECTRIES 1 DEL PENSAMIERID RE TR ¥ ' i
u o SESIEMAS Db HEDIDAS EN ES | UOIANTES Ut ol e
Santaner MOVEND AL ABOIDAR | AREAS DE WULUMEN COR | LE. CLAVERIANO FE ¥
U 1S R IR NSO RALES ALEGRIA

FASE 1|
- T
NOMBRE: o

P Observa:

Ermuma llave o aa unl Tabla mo podamos

metEr nasda

P

refi £ apacidad

Ba dice qua le llave ¥ la tabls no tle

Egcribe th 4 cosas gue no
tengan capacidad:

Cn uf v&sd o &0 ula Palara podamos matar

AQUS U OLFS OSSN

Pecimos qus &l vase ¥ la baflera tlersn ca
ackdad

[

Escribe tid 4 cofas que 5
TEAGan capacidad:

e Observa estos reciplentes y completa :

‘ El recipiente de mayor capacidad o5 2l n®
i
] l J 4

Bibujo un recipiente gue tenga mucha copacidad ¥ otro gue tengo pooo.
FOCA

El recipiante de mesor capacidad == &l a®

§ Tiznas la misma capacided los raciplestas
S vy n®4F
4 For qus 7

MIACHA

! 800, Josd. Unidades de medida capacidad gdf, (21 octubre ce 2010] [Consultado o 75 de septiembre de
2017] disponible en internet.  hitpyorientadonkaspedroches blogspat com. oo/ 200010 unidaces-de

medida-rapaddad- poroee hitrmi?ms1
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Canvertir las Siguientes unidades a Libras:

aj  540m" alitros
bi  250m® alitros:
€] 3540m" alitras:
4] SEdm® alitros
&) S0m® alitras:

Conwertir las siguientes unidades a metras cohicos

a)  Un tangue que tiens capacidad de 150000tras cuantas metras cibicos
b) Un acuario que tiens una capacidad de 1200 litros cuantos metros cobicos tiens

Para medir ks cantidad de agua que hay &0 un vass se puede utilizar.

Ui vasar ilena wna capaciabel de laomaiad de oo et alle Birae (Oocbonines vasos
worme rute prEardes Demnar conm s boella de ores linress?

Allimiai b e Conimigera sign Deselba ol B v minedlao ol pggvia: Paiala adminjess s o
BB ol amarlis lnires cle agpie ¥ Corisiinnm commpers o bae bedcllas e m cosrio
e Bipwer e sy, g Ul canvimlacl de agos conpran eonere s ies?

Chrelena el mayos & meenser csios o pasilacles:

Lbimer v pmralies Ihon Bianos 3 P PR PP Tres cananiarm dbe lifne
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ANEXO N. Prueba final

MAESTRIA EN PEDAGOGIA LE.
Vel | PROYECTO SECUENCIA DIDACTICA PARA EL
Industrial de FORTALECIMIENTO DEL PENSAMIENTO
Santander METRICO Y SISTEMAS DE MEDIDAS EN 7
ESTUDIANTES NOVENO AL ABORDAR TAREAS cL Acvggﬁﬁg ,t:‘é v
DE VOLUMEN CON OBJETOS ALEGRIA

TRIDIMENSIONALES

Queridos estudiantes:

La presente es una prueba se aplica para evidenciar el nivel de razonamiento que
ustedes tienen al finalizar la intervencién didactica al abordar diferentes actividades
que permiten potenciar el pensamiento métrico y espacial al abordar tareas de
volumen de Objetos tridimensionales. Para el desarrollo del proyecto es muy
importante que ustedes justifiquen la respuesta que marcan, pero si no sabes cual
es la respuesta por favor también escribelo en la parte de Justificacion de la
respuesta.

Las preguntas planteadas en la prueba que encontraras a continuacion son tomas

de documentos validados que se mencionan a continuacion:
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+ |CFES Cuadernillo Pruebas Saber Noveno 2013 pregunta 1, 9. Con ajustes al
proyecto.

+ ICFES Cuadernillo Pruebas Saber Noveno 2014 Preguntas 4. Con ajustes al
proyecto.

+ |CFES Cuadernillo Pruebas Saber Noveno 2015 Preguntas 7 y 10. Con ajustes
al proyecto.

+ ICFES Cuadernillo Pruebas Saber Noveno 2017 Preguntas 2, 3, 5, 6, 7, 8 y 10.
o)

~7
/f)
o
~7

Con ajustes al proyecto.

1. La figura muestra tres sélidos

-

~

Cual de las siguientes afirmaciones de los sélidos es verdadera:

| m Fbgl.ll'l

a) Todos son piramides.
b) Dos de ellos tienen caras perpendiculares a la base.
c) Todos tienen base pentagonal.

d) Uno de ellos tiene solamente cuatro caras.
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JUSTIFIQUE LA RESPUESTA

2. A continuaciéon se muestran las representaciones de cuatro sélidos

© LD L

¢En cuales se cumple que todas las caras son triangulos?
e) Solamente |y Il
f) Solamente Il y IV
g) Solamente ly IV
h) Solamente IV
JUSTIFICA LA RESPUESTA
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3. Cual de los siguientes desarrollos planos corresponde a una piramide

[}

JUSTIFICA TU RESPUESTA

4. A continuacion se presenta el desarrollo plano de un sélido

2 4

| e—
Del sélido que se puede construir con este desarrollo plano, es correcto afirmar
que tiene en total

e) 1 vértice

f) 2 bases

g) 3 aristas

h) 4 caras
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JUSTIFICA LA RESPUESTA

BASE X ALTURA

5. El area de un tridngulo es A= >

, en el caso de un triangulo

rectangulo esta dada por la mitad de producto de los catetos (ver
figura)

mxhn

.’J = ?

)

Figura

Esto ocurre porque
e) La suma de los angulos internos del triangulo es 180°
f) Las medidas de m y n forman el perimetro del triangulo.
g) my nson la altura y la base del triangulo respectivamente.
h) El cuadrado de d es la suma de los cuadrados de my n.
JUSTIFICA LA REPUESTA
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6. La altura de la piramide dentro del cubo de la figura es la mitad de la

altura del cubo y su vértice superior se localiza en el centro del cubo.

Figura

El volumen del cubo es:
e) 8 veces el volumen de la piramide.
f) 6 veces el volumen de la piramide
g) 5 veces el volumen de la piramide
h) 4 veces el volumen de la piramide.
JUSTIFICA LA REPUESTA

7. Un contenedor para mercancias tiene las medidas que se muestran en la

figura

Informacion

El volumen del contenedor

se determina multiplicando 4m
la medida de las tres dimensiones.
10dm=1m.
Figura

¢, Cuanto mide el espacio que ocupa el contenedor?
a) 60m
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b) 60m?3
c) 600dm
d) 600dm?
JUSTIFICA LA RESPUESTA

8. Tres esferas de plata de 3mm de diametro como se muestra en la figura, se

van aguardar en una caja.

a

Figura

¢ En cual(es) de las siguientes cajas, se pueden guardar las esferas?

2 mm —

~—

:

N
Ni

—

e) En | solamente
f) En Il solamente
g) Enly Il solamente

h) En Il'y lll solamente
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JUSTIFICA TU RESPUESTA

9. Para realizar un experimento botanico Maria abre un agujero en su patio
con una forma y volumen muy especificos. La ecuacion que describe este

volumen es:

3
nrh + 2

3

Donde r y h corresponden a las dimensiones de los solidos que representan el
agujero.
La tabla muestra las formulas para hallar los volumenes de los solidos mas

comunes.
=
h
N
Area base
Cono Prisma Esfera Cilindro Piramide
V= % 72 I = area hase x /1 V= % i V= mh y=1 area base x i1
3 Tabla

Para el experimento se necesita un recipiente con forma exacta. La descripcion
que debe suministrar Maria al mandar hacer el recipiente de acuerdo con la

expresion establecida, es que sea
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E. Un prisma sobre una piramide de base cuadrada.
F. Un cono debajo de un cilindro.
G. Un cilindro sobre la mitad de una esfera.

H. Una esfera sobre otra un tercio mas pequena.

JUSTIFICA LA RESPUESTA
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