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Tu tiempo es limitado, de modo que no lo malgastes viviendo la vida de alguien distinto.
No quedes atrapado en el dogma, que es vivir como otros piensan que deberias vivir. No
dejes que los ruidos de las opiniones de los demas acallen tu propia voz interior. Y, lo que
es mas importante, ten el coraje para hacer lo que te dicen tu corazén y tu intuicion. Ellos
ya saben de algin modo en qué quieres convertirte realmente. Todo lo demas es

secundario.

Steve Jobs
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Resumen y Abstract IX

Resumen

Es importante que los docentes de matematicas, disefien e implementen estrategias de
ensefianza que estimulen el desarrollo del pensamiento variacional, ya que este
pensamiento es fundamental para la comprension y andlisis matematico de los procesos
dinamicos de la vida cotidiana y de las ciencias naturales, las ciencias sociales y las
ciencias exactas.

El siguiente trabajo presenta los elementos generales, el disefio y los resultados de la
implementacién de una intervencion didactica mediada por las TIC para la generalizacion
del volumen de los cuerpos redondos en estudiantes de grado noveno de la I.E. Monsefior
Francisco Cristobal, como una estrategia de ensefianza alternativa para el desarrollo y
potencializacién del pensamiento variacional. La estrategia que consistio en la realizacion
de una secuencia didactica compuesta de varias actividades, donde se us6 una
herramienta en HTML5, llamada: simulador 3-D para cuerpos redondos, como mediador
didactico para la reproduccién de las relaciones variacionales que se dan en los cuerpos
redondos, lo que favorecio la comprension y el aprendizaje del objeto de estudio por parte

de los estudiantes del grupo donde se implemento.

Palabras claves: Tecnologias de la informaciéon y la comunicacién (TIC), generalizacion,
pensamiento variacional, volumen de cuerpos redondos, Intervencion didactica, patrones

matematicos y variaciones.
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Abstract

It is important that the math teachers design and employ strategies of teaching which
stimulate the variational thinking development because this is fundamental for the
comprehension and the mathematical analysis of the dynamic of the process in the daily

life and the natural sciences, social sciences and exact sciences.

The next paper shows the general elements, the design and the outcomes in the
implementation of a didactic intervention propitiate by the ICT (Information and
Communication Technologies) for the generalization of the volume of the round bodies in
9th grade students of the Monsefior Francisco Cristobal high school as a strategy of
alternative teaching for variational thinking development and potentiation. The strategy
which consisted in the performance of a didactical sequel comprise for a set of activities
where was used a HTMLS5 tool, called 3-D simulator for round bodies, as didactic mediator
for the reproduction of the variational relationships which appears in the round bodies, this
helped to the comprehension and the learning of the objective to be studied by students of

the group where it was carried out.

Keywords: Information and Communication Technologies, generalization, variational

thinking, volume of the round bodies, didactic intervention, math patterns and changes.
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Introduccioén

El mundo cientifico y el cotidiano son dinamicos, y muchos de los problemas que se busca
resolver en ambos escenarios y la modelacion de los procesos de las ciencias sociales,
naturales y de la cotidianidad misma, se apoyan en el estudio de la variacién y el cambio.
En la educacion colombiana, el estudio de los procesos de variacion a nivel de primaria y
secundaria, ha sido propuesto en los lineamientos curriculares (MEN, 1998) y en los
estandares basicos de competencias del area de matematicas (MEN, 2006), en estos se
habla de cinco pensamientos, entre los que se incluye el pensamiento variacional; con
respecto a este pensamiento y los sistemas algebraicos y analiticos, los estandares dicen:
[...] este tipo de pensamiento tiene que ver con el reconocimiento, la percepcioén, la
identificacion y la caracterizacion de la variacion y el cambio en diferentes contextos, asi
como con su descripcién, modelacidén y representacion en distintos sistemas o registros
simbdlicos, ya sean verbales, iconicos, gréaficos o algebraicos.

El desarrollo del pensamiento variacional se estimula muy poco en los procesos educativos
y el estudio de los sistemas algebraicos y analiticos se reduce al aprendizaje de
operaciones algebraicas basicas, la factorizacién de expresiones algebraicas y la solucién
de ecuaciones, en lugar de motivar la comprension y estudio de la variacién, el cambio y
la modelacion, desde la cotidianidad, para dotar dichas expresiones de significados reales,
que les permitan a los estudiantes comprender como se relaciona este pensamiento con
los otros cuatro pensamientos propuestos en los estandares y la utilidad que tiene el
desarrollo de éste para la vida.

La idea del trabajo surgi6 de la necesidad de superar las dificultades en la ensefianza de
los procedimientos de calculo para hallar el volumen de los cuerpos redondos y su
generalizacion. Tradicionalmente, estos procedimientos se limitan a la ensefianza de un
conjunto de férmulas y su uso, pero no a la comprensién de los mismos, ni a su
generalizacién. Con el desarrollo de la intervencién didactica y usando la herramienta que
se elaborard en HTML5 como un mediador did4ctico para la reproduccién de relaciones
variacionales que se dan entre los cuerpos redondos, se busca que los estudiantes del
grado noveno del grupo experimental por medio de la manipulacion del software, observen,
identifiguen y describan patrones y regularidades en dichos cuerpos y logren establecer
generalizaciones, registrandolas de manera verbal, grafica o algebraica.

Este documento presenta inicialmente en los aspectos preliminares el tema, el problemay
la justificacion el trabajo, los antecedentes, entre otros, donde se explica el que, el por qué
y el para qué de la propuesta, ademas de los objetivos de la misma. El segundo apartado
corresponde al marco referencial, constituido por: el marco tedrico que incluye la
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interpretacion de ensefianza, aprendizaje, nuevas tecnologias, didactica e intervencion
didactica desde la concepcion constructivista dentro de la cual se enmarcara este trabajo;
el marco disciplinar en el cual se conceptualizan los principales contenidos matematicos
sobre los cuales se realizé la propuesta; el marco legal donde se da cuenta de los
documentos legales de la educacion Colombiana, en que se encuadra la propuesta y el
marco espacial donde se describen la ubicacion y las caracteristicas de la poblacién que
seran intervenidas. El tercer apartado muestra el disefio metodoldgico en el que se explica
tipo de investigacion que se hara, el método que se empleara, el enfoque desde el cual se
llevard a cabo, los instrumentos en los que se recolectara la informacion y finalmente el
cronograma con el orden y la distribucion temporal de las actividades que se llevaran a
cabo dentro de la investigacion.
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1.Aspectos Preliminares

1.1 Seleccidn y delimitacion del tema

Disefio de una Intervencién didactica desde un enfoque constructivista, mediado por las
TIC, que posibilite el desarrollo del pensamiento variacional en los estudiantes del grado
noveno, de la institucion educativa Monsefior Francisco Cristobal Toro y que facilite y
potencie el proceso de generalizacion de los procedimientos de calculo para encontrar el

volumen de los cuerpos redondos.

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Antecedentes

El afan permanente de los docentes por tratar de presentar alternativas innovadoras y
diferenciadoras dentro y fuera del aula de clase en pro del desarrollo de competencias y
habilidades para el aprendizaje de las matematicas, ha permitido la generacion de
multiples herramientas didacticas, propuestas pedagdgicas, intervenciones didacticas y

proyectos de aula por parte de los docentes.

A continuacion se hara una breve resefia de algunos trabajos significativos en torno a la

creacion de proyectos de aula, en especial fundamentadas en el desarrollo de

competencias matematicas para el desarrollo del pensamiento variacional y espacial.

= Calderon (2007), en su trabajo de grado elabora un proyecto de aula fundamentado en
el aprendizaje significativo, el trabajo cooperativo y apoyado en el uso de materiales
basicos como la regla, escuadra y papel cuadriculado; en pro de la solucion de
problemas de acuerdo a la escuela de G. Polya, con el objetivo de favorecer el

desarrollo del pensamiento l6gico- matematico de los nifios y jovenes que cursan
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guinto de béasica primaria y sexto grado de basica secundaria en la Escuela las
Palomas del municipio de Valdivia.

Boza y Toscano (2011), presentan como ponencia en el VI Congreso virtual de IDIPE,
los resultados de un estudio de caso multiple realizado en dos Instituciones Educativas
de Primaria, que pretende identificar las buenas practicas en la implementacion del uso
de TIC. Para ello se soportaron en el desarrollo de estrategias de tipo cualitativo como:
entrevistas, analisis documental, registros audiovisuales, entre otras. Obteniendo un
retrato de la inclusibn masiva de las TIC en la educacion, los resultados
del estudio planteado determinan que las Instituciones y los docentes son innovadores
por si solos, el uso de las TIC no los hace mas o menos innovadores, siendo las TIC
tan s6lo una herramienta que facilita la realizacion de nuevas acciones o la
potencializacién de las que se venian realizando.

Gustin y Avirama (2014), elaboran una propuesta para la enseflanza de la ecuacion
cuadratica, a partir del desarrollo de una secuencia didactica constituida por tres
situaciones problema, a partir de las cuales se crean actividades que integran la
solucion de problemas. En esta propuesta también emplean el rompecabezas
Algebraico como material manipulativo, lo que favorecié el acercamiento a los
conceptos planteados por parte de los estudiantes.

Carmona (2013), en su trabajo final de maestria, presenta una estrategia didactica para
la ensefianza y el aprendizaje en forma interactiva del pensamiento métrico y sistemas
de medida, a través de la aplicacion de un juego en linea. Este estudio de caso se
realizo en el grado sexto de la I.E. Inem José Félix de Restrepo con los estudiantes del
grado sexto de las secciones 1y 4.

En el afio 2012 se realiz6 en la |.E. Cascajal del municipio de Timana departamento
del Huila, la aplicacién de un conjunto de estrategias para optimizar el uso de las TIC
en la practica docente. Para desarrollar este trabajo se tuvo en cuenta la observacion
del comportamiento de docentes y estudiantes durante el desarrollo de las clases,
ademas de la realizacion de entrevistas como elementos de soporte. Uno de los
principales resultados de la investigacion evidencid problemas técnicos y didacticos en
el uso de las TIC por parte de los docentes, lo que dificulta el uso de estas en el proceso
de ensefianza dentro del aula. El Autor (Gonzalez, 2012) sugiere la introduccion del

uso de las TIC en la formulacion del proyecto educativo de la Institucién, redisefiando
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la practica pedagogica, mediante el uso de herramientas de comunicacion y
visualizacion.

Camou (2012), en su investigacién doctoral titulada: “Conception et réalization d’'un
EIAHD de prise en main d’'un logiciel comme Cabri-Geometre” , presenta los resultados
del proceso de ensefianza de geometria espacial en ciento cuarenta estudiantes de
secundaria de los cuales, setenta eran de nacionalidad Uruguaya y los otros setenta
Estadunidenses; empleando la Ingenieria iIMAT (integrando representaciones multiples,
Aproximaciones y Tecnologia) como estrategia para dar solucién a las dificultades que
estos jovenes tienen en la representacién grafica de figuras planas y solidos, la
comprension e integracion de los conceptos de area y volumen.

Cambriglia (2006), fundamenta su trabajo doctoral en el proceso de transicién de las
practicas aritméticas a las algebraicas. La investigacion fue desarrollada en el primer
afio de la Escuela Normal Superior N°3 Bernardino Rivadavia; en esta se realiza una
caracterizacién de las interacciones en el aula, entre los pares de estudiantes, en torno
a los procesos de generalizacion, lo cual incluye: conjeturas, preguntas y formulaciones
realizadas por los alumnos de manera general en el momento de interactuar con
problemas en el aula, asi como las posibles explicaciones y argumentaciones de

generalidades identificadas previamente.

1.2.2 Descripcién del problema

A través del proceso de ensefianza de las mateméticas en el grado noveno de la Institucion

Educativa Monsefior Francisco Cristébal Toro, se han observado en los estudiantes de

este grado, en lo que respecta a la realizacion y generalizacion de procedimientos de

célculo para encontrar el volumen de los cuerpos redondos dificultades como: no

identificacion de los cuerpos redondos y sus atributos, desconocimiento de los

procedimientos de célculo para encontrar el volumen de estos sélidos, dificultades para

identificar los elementos que son invariantes y los que varian cuando cambian las

dimensiones de los elementos que los conforman; problemas para lograr el proceso de

generalizaciéon de dichos procedimientos, dificultad para comprender y desarrollar el

lenguaje algebraico, ademas de un bajo desarrollo del pensamiento variacional.

Partiendo del supuesto de que existe la motivacion de aprender por parte del estudiante,

se han identificado como causas de la problematica y los sintomas anteriormente descritos,
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asuntos relacionados basicamente con el proceso de ensefianza, entre ellos se citan a
continuacion los siguientes: ensefianza del concepto de volumen como una coleccion de
férmulas sin dar sentido a la magnitud a través de comparaciones y procesos de medida,
experiencias de aprendizaje que llevan a una mala construccion del concepto de variable,
desconocimiento de la importancia de la comprensién y aprendizaje del lenguaje
algebraico, desconocimiento de recursos didacticos que estimulen el proceso de
generalizacién, desconocimiento de la importancia del pensamiento variacional en la
resolucion de problemas basados en el estudio de la variacion y en la modelacién de
procesos de la cotidianidad, las matematicas y otras disciplinas , desconocimiento de las
dificultades que presentan los alumnos para pasar de las representaciones aritméticas a

las representaciones algebraicas, entre otras.

1.2.3 Formulacién de la pregunta

¢,Como disefiar una intervencion didactica, para fortalecer la ensefianza de los
procedimientos de calculo, para encontrar el volumen de los cuerpos redondos y su
generalizacién en estudiantes del grado noveno de la I.E. Monsefior Francisco Crist6bal

Toro a partir del uso de las TIC?

1.3 Justificacion

Docentes de la Institucion Monsefior Francisco Cristébal Toro, de la ciudad de Medellin
han evidenciado que estudiantes de los grado noveno, décimo y undécimo, de la Institucién
presentan grandes deficiencias relacionadas con la generalizacion de procedimientos de
célculo para encontrar el volumen de los cuerpos redondos y su generalizacion, estandar
relacionado con el desarrollo del pensamiento variacional y el pensamiento espacial,
teniendo en cuenta la necesidad de potenciar el desarrollo de estos dos pensamientos en
los estudiantes, la comprension y dominio conceptual relacionados con el tema ya
mencionado y propiciar los procesos de modelacion matematica y generalizacion se
disefiara una intervencion didactica para esta poblacién que permita resolver el problema

descrito.

Mediante el disefio y aplicacion de esta intervencién didactica desde un enfoque

constructivista y usando como mediador didactico las tecnologias de la informacion y la
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comunicacion, se espera mejorar los procesos de ensefianza relacionados con el problema
ya descrito y contribuir al desarrollo del pensamiento variacional en los estudiantes; facilitar
el conocimiento del espacio y el desarrollo de los procesos de modelacion, ejercitar las
habilidades del pensamiento, a través de la observacion, comparacion, medicion,
deduccidn y generalizacién; ademas de lograr que los estudiantes reconozcan la relacion

del pensamiento variacional con las disciplinas de las ciencias naturales y exactas.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Disefiar una intervencién didactica desde un enfoque constructivista mediado por las TIC,
para la ensefianza de los procedimientos de calculo para hallar el volumen de los cuerpos
redondos y su generalizacion, contribuyendo al desarrollo del pensamiento variacional en
el grado noveno de la Institucion Educativa Monsefior Francisco Cristdbal Toro del

municipio de Medellin.

1.4.2 Objetivos Especificos

= |dentificar estrategias para la enseflanza del calculo del volumen de los cuerpos

redondos y su generalizacion mediada por las TIC.

= Disefar una intervencion didactica mediada por las TIC como estrategia de ensefianza
para el concepto de generalizacion del volumen de los cuerpos redondos en el grado

noveno.

= Aplicar la intervencion didactica planteada por medio de un estudio de casos en la

institucion educativa Monsefior Francisco Cristobal Toro en el grado noveno (grupo 1).

= Evaluar el impacto académico y motivacional generado luego de la intervencién

didactica.
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2. Marco Referencial

2.1 Marco Teoérico

A menudo se observa que los estudiantes del grado noveno de la instituciéon educativa
Monsefior Francisco Cristébal Toro presentan dificultad para calcular el volumen de los
cuerpos redondos y para generalizar estos procedimientos, ademas de resolver problemas
donde hay cambios y variaciones. La génesis de esta dificultad tiene relacién con dos
cuestiones principalmente: la primera es que en el proceso de ensefianza no se estimulan
los procesos de observacion, descripcién y analisis de las regularidades, patrones y
variaciones en los diferentes contextos cotidianos y situaciones matematicas en el aula
para lograr el aprendizaje y dominio del proceso de generalizacién, abstraccion de
relaciones y propiedades de los objetos matematicos estudiados; y el segundo es que los
pensamientos matematicos se trabajan de forma aislada, no realmente sistémica, en este
caso particular a los alumnos se les ensefa a calcular el volumen de los cuerpos redondos
con una coleccién de féormulas que estos memorizan como una receta, en lugar de
aprovechar dichos cuerpos para propiciar en el proceso de ensefianza que los alumnos
estudien patrones, regularidades y variaciones estimulando los procesos de generalizacion
por parte de los estudiantes y en consecuencia se potencie el desarrollo del pensamiento

variacional.

La intervencion didactica, busca que a través de la interaccion de los alumnos con las
tecnologias de la informacion y la comunicacion, fuera y dentro del aula de clase, se logre
facilitar el proceso de ensefianza y potenciar el aprendizaje de los procedimientos de
célculo para hallar el volumen de los cuerpos redondos y su generalizacion, favoreciendo

el desarrollo del pensamiento variacional.
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El presente trabajo de grado se soporta desde un enfoque constructivista, por lo que se
considera importante homologar los principales conceptos que se tendran en cuenta para

el desarrollo tedrico del mismo a partir de dicho enfoque.

Desde el enfoque constructivista el conocimiento es un proceso de construccion propio del
sujeto y no un conglomerado de conocimientos que vienen con el sujeto al nacer, ni una

copia de los conocimientos del entorno donde se desarrolla el sujeto.

De acuerdo con Vygostsky (1978) el conocimiento se logra primero a nivel inter-mental y
luego a nivel intra-psicoldgico, donde los procesos de aprendizaje estan condicionados por
la cultura donde nacemos y nos desarrollamos, por lo mismo, cuando aprendemos
interiorizamos los procesos sociales que se estan dando en el grupo social al que

pertenecemos y en las manifestaciones sociales que nos son propias.

Para Piaget (1977) el aprendizaje es una reorganizacion de las estructuras cognitivas; las
personas asimilan y entienden lo que estan aprendiendo, a la luz de los conocimientos
previos presentes en su estructura cognitiva y los nuevos conocimientos producen cambios

en dicha estructura, reorganizandola, manteniéndola o aumentandola.

Estos dos enfoques constructivistas se pueden integrar bajo la idea de que el aprendizaje
es el producto tanto de disposiciones internas como de las interacciones del individuo con
el medio donde se desenvuelve y con los otros sujetos, siendo entonces el conocimiento

no una copia perfecta y genuina de la realidad, sino una construccion humana.

Asi el aprendizaje se constituye en un proceso tanto endégeno como exégeno, que tiene
lugar al interior y exterior del aprendiz o sujeto que aprende, dotandolo de una dimension

individual y social al mismo tiempo (Diaz y Herndndez, 2013).

El aprendiz construye representaciones del mundo que le rodea, dotandolas de significado,
comprendiendo e interiorizando dichos significados, asignandole sentido e importancia
desde lo funcional para si mismo. Sin embargo el aprendiz es un sujeto social que
interactua con otros aprendices y con “ensefiantes o expertos sociales” y en dicha
interaccion donde intervienen el contexto y las practicas educativas comparte sus propias
representaciones del mundo y sus significados culturales dando lugar a procesos de
negociacién que llevan a la co-construccién de significados y a la reconstruccién de los
saberes culturales, constituyéndose asi el aprendizaje en un proceso social que no solo

provoca cambios en el interior del sujeto que aprende como resultado de la asimilacién de
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los saberes culturales, sino que genera cambios en la manera en que este participa de las

practicas y el entorno donde actla y se desarrolla.

Ahora bien, en esa construccion de conocimientos el proceso de ensefianza es
fundamental, la intervencién pedagodgica debe tomar como punto de partida los
conocimientos previos y el nivel de desarrollo del estudiante, generando situaciones que
propicien en él la construccion de nuevos conceptos, ideas y conocimientos, procurando
gue estos sean lo mas acertados posibles, favorezcan su avance y contribuyan al
crecimiento de su zona de desarrollo préximo (Coll, 1992). Esto implica que el docente o
ensefiante se constituya en un orientador y un facilitador de procesos en pro de la
generacién y construccién de conocimientos por parte de sus discentes o aprendices. Para
lograrlo, el docente debe hacer uso de todas aquellas herramientas que estén al alcance
para la creacion y socializacién de experiencias por parte de sus alumnos, especialmente
de aquellas que propician en el estudiante una mayor apertura por la construccién de
conocimiento, como es el caso de las nuevas tecnologias de la Informacion y la
comunicacion, que exigen al docente el desarrollo de estrategias activas y participativas

qgue involucren el uso de dichas herramientas en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

“Los nuevos sistemas de ensefianza configurados alrededor de las
telecomunicaciones y las tecnologias interactivas requieren una redefinicion de los
modelos tradicionales para conducir a un tipo de procesos de ensefianza-

aprendizaje mas flexibles”. (Salinas, 2004)

Las TIC estan cambiando no solo la forma de acceder a la informacién y de comunicarse
entre las personas, también estdn transformando la manera como aprendemos y
construimos conocimiento, influyendo en el lugar, momento, el cobmo, el que, el sistema
educativo, las instituciones, el curriculo, los docentes y sus alumnos. Como consecuencia
de lo anterior las TIC exigen una transformacion en los actuales modelos, métodos y
formas de ensefar, de la didactica del docente (Salinas, 2004). Entendiendo la didactica
como la integracién el saber pedagdgico con el saber disciplinar del maestro y el
discernimiento de este respecto a lo que el estudiante debe aprender y por lo tanto el c6mo
se debe ensefar dicho contenido para que pueda ser comprendido y asimilado por el
aprendiz, esta tiene en cuenta la forma como este aprende, comprende, desarrolla su

potencial para construir conocimiento, y los medios y herramientas mas adecuados a cada
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situacion de aprendizaje, como es el caso del uso de las TIC en dichos procesos. Esto
implica que el docente, debe de contar o desarrollar una serie de competencias que le
permitan la interaccion e interrelacion adecuada con las TIC, con el propésito de que éstas
se constituyan en herramientas mediadoras del proceso de ensefianza y aprendizaje, que
formen estudiantes integrales y competentes, capaces de desenvolverse en numerosos
contextos, y constructores de conocimientos que favorezcan el mejoramiento del entorno

familiar, escolar y social en que estos se encuentran inmersos.

Estos cambios en nuestra manera de aprender y acceder al conocimiento, llevan al
docente a transformar sus practicas de ensefianza en el aula, lo conducen al disefio y

realizacion de intervenciones didacticas mas flexibles.

La intervencion didactica o intervencion educativa, se define como “el conjunto de
acciones con finalidad, planteadas con miras a conseguir, en un contexto institucional
especifico (en este caso la escuela) los objetivos educativos socialmente determinados.
La intervencién educativa en medio escolar, incluye, entonces, el conjunto de acciones de
planificacién (fase pre activa), de actualizacion en clase (fase interactiva) y de evaluacién
de la actualizacion (fase post activa). Ella es praxis que integra accion, practica y reflexién
critica; es relacion entre dimensiones didacticas (relacién con saberes/saber), dimensiones
psicopedagogicas (relacion con los alumnos/alumno) y dimensiones organizacionales (la
gestion de la clase en tanto que relacion con el espacio clase, en tiempos y medios
organizacionales puestos en marcha), todo esto anclado en una relacion con lo social como
espacio temporal determinado. Ademas, el concepto de intervencion educativa requiere el

recurso a otro concepto indisociable, el de mediacion” (Spallanzani, y otros, 2001, p.30).

En concordancia con la anterior definicion, durante la fase de disefio y planificacién de una
intervencion didactica, se debe tener en cuenta que esta debe dar respuesta
principalmente a dos preguntas: ¢Por qué ensefiar y aprender? y ¢Qué ensefar y
aprender? sin perder nunca de vista el contexto donde se desarrolla el estudiante; en la
fase de ejecucion donde se dan las interacciones entre el profesor y los estudiantes, se
deben tener en cuenta los recursos necesarios para llevar a cabo el proceso de ensefianza
y aprendizaje, debe dar respuesta principalmente a una pregunta: ;COmo ensefar para
que los estudiantes logren aprender?, es decir, que estrategias y herramientas usar para

lograr la motivacion y aprendizaje de los estudiantes y finalmente una etapa o fase de
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evaluacion, en la que el profesor debe dar respuesta a la pregunta: ¢Cémo saber si el

estudiante ha aprendido?.

2.2 Marco Conceptual- Disciplinar

Para cada ciclo de formacién existen unos niveles especificos que se espera los
estudiantes alcancen al finalizar el mismo, los cuales se denominan estandar y son: un
principio concreto, claro, comun y publico de lo que se espera los alumnos aprendan en
cada una de las asignaturas durante su proceso de formacion en la educacién basica
primaria, basica secundaria y media. Estos estandares son la guia para el disefio curricular,
los planes de estudio, los proyectos de aula y los procesos de ensefianza a lo largo de la
educacién primaria, secundaria y media, su alcance requiere que los estudiantes
desarrollen y potencien a través de los procesos de ensefianza y aprendizaje unas

competencias basicas, es decir, un conjunto de destrezas, habilidades o capacidades.

De acuerdo con el MEN (1998), estas competencias se refieren al dominio conceptual, es
decir el saber, la capacidad para aplicarlo y usarlo en situaciones propias de cada area, en
la cotidianidad y en otras disciplinas, es decir, el saber hacer y por ultimo la habilidad para
transformar su propia existencia y su entorno a través de los aprendizajes logrados. Ser
competente en matematicas se refiere a la capacidad de formular y resolver problemas;
modelar procesos y fendbmenos de la realidad; comunicar; razonar, formular, comparar y
ejercitar procedimientos y algoritmos e implica hecesariamente el desarrollo de los cinco
pensamientos matematicos: el pensamiento numérico, el pensamiento aleatorio, el

pensamiento métrico, el pensamiento espacial y el pensamiento variacional.

Uno de los estandares basicos de competencias en matematicas que se espera que los
estudiantes colombianos alcancen al finalizar el grado noveno es la generalizacién de
procedimientos de célculo validos para encontrar el area de regiones planas y el volumen
de sdlidos. El logro de este estandar, implica el desarrollo de todos los pensamientos
matematicos, sin embargo en lo relacionado con el proceso de generalizacién, es el

pensamiento variacional el que juega un papel preponderante.

“El pensamiento variacional puede describirse aproximadamente como una
manera de pensar dindmica, que intenta producir mentalmente sistemas que

relacionen sus variables internas de tal manera que covarien en forma semejante
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a los patrones de covariacién de cantidades de la misma o distintas magnitudes en

los subprocesos recortados de la realidad” (Vasco, 2006).

De acuerdo con el MEN (2006) el pensamiento variacional tiene un papel relevante en la
comprension y andlisis matematico de los procesos de la vida, de las ciencias naturales,
sociales y en las mismas ciencias exactas, ya que, este pensamiento, nos permite entender
gue dichos procesos son dindmicos y por lo mismo, en estos se dan continuamente

cambios y variaciones.

Por lo mencionado anteriormente es que este tipo de pensamiento es fundamental en la
resolucion de problemas y en la modelacion mateméatica de los procesos donde hay
cambio y variacion. Este se refiere al tratamiento mateméatico del cambio, a partir del
estudio de los patrones y regularidades que posibilitan el establecimiento de
generalizaciones y los procesos algebraicos que permiten expresarlas por medio de la

interrelacion entre el lenguaje verbal, simbdlico y gréfico.

Segun Dreyfus (1994) la generalizaciébn es un proceso que inicia en el ambito de lo
particular, donde se identifican los atributos comunes y se extienden a un contexto mas
amplio. En este proceso son fundamentales las habilidades béasicas del pensamiento, es
decir la observacion, la clasificacion, la descripcion y la sintesis. La observacion se refiere
ala accion de percibir a través de los sentidos y registrar con objetividad, es decir, teniendo
claro el objetivo o propdsito de la observacion y registrando lo relacionado con el mismo.
La clasificacion se refiere a la accion de organizar la informacién en grupos con
caracteristicas similares y separarlos de los que son diferentes. Para esto es necesario
definir criterios de clasificacion, para luego conformar conjuntos con elementos que
compartan los mismos atributos. La descripcion se refiere a la accion de listar atributos que
permiten diferenciar objetos, elementos, personas, hechos, fenémenos, etc. y la sintesis
se refiere a la accion de organizar conceptos, explorar la relacion entre los elementos,
estableciendo relaciones de cambio, de causalidad, correspondencia, equivalencia,
pertenencia, similitud y diferencia.

La intervencion didactica que se disefid y aplico en este trabajo de grado se enfoca en la
generalizacién del volumen de tres cuerpos redondos: la esfera, el cilindro y el cono. El
estudio de estos tres cuerpos geométricos y sus caracteristicas, y la manera como varia
su volumen a medida que varian las medidas de los elementos que los conforman;

constituye un proceso de generalizacion; a partir del analisis de aquellos elementos que
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permanecen invariantes en medio de los elementos variables en un grupo de situaciones.
Cuando se hace alusion a los cuerpos geométricos, se refiere a aquellos objetos donde
sus elementos no estdn en un mismo plano, es decir, son objetos tridimensionales, que
ocupan un lugar en el espacio, y estan limitados por superficies planas poligonales o por
superficies no planas y por superficies planas que no son poligonos (Camargo, Garcia,
Leguizamodn, Samper y Serrano, 2004). Es importante entender, que entre los cuerpos
geomeétricos, estan los cuerpos redondos, que son cuerpos definidos por superficies
curvas, 0 en parte por superficies curvas y en parte por superficies planas que no son
poligonos, como es el caso particular de la esfera, el cilindro y el cono (Camargo et al.,
2004).

El cilindro es un cuerpo redondo definido por dos bases circulares congruentes y paralelas
y una superficie curva, que se forma a partir de la revolucién de un rectangulo que gira
alrededor de uno de sus lados, al que se le llama en este caso generatriz y el otro lado del
rectangulo es el radio de las bases circulares. (Camargo et al., 2004)

El volumen de un cilindro corresponde al producto del area de la base por la altura del
cilindro

Figura 2-1 El cilindro y sus elementos
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El cono, es otro de los cuerpos redondos de los cuales el procedimiento para hallar su
volumen y la generalizacion del mismo, es objeto de estudio en este trabajo. El cono es un
cuerpo redondo constituido por una base circular y una superficie curva que culmina en un
punto llamado vértice. Este cuerpo se forma a partir de la revolucion de un triangulo
rectangulo que gira alrededor de uno de sus catetos y donde la hipotenusa es la generatriz

a partir de la cual se obtiene la superficie lateral del cono. (Camargo et al., 2004)

El volumen de un cono corresponde al producto de un tercio del &rea de la base por la

altura del cono.
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Figura 2-2 El cono y sus elementos
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La intervencién didactica también se enfoca en la ensefianza y el aprendizaje de los
procedimientos para el célculo del volumen de la esfera y su generalizacion. La esfera es
un cuerpo redondo, en el cual todos los puntos del espacio equidistan de un punto fijo
llamado centro, este cuerpo se forma a partir de la revolucion de un semicirculo alrededor

de su diametro. (Camargo et al., 2004)

El volumen de una esfera corresponde al producto de los cuatro tercios de la constante pi

con el cubo de su radio.

Figura 2-3 La esferay sus elementos
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Para el desarrollo del trabajo se entenderd el volumen como la extension en tres
dimensiones de una regién en el espacio, es decir, se refiere al espacio que ocupan los
cuerpos o solidos geométricos. Es una magnitud derivada de la longitud y se obtiene a

partir del producto de la longitud, la altura y el ancho (Camargo et al., 2004).

2.3 Marco Legal

En el mes de Septiembre del afio 2000 en la ciudad de Nueva York en la sede de la ONU,
tuvo lugar la Cumbre del milenio de las Naciones Unidas, evento en el cual asistieron

diferentes jefes de estado y de gobierno a nivel mundial con el fin de firmar la declaracion
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del nuevo milenio, un documento en el cual firmaron diferentes compromisos en torno a
derechos humanos, seguridad, paz, protecciébn del medio ambiente y atencién a la
pobreza. Basados en dicha declaracion se acordaron los denominados Objetivos del
Desarrollo del Milenio o por su sigla ODM, los cuales instauran ocho objetivos
fundamentales, entre los que no deja de figurar la educacion como uno de esos pilares en

pro del logro del objetivo principal que es el eliminar la pobreza humana.

Colombia fue una de las naciones firmantes, y desde ese momento ha venido
desarrollando diferentes planteamientos para el logro de los objetivos alli propuestos,
incluyendo cambios en el sistema educativo, con el propdsito de obtener mejoras en el

mismo y contribuir desde dicho escenario a la reduccién de la pobreza.

A continuacion se hara una breve resefia de parametros legales en los diferentes entornos
gue no s6lo apoyan el cumplimiento del ODM en torno a la educacion, si no que dan validez
a la importancia y relacionamiento legal del aporte que la presente investigacion tiene para

el alcance del objetivo y de la aplicacion de mejores modelos educativos.

= Contexto Internacional

Como se menciond anteriormente en la Cumbre del Nuevo Milenio del afio 2000 se
plantearon los Objetivos Del Milenio firmados por diferentes mandatarios y jefes de
gobierno de diferentes estados a nivel mundial. El segundo Objetivo planteado y firmado
en la cumbre corresponde a lograr la ensefianza primaria Universal lo que implica en
cualquier lugar del mundo la infancia cuente con las oportunidades pertinentes para lograr
culminar su ciclo primario completo.

En el Documento de la UNESCO, 2015 “Posicién sobre la educacion después de 2015,
hace referencia a los logros alcanzados por los diferentes estados en torno al Objetivo del
nuevo Milenio en torno a la Educacion Para Todos, (EPT), ademés de plantear posibles
cambios en torno al tipo de educacion, tendencias y perspectivas de la misma en todos los
niveles socio econémicos y culturales.

En el mismo documento de UNESCO, 2015 se establece como elemento prioritario de la
educacion, la relacion ensefianza aprendizaje pertinente y de calidad, haciendo alusion a
la necesidad de trabajar en el desarrollo y mejoramiento de los contenidos, aportes,
procesos y entornos de aprendizaje en pro del desarrollo integral de los alumnos bien sean

nifios, jovenes o adultos. Hace mencién ademas, que los educandos deben fortalecer las
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capacidades de innovacion, creatividad y asimilacion de los cambios que se dan en su
entorno.

= Contexto Nacional
En el contexto Nacional no se han ahorrado esfuerzos en el planteamiento de alternativas
en pro del mejoramiento de la Educacién en el pais. Desde el Plan Nacional de Desarrollo
(PND) 2014 — 2018, en el Articulo 3, se establece de manera explicita a la Educacion como
uno de los pilares del PND, propendiendo por la equidad y el acceso a la misma con calidad
e igualdad de oportunidades para todos los colombianos.

= Contexto Regional
En la regién se ha venido marcando una fuerte tendencia hacia el fortalecimiento de los
procesos educativos, hecho que se asienta en el plan de desarrollo departamental para el
periodo 2012 — 2015 y se evidencia desde el mismo titulo “Antioquia la mas Educada”.
Como fundamento del plan, se establece como segunda linea “La educacion como motor
de transformacion de Antioquia”, linea que propende por la ejecucién de programas y
proyectos que estén orientados y dirigidos a las necesidades de cada subregion del
departamento, siendo el acceso a la educacién publica una prioridad guardando los
principios de calidad e inclusion planteados desde el contexto educativo.

e Contexto Local
Desde un contexto local, Medellin en su plan de desarrollo 2012 — 2015 tiene contemplado
para el desarrollo de la linea 2 de gobierno, denominada “Equidad, prioridad de la sociedad
y el gobierno”, el desarrollo de acciones que propenden por el mejoramiento del acceso
inclusivo a la educacion, garantizando la equidad a partir de la igualdad de condiciones
segun las capacidades.
También desde la linea 3, “Competitividad para el desarrollo econémico con equidad”. El
gobierno local plantea el acceso a tecnologias que permitan la conectividad para la
competitividad, apoyando y fomentando el desarrollo de acciones que propendan por la
inclusion y el acceso a dindmicas de educacion, inversion, comercio, turismo y

cooperacion.

2.4 Marco Espacial

La Institucion Monsefor Francisco Cristdbal Toro de la ciudad de Medellin, donde se

desarrolla el trabajo de grado, de acuerdo al PEI, en su mision, se caracteriza por la
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formacion de seres humanos en la ciencia, la diversidad y la equidad, apoyados desde un
curriculo flexible con un modelo pedagodgico humanista incluyente, soportado en
metodologias que propenden por el aprendizaje significativo.
El modelo pedagdgico humanista e incluyente de la institucion hace referencia a la
formacioén integral de los alumnos a partir de una adaptacion productiva y significativa de
la ciencia, el conocimiento y la tecnologia, siempre respetando las diferencias y
particularidades de las personas.
Desde los procesos de ensefianza aprendizaje, la Institucidbn propende porque el
aprendizaje se haga de manera experimental, promoviendo técnicas participativas que
permitan que el alumno tome sus propias decisiones en torno a lo que va a aprender, a
partir de experiencias, vivencias e intereses de los educandos.
El trabajo final se desarroll6 en el grado noveno de la institucion educativa Monsefior
Francisco Cristébal Toro. Este grado esta conformado por cuatro grupos, donde el tamafio
promedio del grupo es de veinte estudiantes; la intervencion didactica se realizara en uno
de los grupos de noveno y en otro grupo se desarrollara la clase tradicionalmente para
luego comparar los avances y aprendizajes logrados por cada grupo, establecer
semejanzas, diferencias y finalmente sacar conclusiones y recomendaciones.

= Contexto geografico.
La institucion se encuentra ubicada en el barrio Aranjuez San Cayetano, comuna 04, sector
nororiental del municipio de Medellin, Antioquia y pertenece al nucleo 18 con respecto a la
division administrativa de la secretaria de educacién del municipio. La mayoria de los
jovenes del grado viven en el mismo sector y sus cercanias y aquellos que viven en otras
zonas de la ciudad cuentan con un transporte especial que les brinda el municipio. La
mayor proporcion de los estudiantes se desplaza a la institucion caminando, otros son
traidos por algin miembro de su familia en vehiculos motorizados y los que viven a mayor
distancia cuentan con el tiguete estudiantil.

= Contexto cultural y socio econémico.
La mayoria de los estudiantes provienen de hogares ubicados en estrato dos, muy pocos
pertenecen a los estratos uno y tres; habitan en viviendas arrendadas o familiares, de
hecho una causa comun de movilidad de estudiantes que han pertenecido a la institucion
desde la primaria es la adjudicacion de vivienda propia en el sector de pajarito al occidente

de la ciudad. Las principales actividades econdmicas de las familias de los alumnos son:
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cobro de comisiones de paga diario, venta de productos por catalogo, almacenistas y los
oficios domésticos en casas de familia.
En cuanto a la oferta cultural, recreativa y deportiva del sector, hay un grupo juvenil en la
iglesia, hay una escuela de musica del municipio y algunos clubes de futbol. Sin embargo,
muy pocos estudiantes participan en actividades extracurriculares de caracter cultural,
recreativo y deportivo. Aproximadamente un diez por ciento de los estudiantes practican
un deporte a nivel recreativo o competitivo.

= Caracteristicas de la poblacion.
Elrango de edad de los estudiantes de noveno esta entre los trece y dieciocho afios, siendo
el promedio quince afios de edad. El sesenta por ciento de la poblacion es de género
masculino y el cuarenta por ciento de género femenino.
Un alto porcentaje de los estudiantes no vive con ambos padres, incluso en muchos casos
los padres abandonaron la familia y no cumplen con las responsabilidades propias de su
paternidad, y quienes ejercen el rol de padres son los abuelos o tios.
En esta poblacién hay algunos estudiantes diagnosticados con NEE, esta parte de la
poblacion corresponde al 3% de la aproximadamente. Entre las NEE esta principalmente
el déficit de atencion e hiperactividad y la hipoacusia.
Una caracteristica particular de esta poblacién de noveno es que en la actualidad un 4%
de los estudiantes provienen del municipio de Apartado, Antioquia. Ellos pertenecen a una
escuela de futbol del sector y viven en una casa hogar con su promotor y su grupo familiar,

guienes son su familia sustituta y por lo tanto son sus acudiente
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3. Diseno metodologico: Investigacion
aplicada

3.1 Tipo de Investigacion: Profundizacion de corte
monografico

Stake (2005, p.11) sostuvo que "El estudio de casos es el estudio de la particularidad y de
la complejidad de un caso singular, para llegar a comprender su actividad en circunstancias

importantes".

En el estudio de caso de la presente investigacion se determina un grupo de control y un
grupo experimental, ambos grupos tienen similitudes, entre estas estan: el grado, el
tamafio, el aula donde se desarrolla la clase, la jornada, el docente encargado del proceso

de enseflanza y las caracteristicas de los estudiantes.

En el grupo de control se llevara a cabo el proceso de ensefianza y aprendizaje, con las
condiciones y la metodologia que se vienen haciendo regularmente. En el grupo
experimental el proceso de ensefianza y aprendizaje se llevara a cabo por medio de la
intervencion didactica mediada por las TIC. En ambos grupos se busca describir lo que
sucede en el caso particular, considerando el entorno y las variables que lo determinan,
observando detalladamente el fendmeno e interpretandolo. Posteriormente se espera
hacer una evaluacién comparativa entre las experiencias y aprendizajes del grupo de
control y el grupo experimental, para finalmente emitir conclusiones que permitan tomar

decisiones frente al caso estudiado.
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3.2 Método

El método que se usara en este trabajo final, es el método inductivo, de acuerdo a Cegarra
(2012, p. 83) este método “Consiste en basarse en enunciados singulares, tales como
descripciones de los resultados de observaciones o0 experiencias para plantear enunciados

universales, tales como hipoétesis o teorias.”

Una de las caracteristicas de los estudios de caso, es el razonamiento inductivo, las
proposiciones y la extension de los resultados a otros casos emergen principalmente del
trabajo de campo, lo que requiere una descripcion detallada del proceso investigado En
este se destacan cuatro etapas fundamentales: la observacion de los hechos para su
registro; la clasificacion y el estudio; la derivacién inductiva que parte de los hechos, de su

profundizacion y permite llegar a una generalizacion; y a la contrastacion.

3.3 Enfoque: Cualitativo de corte etnogréfico

«El objeto de la etnografia educativa es aportar valiosos datos descriptivos de los
contextos, actividades y creencias de los participantes en los escenarios educativos»
(Goetz y LeCompte, 1988, p.41).

Desde la anterior perspectiva se busca describir y analizar las ideas, significados,
conocimientos, interpretaciones, valores, motivaciones que se presenten en el aula de
clase a lo largo de este estudio de caso, tanto en el grupo de control, como en el grupo
experimental; estableciendo en cada caso relaciones entre las variables que describen y

explican el fenébmeno estudiado.

3.4 Instrumento de recoleccién de informaciéon

En el desarrollo del presente trabajo de investigacion se recurrira a las fuentes primarias
de informacién, que para el caso, seran los estudiantes de dos grupos del grado noveno
de la Institucion educativa Monsefior Francisco Cristébal Toro. Se usara el instrumento de
pruebas escritas, especificamente seran dos pruebas: un test de entrada llamado pre test
de rendimiento académico y un test de salida llamado post test de rendimiento académico.
Estos mecanismos permitiran validar resultados comparativos entre los grupos de control

y experimental planteados, bajo el método inductivo, ademas se utilizara la técnica de
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entrevistas con el instrumento de cuestionarios, que en este caso sera una encuesta de
percepcion que se aplicard a cada grupo antes de iniciar la intervencién y posterior a la
realizacion de la intervencion, esto con el fin de validar variables intrinsecas a las fuentes

primarias.

3.5 Poblacion y Muestra

Poblacion: ciento siete estudiantes del grado noveno de la institucion Educativa Monsefior
Francisco Cristobal Toro pertenecientes a la jornada de la mafiana, que tienen un promedio

de edad de 16 afios.

Muestra: 17 estudiantes del grupo 9.1 para conformar el grupo experimental y 19
estudiantes del grupo 9.2 para conformar el grupo de control. Se seleccionaron de ambos
grupos los estudiantes que estuvieron presentes durante todo el estudio de caso, es decir
desde la aplicacion del pre test y la encuesta pre test, hasta la aplicacion del post test y la
encuesta post test.

3.6 Delimitacion y Alcance

El trabajo propone estrategias de ensefianza para desarrollar una intervencion didactica
mediada por una herramienta digital desarrollada en lenguaje HTML5, que permita la
interaccion de los estudiantes con los cuerpos redondos y algunas de sus
dimensiones(radio, altura y volumen); con el propésito de identificar regularidades y
comprender el como cambian unas variables en funcién de otros y finalmente lograr el
aprendizaje y la generalizacion de los procedimientos para el célculo del volumen de los
cuerpos redondos. Tematica desarrollada para los estudiantes del grado noveno de la
Institucion Educativa Monsefor Francisco Cristébal Toro del municipio de Medellin,
finalizando el cuarto periodo académico durante los meses de octubre y noviembre del afio
2015.
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3.7 Cronograma

A continuacion en la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se

presentan las fases, objetivos y actividades propuestas para lograr la ejecucion del

trabajo final.

Tabla 3-1 Planificacion de actividades

didéactica.

Fase Objetivos Actividades
Identificar estrategias
ara la ensefianza del e . ~
Fase 1: p, 1.1 Identificacion de estrategias para la ensefianza del
T calculo del volumen de .
Caracterizacion célculo del volumen de los cuerpos redondos y su
los cuerpos redondos y o .
o generalizacion mediada por las TIC.
su generalizacion
mediada por las TIC.
2.1 Disefio y aplicacién de prueba diagndstica a la
o . L fuente primaria.
Disefiar una intervencion o L .
L 2.2 Disefio y aplicacién de una entrevista.
didactica fundamentada T o L
2.3 Clasificacion y caracterizacion de la fuente primaria
en las TIC como . _
. o de acuerdo a los resultados de la prueba diagndstica
estrategia de ensefianza .
Fase 2 y los de la entrevista.
L para el concepto de . L .
Disefio L 2.4 Disefio y construccion de una herramienta en
generalizacion del . . .
HTML5 que permita la interacciébn con cuerpos
volumen de los cuerpos
redondos
redondos en grado L . s .
nOVeno 2.5 Disefio de una intervencion didactica que incorpore
' la herramienta propuesta.
Aplicar la intervencion
Fase 3 didactica planteada por L . S
L . P . P 3.1 Aplicacion de la intervencion didactica planteada, en
Aplicacion medio de un estudio de .
el grupo experimental
caso en grado noveno.
. 4.1 Construccion y aplicacion de la prueba escrita de
« Evaluar el impacto .
o salida en ambos grupos.
académico y L, S .
Fase 4: o 4.2 Construccion y aplicacion de una entrevista de
P motivacional generado .
Andlisis y luedo de la. intervencion salida en ambos grupos.
Evaluacion g 4.3 Realizar andlisis de los resultados obtenidos al

implementar la intervencion didactica planteada,
generando conclusiones y recomendaciones.

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se determinan los

tiempos, para el desarrollo de las actividades propuestas en

encuentra el origen de la referencia..

Tabla 3-2 Cronograma de actividades

la jError! No se

ACTIVIDADES

SEMANAS

7 8 9 |10 |11 |12 |13 | 14 | 15| 16

Actividad 1.1
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Actividad 2.1 X X

Actividad 2.2 X X

Actividad 2.3 X

Actividad 2.4 X X X

Actividad 2.5 X X X

Actividad 3.1 X X X X X

Actividad 4.1

<
X

Actividad 4.2 X X

Actividad 4.3 X X X
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4.Trabajo Final

La ensefianza y el aprendizaje de los procedimientos de céalculo para hallar el volumen de
los cuerpos redondos y su generalizacion con frecuencia se ha limitado Unicamente a un
conjunto de férmulas y su uso, pero no a la comprensién de los mismos, ni a su

generalizacion.

A través de este trabajo final de maestria se analiz6 si una intervencion didactica mediada
por las TIC, posibilita el desarrollo del pensamiento variacional, facilita y potencia el
proceso de generalizacion de los procedimientos de calculo para encontrar el volumen de

los cuerpos redondos en los estudiantes del grado noveno.

Para evaluar el impacto académico y motivacional de la nueva estrategia de ensefianza
en contraste con la usada tradicionalmente, se seleccionaron dos grupos de estudiantes
del grado noveno con caracteristicas similares a nivel académico y actitudinal, y se solicitd
a los padres de los estudiantes de los grupos seleccionados la autorizacién por escrito

para que sus hijos pudieran participar en el estudio de caso. (Ver anexo A).

Antes de realizar la aplicacion del pre test de rendimiento académico y la encuesta de
percepcion, el grupo noveno uno fue nombrado como el grupo experimental y el grupo
noveno dos fue nombrado como el grupo de control, el primero estaba conformado por

diecisiete estudiantes y el segundo por diecinueve estudiantes.

El dia 22 de octubre de 2015, previo a la intervencion, ambos grupos respondieron la
encuesta de percepcion pre test y al dia siguiente, aproximadamente a las 8: 25 a.m.

realizaron el pre test de rendimiento académico.

Posterior al pre test, en las semanas treinta y siete y treinta y ocho del cuarto periodo
académico (26 de octubre al 6 de noviembre de 2015) se realiz6 la intervencién en ambos

grupos. En el grupo de control, la ensefianza y aprendizaje de los procedimientos de
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calculo para hallar el volumen de los cuerpos redondos y su generalizacion, se desarrollo
a través de la metodologia que se ha usado tradicionalmente en la clase y en la institucion,
es decir, la clase magistral para la explicacion del tema por parte del profesor a los
estudiantes y el posterior desarrollo de una serie de actividades de aplicacion del tema,
por parte de los estudiantes. La intervencion didactica en el grupo experimental para el
proceso de ensefianza y aprendizaje de los procedimientos de célculo para hallar el
volumen de los cuerpos redondos y su generalizacion, se realizé por medio del desarrollo
de una secuencia didactica en la que el uso del simulador 3-D para cuerpos redondos fue
fundamental, ya que a lo largo de la secuencia didactica, los estudiantes debieron
interactuar con los cuerpos redondos y sus dimensiones, observar y analizar los cambios
en el volumen de cada cuerpo (esfera, cono o cilindro) ante las variaciones del radio o la
altura, segun fuera el caso, estimulando por medio de esta interaccion con el simulador, la
visualizacion, estudio y comprension de los patrones de regularidad y cambio de dichos
cuerpos Yy el aprendizaje y la generalizacién de los procedimientos de calculo para hallar

el volumen del cilindro, del cono y de la esfera.

Finalizada la intervencion el dia 11 de noviembre de 2015 a las 8:30 a.m. se aplic6 a cada
uno de los estudiantes de ambos grupos el post test de rendimiento académico y la

encuesta de percepcién post test.

La informacién obtenida a través de las pruebas escritas (pre test y post test) y de las
encuestas de percepcién aplicadas antes del pre test y después del post test, se registro
en tablas y en otros casos se representé por medio de diagramas de barras, boxplot e
histogramas para facilitar el andlisis descriptivo y comparativo de dicha informacion. Para
comparar los resultados académicos obtenidos por cada grupo antes de iniciar la
intervencion y después de realizar la intervencion, y determinar si hubo una mejora
significativa en el desempefio de los estudiantes en el post test con relacion al pre test, se

usaron las pruebas de hipoétesis.

A continuacion, se presentan los resultados de este trabajo final de maestria y el respectivo

analisis estadistico.
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4.1 Resultados y analisis relativos al componente

actitudinal

La motivacion por la asignatura, el deseo de aprender, el agrado por las estrategias de
ensefianza y la metodologia de evaluacion, son factores determinantes en el proceso de
ensefianzay el proceso de aprendizaje, ya que de estos depende en gran medida el interés
y el esfuerzo por parte de los estudiantes para el logro de los objetivos de aprendizaje
propuestos en un determinado momento. Con la intencidn de conocer la percepcion de los
estudiantes antes y después de la intervencion, se usé como instrumento de medida y

recoleccion de dicha informacion una encuesta de percepcion escrita. (Ver anexo B:)

En la figura 4-1 a la izquierda se muestra el gréafico con los resultados de la encuesta de
percepcion aplicada a los estudiantes del grupo experimental (17 estudiantes) y a los
estudiantes del grupo de control (19 estudiantes), antes de iniciar la intervencion y a la
derecha se muestra el grafico con los resultados de la encuesta de percepcion aplicada a

los mismos estudiantes de ambos grupos al finalizar de la misma.

Figura 4-1 Graficos comparativos entre los resultados de ambos grupos en la encuesta pre test y en el
encuesta post test

Al comparar los resultados de la encuesta de percepcion entre el grupo experimental y el
grupo de control antes del pre test, se observa que el interés y motivacioén del grupo
experimental es mayor que la del grupo de control. Es importante destacar que en lo
relacionado con la dedicacién en tiempo y el esfuerzo por aprender la asignatura, el
promedio de los estudiantes de ambos grupos considera que es poco, sin embargo, todos
ellos esperan obtener resultados que les permitan aprobar la asignatura, siendo mayor la

expectativa de los estudiantes del grupo experimental.
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Al analizar los resultados de la encuesta de percepcion posterior al post test y comparar
los del grupo experimental y los del grupo de control, se observa que aunque el interés y
la motivacion de ambos grupos mejoro, la tendencia de una mejor percepcién de la
asignatura por parte de los estudiantes del grupo experimental se mantuvo, excepto en las
preguntas 5, 6 y 9. En la pregunta 6, relacionada con la interaccion con los compafieros,
el promedio de los estudiantes de ambos grupos manifiestan un mismo nivel de influencia
de estos en su aprendizaje; en la pregunta 5, relacionada con la percepcién personal frente
al aprendizaje de los temas de la clase, el promedio de los estudiantes de ambos grupos
también asignoé na calificacion igual, cercana a un valor de 4, lo que puede interpretarse
como que han aprendido un poco mas de lo esperado y en la pregunta 9, que se refiere a
la dedicacion en tiempo y esfuerzo para estudiar la asignatura ambos grupos consideran
gue dedican buena parte de su tiempo a la asignatura. Cabe destacar que después del
post test las expectativas de ambos grupos frente a la obtencién de resultados altos en la
calificacion de la asignatura aumenté sin embargo en esta ocasion la expectativa del grupo

de control fue mayor que la del grupo experimental.

Al comparar los resultados en la encuesta de percepcion realizada al grupo experimental
antes del pre test y la encuesta de percepcion realizada a este mismo grupo después del
post test, muestran que el interés por la asignatura, el tiempo y esfuerzo dedicado al
estudio de la asignatura aumentaron tras la intervencion didactica mediada por las TIC,
ademas la percepcion de los estudiantes sobre lo que han aprendido, la influencia que
tienen sus comparfieros en ese aprendizaje y su expectativa frente al logro de altos
resultados tras la finalizacion de dicha intervencién, también mejoraron de manera
significativa. El agrado por la forma como se presentaron los contenidos, la forma como se
evalud y la percepcion sobre la metodologia empleada, también aumentaron, sin embargo,
el cambio no fue tan significativo en comparacion con los aspectos ya mencionados. En lo
gue se refiere al agrado por la asignatura antes y después de la intervencién, segun los
resultados de la encuesta no hubo cambios, es decir, no mejord ni desmejoré Respecto a
los cambios actitudinales mostrados por el grupo de control en la encuesta post test con
relacion a la encuesta pre test, se evidencia que el interés por la asignatura, el agrado
frente a la forma de presentar los contenidos y la forma de evaluar, su percepcién respecto
a su nivel de aprendizaje, la influencia de sus compafieros en el mismo, la dedicacion en

tiempo a la asignatura y el esfuerzo por estudiarla, ademas la expectativa de obtencién
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de altos resultados en esta, mejoraron. El Agrado por la asignatura aumentd pero muy
poco en comparacion con los factores mencionados anteriormente y frente a la percepcion
de la metodologia empleada en las clases, no hubo ningdn cambio, lo que es coherente
con la situacion del grupo de control, ya que en este grupo se aplicé la misma metodologia

gue se venia aplicando antes del pre test de rendimiento académico.

4.2 Resultados y analisis relativos al componente

conceptual y procedimental.

A continuacion, se presenta una breve descripcién de la aplicacion del pre test, y del post
test en ambos grupos, una corta resefa de la intervencién didactica realizada en el grupo
experimental y algunos comentarios sobre lo observado durante la realizacién de la misma
y finalmente se realiza el resumen del andlisis estadistico de los resultados del grupo

experimental y del grupo de control en el pre-test y en el post-test.

4.2.1 Pre test de rendimiento académico.

El pre-test de rendimiento académico tenia como objetivo principal realizar un diagndstico
del nivel de conocimientos, tanto conceptual como procedimental, de los estudiantes de
ambos grupos en lo relativo a la generalizacion de los procedimientos de célculo para hallar
el volumen de los cuerpos redondos antes de la intervencion didactica en el grupo

experimental y el desarrollo tradicional de la mencionada temética en el grupo de control

A cada estudiante se le entregd una copia con una lectura titulada: La fiesta de quince
afos y un conjunto de actividades relacionadas con el texto y la tematica de estudio, el
desarrollo del mismo fue individual y el tiempo empleado en el desarrollo de este fue de

180 minutos. (Ver anexo C).

En la tabla 4-1 se realiza la caracterizacion del pre test de rendimiento académico: cantidad
de actividades, nimero de preguntas por actividad, el propésito general del test y una

descripcion de cada actividad y el objetivo de cada una de ellas.
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Tabla 4-1 Descripcion del Pre test

PRE TEST Situacién: La fiesta de quince afios
Cantidad de actividades 3 Numero de preguntas por actividad
1 6 3
Propésito

El propésito de este test es indagar sobre el nivel de reconocimiento y descripcion de
patrones y regularidades, el nivel de identificacién y caracterizacion de los principales
cuerpos redondos (cilindro, cono y esfera) y la generalizacion de los procedimientos de
célculo validos para encontrar el volumen de dichos cuerpos en los grupos uno (grupo
experimental) y dos (grupo de control) del grado noveno de la Institucién educativa
Monsefior Francisco Cristdbal Toro antes de iniciar la intervencion didactica y el proceso
de ensefianza tradicional, respectivamente.

El pre test inicia con un texto titulado: La fiesta de quince afos, a partir del cual se
desprenden todas las actividades de este. Con el proposito de poner en contexto a los
estudiantes después de la lectura se proponen unas preguntas de caracter interpretativo
y propositivo, para que estos se familiaricen con el texto y los diferentes detalles de este.
Luego de esta contextualizacion, se inician las actividades que seran objeto de
ensefianza y aprendizaje: Identificacion y descripcion de patrones y regularidades en el
estudio de los cuerpos redondos y generalizacion de procedimientos de célculo validos
para encontrar el volumen de dichos sélidos.

La segunda actividad, estd orientada hacia el reconocimiento visual de patrones
graficos, geométricos y numéricos, implicados desde disefios artisticos, sucesién de
cuerpos redondos, y tablas, donde se busca que el estudiante a través de la observacion,
perciba los patrones para poder completar correctamente los disefios y las secuencias.
En el caso de los numerales dos y seis, se pretende que el estudiante reconozca la
estructura de cada patrén y complete los espacios vacios (patrén de extrapolacion); en
el numeral cuatro, dados unos elementos de la secuencia, se pretende que el estudiante
identifigue la cantidad de objetos y la relacion entre estos, es decir, el ntcleo del patrén,
y de acuerdo a esto lo extienda. En cada numeral se realizan unas preguntas simples
con respecto a los patrones identificados, con el propésito de que el estudiante exprese
y registre la regla o patron, apoyandose en dibujos y palabras para posteriormente
describir las variaciones. Ademas en esta segunda actividad en los numerales uno, tres

y cinco, se indaga por el nivel de reconocimiento de los solidos redondos, su
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caracterizacion y diferenciacién con respecto a otros objetos tridimensionales y con
respecto a las figuras planas.

La tercera actividad se desarrolla mediante la utilizacion del registro en tablas. En esta
se pretende que a través de preguntas sencillas, el estudiante identifique las cantidades
de la tabla que varian, el como varian y la relacion existente entre dichas cantidades, es
decir, que los estudiantes reconozcan las regularidades y la relacién entre variables
(patrones funcionales de dependencia). Ademas que una vez identificadas las
regularidades, puedan reconocer que existe una forma general de expresar algunos de
los resultados de la tabla y puedan justificar dichas expresiones de tal manera que se

verifique para cualquier nimero de la tabla que cumpla la condicién expresada.

4.2.2 Intervencion didactica mediada por las TIC

La intervencién didactica en el grupo experimental consistié6 en el desarrollo de dos
secuencias didacticas realizadas por los estudiantes a través de un trabajo en parejas. El
propésito principal de la intervencion didactica es la ensefianza y el aprendizaje de los
procedimientos de calculo para hallar el volumen de los cuerpos redondos y su
generalizacion, pero para el logro de este propésito era necesario que los alumnos tuvieran
claros conceptos previos como cuerpo redondo, esfera, cilindro, cono, variacion,
constante, patron y regularidad y ademas de tener un dominio de los mismos. Para
garantizar el dominio de estos conceptos previos se desarroll6 la primera secuencia
didactica; la segunda secuencia se enfoco6 en el proceso de ensefianza y aprendizaje de
los procedimientos de célculo para hallar el volumen de la esfera, el cilindro y el cono, y su
generalizacion; usando como mediador didactico el simulador 3-D para cuerpos redondos,

objetivo principal de esta intervencion, como ya se menciond anteriormente.

La estrategia metodologica usada en ambas secuencias didacticas para lograr la
integracion de los propositos mencionados anteriormente, consistio en la realizacion de un
conjunto de actividades ordenadas y estructuradas en forma logica, contextualizadas en
dos situaciones que estaban relacionadas con experiencias vividas recientemente por los
estudiantes, la primera una fiesta de quince afios de una compafera y la segunda, la

planeacion de un paseo de fin del afio escolar.
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= Primera secuencia didactica.

Usando como contexto la fiesta de quince afios del texto del pre test (Ver anexo D) se
disefi6é una secuencia que se dividio en tres partes, cada una con mayor complejidad que
la anterior; al inicié de cada parte, se socializo el objetivo de la misma y lo que se esperaba
gue aprendieran durante la realizacion de cada una; y al finalizar cada parte, se hizo un
cierre donde los estudiantes comentaron lo aprendido respecto a los cuerpos redondos,
las estrategias que usaron en las parejas para identificar el patron, las dificultades en el
desarrollo del trabajo y las dudas que surgieron durante la ejecucién de la misma. Esta
secuencia incluyd la manipulacibn de material concreto, especificamente objetos
cotidianos con la forma de los cuerpos redondos estudiados. Lo anterior con la intencién
de que los estudiantes pudieran describirlos, caracterizarlos de acuerdo con su forma,
establecer semejanzas y diferencias entre la esfera, el cono y el cilindro, diferenciarlos de
las figuras planas como circulo, triangulo, cuadrado y rectangulo, ademas de identificarlos

y nombrarlos correctamente.

Parte 1. Se enfocé en el reconocimiento visual de patrones geométricos, involucrados en
disefios artisticos y en la organizaciébn de objetos tridimensionales, ademas de la
familiarizacién con los cuerpos redondos, su reconocimiento y caracterizacion (Ver anexo
E).

Se observo que los alumnos lograban reconocer entre los objetos cotidianos algunos con
la misma forma del material que se les habia entregado, sin embargo en algunos casos
incluian en un mismo grupo, objetos con forma de esfera y de cilindro. Cuando realizaron
el ejercicio de la caracterizacion a partir de las semejanzas, lograron agrupar de manera
correcta los objetos que se les dieron, y establecer diferencias entre los grupos. Con
relacion a las dos primeras fases de la generalizacion: ver y expresar el patron, la mayoria
lograron visualizar los elementos constantes y los variables de los patrones, pero fueron
poco claros en el momento de verbalizarlo. Cuando tuvieron que completar los patrones
geométricos involucrados en disefios artisticos (patrones repetitivos), tuvieron mayor
dificultad con aquellos que tenian muchos colores, mas que en los que debian completar
figuras y posiciones. En lo que respecta a la identificacion de patrones geométricos de
recurrencia, los estudiantes lograron identificar que la forma como se organizaban los
objetos y los colores de los mismos eran constantes, y que la variacion estaba en la

cantidad de objetos de una posicion a otra. Esta regularidad no solo la vieron, la
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describieron, la registraron, sino que ademas fueron capaces de extrapolar el patron de
recurrencia. En la dltima actividad los estudiantes elaboraron su propio disefio artistico,
esto evidencié una mayor comprension por parte de los estudiantes de lo que es un patroén,

como se construye y estrategias para identificar regularidades.

Al finalizar la parte 1 de la primera secuencia didactica, los estudiantes mostraron sus
disefios a los demas compaferos y explicaron el patron que usaron. Esta situacion se
aprovechd para construir entre los estudiantes y el docente, el concepto de patrdn,
regularidad, constante y variacion, ademas de socializar algunas estrategias que usaron
algunas parejas para reconocer y extrapolar tanto patrones de repeticion como de

recurrencia.

Parte 2: inicié con la manipulacion de material concreto con forma de esferas, cilindros y
conos, se le pidid a los estudiantes que agruparon los objetos de acuerdo con su formay
gue enumeraran las semejanzas de los elementos de cada conjunto, registrandolas en una
tabla (Ver anexo F.). En esta ocasion la mayoria de los estudiantes agruparon de forma
correcta y mas agil los objetos de acuerdo con su forma y el registro de las caracteristicas
de los elementos de cada conjunto en la tabla les permitié identificar con mayor facilidad
las semejanzas y diferencias entre los conjuntos. La segunda actividad se centr6 en el
reconocimiento visual de patrones de recurrencia en la organizacion de objetos
tridimensionales, en este patrén cambiaba la cantidad de elementos de una posicion a otra,
pero ademas también cambiaba la ubicacion de los elementos. En cuanto a este patron,
la mayoria de los estudiantes lograron detectar la regularidad con que variaba la cantidad
de los elementos de una posicion a otra, también reconocieron la variacion de colores y
ubicacién de los elementos y lograron ser un poco mas claros a la hora de explicar el
patrén, ademdas de hallar la regla de cambio que les ayudo a completar las posiciones
faltantes en la serie de graficos. En la Udltima actividad el objetivo fue pasar del
reconocimiento de patrones a través de imagenes, hacia el reconocimiento de patrones
numeéricos, para estimular en los estudiantes el reconocimiento de las regularidades y la
extension y extrapolacion de sucesiones, sin necesidad de apoyarse en gréaficos. La
mayoria de estudiantes completaron correctamente la sucesion, lograron identificar que
hay una regla que permite hallar cualquier término de la sucesion y saben usarla, pero no

saben explicarla.
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Parte 3: en esta parte de la primera secuencia, la actividad se desarrolla por medio del

registro en tablas que facilitan establecer relaciones entre las variables (Ver anexo G.).

Los estudiantes lograron identificar que el cambio de algunas de ellas dependia de otra
variable de la tabla, que el aumentar una variable, aumentaba otra de las variables y que
ademas esa variacion de daba en forma proporcional. También se observé una mayor
habilidad para explicar o justificar las regularidades y variaciones de las tablas.

» Segunda secuencia didactica.

Partiendo del supuesto de que a través de la primera secuencia didactica se logré la
comprension y el dominio de los conceptos previos necesarios para la ensefianza y el
aprendizaje de los procedimientos de calculo para hallar el volumen de los cuerpos
redondos y su generalizacion, en la segunda secuencia usando como contexto el paseo
escolar de fin de afio (Ver anexo H) se desarrollaron un conjunto de actividades enfocadas
en el reconocimiento de patrones de cambio entre las variables involucradas en el calculo
del volumen de los cuerpos redondos vy las fases del proceso de generalizacién para lo
cual se us6 como herramienta didactica para la observacion, analisis y comprension de
estos procedimientos y su generalizacion, el simulador 3-D para cuerpos redondos.

La secuencia se dividié en dos partes en cada una de las cuales el objetivo principal fue el
reconocimiento, descripcion, registré y validacion de patrones de variacion entre variables;
especificamente el radio, la altura y el volumen del cilindro en la primera parte y en la
segunda parte, el radio, la altura y el volumen del cono, y el radio y el volumen de la esfera,
usando como mediador didactico la herramienta tecnolégica ya mencionada.

El desarrollo de esta segunda secuencia didactica por parte de los estudiantes se llevé a
cabo en el aula de sistemas de la institucion y cada pareja trabajé en un computador que
contaba con conexion a internet. Antes de realizar la secuencia, se les explicé a los
estudiantes el objetivo de esta y el aprendizaje que se esperaba lograran a través de la
solucion de la misma; también se les indicé que para su realizacién tendrian como apoyo
una herramienta tecnolégica que se encontraba alojada en una URL especifica que les
permitiria interactuar con los cuerpos redondos (esfera, cilindro y cono) y algunas de sus
dimensiones, para una mejor comprension de los patrones de cambio entre variables y se

les dieron las instrucciones necesarias para el acceso y uso de esta.
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" Descripcion de la Herramienta:

La herramienta se encuentra disefiada en lenguaje HTML5 y esta disponible en la URL:

http://simulador-3-d.papeleriaelescribanolyd.com/ .En la figura 4-2 se puede observar el

menu principal de la aplicacidn, en este aparecen dos pestafias desplegables, la pestafa

Actividades y la pestafia juegos.

Figura 4-2 Menu principal del simulador 3-D para cuerpos redondos, opciones en las pestafias:

Actividades y Juegos.

J [ simulador-3-d.papeleriaci: x Y § j" [ simulador-3-d.papeleriae’: x §__§
« C' i | [J simulador-3-d.papeleriaelescribanolyd.com &« = C M [ simulador-3-d.papeleriaelescribanolyd.com
i Aplicaciones i3 Aplicaciones (] Matematicas (] Enfermedades
Simulador 3-D para Cuerpos Redondos ~ Actividades ~  Juegos ~ Simulador 3-D para Cuerpos Redondos  Actividades ~  Juegos ~

Piscina, volumen y relacion entre variables Juegos
Conos de helado valumen y relacion entre variables
Pelotas, volumen y relacion entre variables Generar Codigo

Piscinas, Conos y Pelotas

Las primeras tres opciones de la pestafia de actividades hacen relacion a las actividades
planteadas en la segunda secuencia didactica; la cuarta opcion (Piscinas, conos y pelotas)

no fue usada durante la intervencion didactica.

Cada una de las cuatro opciones al interior de la pestafia Actividades se divide en cuatro
partes fundamentales como se muestra en la figura 4-3:

1. Entorno visual relacional: este es un consecutivo de graficos que hacen relacién a la
actividad que se esta desarrollando, por ejemplo, la actividad piscinas, volumen y
relaciones entre variables cuenta con un mosaico de imagenes de piscinas cilindricas que
dirigen al estudiante a generar relaciones entre los contenidos de la secuencia didactica y
las actividades planteadas en la herramienta.

2. Volumenes interactivos: consta de dos solidos geométricos interactivos de color rojo y
azul, respectivamente, los que varian de dimensiones de acuerdo con la informacién que
le ingresa el usuario en la zona de interaccion.

3. Zona de interaccién: en este se ingresan las dimensiones lineales del cuerpo redondo
gue se quiere simular haciendo uso de los botones de desplazamiento o los cuadros de
registro de informacion, generandose asi el sélido con el volumen deseado, ademas del
valor numérico correspondiente. En esta zona de interaccién también hay un boton de
desplazamiento llamado camara, que permite variar los angulos de visualizacion de los
cuerpos redondos, permitiendo apreciar las diferentes superficies del sélido simulado.

Finalmente esta parte de la herramienta cuenta con la opcién “Salvar”’, que guardar los
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resultados de las interacciones que se hagan con el sélido de color azul en el cuadro de
resumen de datos.

4. Cuadro Comparativo: permite visualizar en una tabla a manera de resumen el registro
numérico de los cambios realizados en las dimensiones lineales del cuerpo simulado y el
volumen resultante de estas variaciones, cada vez que se salva la informacion
correspondiente a sdlido simulado (el cuerpo azul), se genera un registro en este cuadro,

permitiendo realizar comparaciones entre los sélidos generados.

Figura 4-3 Imagen de la Actividad: Piscina, volumen y relacién entre variables, donde se muestran las
cuatro partes fundamentales de cada opcién de la pestafia Actividades.

Simulador 3-D para Cuerpos Redondos ~ Actividades ~  Juegos ~

Cilindro Rojo Cilindro Azul

Radio: @ 20 Radio: ® 40
Alto: o 10 Alto: [*) 20
Volumen: 4000 | Volumen: 320001 iy
Camara: . [ 169466182 i
2

Cuadro compativo

Cuadro resumen de datos
Radio Altura Volumen Area

40 20 320001 100531.2 15079.2

Con respecto a la pestafia de juegos, esta tiene dos opciones la primera con seis
sucesiones simples que pueden ser completadas a modo de juego; y segunda opcién
(generar codigos), que permite ingresar un nuevo juego (sucesién) al aplicativo. Para
ingresar un nuevo juego, este cuenta con una interfaz grafica que permite generar el cédigo
correspondiente al juego (sucesion), usando la pestafia de generar cédigo, pero para que
este codigo quede cargado en la aplicaciéon y la sucesién generada sea visible, es
necesario que el usuario descargue la herramienta en su equipo. Sin embargo esta
pestafia de juegos no es el foco de interés en el desarrollo de este trabajo y no se us6

durante la intervencion didactica.
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Parte 1: los estudiantes iniciaron con la lectura del texto sobre el paseo de fin de afio, este
capt6 de inmediato su atenciodn e interés, logrando con esto ponerlos en contexto con las
actividades que desarrollaron posteriormente. Al interactuar con la herramienta, fue
interesante ver como finalmente ya los estudiantes para este momento reconocian de
inmediato en su mayoria el cilindro como cuerpo redondo y al manipularlo haciendo uso
de esta, identificaban sus partes y dimensiones; ademas de que percibian de manera
gréfica y numérica el como un cambio en la longitud del radio, en la longitud de su altura o
en la longitud de ambas dimensiones, variaba el volumen de dicho cuerpo.

Cuando realizaron el analisis de las tablas, y fueron describiendo en qué proporcion
variaba el volumen del cuerpo al variar la altura y mantener constante el radio, lograron
identificar la relacion existente entre la altura y el volumen y lo verbalizaron en forma
coherente. La explicacion de la relacién existente entre el radio y el volumen se les dificulté
un poco mas, pero apoyandose en la grafica del volumen vs el radio, identificaron que era
una relacion cuadrética y después de esto la mayoria lograron hacerlo. Para la
identificacion de la regularidad del niamero pi en el calculo del volumen del cilindro, se
presentaron dos columnas con el valor del volumen de cada cilindro, la primera en términos
de pi y la segunda con el producto desarrollado en su totalidad, los estudiantes haciendo
uso de sus conocimientos previos (despeje de ecuaciones) hallaron el valor del nimero pi
para cada cilindro, llegando a la conclusion de que este era una constante y que su valor
aproximado era de 3,1416.

En el ultimo numeral de la actividad la mayoria de los estudiantes no solo lograron explicar
de qué cantidades dependia el volumen de un cilindro, también describieron la forma como
se relacionaban las variables y la constante pi, proponiendo un modelo para calcular el
volumen de dicho cuerpo, y lo validaron hallando el volumen de unos cilindros usando su
modelo y usando la herramienta, al comparar los resultados, pudieron establecer si el
modelo que propusieron era valid6 o no.

Parte 2: En esta segunda parte, conformada por dos actividades (Ver anexo |), la primera
donde se les proponia a los estudiantes la identificacion de la relacion existente entre el
radio, la altura y el volumen del cono a partir del estudio de una situacién con unos conos
de helado y la segunda el estudio de la variacion del volumen de la esfera en relacion con
el radio, a partir del analisis de una situacion que involucraba pelotas esféricas de diferente
tamafo, los estudiantes se mostraron mas seguros durante el desarrollo y mas habil en el

uso de la herramienta. Basicamente en estas dos actividades de la segunda parte, la
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metodologia empleada fue muy similar y por lo mismo las estrategias usadas por los
estudiantes para resolverlas fueron muy similares a las que usaron en la primera parte. En
lo que corresponde al volumen del cono, la mayoria de los estudiantes identificaron,
describieron, registraron y propusieron un modelo para hallar el volumen del cono a partir
del producto de la constante pi, el cuadrado de la longitud del radio, la longitud de la altura
y una constante con un valor aproximado de 0,3333333, luego lo validaron apoyandose en
el uso de la herramienta para comparar los valores hallados con sus propios modelos y el
valor arrojado por la herramienta.

Respecto al volumen de la esfera la mayoria de los estudiantes propusieron un

procedimiento valido para hallar el volumen de esto y lograron generalizarlo.

4.2.1 Post test de rendimiento académico

El post test de rendimiento académico se realizé con el propésito de medir el nivel de
conceptualizacion de los estudiantes de los grupos experimental y de control con respecto
a las caracteristicas de los cuerpos redondos, los procedimientos para hallar el volumen
de estos y la habilidad de los estudiantes para reconocer patrones, generalizar y aplicar
diferentes procesos de razonamiento, una vez finalizada la intervencion didactica bajo la
nueva estrategia en el grupo experimental y bajo la estrategia tradicional en el grupo de
control. A cada estudiante se le entregé una copia con una lectura titulada: La vispera de
navidad, y un conjunto de actividades relacionadas con el texto y la tematica estudiada, el
desarrollo del mismo fue individual y el tiempo empleado en el desarrollo de este fue de

180 minutos. (Ver anexo J).

En la tabla 4-2 se realiza la caracterizacion del post test de rendimiento académico:
cantidad de actividades, niUmero de preguntas por actividad, el propdsito general del test y

una descripcién de cada actividad y el objetivo de cada una de ellas.

Tabla 4-2 Descripcidn del post test

POS TEST SITUACION: LA VISPERA DE NAVIDAD
Cantidad de actividades 3 Numero de preguntas por actividad
1 5 2
Propésito

El propésito de este test es indagar sobre el nivel de reconocimiento y descripcion de

patrones y regularidades, el nivel de identificacién y caracterizacion de los principales
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cuerpos redondos (cilindro, cono y esfera) y la generalizacion de los procedimientos de
calculo validos para encontrar el volumen de dichos cuerpos en los grupos uno (grupo
experimental) y dos (grupo de control) del grado noveno de la Institucion educativa
Monsefior Francisco Cristobal Toro después de finalizar la intervencion didactica vy el
proceso de ensefianza tradicional, respectivamente.

El post test inicia con un texto titulado: La vispera de Navidad, a partir del cual se
desprenden todas las actividades de este. Con el propdsito de poner en contexto a los
estudiantes después de la lectura se proponen unas preguntas de caracter interpretativo
y propositivo, para que estos se familiaricen con el texto y los diferentes detalles de este.
Luego de esta contextualizacion, se inician las actividades que seran objeto de
ensefianza y aprendizaje: ldentificacion y descripcion de patrones y regularidades en el
estudio de los cuerpos redondos y generalizacion de procedimientos de calculo validos
para encontrar el volumen de dichos sélidos.

La segunda actividad, estd orientada hacia el reconocimiento visual de patrones
graficos, geométricos y numéricos, implicados desde disefios artisticos, sucesion de
cuerpos redondos, y tablas, donde se busca que el estudiante a través de la
observacion, perciba los patrones para poder completar correctamente los disefios y las
secuencias. En el caso de los numerales dos y cinco, se pretende que el estudiante
reconozca la estructura de cada patrén y complete los espacios vacios (patron de
extrapolacion); en el numeral tres, dados unos elementos de la secuencia, se pretende
gue el estudiante identifique la cantidad de objetos y la relacidn entre estos, es decir, el
nacleo del patron, y de acuerdo a esto lo extienda. En cada numeral se realizan unas
preguntas simples con respecto a los patrones identificados, con el propésito de que el
estudiante exprese y registre la regla o patrén, apoyandose en dibujos y palabras para
posteriormente describir las variaciones. Ademas en esta segunda actividad en los
numerales uno y cuatro, se indaga por el nivel de reconocimiento de dos de los sélidos
redondos, objeto de estudio (esfera y cono), su caracterizacion y diferenciaciéon con
respecto a otros objetos tridimensionales y con respecto a las figuras planas.

La tercera actividad se inicia indagando por el nivel de reconocimiento, caracterizacion
y diferenciacion del cilindro con respecto a otros objetos tridimensionales y con respecto
a las figuras planas. El segundo numeral de esta actividad se desarrolla mediante la

utilizacion del registro en tablas. En esta se pretende, que através de preguntas
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sencillas, el estudiante identifique las cantidades de la tabla que varian, el como varian
y la relacion existente entre dichas cantidades, es decir, que los estudiantes reconozcan
las regularidades y la relacion entre variables (patrones funcionales de dependencia).
Ademads, que una vez identificadas las regularidades, puedan reconocer que existe una
forma general de expresar algunos de los resultados de la tabla y puedan justificar dichas
expresiones de tal manera que se verifique para cualquier nimero de la tabla que cumpla

la condicién expresada.

4.2.2 Andlisis descriptivo de los resultados en el pre test y en el

post test para el grupo experimental y el grupo de control.

La evaluacién de los resultados del pre test de rendimiento académico y del post test de
rendimiento académico aplicados a los estudiantes de cada grupo se hizo para cada uno
de los numerales de las respectivas actividades, usando una escala de valoracién
cualitativa con cuatro niveles: superior, alto, basico y bajo; y una escala de valoracion
cuantitativa con cuatro niveles equivalentes a los de la escala cualitativa: 4(superior),
3(Alto), 2(bésico) y 1(bajo). Para evaluar el nivel de desempefio en cada actividad del pre
test y del post test se construyeron unas rabricas relacionadas con el objetivo de

aprendizaje de cada una de las actividades. (Ver anexo D y anexo K)

Se realizaron dos analisis descriptivos, el primero de ellos es un analisis detallado de los
resultados obtenidos en cada uno de los numerales de las tres actividades y por separado
para cada grupo en el pre test y en el post test. El segundo fue un andlisis descriptivo a
nivel general del resultado obtenido por cada uno de los estudiantes de ambos grupos en
cada test, pero sin tener en cuenta los resultados de la primera actividad, ya que esta,
Unicamente era una actividad de contextualizacién antes del desarrollo de cada uno de

estos.
= Andlisis descriptivo detallado del pre test y del post test

Las tablas 4-3 y 4-4 muestran los resultados y el andlisis del pre test de rendimiento
académico discriminados por actividad y numeral, para el grupo experimental y para el

grupo de control respectivamente.
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Tabla 4-3 Resultados grupo experimental, pre test (17 observaciones)

Actividad

Numeral

Resultado

Andlisis

% ESTUDIANTES

EN CADA NIVEL

Su

29%
35%

24%

PERIOR ALTO BAsico

NIVEL DE RESPUESTA

12%

BAaJo

Se observa que aproximadamente la mitad de
los estudiantes interpretaron bien el texto e
identificaron los elementos de este (9 de 17-
53%), de estos el 29% se ubicaron en el nivel
superior y 24% se ubicaron en un nivel alto. Poco
menos de la tercera parte del grupo (6 de 17-
35%) logra identificar solo algunos elementos, y
solo el 12%(2 de 17) no identifican los elementos
del texto,

La no identificacion de los elementos por parte
de los dos dltimos estudiantes del grupo
experimental evidencia un bajo nivel de
comprension lectora y dificulta la
contextualizacion de las demas actividades
propuestas en el pre test para dichos
estudiantes.

% ESTUDIANTES
EN CADA NIVEL

29%

0%
0%

SUPERIOR ALTO BAsico
NIVEL DE RESPUESTA

71%

BAJo

Se puede evidenciar que la mayoria de los
estudiantes (12 de 17-71%) tienen dificultades
para identificar y describir las caracteristicas de
las esferas de las imagenes. Para la mayoria de
ellos una esfera es lo mismo que una
circunferencia o que un circulo, es decir que no
logran diferenciar los objetos tridimensionales de
las figuras en bidimensionales.

El resto de los estudiantes (5 de 17-29%) se
ubican en un nivel alto, ya que logran comparar
y establecer semejanzas entre las esferas,
identificar algunas de sus caracteristicas y dar el
nombre correcto a las mismas. Ningin
estudiante del grupo se ubicé en el nivel superior,
ni en el bésico.

% ESTUDIANTES
EN CADA NIVEL

47%

0%
6%

SUPERIOR ALTO BAsico
NIVEL DE RESPUESTA

47%

BaJo

El grafico muestra que aproximadamente la
mitad de los estudiantes del grupo (8 de 17-47%)
logran completar de manera correcta el disefio,
ademés de explicar claramente como lo
lograron. Sin embargo esa misma proporcion de
estudiantes es la que no logra identificar, ni
expresar un patron, es decir, no encuentran
regularidad alguna en el dibujo y en
consecuencia completan de manera incorrecta el
disefio. Solo un estudiante de los 17 (6%)
completa de manera apropiada el disefio, pero
no expresa la regla a patrén de formacion.
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% ESTUDIANTES

EN
CADA NIVEL

100%

0%
0%
0%

SUPERIOR ALTO BAsico Bajo

NIVEL DE RESPUESTA

De acuerdo a los resultados todos los
estudiantes del grupo experimental tuvieron
dificultades para identificar y describir las
caracteristicas de los cilindros de las imagenes,
ademas de confundir este cuerpo redondo con
un circulo y un cuadrado.

% ESTUDIANTES

94%

EN CADA NIVEL

0%

NIVEL DE RESPUESTA

La grafica muestra que casi todos los estudiantes
(16 de 17-94%) identificaron que habia un
cambio en la cantidad de elementos de cada
posicién de la secuencia y que los elementos de
cada tipo (cup cakes de diferente color) variaban
de una posicion a otra, ademas trataron de
expresar la regla de formacion de la secuencia y
se apoyaron en registros gréaficos, sin embargo
no lograron extender de manera correcta la
secuencia, ubicandose en un nivel basico de la
categoria. Un solo estudiante del grupo (1 de 17-
6%) identifico apropiadamente la regularidad con
que cambia el ndcleo, trato de expresar la regla
de formacion de la secuencia, extendié de
manera correcta la secuencia y logré predecir la
cantidad de elementos de otras posiciones de la
secuencia, ubicAndose en un nivel alto de esta
categoria. Ningun estudiante del grupo se ubic6
en el nivel superior, ni en el nivel bajo.

% ESTUDIANTES
EN CADA NIVEL

65%

24%

12%

0%

SUPERIOR ALTO BAsico BaJo

NIVEL DE RESPUESTA

Se observa que ningin estudiante del grupo se
ubicd en el nivel superior de esta categoria. Muy
pocos estudiantes del grupo (2 de 17-12%)
lograron identificar de manera correcta algunas
de las caracteristicas de los conos, ademas de
dar el nombre correcto a este cuerpo redondo.
La mayoria de los estudiantes (11 de 17-65%)
tuvieron dificultades para caracterizar los conos
y confundian este cuerpo redondo con un
triangulo. Los estudiantes restantes del grupo (4
de 17-24%) lograron identificar algunas
caracteristicas de los conos, pero en el momento
del pre test desconocian el nombre correcto de
este cuerpo redondo.

% ESTUDIANTES
EN CADA NIVEL

65%

12%
18%

6%

SUPERIOR ALTO BAsico BAJo

NIVEL DE RESPUESTA

Se muestra que 3 de los 17 estudiantes del
grupo, es decir el 18%, lograron identificar la
regularidad  correctamente, completar la
secuencia de manera apropiada y registrar la
regularidad con gréficos, ubicandose en el nivel
alto. El 12%, es decir, 2 de los 17 estudiantes,
lograron ademas expresar en forma apropiada la
regla de formacion de la secuencia ubicandose
en un nivel superior de esta categoria. La
mayoria de los estudiantes del grupo, 11 de 17-
65% identificaron la regularidad, trataron de
expresar la regla de formacion y completaron la
secuencia, pero de forma incorrecta y solo 1 de
los 17, o sea el 6% no logro identificar ninguna
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regularidad, ni completar la secuencia, ni trat6 de
expresar ninguna regla de formacion.

% E ESTUDIANTES

94%

EN CADA NIVEL

0% 0% %

SUPERIOR  ALTO BAsico

NIVEL DE RESPUESTA

Bajo

Se puede evidenciar que la mayoria de los
estudiantes del grupo (16 de 17-94%) no
lograron identificar como variaban las cantidades
de la tabla donde estaban registradas las
dimensiones y el volumen de los cilindros, no
identificaron la relacion existente entre los
elementos de la tabla y no pudieron completarla.
Solo un estudiante de los 17 del grupo
experimental logro identificar como variaban las
cantidades de la tabla, establecer relaciones
entre las cantidades de la misma y la completo,
aunque lo hizo de manera incorrecta.

Tabl

a 4-4 Resultados grupo de control, pre test (19 observaciones)

Actividad

Numeral

Resultado

Analisis

% ESTUDIANTES
EN CADA NIVEL

37%
47%

16%

0%

SUPERIOR ALTO BAsico BaJo
NIVEL DE RESPUESTA

Se observa que aproximadamente la mitad de los
estudiantes interpretaron bien el texto e identificaron los
elementos de este (10 de 19- 53%), de estos el 37% se
ubicaron en el nivel superior y 16% se ubicaron en un
nivel alto. Aproximadamente la otra mitad de los
estudiantes el 47% para ser mas precisos, es decir, 9
de 19 estudiantes, logran identificar solo algunos
elementos del texto. En este grupo, ningun estudiante
se ubicd en el nivel bajo de la categoria.

% ESTUDIANTES
EN CADA NIVEL

68%

11%

5%
5%

SUPERIOR ALTO BAsico BaJo
NIVEL DE RESPUESTA

Se puede evidenciar que la mayoria de los estudiantes
del grupo de control, se ubican en un nivel basico (13
de 19-68%), ya que son estudiantes que logran
identificar varias de las caracteristicas de la esfera,
pero desconocen el nombre del cuerpo redondo.

Un 11% de ellos (2 de 19) logran comparar y establecer
semejanzas entre las esferas, identificar algunas de sus
caracteristicas y dar el nombre correcto a las mismas,
ubicandose en el nivel alto de esta categoria.

El 5% de los estudiantes (1 de 19) se ubica en el nivel
superior, ya que logra identificar todas las
caracteristicas de la esfera y darle el nombre correcto,
en contraste, este mismo porcentaje de estudiantes se
ubica en el nivel bajo de la categoria, para este
estudiante una esfera es lo mismo que una
circunferencia o que un circulo, es decir que no logra
diferenciar los objetos en tres dimensiones de las
figuras en dos dimensiones.
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% ESTUDIANTES
EN CADA NIVEL

42%

16%
16%
26%

SUPERIOR ALTO BAsico BaAJo

NIVEL DE RESPUESTA

La grafica muestra que el 74% de los estudiantes del
grupo de control (14 de 19) completa de manera
correcta el disefio, pero solo el 42%(8 de 19) logra
expresar de manera apropiada la regla de formacion del
patrén, ubicandose en el nivel superior, el 16% (3 de
19) expresa la regla, pero no lo hace de manera
precisa, razon por la cual se ubican en el nivel alto y el
16% restante no trata de expresar la regla de formacion
del patrén, por lo que se ubican en el nivel basico. El
porcentaje de estudiantes que no completan
correctamente el disefio es del 26% (5 de 19-26%) y se
ubican en el nivel bajo

% DE ESTUDIANTES

47%
53%

EN CADA NIVEL

0%
0%

SUPERIOR ALTO BAsico BaJo

NIVEL DE RESPUESTA

Se observa que el 53% de los estudiantes del grupo
tuvieron dificultades para identificar y describir las
caracteristicas de los cilindros de las imagenes,
ademas de confundir este cuerpo redondo con un
circulo y un cuadrado, ubicandose en el nivel mas bajo
de la categoria y el 47% restante (9 de 19-47%) logré
identificar y describir algunas de las caracteristicas de
los cilindros, pero desconoce el nhombre correcto de
dicho objeto, lo que los ubicd en el nivel basico de la
categoria.

% ESTUDIANTES
EN CADA NIVEL

47%
53%

0%
0%

SUPERIOR ALTO BAsico BaAJo

NIVEL DE RESPUESTA

La gréafica muestra que el 47% de los estudiantes del
grupo (9 de 19) identificaron que habia un cambio en la
cantidad de elementos de cada posicion de la
secuencia y que los elementos de cada tipo (cup cakes
de diferente color) variaban de una posiciéon a otra,
ademas trataron de expresar la regla de formacion de
la secuencia y se apoyaron en registros graficos, sin
embargo no lograron extender de manera correcta la
secuencia, ubicandose en un nivel basico de la
categoria. El resto de estudiantes del grupo de control
(10 de 19-53%) se ubicé en un nivel bajo de la
categoria, estos estudiantes no pudieron identificar
ninguna regularidad, no trataron de expresar la regla de
formacion de la secuencia y no pudieron extender la
secuencia, ni predecir los niumeros o cantidades de la
sucesion.

% ESTUDIANTES
EN CADA NIVEL

68%

32%

0%
0%

SUPERIOR ALTO BAsico BaJo

NIVEL DE RESPUESTA

Se observa que la mayoria de los estudiantes del grupo
(13 de 19-68%) tuvieron dificultades para caracterizar
los conos y confundian este cuerpo redondo con un
triangulo. Los estudiantes restantes (6 de 19-32%),
lograron identificar algunas caracteristicas de los
conos, pero en el momento del pre test desconocian el
nombre correcto de dicho cuerpo redondo (el cono).
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En la grafica se observa que solo el 5% de los
estudiantes (1 de 19) lograron identificar la regularidad
correctamente y completar la secuencia de manera
apropiada y registrar la regularidad con graficos,
ubicandose en el nivel superior de esta categoria; ese
mismo porcentaje de estudiantes se ubico en el nivel
alto de la categoria, porque a diferencia de los
anteriores no lograron expresar la regla de formacion
de forma apropiada, sin embargo identificaron la
regularidad correctamente y completar la secuencia de
manera apropiada.

% ESTUDIANTES
EN CADA NIVEL
79%

11%

5%
5%

La mayoria de los estudiantes del grupo (15 de 19-79%)
no lograron identificar ninguna regularidad, ni
SUPERIOR ALTO BASICO BAJO completaron la secuencia, razén por la cual ademas no
expresaron regla alguna de la formacion de la
secuencia. El 11% restante de los estudiantes del grupo
identificaron que habia cambios en la secuencia, pero
la completaron de manera incorrecta, ubicandose en el
nivel basico de la categoria.

NIVEL DE RESPUESTA

Se puede evidenciar que la totalidad de los estudiantes
del grupo de control, no lograron identificar como
variaban las cantidades de la tabla donde estaban
registradas las dimensiones y el volumen de los
cilindros. No identificaron la relacion existente entre los
elementos de la tabla y no pudieron completarla.

100%

0% 0% 0%

CADA NIVEL

SUPERIOR  ALTO BAsico Bajo

w
[EnY
% ESTUDIANTES EN

Nivel de respuesta

Las tabla 4-5 y 4-6 muestran los resultados y el andlisis del post test, discriminados por actividad y numeral,
para el grupo experimental y el grupo de control respectivamente.

Tabla 4-5 Resultados del grupo experimental en el post test (17 observaciones)

B ®
B @ P
= = Resultado Analisis
° >
< 2
R , L :
o Ll & En lo relacionado con la competencia interpretativa y
E = propositiva, en la grafica se puede observar que el 82%
<z de los estudiantes del grupo se ubican en el nivel
o< X . 0 . o .
> 2 N ° - superior, el 12% en el nivel alto y el 6% en el nivel
1 1-4 29 © S bésico, por lo cual se puede decir que todos los
3 studi S i ifi X
X W , estudiantes identificaron los elementos del texto
SUPERIOR ALTO  BAsico  BaJo ademas trataron de ser propositivos. Algo para
NIVEL DE RESPUESTA destacar en los resultados de esta actividad, es que
ningun estudiante del grupo se ubico en el nivel bajo de
esta categoria.
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En relacion con la identificacion y caracterizacion de la
esfera como cuerpo redondo, se puede evidenciar que
el 59% de los estudiantes identifica y describe todas las
caracteristicas de la esfera, la diferencia de otros
cuerpos redondos y conoce su nombre.

59%

En cuanto a la cantidad de estudiantes que tienen
dificultades para identificar y describir las
caracteristicas de la esfera, y que no tienen clara la
diferencia entre este cuerpo redondo y el circulo, se
evidencia una reduccion de la misma en relacién con el
los resultados del pre test; el porcentaje de estudiantes
en este nivel fue del 6%.

% ESTUDIANTES
EN CADA NIVEL

18%

18%

6%

El porcentaje de estudiantes en nivel alto y basico fue
del 18% cada uno. En ambos casos los estudiantes
logran una caracterizacion de la esfera, la diferencian
de los demés cuerpos redondos, sin embargo los que
se ubican en nivel basico aun no nombran la esfera de
manera apropiada.

SUPERIOR ALTO BAsico BaAJO

NIVEL DE RESPUESTA

Se puede evidenciar que después de la intervencién
didactica el 53% de los estudiantes del grupo
experimental lograron un nivel superior en el
reconocimiento de patrones graficos, el 6% un nivel
bésico, pero ain hay un 41% de ellos que se ubica en
un nivel bajo, debido a que se le dificulta el
reconocimiento de patrones graficos presentes en
disefios artisticos la

53%
41%

0%
6%

SUPERIOR ALTO BAsico BAJO
NIVEL DE RESPUESTA

% ESTUDIANTES
EN CADA NIVEL

En la grafica se puede observar que el 29% de los
estudiantes logr6 identificar la regularidad, expresarla
apropiadamente, extender el patron y predecir en forma
correcta otras posiciones de la sucesion.
El 6% a pesar de lograr la identificacion del patron, de
extenderlo, predecir en forma correcta otras posiciones,
no logro expresarlo apropiadamente.
El 47% logré identificar que habia una variacién, pero
no logré extenderlo, ni expresarlo de manera adecuada,
SUPERIOR ALTO BAsico BAJO ni predecir de forma correcta las demas posiciones de
NIVEL DE RESPUESTA la sucesion.
El 18% de los estudiantes no identificaron ningin
cambio y tampoco intentaron extender, ni explicar el
patron, ni extenderlo.

47%

29%
18%

% ESTUDIANTES
6%

EN CADA NIVEL

76%

Se puede evidenciar que el 76% de los estudiantes del
grupo experimental logran identificar, caracterizar y
nombrar de forma correcta los conos. El 6% de ellos
logra identificar algunas caracteristicas y los nombra de
forma apropiada ubicandose en nivel alto. En el nivel
basico se ubican los estudiantes que reconocen
algunas de las caracteristicas del cono, pero ain no lo
nombran  apropiadamente, estos  estudiantes
corresponden al 6% del grupo experimental y el 12%
del grupo, aun no reconoce, ni caracteriza en forma
correcta el cono, ubicandose en el nivel bajo de esta
categoria.

% ESTUDIANTES
EN CADA NIVEL

12%

6%
6%

SUPERIORALTO BAsico BAJO
NIVEL DE RESPUESTA
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% ESTUDIANTES
EN CADA NIVEL

88%

12%

0%

SUPERIOR ALTO BAsico BaAJo

NIVEL DE RESPUESTA

0%

Se puede ver que la mayoria de los estudiantes del
grupo experimental (88%) logr6 identificar la
regularidad, expresarla apropiadamente, extender el
patrén y predecir en forma correcta otras posiciones de
la sucesion. El 12 % restante se ubico en el nivel basico
de esta categoria, pues aunque identificaron que habia
un cambio, no extendieron el patron de manera
adecuada, ni lograron predecir las demas posiciones.

% ESTUDIANTES
EN CADA NIVEL

82%

12%
6%

SUPERIOR ALTO BAsico BaJo

NIVEL DE RESPUESTA

0%

Segun el gréafico el 82% de los estudiantes del grupo
experimental logran identificar, caracterizar y nombrar
el cilindro de manera correcta; el 12% de ellos logran
identificar algunas de sus caracteristicas y lo nombran
de manera correcta y el 6% restante identifican algunas
de sus caracteristicas, pero aun no lo nombran
adecuadamente.

También se puede evidenciar a partir del gréafico que
una vez finalizada la intervencién didactica, ningun
estudiante del grupo experimental tuvo dificultades
para identificar y describir al menos algunas
caracteristicas de los cilindros, ni tampoco
confundieron el cilindro con figuras geométricas planas
como el cuadrado y el circulo o con otros sélidos como
el cubo.

N
% ESTUDIANTES EN CADA NIVEL

82%

6% 6%

SUPERIOR ALTO BAsico

NIVEL DE RESPUESTA

6%

Baio

Se puede observar que el 82% de los estudiantes
lograron identificar las variaciones de las diferentes
variables registradas en las tablas de esta actividad.
Ademas reconocieron la relacion entre el cambio del
volumen y el cambio del radio y la altura, lograron
expresarla de manera correcta y ademas propusieron
un modelo apropiado para hallar el volumen del cilindro
y probaron su validez.

El 18% restante del grupo, se distribuyé de manera
uniforme entre los niveles alto, basico y bajo. En el caso
de los primeros, la diferencia con el nivel superior es
gue no validaron su modelo, el 6% se ubico en el nivel
béasico porque no logré descubrir la regla de formacion
entre los valores de la misma y ni expresarlo en forma
adecuada y el 6% de los estudiantes que se ubicaron
en el nivel bajo no describe como varian las cantidades
de la tabla, no identifica la relacion existente entre los
elementos y valores de esta, ni completa la tabla, ni
predice valores que contindan la sucesion.
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Tabla 4-6 Resultados del grupo de control en el post test (19 observaciones)

Resultado Analisis

Actividad
Numeral

90%

En lo relacionado con la competencia interpretativa y
propositiva, en la grafica se puede observar que la
mayoria del grupo (90%) alcanzé un nivel superior, lo
que significa que su desempefio en el post test para
esta categoria fue muy bueno, solo un 5% de los
estudiantes (1 de 19) no realizd6 la actividad,
SUPERIOR ALTO BAsico BaJo ubicandose en un nivel bajo y el 5% restante

NIVEL DE RESPUESTA resolvieron las preguntas relacionadas con el texto,
pero no fueron propositivos.

% ESTUDIANTES
5%
5%

EN CADA NIVEL

0%

En relacion con la identificacion y caracterizacion de la
esfera como cuerpo redondo, se puede evidenciar que
el 32% de los estudiantes identifica y describe todas las
caracteristicas de la esfera, la diferencia de otros
cuerpos redondos y conoce su nombre.
En cuanto a la cantidad de estudiantes que tienen
dificultades para identificar y describir las
caracteristicas de la esfera, y que no tienen clara la
diferencia entre este cuerpo redondo y el circulo, se
evidencia una reduccién de la misma en relacion con el
los resultados del pre test; el porcentaje de estudiantes
en este nivel en el post test fue del 5%.
El porcentaje de estudiantes en nivel alto fue del 26% y
con un nivel basico fue del 37%. En ambos casos los
SUPERIOR ALTO BAsico Baso estudiantes logran una caracterizacién de la esfera, la
NIVEL DE RESPUESTA diferencian de los demas cuerpos redondos, sin
embargo los que se ubican en nivel basico aun no
nombran la esfera de manera apropiada.

32%
37%

% ESTUDIANTES
EN CADA NIVEL
26%

5%

53%

Se puede evidenciar que el 26% de los estudiantes del
grupo de control lograron un nivel superior en el
reconocimiento de patrones graficos, apenas un 5% en
el nivel alto, el 16% en un nivel basico y adn hay un
53% de ellos que se ubica en un nivel bajo, debido a
gue se le dificulta el reconocimiento de patrones
SUPERIOR ALTO BAsico BaJo gréficos presentes en disefios artisticos la

NIVEL DE RESPUESTA

26%
16%

% ESTUDIANTES
5%

EN CADA NIVEL

En la grafica se puede observar que el 89% de los
estudiantes apenas logré identificar que habia una
variacion, pero no logré6 extender el patrén, ni
expresarlo de manera adecuada, ni predecir de forma
correcta las demas posiciones de la serie.

89%

11%

El 11% de los estudiantes no identificaron ningun
cambio y tampoco intentaron extender, ni explicar el
patrén.

% ESTUDIANTES
EN CADA NIVEL

0%
0%

SUPERIOR ALTO BAsico BaJo

NIVEL DE RESPUESTA Cabe destacar que en el grupo de control, en esta
actividad y numeral, ningin estudiante alcanzé un
desempefio superior o alto.
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% ESTUDIANTES
EN CADA NIVEL

74%

5%
11%
11%

SUPERIOR ALTO BAsico BAJo
NIVEL DE RESPUESTA

Se puede evidenciar que el 74% de los estudiantes del
grupo de control logran identificar, caracterizar y
nombrar de forma correcta el cono. El 5% de ellos logra
identificar algunas caracteristicas y los nombra de
forma apropiada ubicandose en nivel alto. En el nivel
basico se ubican los estudiantes que reconocen
algunas de las caracteristicas del cono, pero ain no lo
nombran apropiadamente, estos  estudiantes
corresponden al 11% del grupo y el otro 11% de ellos,
aun no reconocen, ni caracterizan en forma correcta el
cono, por lo que se ubican en el nivel bajo de esta
categoria.

% ESTUDIANTES
EN CADA NIVEL

47%

26%
21%

6%

SUPERIOR ALTO BAsico BaAJo
NIVEL DE RESPUESTA

Se puede ver que el 26% de los estudiantes del grupo
de control logré identificar la regularidad, expresarla
apropiadamente, extender el patron y predecir en forma
correcta otras posiciones de la sucesion. Apenas el 6%
se ubic6 en un nivel de desempefio alto, porque a
diferencia de los que obtuvieron un desempefio
superior, estos no lograron explicar con claridad la
regularidad y el cambio de la  serie.
El 21 % se ubicé en el nivel basico de esta categoria,
pues aunque identificaron que habia un cambio, no
extendieron el patron de manera adecuada, ni lograron
predecir las demas posiciones.

También cabe destacar que el porcentaje mayor (47%)
tuvo un desempefio bajo en esta categoria durante el
pos test, ya que no lograron identificar, ni expresar en
forma apropiada, ni extender el patrén, ni predecir de
forma correcta otras posiciones de la sucesion.

% ESTUDIANTES
EN CADA NIVEL

79%

5%
5%
11%

SUPERIOR ALTO BAsSIico BAJO

NIVEL DE RESPUESTA

Segun el grafico solo el 5% de los estudiantes del grupo
de control, logran identificar, caracterizar y nombrar el
cilindro de manera correcta; otro 5% de ellos logran
identificar algunas de sus caracteristicas y lo nombran
de manera correcta, un 11% identifican algunas de sus
caracteristicas, pero aun no lo nombran
adecuadamente y el 79% del grupo tienen dificultades
para identificar y describir al menos algunas
caracteristicas de los cilindros, lo confunden con figuras
geomeétricas planas como el cuadrado y el circulo o con
otros s6lidos como el cubo.

% ESTUDIANTES EN CADA

NIVEL

63%

37%

0% 0%

SUPERIOR  ALTO BAsico Baio

NIVEL DE RESPUESTA

Se puede observar que el porcentaje mas grande
estudiantes de este grupo (63%), se ubicaron en el nivel
bajo, debido a que no describen como varian las
cantidades de la tabla, no identifican la relacién
existente entre los elementos y valores de esta, ni
completan la tabla, ni predicen los valores de esta
haciendo uso de modelos aprendidos y planteados por
ellos mismos. El 37% restante del grupo, se ubic6 en el
nivel basico porque no logré descubrir la regla de
formacion entre los valores de la misma y ni expresarlo
en forma adecuada.

Vale la pena mencionar, que en el grupo de control en
lo que se refiere al reconocimiento de regularidades y
al proceso de generalizacién, ninguin estudiante
alcanzé un nivel de desempefio superior o alto en el test
de salida o post test.
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= Andlisis descriptivo general del pre test y post test de rendimiento académico.

Para el andlisis descriptivo general y la realizacion de las pruebas de hipétesis de los
resultados se uso el software spss statistics. Las tablas y figuras que se presentan a

continuacion fueron tomadas del analisis de resultados realizado con este.

Las tablas 4-7 y 4-8, muestran los estadisticos descriptivos del pre test y del post test para

el grupo de control y para el grupo experimental respectivamente.
Tabla 4-7 Estadisticos descriptivos para los resultados del grupo de control

Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Media estandar Varianza
Grupo de control (Pre- - -
test) 149 1,689 2767 077
Grupo de control (Fost- - -
test) 19 2,205 5307 282

Tabla 4-8 Estadisticos descriptivos para los resultados del grupo experimental

Estadisticos descriptivos

Desviacidn
] Media estandar “arianza
Grupo experimental
(Pre_Test 17 1,724 ,3914 153
Grupo experimental
(Post Test) 17 3,288 4807 231
M valido (por lista) 17

Las figuras 4-4 y 4-5, corresponden a los histogramas de los resultados del grupo de
control y del grupo experimental en el pre test y el post test, estos permiten obtener un

panorama de la distribucién de cada grupo respecto al desempefio promedio en cada test.
Figura 4-4 Histograma del desempefio promedio del grupo de control en el pre test y en el post test

Grupe de control (Pre-test) Grupo de control (Post-test)

Frecuencia
Frecuencia

Grupo de control (Pre-test) Grupe de control (Post-test)
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Como se puede observar en los histogramas la distribucion de los resultados en el Pre-

Test y Post. Test para el grupo control, parece ajustarse a la curva normal; en el caso del
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pre test se observa que los datos se concentran en gran medida entre 1,6 y 1,9, siendo la
media aproximadamente 1,689 con una desviacion estandar de 0,077. En el caso del post
test la mayoria de los datos se acumulan entre 1,7 y 2,5, siendo la media 2,205, con una

desviacion estandar de 0,282.
Figura 4-5 Histograma del desempefio promedio del grupo experimental en el pre testy en el post test

Grupe experimental (Pre_Test) Grupo experimental (Post_Test)
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Como se puede observar en los histogramas, la distribucién de los resultados en el Pre-
Test y Post. Test para el grupo experimental, se comporta diferente. En el pre test estos
parecen ajustarse a la curva normal; se observa que los datos se concentran entre 1,3y
2,2, siendo la media aproximadamente 1,72 con una desviacién estandar de 0,391. En el
caso del post test la mayoria de los datos se acumulan entre 3,25y 3,75, siendo la media

3,29, con una desviacion estandar de 0,481.

4.2.3 Pruebas de hipodtesis para comparar los resultados

obtenidos antes y después de la intervencion didactica.
Las siguientes son las notaciones que se usaran para realizar los procedimientos de
pruebas de hipoétesis:
Uc: Resultado promedio en el grupo control
Uz Resultado promedio en el grupo experimental
a¢ : Varianza para los resultados del grupo control

oZ: Varianza para los resultados del grupo experimental
Xc: Media muestral para los resultados del grupo control

Xz Media muestral para los resultados del grupo experimental

SZ: Varianza muestral para los resultados del grupo control
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SZ: Varianza muestral para los resultados del grupo experimental

nc: Total de datos registrados en el grupo control
ng. Total de datos registrados en el grupo experimental
H,: Hipétesis nula

H,: Hipotesis alternativa

Antes de realizar cualquier procedimiento que involucre comparacién de medias, debe
verificarse si los resultados asociados a cada grupo y en el momento de aplicacion del test,
son normales o no.

" Pruebas de hipétesis para verificar normalidad en los resultados antes y
después en los dos grupos (control y experimental).
Las hipétesis a probar son:

H,: Los resultados obtenidos se distribuyen normalmente vs

H,: Los resultados obtenidos no se distribuyen normalmente
Para probar normalidad usaremos la Test de Shapiro Wilk, ya que el tamafio muestral de
ambos grupos es inferior a 30.
Se considerara un nivel de confiabilidad del 95%, de acuerdo con esto se establece el
siguiente contraste de hipdétesis:
Si Sig (P Valor) es mayor a 0,05 se acepta la hipotesis nula (H,) y si Sig. (P Valor) es

menor o igual a 0,05 se rechaza la hipotesis nula (H,)

En las tablas 4-9, 4-10, 4-11 y 4-12 se muestran los test para evaluar normalidad en los
resultados del grupo de control en el pre test y post test y en el grupo experimental, en el

pre test y post test respectivamente.

Tabla 4-9 Prueba de normalidad del pre test para el grupo de control

Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.

Grupo de control (Pre- .
test) a3 19 182

a. Correccién de significacion de Lilliefors
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El valor p es mayor a 0.05, no hay suficiente evidencia para rechazar la hipétesis nula y
concluimos que los resultados obtenidos por el grupo de control durante el pre test se
distribuyen normalmente con un nivel de confiabilidad del 95%
Tabla 4-10 Prueba de normalidad del post test para el grupo de control

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.

Grupo de control (Post- -
test) 945 19 325

a. Correccion de significacion de Lilliefors

El valor p es mayor a 0.05, no hay suficiente evidencia para rechazar la hipétesis nula y
concluimos que los resultados obtenidos por el grupo de control durante el post test se

pueden asumir normales con un nivel de confiabilidad del 95%

Tabla 4-11 Prueba de normalidad del pre test para el grupo experimental

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.

Grupo experimental . . R
(Pre_Test) o7 17 A28

a. Correccion de significacidn de Lilliefors

El valor p es mayor a 0.05, no hay suficiente evidencia para rechazar la hipétesis nula y
concluimos que los resultados obtenidos por el grupo experimental en el pre test se pueden

asumir normales con un nivel de confiabilidad del 95%.
Tabla 4-12 Prueba de normalidad del post test para el grupo experimental

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sio.

Grupo exparimental
(Post_Test) S ' OB

a. Correccion de significacidn de Lilliefors

El valor p es menor a 0.05, la evidencia es suficiente para rechazar la hipétesis nula y
concluimos que los resultados obtenidos por el grupo experimental en el post test no se

pueden asumir normales.
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. Pruebas de hipoétesis pre-test

En la figura 4-6 se muestran los Boxplot para los dos grupos (Control y experimental). Del
grafico se evidencia que no se presentan diferencias significativas en los resultados
promedios obtenidos. Para probarlo se realiza una prueba T, dado que para los resultados

de los dos grupos en el pre test se verifica normalidad.

Figura 4-6 Boxplot pararesultados promedio obtenidos por el grupo de control y el grupo experimental
en el pre test, respectivamente.

uuuuu

.
1

H,: El resultado promedio obtenido en el grupo de control es igual al obtenido en el
grupo experimental. Vs

H,: El resultado promedio obtenido en el grupo de control es diferente al obtenido
en el grupo experimental

Ho: pe = Ug Vs Hy: pe # pg

Estadistico de prueba

Se considerard un nivel de confiabilidad del 95%, de acuerdo con esto se establece el

siguiente contraste de hipdétesis:

Si Sig (P Valor) es mayor a 0,05 se acepta la hipotesis nula (H,) y si Sig. (P Valor) es

menor o igual a 0,05 se rechaza la hipétesis nula (H,)
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Tabla 4-13 Pruebat paralaigualdad de medias de los resultados promedio de los grupos de control y
experimental en el pre test.

Estadisticas de grupo

Media de
Desviacion BIror
GRUROS N Media estandar estandar
PRE Grupo de Control 19 1,689 2767 0635
Grupo Exparimental 17 1,724 3914 0949

PY U O ITRENT 3% Wt %

PRE 58 asuman vanancas
guales
H Ue Brrh vRAAZEE
qude s

De acuerdo con la prueba de Levene de calidad de varianzas, como el P valor (0,81) es
mayor de 0,05 se asumen varianzas iguales en los resultados del pre test para ambos
grupos. Conforme a la prueba t para la igualdad de medias, como el P valor (0,763) es
mayor a 0,05, se acepta la hip6tesis nula y se concluye con un 95% de confianza que no
hay diferencia en los resultados promedio del grupo de control con respecto al grupo
experimental, es decir que los resultados de estos grupos son homogéneos antes de la
intervencion didactica.
*» Pruebas de hipo6tesis post-test

En la figura 4-7 se muestran los Boxplot para los dos grupos (Control y experimental). Del
gréafico se observa que se presentan diferencias significativas en los resultados promedios
obtenidos por los dos grupos. Para probarlo se realiza la prueba de Mann-Whitney, dado
gue las muestras son independientes no paramétricas, ya que en este caso, las
observaciones correspondientes a los resultados del post test para el grupo experimental,

no se distribuyen normalmente.

Figura 4-7 Boxplot pararesultados promedio obtenidos por el grupo de control y el grupo experimental
en el post test.

+ :
[P Sp— PR S ——
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H,: El resultado promedio obtenido en el grupo de control es igual al obtenido en el
grupo experimental. Vs
H,: El resultado promedio obtenido en el grupo de control es diferente al obtenido
en el grupo experimental
Hy: pe = pg Vs Holpue # pg
Se considerara un nivel de confiabilidad del 95%, de acuerdo con esto se establece el
siguiente contraste de hipotesis:

Si Sig (P Valor) es mayor a 0,05 se acepta la hipotesis nula (H,) y si Sig. (P Valor) es

menor o igual a 0,05 se rechaza la hipotesis nula (H,)

Estadisticos de prueba®

POST
I de Mann-Whitney 28,000
W de Wilcoxon 218,000
il -4.247
Sig. asintdtica (bilateral) 000
Significacidn exacta [2* b
(sig. unilateral)] .000

a. Wariable de agrupacion: GRUPOS
b. Mo corregido para empates.

Como Sig.asintotica (P valor)= 0,000, es inferior a 0,05, se rechaza la hipétesis nula. Lo
gue significa que con una confianza del 95% se puede concluir que el resultado promedio
obtenido por el grupo experimental en el post test, es superior al resultado promedio
alcanzado por el grupo de control.

" Prueba pareada para resultados promedio en el grupo experimental antes y

después de la intervencidn

Se desea evaluar si el resultado medio obtenido después de la intervencién didactica en
el grupo experimental supera el resultado medio antes de realizarla. Como las muestras
tienen cierto nivel de dependencia, es decir, el resultado de la intervencion didactica podria
depender de lo obtenido antes para cada sujeto, a este tipo de datos se les llaman
pareados. Para obtener un estadistico de prueba adecuado, se toman las diferencias en
los resultados Post y Pre test; si dichas diferencias son normales se utiliza un Estadistico
de Prueba T, en caso contrario se usa el estadistico de prueba no paramétrico Wilcoxon.

Las hipotesis a probar son:

H,: Las diferencias entre los resultados (post test y pre test) son normales Vs
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H,: Las diferencias entre los resultados (post test y pre test) no son normales
Se considerard un nivel de confiabilidad del 95%, de acuerdo con esto se establece el
siguiente contraste de hipétesis: Si Sig (P Valor) es mayor a 0,05 se acepta la hipétesis

nula (H,) y si Sig. (P Valor) es menor o igual a 0,05 se rechaza la hipoétesis nula (H,)

Tabla 4-14 Prueba de Shapiro Wilk para probar normalidad en la diferencia entre las medias de los
resultados del pre testy el post test del grupo experimental.

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
DIFEREMCIA =1t 17 25

a. ZTorrecciaon de significaciagn de Lilliefors

Sig (P Valor) es mayor a 0,05 se acepta la hipétesis nula (H,) y se concluye que la
diferencia entre las medias de los resultados del pre test y post test para el grupo

experimental, se distribuyen normalmente.

Como se probo6 normalidad en los datos pareados, se usara el estadistico de prueba T

para pruebas de hipotesis en datos pareados:

T, =

Xp
Sp
Vn
Donde Xp: es la media muestral de las diferencias y Sp: desviacion estandar muestral de
las diferencias.

Y planteamos las siguientes hipétesis para saber si el resultado promedio obtenido por el
grupo experimental en el pre test es igual o superior al obtenido en el mismo grupo en el

post test, es decir,

Hy: Upre TEST = KPOST TEST Vs. Hq: Upost TEST > UPRE TEST

Se considerara un nivel de confiabilidad del 95%, de acuerdo con esto se establece el
siguiente contraste de hipétesis: Si Sig (P Valor) es mayor a 0,05 se acepta la hipotesis

nula (H,) y si Sig. (P Valor) es menor o igual a 0,05 se rechaza la hipétesis nula (H,)
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Tabla 4-15 Resultado de la Prueba t para muestras pareadas para la comparacion de medias de los
resultados del pre y post test.

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza
de |a diferencia

Media de
Desviacidn error

Media estandar estandar Inferior Superior t al Sig. (hilateral)
Par1  Grupo experimental
(Pre_Test) - Grupo -1,5647 5044 1225 -1,8243 -1,3051 -12,778 16 000
experimental (Post_Test)

Sig (P Valor) es inferior a 0,05, razén por la cual se rechaza la hip6tesis nula (H,) y se
concluye con un nivel del 95% de confianza que el resultado promedio obtenido en el post

test es muy superior al resultado promedio obtenido en el pre test.

En la figura 4-8 se muestra el Box-Plot del pre y post test para el grupo experimental. En
el gréfico se puede apreciar que el resultado promedio pre test del grupo experimental es
inferior a los resultados mostrados en el post test.

Figura 4-8 Boxplot para resultados promedio obtenidos por el grupo experimental en pre testy en el
post test.
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_testy Orupe experimental (Post_Test)
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Para efectos de este trabajo, la comparacion entre los resultados del pre y el post test del

grupo de control no son de interés para esta investigacion.

Como conclusion final es significativo destacar que antes de la intervenciéon didactica el
desempefio académico (componente conceptual y procedimental) del grupo de control y
del grupo experimental se encontraba en iguales condiciones, lo que evidencia que el
desempeiio académico era homogéneo como se planted al inicio de este trabajo de
investigacion en el aula. Después del desarrollo en el grupo experimental, de la
intervencion didactica mediada por las TIC, para la generalizacién de los procedimientos
de calculo del volumen de los cuerpos redondos, este grupo no solo alcanzd un

desempefio mejor al que habia logrado en el pre test, sino que ademas el promedio de sus
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resultados académicos en el post test, fue muy superior al promedio de los resultados
académicos del grupo de control en dicho test, lo que nos muestra que las estrategias
empleadas durante el desarrollo de la intervencion didactica y la herramienta tecnolégica
usada durante la ejecucion de estd, nos permiten inferir que esta Ultima, junto con las
secuencias didacticas tuvo un efecto significativamente favorable, para el aprendizaje de

los estudiantes.
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5.Conclusiones y recomendaciones

A continuacion se presentan las conclusiones de este trabajo final de maestria y
sugerencias para el trabajo futuro que pueden tenerse en cuenta para mejorar el resultado

obtenido en beneficio de los estudiantes,

5.1 Conclusiones

El uso de las TIC en el proceso de ensefianza, y en especial el de aquellas herramientas
tecnoldgicas que permiten la simulacion de situaciones, la manipulacion virtual de objetos
y la interaccién de los estudiantes con los objetos de aprendizaje, se constituyen en
excelentes elementos para la mediacion del aprendizaje, ya que logran captar la atencion
de los estudiantes, aumentar su motivacion para aprender nuevos conceptos, favorecen la
construccién de conocimiento y el aprendizaje significativo, ademas de promover el trabajo
cooperativo, la discusién entre pares para la toma de decisiones y potencian el desarrollo
de competencias matematicas como el analisis, la comunicacion, la argumentacion, la

validacién de modelos y el razonamiento légico.

El conocimiento de los saberes previos de los estudiantes, la identificacion de sus
intereses, experiencias y contexto, la transversalizacion de varios pensamientos
matematicos, el aumento gradual de los niveles de complejidad en las actividades, la
contextualizacion y secuenciacién de las mismas y los objetivos de aprendizaje fueron
elementos fundamentales en el disefio de la intervencién didactica; ademas la adecuada
estructuracion y organizacion de estos, permitié dinamizar el proceso de ensefianza y las
practicas en el aula por medio del uso del simulador 3-D durante el desarrollo de las

secuencias didacticas, contribuyendo a la potenciacién del pensamiento variacional, la
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caracterizacion e identificacion de los cuerpos redondos y el aprendizaje de los

procedimientos de célculo para hallar el volumen de dichos cuerpos y su generalizacion.

Los estudiantes que participaron en la intervencién didactica mediada por las TIC,
manifiestan que el uso de estas como parte de las estrategias de ensefianza para el
concepto de generalizacion del volumen de los cuerpos redondos, aumento su motivacion
por aprender, capto su interés y favorecié su aprendizaje en lo que respecta al objeto de
estudi6 planteado, ya que ademas de ser diferente a las estrategias usadas
tradicionalmente en la clase, la herramienta era facil de manejar y les permitié interactuar
con la esfera, el cono y el cilindro, favoreciendo la comprensién y aprendizaje del concepto
de volumen vy las relaciones de variacion entre las dimensiones lineales y volumen de los

cuerpos redondos.

También es relevante mencionar gue la manipulaciéon de material concreto con la forma de
los cuerpos redondos objeto de estudio (esfera, cono, cilindro) para propiciar su
identificacion y caracterizacion, el desarrollo de actividades para el reconocimiento visual
de patrones graficos, geométricos y numéricos, la verbalizacion, registro y validacién de
los mismos en el desarrollo de la secuencia uno en la primera fase de la intervencion,
ayudo a la comprension y apropiacion de los conceptos de cuerpo redondo, esfera, cono,
cilindro, volumen, patrén, constante, regularidad y verificacion, preparando a los
estudiantes para un mejor aprovechamiento de la herramienta como mediador didactico

durante el desarrollo de la segunda parte de la intervencion didactica.

Con relacion al impacto académico y motivacional de la intervencién didactica y
especialmente simulador 3-D para cuerpos redondos como mediador didactico, es
fundamental destacar que los resultados fueron muy favorables, ya que se contribuy6 al
desarrollo del pensamiento variacional y el aprendizaje de los procedimientos de céalculo
para hallar el volumen de los cuerpos redondos y su generalizacion de la mayoria de los
estudiantes del grupo experimental, 14 de los 17 estudiantes del grupo (82%) alcanzaron
un nivel de desempefio entre alto y superior en el post test. Los resultados y el analisis
estadistico de estos, evidencian que antes de la intervencion didactica el grupo
experimental y el de control tenia un desempefio homogéneo, pero después de la
intervencion didactica que se realizd, el grupo experimental no solo logré6 mejorar su
desempeiio en comparacion con los resultados de la prueba de entrada, sino que ademas

el promedio de estos resultados en la prueba de salida, superé el promedio de los
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resultados obtenidos por el grupo de control en este mismo test, lo que muestra que las
estrategias, los recursos y herramientas usadas en la intervencién didactica , contribuyeron
de manera significativa en la mejora del proceso de ensefianza y aprendizaje dentro del
grupo experimental. Ademas de acuerdo con los resultados de la encuesta post test
aungue la motivacién por el aprendizaje y la percepcién de la asignatura mejoré en ambos
grupos después de estudiar los procedimientos para calcular el volumen de los cuerpos
redondos, los estudiantes del grupo experimental manifestaron una mayor motivacion y
una percepcidon mas positiva de la asignatura que los del grupo de control; lo anterior es
un indicio de que la estrategia usada durante la intervencién didactica en el grupo
experimental, no solo permite el alcance de mejores resultados académicos que la
estrategia tradicional, sino que ademas aumenta la motivacion y agrado de los estudiantes

por el aprendizaje y la asignatura.

5.2 Recomendaciones

Es recomendable dar continuidad al desarrollo de intervenciones pedagdgicas en la
ensefianza de las mateméaticas usando secuencias didacticas mediadas por las TIC, que
incluyan juegos y otras herramientas tecnologicas que favorezcan la interaccion de los
estudiantes con los objetos de aprendizaje y les permitan al mismo tiempo la construccion

de conceptos y conocimientos dentro de su contexto escolar y social.

En futuros trabajos, se recomienda disefiar un estudio comparativo que confronte el uso
de las TIC con el uso de material concreto dentro de una secuencia didactica,
determinando tres grupos de trabajo: Grupo experimental TIC, Grupo experimental
material concreto y Grupo de Control, permitiendo asi poder determinar elementos
pedagdgicos puntuales que contribuyan al disefio de estrategias de ensefianza que
favorezcan el alcance de los estandares basicos en las matematicas y el desarrollo del

pensamiento matematico de los estudiantes.

Es importante continuar explorando adaptaciones de las TIC en los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas, que puedan llevarse al entorno directo de
interaccion virtual y tecnoldgica cotidiana del alumno, como son las: Apps, redes sociales,

aplicaciones web o Smart entre otras.
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A.

Anexo: Consentimiento informado

) OM £,

INSTITUCION EDUCATIVA MONSENOR FRANCISCO CRISTOBAL TORO
“‘FORMANDO SERES HUMANOS EN LA CIENCIA, LA DIVERSIDAD Y LA EQUIDAD”
CREADA POR RESOLUCION DEPARTAMENTAL N° 16212 DEL 27 DE NOVIEMBRE DE 2002

Documento de consentimiento informado para estudio de caso.

Este formulario de consentimiento informado se dirige a los padres de familia o acudientes

de estudiantes matriculados en los grados novenos de la |.E Monsefior Francisco Cristobal

Toro. A estos estudiantes se les invita a participar en un estudio de caso, a través del cual

se espera mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje en el area de matematicas,

contribuyendo al desarrollo y potenciacion del pensamiento y competencias matematicas

de los estudiantes participantes.

Agradecemos su apoyo en este proceso Y le solicitamos amablemente a usted como padre

de familia o acudiente de este estudiante nos autorice para usar las evidencias

documentales (Examenes, talleres, actividades, fotografias, videos) obtenidas a lo largo

del estudio, como evidencia del mismo.

Cualquier inquietud que usted tenga, no dude en ponerse en contacto con nosotros

Datos de contacto:

Margarita Maria Alzate Sierra.

Correo electrénico; mmalzates@unal.edu.co Teléfono de contacto: 304 673 53 52

Horario de atencion: lunes 7:15 a 8:10

Nombre del estudiante participante

Firma del padre o acudiente Numero de CC

Fecha:
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B. Anexo: Encuesta de Percepcion

La siguiente es la encuesta de percepcion, aplicada a los estudiantes del grupo de control
y del grupo experimental antes del pre-test y posterior al post- test, con el propésito de
conocer el interés y la motivacion de los estudiantes por el aprendizaje, las estrategias de

ensefianza y las metodologias de evaluacién de la asignatura de matematicas.

INSTITUCION EDUCATIVA MONSENOR FRANCISCO CRISTOBAL TORO
“FORMANDO SERES HUMANOS EN LA CIENCIA, LA DIVERSIDAD Y LA EQUIDAD”
CREADA POR RESOLUCION DEPARTAMENTAL N° 16212 DEL 27 DE NOVIEMBRE DE 2002

Area: Matematicas Grado: Noveno Grupo: __ Fecha:

Por favor responde las siguientes preguntas asignando un valor entero entre 1y 5, siendo 1 el mas bajo y 5 el mas alto

¢En general, cual es tu nivel de interés en la asignatura?

¢Qué tan agradables te parecen las clases?

¢Qué tal te ha parecido la metodolegia seguida hasta el momento en
la clase?

¢Sugeririas que se emplee la misma metodologia de clase en otras
asignaturas?

¢Hasta el momento sientes que has aprendido los temas de clase?

¢La interaccion con tus compaiieros de clase ha influido en tu
aprendizaje durante esta clase?

¢La forma en que se han presentado los contenidos de la clase ha
sido agradable?

¢Laforma en que se han evaluado los contenidos de la clase ha sido
agradable?

¢Has dedicado suficiente tiempo y esfuerzo para estudiar esta
asignatura?

¢ Esperas obtener una calificacidn alta en esta asignatura?
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C. Anexo: Pre Test de rendimiento
académico

El siguiente es el pre test aplicado a los estudiantes del grupo de control y del grupo
experimental antes de realizar la intervencion didactica, con el propésito de conocer el nivel
de cognicién respecto a la caracterizacién e identificacion de los cuerpos redondos, el
reconocimiento de patrones y regularidades y la generalizacién de los procedimientos de

célculo para el volumen de los cuerpos redondos.

INSTITUCION EDUCATIVA MONSERNOR FRANCISCO CRISTOBAL TORO
“‘FORMANDO SERES HUMANOS EN LA CIENCIA, LA DIVERSIDAD Y LA EQUIDAD”
CREADA POR RESOLUCION DEPARTAMENTAL N° 16212 DEL 27 DE NOVIEMBRE DE 2002

Area: Matematicas Grado: Noveno Fecha: Grupo:
Tipo de guia: Pre test de rendimiento académico

Objetivo: Identificar el nivel de conceptualizacion de los estudiantes de los grupos 1y 2
del grado noveno con respecto a las caracteristicas de los cuerpos redondos, los
procedimientos para hallar el volumen de estos y la habilidad de los estudiantes para
reconocer patrones, generalizar y aplicar diferentes procesos de razonamiento.

Estandar relacionado: Generalizo procedimientos de calculo validos para encontrar el

area de regiones planas y el volumen de sélidos.

Nombre y apellidos del estudiante:

Instrucciones generales
Tiempo estimado para la realizacién: 180 minutos Forma de trabajo: individual

Materiales para la realizacion: lapiz, borrador, cuatro colores diferentes.
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Lee atentamente el siguiente texto y luego resuelve las actividades propuestas.

La fiesta de quince afos

Laura cumplié hace pocos meses quince afios, como es una excelente hija y estudiante,
sus padres le regalaron la fiesta que ella siempre sofio.

La madre de Laura muy emocionada visito varios lugares de la ciudad en compafiia de su
hija, querian seleccionar uno que se ajustara a lo que Laura idealizaba y por supuesto al
presupuesto de sus padres. Al final escogieron un lugar fabuloso, con un salén de fiestas
amplio, excelente pista de baile, espacios bien distribuidos, una escalera de ensuefo y
ubicado en medio de un hermoso jardin. Ese mismo dia se reunieron con la administradora
del lugar para seleccionar la decoracion, la comida, la masica, los edecanes, los suvenires,
el disk J, el paquete de video y fotografia, y por supuesto el vestido que Laura usaria en
su celebracion de quince afios.

iEl gran dia llegd!

Laura entro al lugar de la fiesta acompafiada por su novio, como adn era temprano
decidieron caminar un rato por el lugar, al pasar por la pista de baile, Laura miré hacia el
techo y vio las bellas bolas de discoteca plateadas y de inmediato imaginé el reflejo de
estas sobre su vestido. Después caminaron hacia el jardin para tomar aire fresco y no
pudieron dejar de observar las encantadoras lamparas de papel en forma de globo que
iluminaban todo el lugar, con su luz tenue y con un toque romantico. Finalmente entraron
de nuevo en el salén y Laura se apresurd a mostrarle a su novio los suvenires que habia
elegido para sus invitados; él tomo los llaveros de bolas de cristal y quedé sorprendido con
los diferentes disefios que estos tenian en su superficie.

Luego Laura subié a una habitacion que quedaba en el segundo piso del salén, alli estaba
su madre y la estilista que se encargaria de peinar su cabello y maquillar su rostro. Una
vez maquillada y peinada, su madre le ayudd a ponerse el vestido, este se cefiia a su figura
juvenil y terminaba en una gran falda con encajes de color fucsia y rosa. Los invitados
comenzaron a llegar al lugar y en poco tiempo el salén estuvo lleno. La gente estaba
pasmada con la sobriedad, elegancia y originalidad de la decoracion: manteles, sillas,
centros de mesa llenos de flores y en finos jarrones de cristal; algunos tuvieron tiempo de
pasear por el jardin, y ademas de observar la iluminacién del lugar, encontraron unos
particulares objetos sobre el césped, parecian conos de helado invertidos, pero en realidad

eran volcanes de pélvora y estaban distribuidos en una peculiar forma. Otros invitados
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aprovecharon para pasar por las mesas de pasa bocas, dulces y bebidas, algunos no se
atrevieron a tomar nada, pero otros aprovecharon y probaron varios alimentos.

Al fin soné la cancién que Laura habia escogido para hacer su gran entrada, bajo las
escaleras del brazo de su padre y al finalizar la misma, dos edecanes la alzaron hasta la
pista de baile y comenzaron a realizar la coreografia que habian preparado durante
semanas. Cuando la cancion se termind, Laura y sus edecanes quedaron como
congelados, comenzd una nueva cancién y su padre aparecié en medio de la pista, le hizo
una venia, le tomo la mano y se la beso, entonces Laura despertd del aparente
encantamiento y con una melodia suave, ellay su padre empezaron a bailar el vals, luego
bailo con su tio y finalmente con su novio; todos los invitados se pusieron de pie y le dieron
un gran aplauso, entonces ella miro todo cuanto estaba a su alrededor y se sinti6 feliz
porque todos sus amigos, compafieros de clase y familiares estaban alli compartiendo su
gran dia.

La noche avanzé entre abrazos de felicitacidn, baile con los amigos, risas, deliciosa comida
y bebidas. Lleg6 la hora de cantar el cumpleafos a la quinceafiera y partir la torta, todos
pasaron al jardin y Laura camino por una calle de honor que le prepararon sus edecanes,
al final de esta, estaban sus padres y ella se ubicé en medio de ellos, el disk J puso la
cancion de cumpleafios y de inmediato se encendieron los volcanes de poélvora que
estaban en el jardin y en medio de aquel bello espectaculo, Laura apago las quince velas
de la torta.

Luego todos pasaron de nuevo al salon para compartir la exquisita cena y comer la
deliciosa torta, bailaron otro buen rato y pasadas las dos de la mafiana la fiesta finalizo,
los invitados salieron felices del lugar y con el bello recuerdo que Laura habia escogido

para ellos en muestra de agradecimiento por acompafarla en este dia.
Actividad 1. Preguntas sobre el texto de la fiesta de quince afos.

1. ¢ Con que elementos estaba decorado el jardin? ¢Qué otros elementos hubiese

usado usted para decorarlo y como los hubiese dispuesto?

2. ¢, Qué tipo de alimentos ofrecieron en la fiesta?
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3. ¢, Qué dieron a los invitados como suvenir de la fiesta y que caracteristicas tenian

estos detalles?

4, ¢,Como imaginas la torta de cumpleafios de Laura? realiza una breve descripcion.

Actividad 2. Reconociendo caracteristicas de objetos tridimensionales reales y
patrones de variacion.
1. Observa las siguientes imagenes correspondientes a elementos decorativos de la

fiesta mencionados en el texto anterior y luego responde las preguntas propuestas:

a. ¢ Qué caracteristicas tienen en comun las bolas de discoteca, los llaveros y las

lamparas de papel? Escribelas y enuméralas.

b. ¢, Sabes a que objeto tridimensional corresponden los objetos de laimagen anterior?

Si lo sabes, ¢ Cual es?

2. Los llaveros que entregaron a los invitados como suvenir o recordatorio de la fiesta

tenian hermosos y diferentes disefios en su superficie, uno de ellos es el siguiente:
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a. Completa el disefio y explica ¢, Como lo completaste?

b. ¢Como estan organizados los triangulos dentro del disefio?

En la fiesta habia varias mesas dispuestas con pasa bocas, dulces, bebidas, postres y
deliciosos alimentos. A Daniela, una de las amigas de Laura, le llamo la atencién la mesa
donde estaban las tortas, los cupcakes y los vasos con unas deliciosas bebidas de vainilla,
ya que noto, que todos los alimentos dispuestos en esta mesa, tenian algo en comun entre
ellos, la misma forma.

3. Observa la imagen con mucha atencién y luego responde:

a. ¢Qué tienen en comun los las tortas, las galletas, los cupcakes y los vasos? Escribe y

enumera las caracteristicas que tienen en comun dichos objetos
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b. ¢Cuantos objetos de la anterior imagen, tienen la misma forma?
c. ¢Sabes a cual cuerpo geométrico corresponde dicha forma? En caso afirmativo,

¢, Cuél es el nombre del cuerpo geométrico?

Daniela no pudo aguantar el deseo de comer uno de los cupcakes, observo que estos
estaban dispuestos en fuentes, pero cada fuente se diferenciaba por los tipos de cupcakes

y la forma en que estaban organizados sobre estas.

4, Observa la siguiente fuente de cupcakes y responde:
Ble
-
s alas
|
i o | e
-
B Bl e
- -
a. ¢, Cuantos cupcakes deberia tener el platillo 6 y cuantos deberia tener el platillo 9?

¢ Como lo calculaste?

Platillo 6: Platillo 9:
Explicacion:
b. Completa la siguiente tabla
Platillo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Cantidad de cupcakes

C. Escribe como lograste saber el nimero de cupcakes de cada platillo.
d. ¢, Qué cantidad de cupcakes azules, rosa, verde y café habra en el platillo 10?
Rosa: Azules: Verde: Café:

Explica cémo lograste la respuesta:
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5. El padre y la madre de Laura querian una celebracion inolvidable, asi que para el

momento de cantar el cumpleafios a su hija decidieron que una manera muy especial seria
usando fuegos artificiales. Hablaron con los organizadores de la fiesta, para que estos

pidieran los permisos necesarios y seleccionaron unos volcanes pequefos y otros grandes

i%*‘;f'

i

a. Teniendo en cuenta la forma de los objetos de la imagen, enumera las caracteristicas

como los de la siguiente imagen:

que tienen estos objetos.

b. ¢Qué otros elementos de la vida cotidiana, tienen esta forma?

c. ;Sabes que nombre recibe el sdélido geométrico que tiene estas mismas
caracteristicas? ¢ Cual es?

6. Podria decirse que Laura y todos sus invitados quedaron deslumbrados con este
espectaculo de luces y fuego, pero los mas detallistas se sorprendieron a un mas por la
particular forma en que estaban organizados los volcanes en el jardin. La siguiente imagen,

es un diagrama que representa como estaban ordenados.

2 3 4 5 6 7
24,
o M o VA, o

a. Describe como estan ordenados los volcanes de pélvora
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b. ¢, Cuantos volcanes de pélvora deberia haber en la tercera posicion? ¢ Cuantos en

la quinta posicion? ¢ Cuantos en la séptima?

Tercera posicion:

Quinta posicion:

Séptima posicion:

C. ¢Como lo averiguaste? Explica claramente como hiciste para saber cuantos

volcanes debia haber en cada posicion.

d. Completa la siguiente tabla:
Posicion 1|1 2]3f[4]s 718 10 (1112 [13]14] 15
Cantidad de
volcanes

Actividad 3. Reconociendo y expresando regularidades.

La torta principal del cumpleafios de Laura, estaba formada por ocho tortas de diferente

tamafo. Para su elaboracion se usaron moldes como el de la imagen.

La siguiente tabla contiene informacion sobre los ocho moldes y las respectivas tortas que

se elaboraron usandolos

Molde Radio del Altura del Volumen del molde Masa de la Numgro de
molde(cm) molde (cm) (cm3) torta(g) porciones
1 4 4 201,0624 100,5312 1
2 8 4 804,2496 402,1248 4
3 12 4 1809,5616 904,7808
4 16 4 3216,9984 1608,4992 16
5 8
6 24 8 14476,4928 7238,2464 72
7 8 98
8 32 8 12867,9936
Observe la tabla y luego resuelva.
a. ¢Como varia el radio de un molde a otro?
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b. Complete en la anterior tabla la columna que contiene los radios de los moldes
c. Expliqgue de que depende el nUmero de porciones y escriba una expresion que permita

calcular el nimero de porciones de cualquier torta dentro de la secuencia de la tabla.

d. ¢ Cual seria el niumero de porciones correspondientes a la torta hecha con el tercer

molde?

e. Mira con atencion la informacion correspondiente a los moldes 1, 2, 3y 4.
f. ¢Qué cantidades varian de un molde a otro? ¢cuales cantidades permanecen

constantes?

g. ¢De qué cantidades depende el volumen de cada molde? Escriba una expresion que

permita calcular el volumen de cualquiera de los moldes de la tabla.

h. Complete en la anterior tabla la columna que corresponde al volumen de los moldes

i. Examina la informacion correspondiente a los moldes 5, 6, 7 y 8.

j- ¢Como se relaciona el volumen del molde con la masa de la torta? Explique y escriba
una expresion por medio de la cual pueda calcular la masa de cualquier torta dentro de

la secuencia de la tabla.

k. Complete en la tabla las columnas correspondientes a la masa y las porciones de la

torta.
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D. Anexo: Rubrica Pre Test

El siguiente es el conjunto de criterios que se establecieron y se usaron para evaluar el
nivel de desempefio de los estudiantes del grupo de control y del grupo experimental en el

pre test de rendimiento académico

INSTITUCION EDUCATIVA MONSENOR FRANCISCO CRISTOBAL TORO
“FORMANDO SERES HUMANOS EN LA CIENCIA, LA DIVERSIDAD Y LA EQUIDAD”

CREADA POR RESOLUCION DEPARTAMENTAL N° 16212 DEL 27 DE NOVIEMBRE DE 2002

Area; Matematicas Grado: Noveno

validos para encontrar el area de regiones planas y volumen de sélidos.

Rubrica para evaluar el nivel de desempefio de los estudiantes en el Post test

Estadndar bésico de competencias en matematicas relacionado: Generalizar procedimientos de célculo

Actividad # | Categoria Superior (4) Alto (3) Basico (2) Bajo (1)

1 1 | Competencia Identifica Identifica Identifica No identifica
interpretativa y | explicitamente explicitamen | algunos de | los elementos
propositiva los elementos | te los | los del texto, ni

del texto. elementos elementos realiza
Es creativo vy | del texto. del texto y | ninguna
realiza una | Es creativo, | trata de | propuesta.
descripcién clara | realiza una | elaborar una
de su propuesta. | descripcion propuesta.

de su

propuesta,

pero falta

claridad.

2 1 Reconocimiento | Compara y | Compara y | Compara y | Compara y
de objetos | establece establece establece establece
tridimensionales | semejanzas semejanzas | semejanzas | algunas
(esfera) entre las esferas | entre las | entre las | semejanzas

de las imagenes. | esferas de | esferas de | entre las
Identifica las las esferas de las
correctamente imagenes. imagenes. imagenes.
todas sus | Identifica Identifica Tiene
caracteristicas y | correctament | algunas de | dificultades
las describe en | e algunas de | sus para
forma clara y | sus caracteristic | identificar vy
precisa. caracteristic | as 'y las | describir sus
describe. caracteristicas
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Da el nombre

as y las

Desconoce

No diferencia

de patrones
graficos

grafica los
elementos que
permanecen
constantes y los
que varian.
Identifica

correctamente la
periodicidad con
que varian los
elementos y
completa en
forma  precisa
las partes vacias
del disefio.
Expresa en
forma apropiada
la regla o patron
de formacion del

la grafica los
elementos
que
permanecen
constantes y
los que
varian.
Identifica
correctament
e la
periodicidad
con que
varian los
elementos y
completa en
forma
precisa las
partes vacias

la gréafica los
elementos
que
permanecen
constantes y
los que
varian.
Identifica
correctament
e la
periodicidad
con que
varian los
elementos y
completa en
forma
precisa las
partes vacias

correcto a dicho | describe. el  nombre | entre cuerpos
objeto. Daelnombre | correcto de | geométricos y
correcto  a | dicho objeto. | figuras
dicho objeto. geométricas.
2 Reconocimiento | Distingue en la | Distingue en | Distingue en | No distingue

en la gréafica
los elementos
que
permanecen
constantes 'y
los que varian.
No identifica la
periodicidad
con que varian
los elementos
y completa en
forma
incorrecta las
partes vacias
del disefio.

No expresa la
regla o patrén
de formacion

objeto.

correcto  a
dicho objeto.

correcto de
dicho objeto.

mismo. del disefio. | del disefo. del mismo.
Expresa la | No expresa
regla o|la regla o
patron de | patrén de
formacion formacion
del mismo. del mismo.

3 Reconocimiento | Compara y | Compara y | Compara Yy | Compara y
de objetos | establece establece establece establece
tridimensionales | semejanzas semejanzas | semejanzas | algunas
(cilindro) entre los | entre los | entre los | semejanzas

cilindros de las | cilindros de | cilindros de | entre los
imagenes. las las cilindros de las
Identifica imagenes. imagenes. imagenes.
correctamente Identifica Identifica Tiene

todas sus | correctament | algunas de | dificultades
caracteristicas y | e algunas de | sus para

las describe en | sus caracteristic | identificar vy
forma clara y | caracteristic | as y las | describir sus
precisa. as y las | describe. caracteristicas
Da el nombre | describe. Desconoce No diferencia
correcto a dicho | Daelnombre | el  nombre | entre cuerpos

geomeétricos y
figuras
geomeétricas

4 Reconocimiento

de patrones
geométricos y
numericos

Identifica

apropiadamente
la  regularidad
con que cambia
el nucleo.
Expresa en
forma apropiada
la regla de
formacion de la
secuencia.

La registra
adecuadamente

Identifica
apropiadame
nte la
regularidad
con que
cambia el
nucleo.
Trata de
expresar la
regla de
formacion de
la secuencia.

Identifica que
hay un
cambio.
Trata de
expresar la
regla de
formacion de
la secuencia.
La registra
con graficos
o palabras.

No identifica
regularidades.
No trata de
expresar la

regla de
formacién de
la secuencia.

No trata de
registra  con
graficos o
palabras la
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apoyandose con | Extiende la | Extiende la | regla de
gréficos 0 | secuencia de | secuencia de | formacion.
palabras. forma forma No extiende la
Extiende la | correcta. incorrecta. secuencia.
secuencia  de | Predice en | Predice en | No predice los
forma correcta. forma forma nameros o]
Predice en | correcta incorrecta cantidades de
forma correcta | cada nimero | cada nimero | la sucesion.
cada numero de | de la | de la
la sucesion. sucesion y lo | sucesion.

Verifica la | registra
validez de Ila | adecuadame
regla nte
identificada. apoyandose
con gréficos
0 palabras.

2 Reconocimiento | Compara y | Compara y | Compara y | Compara y
de objetos | establece establece establece establece
tridimensionales | semejanzas semejanzas | semejanzas | algunas
(cono) entre los conos | entre los | entre los | semejanzas

de las imagenes. | conos de las | conos de las | entre los
Identifica imagenes. imagenes. conos de las
correctamente Identifica Identifica imagenes.
todas sus | correctament | algunas de | Tiene
caracteristicas y | e algunas de | sus dificultades
las describe en | sus caracteristic | para
forma clara vy | caracteristic | as y las | identificar vy
precisa. as y las | describe. describir  sus
Da el nombre | describe. Desconoce caracteristicas
correcto a dicho | Daelnombre | el nombre | .
objeto. correcto  a | correcto de | No diferencia
dicho objeto. | dicho objeto. | entre cuerpos
geomeétricos y
figuras
geométricas.

2 Reconocimiento | Identifica Identifica Identificaque | No identifica
de patrones | apropiadamente | apropiadame | hay un | regularidades.
geométricos y | la  regularidad | nte la | cambio. No trata de
numéricos con que cambia | regularidad Trata de | expresar la

el nudcleo. | con que | expresar la | regla de
Expresa en | cambia el | regla de | formacion de
forma apropiada | nucleo. formacion de | la secuencia.
la regla de | Trata de | lasecuencia. | .No trata de
formacion de la | expresar la | La registra | registra con
secuencia. regla de | con gréficos | graficos o]
La registra | formacion de | o palabras. palabras la
adecuadamente | la secuencia. | Completa la | regla de
apoyandose con | Completa la | secuencia de | formacion.
graficos 0 | secuencia de | forma No completa
palabras. forma incorrecta. la secuencia.
Completa la | correcta. Predice en | No predice los
secuencia  de | Predice en | forma nameros o]
forma correcta. forma incorrecta cantidades de
Predice en | correcta cada numero | la sucesion.
forma correcta | cada nimero | de la

cada nimero de | de la | sucesion.

la sucesion. sucesion y lo

Verifica la | registra

validez de Ila | adecuadame

nte
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regla apoyandose
identificada. con gréficos
0 palabras.

1 Reconocimiento | Describe Describe Describe No describe

2 de patrones vy | apropiadamente | apropiadame | apropiadame | como varian

3 proceso de | como varian las | nte como | nte como | las cantidades

generalizacion. cantidades de la | varian las | varian las | de la tabla.

tabla. cantidades cantidades No identifica la
Identifica de la tabla. de la tabla. relacion
correctamente la | Identifica Identifica en | existente
relacion correctament | forma entre los
existente entre | e la relacion | adecuada la | elementos vy
los elementos de | existente relacion valores de
la tabla. | entre los | existente esta.
Descubre la | elementos entre los | No completa
regla de | de la tabla. elementos la tabla, ni
formacion entre | Descubre la | de la tabla. | predice
los valores de la | regla de | Completa los | valores que
misma y lo | formacion valores de la | contindan la
expresa en | entre los | tabla. sucesion.
forma adecuada. | valores de la
Completa en | misma y lo
forma  precisa | expresa en

todos los valores
de la tabla y
predice
adecuadamente
los valores que
continuaran en
la sucesion.

forma
adecuada.
Completa en
forma
precisa los
valores de la
tabla.
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E. Anexo: Primera secuencia
didactica, parte 1

La siguiente es la parte 1 de la primera secuencia didactica que se disefid como parte de
las estrategias de ensefianza de los procedimientos de célculo para el volumen de los
cuerpos redondos y su generalizacion y que fue realizada por los estudiantes del grupo

experimental durante la intervencion didactica mediada por las TIC.

p s INSTITUCION EDUCATIVA MONSENOR FRANCISCO CRISTOBAL TORO
s 3 “FORMANDO SERES HUMANOS EN LA CIENCIA, LA DIVERSIDAD Y LA EQUIDAD”
%;é% CREADA POR RESOLUCION DEPARTAMENTAL N° 16212 DEL 27 DE NOVIEMBRE DE 2002
“Co, o
Area: Matematicas Grado: Noveno Tipo de guia: Practica #1 Parte 1
Fecha: Grupo: 1
Objetivos:
1. Reconocer de forma visual patrones repetitivos y geométricos involucrados en

disefios artisticos y en la organizacién de objetos tridimensionales.
2. Identificar las caracteristicas de la esfera, escribirlas y establecer semejanzas y

diferencias con otros cuerpos redondos.

Estandar relacionado: Generalizo procedimientos de calculo validos para encontrar el
area de regiones planas y el volumen de sélidos.

Nombres y apellidos de los estudiantes:

Instrucciones generales

Tiempo estimado para la realizaciéon: 180 minutos Forma de trabajo: en parejas
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Materiales para la realizacion: lapiz, borrador, doce lapices de colores diferentes, bola de
cristal, pelota de pin pon, un lapiz nuevo sin punta, un barrilete(dulce), un frasco de vinilo,

una burbuja de chocolate y gorro de pifiata

Actividad 1 Los llaveros de cristal y los patrones repetitivos

En la fiesta de Laura entregaron a los invitados como recordatorio o suvenir, hermosos
llaveros de cristal. En total eran diez disefios diferentes, con bellos colores y figuras sobre
la superficie.

1. La profesora te acaba de entregar una bola de cristal, cuya forma es muy similar a
la forma que tenian las los llaveros de la fiesta de Laura (se parecen en la forma, mas no
en el color, ni los disefos). ¢ Qué otros objetos conoces tu, que tengan la misma forma de

la bola de cristal? Menciona al menos cinco de ellos y dibdjalos.

2. ¢, Qué caracteristicas asociadas a su forma, tienen en comun la bola de cristal que

te dieron, los objetos que dibujaste y los llaveros que dieron en la fiesta? Escribelas.

3. Recuerda que los llaveros tenian hermosos disefios sobre la superficie. Uno de los

diez disefos era igual al que se presenta en la siguiente imagen.
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Visualiza el disefio y luego responde las siguientes preguntas:

a. ¢ Qué es constante en el disefio?
b. ¢,Qué varia en el disefio? ¢ cémo esta variando?
4, Entre los llaveros que entregaron a los padres de Laura para dar como recordatorio

de la fiesta, habia algunos defectuosos, ya que los disefios sobre su superficie, estaban
incompletos. A continuacién encontraras las imagenes correspondientes a dos de los
disefios incompletos, obsérvalas bien e identifica las figuras que componen el patrén y la
forma como estan organizadas, luego completa cada disefio siguiendo el patrén que
identificaste.

%'\ 7,
IO

ZANVZAN ¢ YYF
=\zp=
DISENO A DISENO B
a. ¢,Como completaste el disefio A? Explica como estan organizadas las figuras que
componen este disefio
b. ¢,Cémo completaste el disefio B? Explica como estan organizadas las figuras que

componen este disefio
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Actividad 2. Los bombones de dulce y los patrones geométricos.
En una de las mesas de la fiesta habia deliciosos bombones de dulce, masmelo y

chocolate, dispuestos en platos de icopor, para que pudieran sostenerse mejor.

‘q)?q)r'\
PR S
169 - Fals
a0 EXA A
S )5 AN T
oTe ole AR g
2 ¢ #\,! br L
JH s
POSICION 1 2 3 4 5
CANTIDAD
NUMERICA — — - - -
1. Observa los anteriores platos con bombones
a. Dibuja los bombones que corresponden a los platos 4,6 y 7
b. Asigna una cantidad numérica (sobre las lineas que hay debajo de la posicién en

la anterior grafica) que represente los bombones de cada una de las posiciones, ten en

cuenta los bombones de las posiciones 4,6 y 7

C. ¢, Qué cantidad numérica representaria el nUmero de bombones en el plato de la
posicion 12? ¢,Como lo hallaste?

d. ¢,Como cambia la cantidad o niumero de bombones de los platos anteriores?

e. ¢, Qué relacion encuentras entre los bombones de los platos 1, 2,3 y 4?

Actividad 3. Identificando semejanzas y diferencias entre objetos tridimensionales.
Socializando resultados y construyendo ideas entre compafieros.
La profesora te acaba de entregar una pelota de pin pon, una bola de cristal, un lapiz

nuevo, un barrilete (dulce), un frasco de vinilo, una burbuja de chocolate y gorro de pifiata
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1. Dibuja los objetos que te acaban de entregar y escribe debajo de cada uno su
nombre
2. De acuerdo con su forma agrapalos en conjuntos y representa cada conjunto de

manera grafica

3. Dale un nombre a cada conjunto y luego escribe las semejanzas entre los

elementos de cada conjunto.

Semejanzas entre los elementos del conjunto
Semejanzas entre los elementos del conjunto
Semejanzas entre los elementos del conjunto
4. Ahora observa cada conjunto, comparalos con los demas conjuntos y escribe las

diferencias que encuentras entre estos.

Diferencias entre el conjunto y el conjunto
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Diferencias entre el conjunto y el conjunto
Diferencias entre el conjunto y el conjunto
5. Ahora socializa con otras dos parejas las respuestas del numeral anterior y
responde:
a. En el literal b de la pregunta 1, ¢todos agruparon de la misma manera los objetos?

En caso afirmativo, explica que tuvo en cuenta cada pareja al formar los grupos o
conjuntos. Si alguna pareja los agrupo de manera diferente ¢ Cémo los agruparon? ¢Qué

tuvieron en cuenta para hacerlo?

b. En caso de que todos no hayan elegido una Unica manera de agrupar, decidan una

Gnica manera de hacerlo y expliqguen porque eligieron esa manera

C. SAlguna de las personas sabe como se llama el solido o cuerpo geométrico que
tiene la misma forma de las pelotas de pin pon? En caso afirmativo, ¢ cual es el nombre de
dicho solido o] cuerpo

geométrico?

Actividad 4. Disefiando bolas decorativas con patrones

Los amigos de Laura imaginaron, como habrian quedado los arboles del jardin, si de
estos hubiesen colgado hermosas bolas o esferas decorativas hechas de icopor y
adornadas con bellos patrones de colores disefiados por ellos.

1. Disefia tu propia bola o esfera decorativa (usa minimo 3 colores o materiales
diferentes en el disefio) Recuerda que se debe conservar un patrén de comportamiento.

a. ¢, Qué tuviste en cuenta para formar la secuencia?
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b. Dibuja la secuencia que disefaste.

2. Segun lo trabajado hasta ahora, responde: ¢ Qué es una secuencia y qué

elementos se deben tener en cuenta en el momento de disefiar una secuencia o de

completarla?

F. Anexo: Primera secuencia didactica,
parte 2

La siguiente es la parte 2 de la primera secuencia didactica que se disefié como parte de
las estrategias de ensefianza de los procedimientos de célculo para el volumen de los
cuerpos redondos y su generalizaciéon y que fue realizada por los estudiantes del grupo

experimental durante la intervencion didactica mediada por las TIC.

é s INSTITUCION EDUCATIVA MONSENOR FRANCISCO CRISTOBAL TORO
s vy, § “FORMANDO SERES HUMANOS EN LA CIENCIA, LA DIVERSIDAD Y LA EQUIDAD’
%;é,"v',gﬁ, CREADA POR RESOLUCION DEPARTAMENTAL N° 16212 DEL 27 DE NOVIEMBRE DE 2002
“Co, R’
Area: Mateméticas Grado: Noveno Tipo de guia: Practica #1 Parte 2

Fecha: Grupo: 1
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Objetivos:
1. Reconocer de forma visual patrones de recurrencia y numéricos involucrados en la

organizacion de objetos tridimensionales.

2. Identificar las caracteristicas del cono, escribirlas y establecer semejanzas y
diferencias con otros cuerpos redondos.

3. Identificar las caracteristicas del cilindro, escribirlas y establecer semejanzas y

diferencias con la esfera y el cono.

Estandar relacionado: Generalizo procedimientos de calculo validos para encontrar el

area de regiones planas y el volumen de sélidos.

Nombres y apellidos de los estudiantes:

Instrucciones generales

Tiempo estimado para la realizacién: 180 minutos Forma de trabajo: en parejas
Materiales para la realizacion: 1apiz, borrador, doce lapices de colores diferentes, pelota de
pin pon, un lapiz nuevo sin punta, una tiza nueva, una bola de chocolate, dulce de chocolate

con forma de cono y un sombrero de fiesta.

Actividad 1. ldentificando semejanzas y diferencias entre cuerpos redondos.

La profesora te entregara un dulce de chocolate, un sombrero de fiesta, una pelota de pin

pon, una bola de chocolate, una tiza nueva y un lapiz nuevo (sin punta).

1 De acuerdo con su forma agrapalos en conjuntos y representa cada conjunto de
manera grafica y dale un nombre a cada uno (escribe debajo de cada objeto su
nombre).

2 Escribe las semejanzas entre los elementos de cada conjunto.

Conjunto

Elementos

Caracteristicas

(semejanzas entre

los elementos)
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1. Ahora compara cada conjunto de acuerdo con su forma y encuentra las diferencias y

semejanzas entre los conjuntos.

a. Diferencias entre el conjunto

y

el conjunto

Diferencias entre el conjunto

y el conjunto

Diferencias entre el conjunto

y el conjunto

Semejanzas entre el conjunto

y el conjunto

Semejanzas entre el conjunto

y el conjunto

Semejanzas entre el conjunto

y el conjunto

b. Semejanzas entre los tres conjuntos

2. ¢ Qué nombre recibe el sélido geométrico que tiene la misma forma de los dulces

de chocolate que te dio la profesora, los conos de chocolate con crema y las sombrillas de

papel de esta imagen?
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3. ¢, Qué nombre recibe el solido geométrico que tiene la misma forma de los lapices

de colores, las tizas y la torta de la siguiente imagen?

) ol
S al-
g‘ !g w

Actividad 2. Las sombrillas decorativas y los patrones de recurrencia

Todos los vasos y copas estaban adornadas con unas delicadas sombrillas de papel, que
a su vez servian como mezcladores para las bebidas.

Dos primitas de Laura a las que les gustaron mucho estas sombrillas, empezaron a
recolectarlas, y conforme las fueron recogiendo, las llevaron al jardin y las organizaron

sobre la hierba en pequefios grupos estableciendo una secuencia.

Observa la siguiente imagen, que muestra parte la secuencia y luego resuelve la actividad

propuesta:
s A 2
aOH B VN
OH B
PN
1 3
A
o
VN
H B
QD H

(i3]
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a. Dibuja las sombrillas que corresponden a los posiciones 3,5y 7, siguiendo la secuencia
gue las nifias disefaron.

¢, Qué permanece constante en cada posicién?

¢, Qué varia en cada posicion? ¢ Como varia?

¢, Qué cantidad numérica representaria el niumero de sombrillas de la posicion 15?

® oo o

¢, Como lo hallaste?

Actividad 3. Los conos de chocolate con cremay los patrones numéricos

3§ Durante la cena de la fiesta los meseros ofrecieron a los invitados
deliciosos conos de chocolate con crema como los de esta
imagen.Cuando los doce meseros salieron de la cocina con los

conos, lo hicieron uno tras otro, llevando una cantidad especifica

de conos como se muestra en la siguiente tabla Posicion

Pos_|C|on (Orden de 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
salida del mesero)
Cantidad de conos en 1 3 6 21 28 78
la bandeja

Completa en la tabla anterior, las cantidades de conos que faltan.

1. ¢,Cuantos conos llevaba en su bandeja el cuarto mesero?

2. ¢,Cémo averiguaste la cantidad de conos de la posicién?

3. ¢, Cuantos conos llevaba en su bandeja el quinto mesero?

4. ¢, COmo averiguaste la cantidad de conos de la posicion 5?

5. ¢, Se puede decir que hay una manera de calcular las cantidades de conos de cada

posicion?__ Justifica tu respuesta, escribiendo la manera de hacerlo.
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G. Anexo: Primera secuencia
didactica, parte 3

La siguiente es la parte 3 de la primera secuencia didactica que se disefié como parte de
las estrategias de ensefianza de los procedimientos de célculo para el volumen de los
cuerpos redondos y su generalizacion y que fue realizada por los estudiantes del grupo

experimental durante la intervencion didactica mediada por las TIC.

é s INSTITUCION EDUCATIVA MONSENOR FRANCISCO CRISTOBAL TORO
& 3 “FORMANDO SERES HUMANOS EN LA CIENCIA, LA DIVERSIDAD Y LA EQUIDAD"
%;;"W;; CREADA POR RESOLUCION DEPARTAMENTAL N° 16212 DEL 27 DE NOVIEMBRE DE 2002
“Co, cr’
Area: Mateméticas Grado: Noveno Tipo de guia: Practica#1 Parte 3
Fecha: Grupo: 1

Objetivo: Reconocer patrones de variacion entre variables
Estandar relacionado: Generalizo procedimientos de céalculo validos para encontrar el

area de regiones planas y el volumen de sélidos.

Nombres y apellidos de los estudiantes:

Instrucciones generales
Tiempo estimado para la realizacién: 180 minutos Forma de trabajo: en parejas

Materiales para la realizacion: lapiz, borrador y calculadora.

Actividad 1. Las tortas de la fiesta, ©patrones y funciones.
En la fiesta de Laura se hicieron 4 tortas: la torta principal de bizcocho negro, compuesta

por ocho pisos que son equivalentes a ocho tortas sobrepuestas (es decir una sobre otra);
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una torta sencilla con sabor vainilla de un solo piso, otra torta con sabor a coco, compuesta
por dos pisos que son equivalentes a dos tortas sobrepuestas y por uUltimo una torta con
sabor a chocolate, compuesta por tres pisos que son equivalentes a tres tortas
sobrepuestas. Las tortas tenian diferente tamafio y decoracion, pero tenian la misma

forma. .

1. Para hacer cada una de las seis tortas de la imagen anterior se usaron basicamente
estos ingredientes: harina, huevos, azlcar, esencia del sabor deseado para la torta, leche,
mantequilla, nueces, almendras en trozos. En la siguiente tabla se encuentra la informacion
correspondiente a la masa de cada una estas, y algunos datos sobre la cantidad de harina,
nueces, almendras, leche y mantequilla que se usé para su elaboracién, observa bien la

informacion de la tabla, analiza y luego resuelve:

Torta | Masa (Q) harina () Nueces y almendras(g) leche (I) | Mantequilla(lb)
1 800 120 400 1,6
2 1000
3 1600 1,6
4 300 1000 2 4
5 2400 24
6 3000 450 1500 6
a. Completa la tabla anterior
b. ¢ Qué pasa con la cantidad de harina, nueces y almendras, leche y mantequilla a

medida que aumenta la masa?

C. ¢cCuantos litros de leche se necesitaron para hacer la torta de 800

gramos? ¢y cuantos litros para hacer la de 3000

gramos? Justifica tu respuesta.
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d. ¢, Cuéntas libras de mantequilla se necesitaron para hacer la torta de 1600 gramos?

¢ Y cuantas libras para hacer la de 2400 gramos? Explica como hallaste la solucién

e. ¢ Cuantos gramos de harina se necesitaron para hacer la torta de 1600 gramos? ¢y

cuantos gramos para hacer la de 2400 gramos? Argumenta tu respuesta

2. En el momento en que la madre de Laura pregunto a la organizadora de la fiesta
de que dependia el costo de las tortas adicionales al pastel de cumpleafios, esta le explico
que dependia de la cantidad de masa, es decir, de los gramos de la torta y de la medida
del radio de la circunferencia de las bases que ella ya habia seleccionado, en otras
palabras del tamafio de la base. Entonces le pidié a su secretaria que le imprimiera la tabla
con la informacion correspondiente al costo y la masa en kilogramos de cada torta y se la
entregara a la sefiora con los demas documentos y papeles de la fiesta. Esta fue la tabla

gue la secretaria incluyé en la carpeta:

Torta Radio de la base (cm) Masa (kg) Costo (pesos)
1 8 0,8
2 10 1,0 $ 25.000
3 16 1,6
4 2,0 $ 50.000
5 24 $ 60.000
6 $ 75.000

a. Observa que faltan varios datos en la anterior tabla y completa la tabla
b. ¢ Como operacion usaste para encontrar el valor del radio que falta? ¢Qué
operacién usaste para encontrar los valores de la columna de la masa?, ¢, Cual operacion

usaste para hallar los costos que faltan?

C. ¢, Cudl seria la masa en kilogramos y el costo en pesos de una torta cuyo radio mide

40 cm? Justifique su respuesta.
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d. ¢, Cudl seria la medida del radio en centimetros de una torta cuya masa es de 0,75

kg? y ¢ Cudl seria su costo en pesos? Justifica tu respuesta
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H. Anexo: Segunda secuencia
didactica, parte 1

La siguiente es la parte 1 de la segunda secuencia didactica que se disefié como parte de
las estrategias de ensefianza de los procedimientos de calculo para el volumen de los
cuerpos redondos y su generalizacion y que fue realizada por los estudiantes del grupo

experimental durante la intervencion didactica mediada por las TIC.

INSTITUCION EDUCATIVA MONSERNOR FRANCISCO CRISTOBAL TORO
“FORMANDO SERES HUMANOS EN LA CIENCIA, LA DIVERSIDAD Y LA EQUIDAD”
CREADA POR RESOLUCION DEPARTAMENTAL N° 16212 DEL 27 DE NOVIEMBRE DE 2002

Area: Mateméticas Grado: Noveno Tipo de guia: Practica #2 Parte 1

Fecha: Grupo: 1

Objetivo: Reconocer patrones de variacion entre variables

Estandar relacionado: Generalizo procedimientos de calculo validos para encontrar el
area de regiones planas y el volumen de sélidos.

Nombres y apellidos de los estudiantes:

Instrucciones generales
Tiempo estimado para la realizacién: 80 minutos Forma de trabajo: en parejas
Materiales para la realizacion: lapiz, borrador, calculadora, computador con conexién a

internet, herramienta tecnoldgica.
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El paseo de fin de afio.
La fiesta de quince afios de Laura, ya es historia; ahora todos estan concentrados en
entregar los planes de mejoramiento, los Ultimos trabajos del cuarto periodo, presentar las

evaluaciones finales y el paseo de fin de afio

Los compafieros del grupo de Laura y de otro noveno, organizaron juntos su paseo y para
este dia han seleccionado un hermoso lugar que cuenta con varias piscinas, cancha de
microfutbol, cancha de baloncesto, cancha de voleibol, amplias zonas verdes, kioscos,

restaurante y cdmodas hamacas.

El tiempo ha transcurrido rapidamente y los dias de clase han quedado atras, hoy es dia
de sol, juegos, risas, piscina, hacer pereza y comer rico, hoy es dia de paseo. Al llegar al
lugar, profes y estudiantes bajan rapidamente del bus, estdn ansiosos y no quieren
desaprovechar ni un solo instante; se dirigen a la entrada, se registran uno a uno y un guia
los invita a ingresar a un auditorio para darles una informaciéon general sobre los horario
del restaurante, horario de actividades, el uso de las piscinas, el préstamo de material
como balones y hamacas, ademas de indicarles que hacer y cémo actuar en caso de

emergencias o algin accidente en el lugar.

Una vez termina de dar todas las orientaciones sobre las reglas y servicios del lugar,
procede a hablar de los horarios del dia; les indica que a partir de este momento las
piscinas y demas servicios del lugar estan a su disposicién, sin embargo sera por un
periodo de dos horas, ya que, pasado este tiempo se les espera en el restaurante para
compartir un delicioso refrigerio. Después del refrigerio se realizaran unos juegos mdultiples
organizados y dirigidos por los recreacionistas del lugar, una vez finalizados estos, se
reestableceran los servicios huevamente por dos horas y luego se servira el almuerzo, y
pasada una hora, después de que todos hayan almorzado, nuevamente se abriran las
piscinas, las canchas y se les prestaran los balones para jugar el resto de la tarde hasta

las seis y media que deberan salir del lugar, pues a esta hora se cierra el establecimiento.

Actividad 1. Piscinas, volumen y relacion entre variables.

Mateo y Juan Diego caminan por el lugar observando las piscinas, se dan cuenta que el
establecimiento tiene seis y todas con forma de cilindro circular recto, pero se diferencian
en su tamafno especialmente en su profundidad. Mateo y Juan Diego, se preguntan cual

serd el volumen de agua maximo que puede contener cada una de estas, el administrador
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del lugar que habia escuchado su conversacion, se ofrece a ayudarlas un poco con su
inquietud, les dice que tiene una tabla con el radio, la profundidad y el volumen de tres de
las piscinas, pero de las otras tres solo tiene algunos datos. Los chicos le dicen que era
solo una inquietud gque no se preocupe, pero este insiste y los reta diciéndoles: Si
completan bien los datos que faltan a la tabla y explican la manera de hallar el volumen de
agua maximo que puede contener cualquier recipiente con forma de cilindro circular recto,
les daré cuatro pases de dia de sol a cada uno de ustedes, para que regresen otro dia con
su familia 0 amigos, con esa propuesta tan interesante, Mateo y Juan Diego no pudieron

negarse a resolver la situacion. La siguiente es la tabla que les entrego el administrador

del lugar:
Piscina Radio (m) Profundidad (m) Volumen (m3)
1 10 1,0 314,160
2 10 2,0 628,320
3 10 3,0 942,480
4 10 15
5 1,5 1884,960
6 30 4241,160
1. Ayuda a Mateo y Juan Diego a completar la anterior tabla, haciendo uso del

software que tienes a tu disposicion.

2. Observa la tabla y responde:
a. ¢, Cémo son los radios de las piscinas 1, 2y 3?
b. Si dejas el radio constante ¢Cémo varia el volumen de cada piscina a medida

cambia la altura?

C. Si el radio permanece constante y la altura se duplica con respecto a la altura de la
primera piscina éen qué proporcion cambia el volumen?
d. Si el radio permanece constante y la altura se triplica con respecto a la altura de la

primera piscina ¢,en qué proporcién cambia el volumen?
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e. Si el radio permanece constante y la altura se quintuplicara con respecto a la altura

de la primera piscina ¢en qué proporcion cambiaria el volumen?

3. ¢, Crees que exista una relacién entre la altura de la piscina y el volumen de la
misma? Justifica tu respuesta.
4, Mateo y Juan Diego elaboraron la siguiente grafica de volumen contra altura,

usando los valores de altura y volumen correspondientes a las piscinas 1, 2 y 3 de la

anterior tabla.

Volumen vs. Altura

900
750
600
450
300
150

Volumen de
las piscinas en m 3
o

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

Alturaenm

a. En caso de que exista una relacion, ¢Queé tipo de relacion hay entre el volumeny

la altura? Justifica tu respuesta.

b. Siendo el volumen y la altura, variables que se relacionan, ¢Cuél de ellas es la

variable dependiente? ¢Cudl la variable independiente? Justifica tu respuesta.

C. De acuerdo con la anterior gréafica ¢ Cudl seria el volumen aproximado de una
piscina con forma de cilindro circular recto con una altura de 2,5 metros y radio de 10

metros?
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5. Responde de acuerdo con la anterior tabla:
a. ¢,Como son las alturas de las piscinas 4,5y 6?
b. Si dejas la altura constante ¢Como varia el volumen de cada piscina a medida

cambia el radio?

C. Si la altura permanece constante y el radio se duplica con respecto al radio de la
primera piscina jen qué proporcion cambia el volumen?
d. Si la altura permanece constante y el radio se triplica con respecto al radio de la

primera piscina ¢,en qué proporciéon cambia el volumen?

e. Si la altura permanece constante y el radio se hiciera diez veces mayor que el radio

de la primera piscina ¢.en qué proporcion cambia el volumen?

f. ¢, Crees que exista una relaciéon entre el radio de la piscina y el volumen de la

misma? Justifica tu respuesta

6. Laura y Manuel decidieron ayudar a Mateo y Juan Diego en la solucion del
problema, elaborando la siguiente grafica de volumen contra radio, usando los valores

correspondientes a las piscinas 4,5y 6 de la anterior tabla.

Volumen vs Radio

™ 4000,00 (0]
€ 350000
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a. En caso de que exista una relacién, ¢Qué tipo de relacion hay entre el volumen y

el radio? Justifica tu respuesta.

b. Siendo el volumen vy el radio, variables que se relacionan, ¢Cual de ellas es la

variable dependiente? ¢Cuél la variable independiente? Justifica tu respuesta.

C. De acuerdo con la anterior grafica ¢ Cual seria el volumen aproximado de una
piscina con forma de cilindro circular recto con un radio de 26 metros y altura de 1,5

metros?

7. Teniendo en cuenta el analisis y los resultados que obtuviste en los anteriores

numerales resuelve las siguientes situaciones:

a. ¢De qué variables depende el volumen de un
cilindro?

b. Describe como calcularias el volumen de un cilindro usando su radio y altura:

C. Teniendo en cuenta la descripcion que hiciste en el literal anterior, escribe una

ecuacion que relacione el radio, la altura y el volumen. Recuerda que esta ecuacion debe

permitir hallar el volumen de cualquier cilindro circular recto:

En la siguiente tabla escribe tres alturas y tres radios diferentes a los de la anterior tabla
(Eligelos a tu gusto, con la Unica condicion de que sean valores enteros entre 1 y 200).
Usando la ecuacion que tu escribiste en el numeral anterior, calcula el volumen de cada

cilindro:

Cilindro Radio Altura Volumen calculado con tu ecuaciéon
1
2
3




Intervencién didactica mediada por las TIC para la generalizacion del volumen de los cuerpos redondos en
118 grado noveno. Estudio de caso en la Institucion Educativa Monsefior Francisco Cristobal del municipio de
Medellin.

d. Usando el software, halla el volumen de cada uno de los anteriores cilindros y

registra la informacion que se te solicita en la siguiente tabla:

Cilindro Radio Altura Volumen calculado con Volumen calculado con
tu ecuacion el software
1
2
3
e. Los valores obtenidos usando la ecuacién gque tu propusiste y los valores obtenidos

usando el software ¢son muy similares? ¢Qué crees que significa que los valores

obtenidos sean muy similares? En caso de que sean muy diferentes, ¢ Qué significa esto?

f. ¢Seria til a Mateo y Juan Diego tu ecuacion, para ganar el reto que les propuso el

administrador? Justifica tu respuesta.
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l. Anexo: Segunda secuencia didactica,
parte 2

La siguiente es la parte 2 de la segunda secuencia didactica que se disefid como parte de
las estrategias de ensefianza de los procedimientos de célculo para el volumen de los
cuerpos redondos y su generalizacion y que fue realizada por los estudiantes del grupo

experimental durante la intervencion didactica mediada por las TIC.

< INSTITUCION EDUCATIVA MONSENOR FRANCISCO CRISTOBAL TORO
e 3
g o 3 “FORMANDO SERES HUMANOS EN LA CIENCIA, LA DIVERSIDAD Y LA EQUIDAD”
g CREADA POR RESOLUCION DEPARTAMENTAL N° 16212 DEL 27 DE NOVIEMBRE DE 2002
Area: Matematicas Grado: Noveno Tipo de guia: Practica # 2 Parte 2
Fecha: Grupo: 1

Objetivo: Reconocer patrones de variacion entre variables
Estandar relacionado: Generalizo procedimientos de calculo validos para encontrar el
area de regiones planas y el volumen de sélidos.

Nombres y apellidos de los estudiantes:

Instrucciones generales
Tiempo estimado para la realizacién: 120 minutos Forma de trabajo: en parejas
Materiales para la realizacion: lapiz, borrador, calculadora, computador con conexién a

internet, herramienta tecnoldgica.
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Actividad 2. Conos, volumen y relacion entre variables.

El tiempo pasa rapido cuando uno se divierte, las
dos primeras horas del paseo ya terminaron y es

hora de pasar al restaurante para compartir el

refrigerio, se trata de un helado. Hay diez
sabores de crema (Brownie, pistacho, tiramisd, mora, oreo, fresa, macadamia, café moca,
chocolate y vainilla), y cinco tamafios de conos diferentes para elegir y armar con estas
opciones la que mas le agrade a cada uno. La siguiente tabla muestra algunos datos del

radio, la altura y el volumen de los seis conos que se acaban de mencionar:

Conos | Radio (mm) Altura Volumen (mm3) Volumen (mm3)
1 50 100 83333,3 1 261800
2 50 150 125000,0 392700
3 50 200
4 60 240000,0 753984
5 200 326666,7 © 1026256

1. Completa la anterior tabla haciendo uso del software que tienes a tu disposicion.
2. Observa la tabla y responde:

a. ¢,Como son los radios de los conos 1, 2y 3?

b. Si dejas el radio constante ¢ Como varia el volumen de cada cono a medida cambia
la altura?

C. Si el radio permanece constante y la altura se duplica con respecto a la altura del
primer cono jen qué proporcion cambia el volumen?
d. Si el radio permanece constante y la altura se hiciera diez veces mas pequefia con

respecto a la altura del primer cono ¢en qué proporcién cambiaria el volumen?

3. La siguiente gréafica de volumen contra altura la elaboraron Alan y Angie, usando

los valores de altura y volumen correspondientes a los conos 1, 2 y 3 de la anterior tabla.
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Volumen del cono vs Altura del cono
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£
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E Altura del cono mm
a. ¢ Crees que exista una relacion entre la altura del cono y el volumen del mismo?

Justifica tu respuesta.

b. Siendo el volumen y la altura, variables que se relacionan, ¢Cuél de ellas es la

variable dependiente? ¢Cudl la variable independiente? Justifica tu respuesta.

4. Responde de acuerdo con la anterior tabla:

a. ¢, Como son las alturas de los conos 3, 4y 5?

b. Sidejas la altura constante ¢ Como varia el volumen de cada cono a medida cambia
el radio?

C. Si la altura permanece constante y el radio se aumenta en 10 mm con respecto al

radio del primer cono ¢en qué  proporcion cambia el  volumen?

d. Si la altura permanece constante y el radio se aumenta en 20 mm con respecto al

radio del primer cono ¢.en qué proporcion cambia el volumen?

e. Si la altura permanece constante y el radio se aumenta en 30 mm con respecto al

radio del primer cono ¢en qué proporcién cambia el volumen?
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5. Freddy y José Manuel, elaboraron la grafica de volumen contra radio, usando los
valores correspondientes a los conos 3, 4 y 5 de la anterior tabla, con el propésito de
observar que tipo de relacién hay entre ambas variables. Esta fue la grafica que ellos

realizaron:

"‘E Volumen del cono vs radio del cono
c
¢ £ 1500000
=2 C
s 8 1000000
< 500000
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Radio del cono en mm
a. ¢, Qué tipo de relacion hay entre el volumen y el radio del cono? Justifica tu
respuesta.
b. Siendo el volumen vy el radio, variables que se relacionan, ¢Cual de ellas es la

variable dependiente? ¢ Cudl la variable independiente? Justifica tu respuesta.

6. Teniendo en cuenta el analisis y los resultados que obtuviste en los anteriores

numerales resuelve las siguientes situaciones:

a. ¢De qué variables depende el volumen de un
cono?

b. Describe como calcularias el volumen de un cono usando su radio y su altura:

7. Teniendo en cuenta la descripcion que hiciste en el literal anterior, escribe una

ecuacion que relacione el radio, la altura y el volumen de un cono. Recuerda que esta

ecuacion debe permitir hallar el volumen de cualquier cono:



Anexos 123

a. En la siguiente tabla escribe tres alturas y tres radios diferentes a los de la anterior
tabla (Eligelos a tu gusto, con la Unica condicion de que sean valores enteros entre 1y 10).

Usando la ecuacion que ta escribiste en el numeral anterior, calcula el volumen de cada

cono:
Cono Radio Altura Ecuacién tuya Volumen calculado con tu ecuacién
1
2
b. Usando el software, halla el volumen de cada uno de los anteriores conos y registra
la informacion que se te solicita en la siguiente tabla:
Cono Radio Altura Volumen calculado con tu Volumen calculado con
ecuacion el software
1
2
C. Los valores obtenidos usando la ecuacion que tu propusiste y los valores obtenidos

usando el software ¢son muy similares? ¢Qué crees que significa que los valores

obtenidos sean muy similares? En caso de que sean muy diferentes, ¢ Qué significa esto?

Actividad 3. Pelotas, volumen y relacidn entre variables.

Despues del refrigerio Elkin, Sara, Camila y
Juan Manuel solicitaron la pelota de ping

pong y las raquetas para jugar tenis de mesa.

Alan, Daniel, Carrasco y la profesora Marcela
pidieron el balon de baloncesto y organizaron
una partido de dos contra dos; Valeria, Daniela, Laura, Cristina se llevaron la pelota de
playa para jugar dentro de la piscina; Yerson, los mellizos, Juan M, Manuel, Mauricio y
otros comparieros, pidieron la pelota de microfutbol y organizaron un partido contra los
comparnieros del otro noveno. Carolina, Luisa, Tatiana y Valentina se llevaron la pelota de
voleibol para jugar en la manga Yy otros jovenes de ambos novenos se fueron a jugar
mosquita en la piscina con la pelota de corazoncitos. La siguiente tabla muestra algunos

datos del radio y el volumen de las pelotas o balones mencionados:
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Pelotas Radio (cm) Volumen (cm3) Volumen (cm?)
Ping pong 2 10,6667 33,5104
Microfutbol 10 1333,3333 4188,8000
Voleibol 11 5575,2928
Pelota normal 12 2027,8333
Baloncesto 2929,3333 9202,7936
Pelota de playa 4500,0000 14137,2000
1. Completa la anterior tabla haciendo uso del software que tienes a tu disposicion.
2. Observa la tabla y responde:
a. Si el radio aumenta, ¢el volumen aumenta o  disminuye?
b. Si el volumen varia al cambiar el radio, ¢ Significa que hay una relacion entre el

volumen y el radio?

C. ¢ El cambio en el volumen, se da en la misma proporcién en que varia el radio, es

decir, si el radio se duplica, el volumen también se duplica? Justifique su respuesta.

3. Teniendo en cuenta el analisis y los resultados que obtuviste en los anteriores

numerales resuelve las siguientes situaciones:

a. ¢De qué variables depende el volumen de una
esfera?

b. Describe como calcularias el volumen de una esfera usando su radio,

C. Teniendo en cuenta la descripcion que hiciste en el literal anterior, escribe una

ecuacion que relacione el radio y el volumen de la esfera. Recuerda que esta ecuacion

debe permitir hallar el volumen de cualquier esfera.
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d. En la siguiente tabla escribe tres radios diferentes a los de la anterior tabla (Eligelos
a tu gusto, con la Unica condicion de que sean valores enteros entre 1 y 10). Usando la

ecuacion que tu escribiste en el numeral anterior, calcula el volumen de cada esfera:

Esfera | Radio Ecuacion tuya Volumen calculado con tu ecuacion
1
2
3
e. Usando el software, halla el volumen de cada uno de las anteriores esferas y
registra la informacion que se te solicita en la siguiente tabla:
Esfera Radio Volumen calculado con tu Volumen calculado con el
ecuacion software
1
2
3
f. Los valores obtenidos usando la ecuacién que tu propusiste y los valores obtenidos

usando el software ¢son muy similares? ¢Qué crees que significa que los valores

obtenidos sean muy similares? En caso de que sean muy diferentes, ¢ Qué significa esto?
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J. Anexo: Post test de rendimiento
académico

La siguiente es la prueba post test aplicado a los estudiantes del grupo de control y del
grupo experimental después de desarrollar la intervencién didactica, con el propésito de
conocer el nivel de cognicidn respecto a la caracterizaciéon e identificacion de los cuerpos
redondos, el reconocimiento de patrones y regularidades y la generalizacion de los

procedimientos de calculo para el volumen de los cuerpos redondos.

INSTITUCION EDUCATIVA MONSENOR FRANCISCO CRISTOBAL TORO
“FORMANDO SERES HUMANOS EN LA CIENCIA, LA DIVERSIDAD Y LA EQUIDAD”
CREADA POR RESOLUCION DEPARTAMENTAL N° 16212 DEL 27 DE NOVIEMBRE DE 2002

Area: Matematicas Grado: Noveno Fecha: Grupo:

Tipo de guia: Post test de rendimiento académico

Objetivo: Identificar el nivel de conceptualizacion de los estudiantes de los grupos 1y 2
del grado noveno con respecto a las caracteristicas de los cuerpos redondos, los
procedimientos para hallar el volumen de estos y la habilidad de los estudiantes para
reconocer patrones, generalizar y aplicar diferentes procesos de razonamiento. Estandar
relacionado: Generalizo procedimientos de calculo validos para encontrar el area de
regiones planas y el volumen de sélidos.

Nombre y apellidos del estudiante:

Instrucciones generales

Tiempo estimado para la realizacién: 180 minutos Forma de trabajo: individual
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Materiales para la realizacion: lapiz, borrador, cuatro colores diferentes (verde, rojo,
plateado y dorado)

Lee atentamente el siguiente texto y luego resuelve las actividades propuestas.

La vispera de Navidad.

Es sin duda una de las noches més bellas del afio, un espiritu de alegria, fraternidad y
unidad contagia a casi todos. Las familias, amigos, vecinos, se reunen para preparar la
cena de noche buena y deliciosos platillos para compartir, mientras llega la hora de decir
feliz navidad y abrir los traidos del nifio Dios. Suena la muasica decembrina, la tia saca a
bailar el sobrino, el tio a tu mamay td, también sales a bailar esa musica viejita, tradicional,
gue se escucha durante estas fiestas de fin de afo.

Los mas pequefios corren por todas partes y te recuerdan que asi eras tl a esa edad,
cuando te reunias con los primos. Ayudas a revolver la natilla, a hacer los bufiuelos, las
hojuelas, repartes pasa bocas y bebidas, nada te da pereza, asi es esta fiesta; uno se
olvida de los problemas familiares, se extrafia al ausente y se llora un poco, se rie mucho
y se alegra el alma con abrazos, besos y bonitas palabras.

Dias antes la gente saca sus adornos navidefios, organiza el pesebre, arma el arbol y lo
decora en familia. La casa se viste de navidad, de sus caracteristicos colores: rojo, verde,
dorado y plateado, aunque también se da paso al azul y el fucsia. Mufiecos de nieve, santa
Claus y duendes, se toman las casas en forma de adorno, en la emisora se escucha ese:
“ano nuevo y navidad, caracol a sus oyentes...”, en la television se ve ese comercial cuya
cancién dice: “La navidad, es aquella época que nos hace recordar, que la vida es pura,
que diciembre es amor...”, en fin, sabes que es diciembre, son vacaciones y se siente muy

bien.

Actividad 1. Preguntas sobre el texto

1. ¢Qué valores promueven la navidad y las fiestas de fin de afio?

2. ¢Cual ha sido el regalo navidefio que te han dado, que mas te ha gustado? ¢ Por qué?
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3. ¢Qué regalo, que no sea material, te gustaria pedir este afio? ¢ Por qué?

Actividad 2. Reconociendo caracteristicas de objetos tridimensionales reales y
patrones de variacion.

1. Tu mama y una de sus amigas se enteraron que en Homecenter estan vendiendo
unos adornos y articulos navidefios muy, bonitos y baratos, asi que muy emocionadas se
fueron hoy en la mafiana para comprar algunas cosas. Al llegar al lugar, se dirigieron de

inmediato a la seccién de articulos navidefios y estos son algunos de los adornos que

vieron:
a. ¢, Qué caracteristicas asociadas a su forma, tienen los anteriores adornos?
b. ¢, Qué nombre recibe el cuerpo redondo, que tiene la misma forma de los objetos

de la imagen anterior?

2. Tu mama cogid una caja que contenia diez adornos iguales que en su superficie
tenian unos dibujos con la forma de cristales de nieve. Algunos cristales estaban pintados
de rojo, verde, plateado, dorado y blanco, estaban pintados y ordenados de acuerdo con
una secuencia, sin embargo el disefio estaba incompleto. Cuando preguntaron a la asesora
de la seccioén al respecto, esta les explicd que esa caja de adornos venia con un material
especial para completar el disefio, y esa era la razén por la que estaba inconcluso. Los

adornos de la caja venian pintados de la siguiente manera:
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a. Tu mama compré la caja con los diez adornos, le parecié divertido que en familia
terminaran de pintar el disefio. Ayudale a completarlo y luego explica que tuviste en cuenta

para hacerlo.

b. ¢, COmo estan organizados los cristales de nieve dentro del disefio?

3. En el almacén habian recreado varios espacios del hogar con decoracién navidefia.
El propésito era dar a los clientes ideas de que adornos podian comprar y como
organizarlos, estimulando de esta manera el consumo de estos productos. A la amiga de
tu mama le llamo especialmente la atencién un arreglo para el balcén, este estaba
compuesto por diferentes bolas, organizadas en una secuencia especifica. La amiga de tu
mama desea organizar el balcon de su casa siguiendo la misma secuencia, sin embargo
la serie del almacén solo alcanza para un balcén de un metro de longitud y el balcon de la
casa de ella, tiene una longitud de metro y medio, por lo cual, es necesario que agregue

otras dos posiciones a la siguiente secuencia:
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5 5

a. Completa los disefios de las posiciones 5y 6 de la anterior secuencia. Explica
como lo hiciste.

b. Completa la siguiente tabla

Posicién 1 2 3 4 5 6 7 8
Cantidad de bolas

C. Escribe como lograste saber el nUmero de bolas de cada posicion

d. ¢, Qué cantidad de cada tipo de bola habra en la posicidon 7? Explica como lograste

la respuesta.

4, Aunque habia muchos mufecos con la cara de papa Noel, tu mama compré nueve
unidades como los de la siguiente imagen, porque ademas de tiernos, la forma del mufieco

le parecié muy original.
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a. ¢ Qué nombre recibe el cuerpo redondo, que tiene la misma forma de los mufiecos

de la imagen?

b. ¢,Cuales son las caracteristicas de dicho cuerpo redondo?

¢. Menciona dos objetos cotidianos que tengan la misma forma de los mufiecos

5. Para terminar de decorar el arbol, tu mama compré una caja con unos bellos
adornos color plata y dorado. Estos bellos adornos, venian en cajas con diferentes

cantidades y estaban dispuestos en las estanterias de la siguiente manera:

caja 6

caja7

a. Si la cantidad de adornos en cada caja cumple con una secuencia ¢Cuantos
adornos deberia tener la caja 5?

¢, Cuantos deberia tener la caja 7?

b. ¢,Como lo averiguaste? Explica claramente como hiciste para saber cuantos

adornos deberia haber en cada caja

C. Completa la siguiente tabla:
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Caja 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Cantidad de adornos

Actividad 3. Reconociendo y expresando regularidades.

1. La mama de tu amiga elabora y vende tortas, dulces, postres, galletas, cupcakes,
mermeladas, entre otros alimentos, para regalar en ocasiones especiales; lo que implica
no solo cocinar delicioso, sino también entregar los productos con una presentacion
agradable que llame la atencion del cliente. Al salir de Homecenter, tu madre y su amiga
van al centro de la ciudad a un almacén donde esta Ultima, acostumbra ir a comprar
empagques para sus productos. Alli dan un vistazo a la exhibicion del lugar, con el propdésito
de escoger varios empaques con motivos navidefios, para los productos que espera
vender en este fin de afio. La siguiente imagen, muestra algunos de los empaques de la

exhibiciéon del almacén:

a. Usando el nimero que esta sobre cada objeto de la imagen anterior, ¢cuales

empagques tienen forma de cilindro?

b. ¢, Qué caracteristicas asociadas a su forma, tienen en comun los objetos que

sefalaste en el literal anterior?

2. Después de ver toda la exhibicion, finalmente selecciono 7 recipientes. La siguiente

tabla tiene algunos datos sobre dichos recipientes:

Recipiente Radio (cm) Altura Volumen
1 3 4 113,0976
2 3 8 226,1952
3 12 339,2928
4 6 6 678,5856
5 12 6 2714,3424
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6 10 1884,96
7 10 2010,624
8 10 10

Responde los literales de la a la f con respecto a los recipientes 1y 2

a. ¢Qué medida permanece constante? ¢ Qué medida varia?

b. ., Como varia la medida del volumen al cambiar la medida de la altura?
C. Si la medida de la altura se duplica ¢, Qué sucede con la medida del volumen?
d. ¢,Crees que la medida del volumen de un recipiente cilindrico dependa de la medida

de la altura? Justifica tu respuesta.

e. Si la medida del radio permanece constante y la medida de la altura se triplica con

respecto a la altura del primer recipiente ¢ Qué pasa con la medida del volumen?

f. Si la medida del radio permanece constante y la medida de la altura se quintuplica

con respecto a la altura del primer recipiente ¢,Qué pasa con la medida del volumen?

Responde los literales de la g alam con respecto a los recipientes 4y 5

g. ¢, Cual medida permanece constante? ¢ Cual medida varia?

h. ,Como varia la medida del volumen al cambiar la medida del radio?

i. Si la medida del radio se duplica ¢ Qué sucede con la medida del volumen?
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j- ¢,Crees que la medida del volumen de un recipiente cilindrico dependa de la medida

del radio? Justifica tu respuesta.

Teniendo en cuenta el analisis y los resultados que obtuviste en los anteriores literales,
resuelve las siguientes situaciones:
K. ¢De cuéles variables depende el volumen de un

cilindro?

l. Describe como calcularias el volumen de un cilindro usando su radio y altura:

m. Teniendo en cuenta la descripcion que hiciste en el literal anterior, escribe una
ecuacion que relacione el radio, la altura y el volumen. Recuerda que esta ecuacién debe

permitir hallar el volumen de cualquier cilindro circular recto:

n. Completa la tabla.
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K.

Anexo: Rubrica Post Test

El siguiente es el conjunto de criterios que se establecieron y se usaron para evaluar el

nivel de desempefio de los estudiantes del grupo de control y del grupo experimental en el

post test de rendimiento académico.

INSTITUCION EDUCATIVA MONSERNOR FRANCISCO CRISTOBAL TORO
“‘FORMANDO SERES HUMANOS EN LA CIENCIA, LA DIVERSIDAD Y LA EQUIDAD”

CREADA POR RESOLUCION DEPARTAMENTAL N° 16212 DEL 27 DE NOVIEMBRE DE 2002

Area: Matematicas Grado: Noveno

vélidos para encontrar el area de regiones planas y volumen de sélidos.

Rubrica para evaluar el nivel de desempefio de los estudiantes en el Post test

Estandar béasico de competencias en matematicas relacionado: Generalizar procedimientos de célculo

Actividad Categoria Superior (4) Alto (3) Basico (2) Bajo (1)

1 Competencia Identifica Identifica Identifica No identifica
interpretativa y | explicitamente | explicitamente | algunos de los | los elementos
propositiva los elementos | los elementos | elementos del | del texto, ni

del texto. del texto. texto y trata de | realiza

. . elaborar una | ninguna
Es _creatlvo y | Es _ creativo, propuesta. propuesta.
realiza una | realiza una
descripcién descripcion de
clara de su | su propuesta,
propuesta. pero falta

claridad.

2 Reconocimiento | Compara y | Compara y | Compara y | Compara y
de objetos | establece establece establece establece
tridimensionales | semejanzas semejanzas semejanzas algunas
(esfera) entre las | entre las | entre las | semejanzas

esferas de las | esferas de las | esferas de las | entre las
imégenes. imagenes. imagenes. esferas de las
::O(l)er?;glt‘z:a?nente Identifica Identifica |rr-1agenes.
todas sus | correctamente algunas de sus | Tiene

algunas de sus dificultades
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caracteristicas
y las describe
en forma clara
y precisa.

Da el nombre
correcto a
dicho objeto.

caracteristicas
y las describe.

Da el nombre
correcto a
dicho objeto.

caracteristicas
y las describe.

Desconoce el
nombre
correcto de
dicho objeto.

para
identificar y
describir  sus

caracteristicas

No diferencia
entre cuerpos
geomeétricos y
figuras
geométricas.

Reconocimiento
de patrones
graficos

Distingue en la
gréafica los
elementos que
permanecen

constantes y
los que varian.

Identifica

correctamente
la periodicidad
con que varian
los elementos
y completa en
forma precisa

las partes
vacias del
disefo.

Expresa en
forma

apropiada la
regla o patrén

Distingue en la
grafica los
elementos que
permanecen

constantes 'y
los que varian.

Identifica

correctamente
la periodicidad
con que varian
los elementos
y completa en
forma precisa

las partes
vacias del
disefio.

Expresa la

regla o patrén
de formacion
del mismo.

Distingue en la
grafica los
elementos que
permanecen
constantes 'y
los que varian.
Identifica
correctamente
la periodicidad
con que varian
los elementos
y completa en
forma precisa

las partes
vacias del
disefio.

No expresa la
regla o patrén
de formacion
del mismao.

No distingue
en la gréafica
los elementos
que
permanecen
constantes 'y
los que varian.

No identifica la
periodicidad
con que varian
los elementos
y completa en
forma
incorrecta las
partes vacias
del disefio.

No expresa la
regla o patrén
de formacion

de formacion del mismo.
del mismo.
Reconocimiento | Identifica Identifica Identifica que | No identifica
de patrones | apropiadamen | apropiadament | hay un cambio. | regularidades.
geométricos vy | te la | e la
numéricos regularidad regularidad Zratri o O:Z 20 retgztra O:Z
con que | con que Xpl s q Xpl d
cambia el | cambia el ;ega L de ;ega L de
nucleo. nicleo. ormacion  de | formacion de
Expresa  en la secuencia. la secuencia.
f Trata de .
orma expresar  la | L@ registra con
apropiada la P raficos o
regla de | Y
regla de 9 alabras No trata de
‘s formacion de | P : i
formacion de ) registra  con
la secuencia. la secuencia. Extiende la | gréaficos o
L ) Extiende la | Secuencia de | palabras la
a  registra 2 de | forma regla de
decuadamen | S€cuencia de -
a forma correcta. | incorrecta. formacion.
te apoyandose : ) _
con gréficos 0 | predice en Fredlce en | No extiende la
palabras. forma correcta igérgﬁecta secuencia.
Extiende la cada numero cada numero No predlce los

secuencia de
forma
correcta.

Predice en
forma correcta

de la sucesién
y lo registra
adecuadament
e apoyandose
con graficos o
palabras.

de la sucesion.

ndmeros o]
cantidades de
la sucesion.
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cada numero
de la sucesion.
Verifica la
validez de la
regla
identificada.

2 Reconocimiento | Compara y | Compara y | Compara y | Compara y
de objetos | establece establece establece establece
tridimensionales | semejanzas semejanzas semejanzas algunas
(cono) entre los | entre los conos | entre los conos | semejanzas

conos de las | de las | de las | entre los

imagenes. imagenes. imagenes. conos de las

Identifica Identifica Identifica Imagenes.

correctamente | correctamente | algunas de sus | Tiene

todas sus | algunas de sus | caracteristicas | dificultades

caracteristicas | caracteristicas | y las describe. | para

y las describe | y las describe. identificar vy

Desconoce el o
en forma clara describir  sus
y precisa. Da el nombre | nombre caracteristicas
correcto a | correcto de

Da el nombre | dicho objeto. dicho objeto.

correcto a No diferencia

dicho objeto. entre cuerpos
geomeétricos y
figuras
geométricas.

2 Reconocimiento | Identifica Identifica Identifica que | No identifica
de patrones | apropiadamen | apropiadament | hay un cambio. | regularidades.
geométricos vy | te la|e la
numericos regularidad regularidad Trata de | No tata de

con que | con que expresar la | expresar la
cambia el | cambia el regla L de | regla L, de
ntcleo. ntcleo. formacion _ de | formacion _ de
Expresa  en la secuencia. la secuencia.
forma Tratra ; o:e La registra con | .No trata de
apropiada la | €XPresa &1 graficos o | registra  con
regla de o
regla de | ¢ imacién de | Palabras. gréficos 0
formacion de | . palabras la
la secuencia. | '@ Secuéncia. | Completa la regla de
Completa la secuencia  de | fomacion.

La registra
adecuadamen
te apoyandose
con gréficos o
palabras.

Completa la
secuencia de
forma
correcta.

Predice en
forma correcta
cada numero
de la sucesion.

Verifica la
validez de la

secuencia de
forma correcta.

Predice en
forma correcta
cada numero
de la sucesion
y lo registra
adecuadament
e apoyandose
con graficos o
palabras.

forma

incorrecta.
Predice en
forma
incorrecta
cada numero

de la sucesion.

No completa
la secuencia.

No predice los
numeros 0
cantidades de
la sucesion.
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regla
identificada.

3 1 | Reconocimiento | Compara y | Compara y | Compara y | Compara y
de objetos | establece establece establece establece
tridimensionales | semejanzas semejanzas semejanzas algunas
(cilindro) entre los | entre los | entre los | semejanzas

cilindros de las | cilindros de las | cilindros de las | entre los

imagenes. imagenes. imagenes. cilindros de las

Identifica Identifica Identifica IMmagenes.

correctamente | correctamente | algunas de sus | Tiene

todas sus | algunas de sus | caracteristicas | dificultades

caracteristicas | caracteristicas | y las describe. | para

y las describe | y las describe. identificar vy

Desconoce el oy
en forma clara describir  sus
y precisa. Da el nombre | nombre caracteristicas
correcto a | correcto de

Da el nombre | dicho objeto. dicho objeto.

correcto a No diferencia

dicho objeto. entre cuerpos
geomeétricos y
figuras
geométricas.

3 2 | Reconocimiento | Describe Describe Describe No describe

de patrones y
proceso de
generalizacion.

apropiadamen
te como varian
las cantidades
de la tabla.

Identifica

correctamente
la relacion
existente entre
los elementos

de la tabla.
Descubre la
regla de
formacion

entre los

valores de la
misma y lo
expresa en
forma
adecuada.
Completa en
forma precisa
todos los
valores de la
tabla y predice
adecuadamen
te los valores
que
continuaran
en la sucesion.

apropiadament
e como varian
las cantidades
de la tabla.

Identifica

correctamente
la relaciéon
existente entre
los elementos

de la tabla.
Descubre la
regla de
formacion

entre los
valores de la
misma y lo
expresa en
forma
adecuada.

Completa en
forma precisa
los valores de
la tabla.

apropiadament
e como varian
las cantidades

de la tabla.
Identifica en
forma
adecuada la
relacion

existente entre
los elementos
de la tabla.
Completa los
valores de la
tabla.

como varian
las cantidades
de la tabla.

No identifica la
relacion
existente

entre los
elementos vy
valores de
esta.

No completa
la tabla, ni

predice
valores que
continlban la
sucesion.




Anexos 139

L. Evidencias Fotograficas de la
Intervencion didactica mediada por las
TIC

A continuacién se presentan algunos registros fotograficos del grupo experimental, durante

la intervencién didactica.

Figura A-1. Evidencia 1 Figura A-4. Evidencia 4




