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Resumen

En este trabajo se presenta el disefio y la implementacion de una propuesta didactica que busca
fortalecer la habilidad de abstraccion de solidos geométricos empleando materiales didacticos
manipulativos y el software Geogebra, para ello se aplico un pre test como diagndstico y un pos
test con el fin de identificar el avance en los estudiantes después de haber desarrollado unas guias
didacticas en donde se plantearon actividades individuales y grupales que potenciaron niveles de
visualizacion, habilidades de abstraccion y un aprendizaje significativo para los alumnos de grado

noveno de la institucion educativa Tulio Arbeléez del municipio de Garzon — Huila.

Palabras claves: Abstraccion, visualizacion, propuesta didactica, Geogebra, materiales

didacticos manipulativos, aprendizaje significativo.
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Didactic proposal to strengthen the ability of abstraction in the learning of geometric solids with

ninth grade students

Abstract

This paper presents the design and implementation of a didactic proposal that seeks to
strengthen the ability of abstraction of geometric solids using manipulative teaching materials
and Geogebra software, for which a pre-test was applied as a diagnostic and a post-test in order
to identify the progress in the students after having developed some didactic guides where
individual and group activities were proposed that promoted levels of visualization, abstraction
skills and a significant learning for ninth grade students of the educational institution Tulio

Arbeléez of the municipality of Garzoén - Huila .

Keywords: Abstraction, visualization, didactic proposal, Geogebra, manipulative didactic

materials, meaningful learning.
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Introduccion

Este es un trabajo en donde se plantea una propuesta didactica con actividades que permitan a
los estudiantes fortalecer la habilidad de abstraccion, destrezas en el manejo de herramientas
tecnoldgicas, el pensamiento critico y reflexivo con preguntas de analisis, el trabajo en grupo, la
responsabilidad, el liderazgo y el manejo del tiempo en las clases, y de esta forma lograr en ellos
un aprendizaje significativo teniendo como bases conocimientos en Geometria plana
especialmente los conceptos de area, clasificacion y perimetro de figuras geométricas y que
durante el desarrollo de las actividades vayan descubriendo nuevos conceptos que les permita
enlazar significados, relacionar solidos geométricos con figuras planas, proponer conjeturas y

conclusiones.

Esta propuesta didactica se disefid porque se observo que muchos de los estudiantes
presentaban el problema de no reconocer las tres dimensiones de un sélido geométrico dibujado
en un plano de dos dimensiones, algunos solo lograban visualizar puntos y lineas pero no la
verdadera forma del cuerpo solido, este problema no solo se evidenciaba en las clases de
matema@ticas sino también en clases de Quimica, Fisica y Artes. Para Guillén (2010) “los
estudiantes aplican la Geometria para resolver problemas de Fisica, Tecnologia, comunicacion

visual”. (p. 10).

La metodologia empleada en el desarrollo de la propuesta didactica fue la aplicacion de un pre

test inicial para reconocer las dificultades que tenian los estudiantes en la visualizacion y



abstraccion de s6lidos geométricos mediante la observacion de imégenes y un pos test para
conocer el avance en las habilidades de abstraccion y niveles de visualizacion después de haber
desarrollado unas guias didacticas en clase usando el software Geogebra y materiales didacticos
siendo orientados por la docente y en ocasiones trabajando en conjunto con sus comparieros, esta
propuesta se llevd a cabo en la institucion educativa Tulio Arbeldez ubicada en el centro poblado

Zuluaga del municipio de Garzon — Huila con el grado noveno.

El proposito de esta investigacion fue plantear y medir la eficacia de una propuesta didactica
disefiada como herramienta para docentes en la ensefianza de la Geometria de sélidos y en el
aprendizaje de solidos geométricos utilizando herramientas tecnoldgicas que motiven a los
estudiantes por las matematicas, dar un paso al cambio en la percepcién que se tiene de la
Geometria en la escuela y reconocer la importancia del fortalecimiento del pensamiento abstracto

para en el aprendizaje de las matematicas y otras areas del conocimiento.

Como docentes se debe estar en una constante actualizacion del conocimiento y de las
herramientas nuevas de ensefianza que van surgiendo especialmente las tecnoldgicas, en su
manejo, conocimiento y nuevas versiones, que ayudan a modificar las clases rutinarias y
tradicionales en el aula, siendo esta una labor de compromiso, esfuerzo, dedicacién e
investigacion en las dificultades que tienen los estudiantes y asi poder implementar metodologias
de ensefianza y aprendizaje que ayuden a superar obstaculos en la ensefianza y aprendizaje de las

matematicas.



1. Planteamiento del problema

Durante la experiencia docente se ha notado que el aprendizaje y la ensefianza de la Geometria
presentan varias dificultades y este proyecto de aula surge a partir de superar problemas como la
interpretacion que se le da a conceptos geométricos que requieren de la abstraccion de su

representacion grafica bidimensional o tridimensional.

La geometria como ciencia en desarrollo y de estudio requiere de habilidades como el dibujo,
la interpretacidn, construccion, modelizacién, observacién, deduccion, manejo de algoritmos y la
abstraccion, algunas de éstas no se logran desarrollar en los estudiantes debido a problematicas
como: la importancia de esta ciencia en los planes de estudio en el &rea de matematicas con la poca
intensidad horaria que se le asigna, la falta de conocimiento por parte de los docentes que la
orientan y las dificultades en la visualizacion de los objetos geométricos como objetos dindmicos

y manipulables.

Importancia de la Geometria en los planes de estudio

En algunas instituciones educativas publicas se ha venido haciendo un gran trabajo de
involucrar a la ensefianza de la Geometria desde preescolar hasta el grado once como lo establece
el ministerio de educacion nacional en los estandares basicos de competencias, ya que se ha
evidenciado que los nifios terminan su grado quinto con pocas bases en geometria y que esta rama
de las matematicas presenta muy poca intensidad horaria dejandose en muchas ocasiones para los
ultimos periodos escolares, ademas de analizar el planteamiento de las preguntas con las que el
ICFES evalla a los estudiantes en donde se observa gran contenido relacionado a la geometria,

este es el caso de la institucion educativa Tulio Arbeldez que entre los afios 2017 y 2018 se empez0



a elaborar un nuevo plan de estudio y malla curricular en el area de matematicas incluyendo las

asignaturas de geometria y estadistica para todos los grados.
Nocidn de los docentes respecto a la Geometria
Segun Guillen (2010)

Un profesor puede que llegue a la conclusion de que la geometria en este es una
materia estéril, no interesante a la que se debe dar muy poco énfasis en el aula. Sin
embargo, un profesor que tenga un punto de vista méas equilibrado, en la geometria
escolar puede: i) poner el énfasis en el aspecto creativo, porque la ve como una primera
introduccién a como “hacer matematicas”; ii) considerar su aspecto logico, centrando la
atencion en los razonamientos l6gicos de describir, clasificar, en diferentes métodos de
probar y los diferentes niveles de rigor en la prueba; iii) presentarla como una
herramienta que modeliza la realidad porque conoce algunos ejemplos de como se aplica;
y iv) dar la oportunidad de aproximarse al simbolismo geométrico, de un modo
experimental y directo, a partir de problemas concretos que se simbolicen o manipulen.

(p. 22y 23).
Abstraccion en la representacion grafica de sélidos geométricos

Lograr que los estudiantes identifiquen figuras planas en la representacion grafica de los
s6lidos geométricos o que observen a un sélido geométrico como un objeto conformado por
figuras planas es una de las dificultades principales para el calculo de areas y volumenes de
poliedros y cuerpos redondos y de reconocimiento de las caracteristicas de un cuerpo

tridimensional dibujado en un plano de dos dimensiones.



El ministerio de educacion nacional de Colombia, establece mediante los lineamientos
curriculares y estandares basicos de competencias que se oriente la geometria en todas las
instituciones educativas del pais en los niveles de basica primaria, secundaria y media,
potenciando los pensamientos espacial y métrico en donde presenta a la geometria como ciencia
activa y como: “alternativa para refinar el pensamiento espacial, en tanto se constituye en
herramienta privilegiada de exploracion y de representacion del espacio. El trabajo con la
geometria activa puede complementarse con distintos programas de computacion que permiten

representaciones y manipulaciones que eran imposibles con el dibujo tradicional” (MEN, 1998)

(p.37).

La abstraccion se puede desarrollar, fortaleciendo el pensamiento espacial que segin el MEN
(1998) “permite la exploracion activa del espacio tridimensional en la realidad externa y en la

imaginacion, y la representacion de objetos solidos ubicados en el espacio” (p.39).

Teniendo en cuenta los aspectos anteriormente mencionados se plantean los siguientes
interrogantes con el fin de fortalecer la habilidad de abstraccion de solidos geométricos con

estudiantes en las clases de Geometria.

¢ Cudl es el impacto que tendra el hecho de que los estudiantes manipulen un software de

Geometria dindmica en el aprendizaje de solidos geométricos?

¢El fortalecimiento de la habilidad de abstraccion de solidos geométricos permitira un

aprendizaje significativo en los estudiantes?

Este proyecto surge de la necesidad de indagar y proponer nuevas actividades con el objetivo

de superar algunas dificultades en la ensefianza y el aprendizaje de la Geometria tridimensional.



2. Justificacion

Debido a las altas dificultades observadas en la practica docente en la ensefianza y el aprendizaje
de los solidos, con este proyecto se busca proponer a los profesores de la geometria tareas
empleando herramientas didacticas, para ser desarrolladas con estudiantes de grado noveno en
secundaria, como alternativa para una mejor comprension de la representacion grafica (planay en
tres dimensiones) de los sélidos. Esta propuesta mediante el planteamiento de diversas tareas se
justifica en tres aspectos: ofrece informacion del contenido acerca de la caracterizaciéon de los
solidos, referentes tedricos de la importancia del uso de herramientas tecnoldgicas y del estudio de
los sélidos geométricos como tema que se transversaliza con otras areas del conocimiento y el
disefio y aplicacion de nuevas tareas didacticas y creativas planteadas en guias que orientan al
docente en su préactica y al estudiante lo conduce al desarrollo de capacidades como el anélisis, la
argumentacién y la proposicion, ademas de fortalecer habilidades de abstraccion y niveles de
visualizacion en la manipulacién de los sélidos geométricos a través del manejo de Geogebra 3D

como herramienta de ensefianza y aprendizaje de la geometria dindmica.

Algunos autores sefialan que existen problemas propios en el aprendizaje de la Geometria

tridimensional uno de ellos Mesquita (como se cit6 en Guillen 2000) sefiala que:

Entre los obstaculos encontrados en el aprendizaje de la geometria, el que llama doble
estatus de los objetos geometricos que resulta del hecho: en geometria, todo concepto, si
bien es distinto de sus representaciones externas, corre el riesgo de ser dificilmente
disociable de ellas. De ahi que las representaciones externas de cualquier concepto

geométrico conllevan una ambigiedad fundamental que se traslada en lo que la autora



[lama el doble estatus de los objetos geométricos: todo lo que se apoya en objetos generales
y abstractos («ideas» para Poincaré) no puede ser expresado méas que por una configuracion
especifica, que implica objetos concretos y particulares. Apunta también que este doble
estatus puede que no lo perciba el estudiante que se enfrenta con un problema geométrico,

pero la ambiguedad que resulta puede ser una fuente de conflicto. (p. 9).

Este proyecto es importante ya que aporta a investigaciones futuras y permite evidenciar un
estudio de aula realizado partiendo de referentes tedricos que sustentan el porqué de este proyecto,
y de la experiencia docente con estudiantes de secundaria en una institucion educativa rural de

Colombia.

Este es un trabajo que brinda herramientas didacticas a docentes de matematicas, y otras areas.
Partiendo de los resultados de esta investigacion, se brinda la posibilidad de que se generen nuevas
investigaciones relacionadas a los procesos de ensefianza y aprendizaje de los s6lidos geométricos

y asi continuar con el estudio en aspectos didacticos de las matematicas.



3. Objetivos

3.1. Objetivo general:

Fortalecer la habilidad de abstraccion de solidos geométricos en estudiantes de grado noveno
de la Institucion Educativa Tulio Arbelaez del municipio de Garzén Huila, empleando materiales

didacticos manipulativos y el software Geogebra.

3.2. Objetivos especificos

Aplicar un pre test para identificar los niveles de visualizacién y las dificultades en la

abstraccion de solidos geométricos dibujados en un plano de dos dimensiones.

Disefiar guias didacticas que permitan a los estudiantes fortalecer la habilidad de abstraccion,

mediante el uso del software Geogebra y materiales didacticos manipulativos.

Evaluar el grado de avance en la visualizacion y en la abstraccion de las caracteristicas de los

solidos geométricos, mediante la aplicacion de un pos test.



4. Marco referencial

4.1. Marco de antecedentes.

4.1.1. Consideraciones del Ministerio de Educacién Nacional.

El ministerio de educacion nacional (MEN) de Colombia establece cinco pensamientos a
desarrollar en los estudiantes del pais en los niveles de basica primaria, secundaria y media, este

trabajo se encuentra enfocado en fortalecer el pensamiento espacial.
El MEN (1998) define el pensamiento espacial como

El conjunto de los procesos cognitivos mediante los cuales se construyen y se manipulan
las representaciones mentales de los objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus
transformaciones, y sus diversas traducciones o representaciones materiales, contempla
las actuaciones del sujeto en todas sus dimensiones y relaciones espaciales para
interactuar de diversas maneras con los objetos situados en el espacio, desarrollar
variadas representaciones y, a través de la coordinacidon entre ellas, hacer acercamientos
conceptuales que favorezcan la creacidén y manipulacion de nuevas representaciones
mentales. Esto requiere del estudio de conceptos y propiedades de los objetos en el
espacio fisico y de los conceptos y propiedades del espacio geométrico en relacion con
los movimientos del propio cuerpo y las coordinaciones entre ellos y con los distintos

organos de los sentidos.

El mismo autor sefiala que en el pensamiento espacial en un primer momento “no son

importantes las mediciones ni los resultados numéricos de las medidas, sino las relaciones entre
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los objetos involucrados en el espacio, y la ubicacion y relaciones del individuo con respecto a

estos objetos y a este espacio”.(MEN, 1998).
También afirma que:

La apropiacion por parte de los estudiantes del espacio fisico y geométrico requiere del
estudio de distintas relaciones espaciales de los cuerpos sélidos y huecos entre si y con
respecto a los mismos estudiantes; de cada cuerpo solido o hueco con sus formas y con
sus caras, bordes y vértices; de las superficies, regiones y figuras planas con sus fronteras,
lados y vértices, en donde se destacan los procesos de localizacion en relacion con
sistemas de referencia, y del estudio de lo que cambia o se mantiene en las formas
geomeétricas bajo distintas transformaciones. El trabajo con objetos bidimensionales y
tridimensionales y sus movimientos y transformaciones permite integrar nociones sobre
volumen, area y perimetro, lo cual a su vez posibilita conexiones con los sistemas
métricos o de medida y con las nociones de simetria, semejanza y congruencia, entre

otras.

Segun el (MEN, 2018) en los derechos basicos de aprendizaje (DBA), la temética relativa a
los sélidos geométricos se debe orientar en los grados cuarto, quinto y sexto, con lo que se
deduce que un estudiante de grado noveno ya debe tener un conocimiento previo de esta
tematica. A continuacién se presenta en las figuras 1, 2 y 3 los derechos bésicos de aprendizaje

correspondientes para cada grado.



Describe como se veria un objeto desde distintos
puntos de vista. Por gjemplo:

A o Ao

Visto desde Visto de Visto por
cono arba frente debajo

Figura 1. DBA grado cuarto. Fuente: MEN (2018).

Construye objetos sencillos a partir de moldes e identifica si
un cierto molde puede resultar en un cierto objeto. Por ejemplo:

- [\~ &\
en cambio.. } 6

Figura 2. DBA grado quinto. Fuente: MEN (2018).
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Representa cubos, cajas, conos, cilindros, prismas y pirGmides
en forma bidimensional marcando con lineas punteadas los lineas
del objeto que no son visibles. Por elemplo:

"
"
H

.

Figura 3. DBA grado sexto. Fuente: MEN (2018).

Construye moldes para cubos, cajas, prismas o piramides
dadas sus dimensiones y justifica cuando cierto molde no
resulta en ningun obijeto. Por ejemplo:

| | Qﬁ%
> ¥

+

Mo forma una caia

|dentifica las distintas vistas de un objeto. Por ejiemplo:

Vista 3
¥ Vista 1 Vista 2 Vista 3

LU o

R Vista 2

Soluciona problemas que involucran el Grea de superficie y
el volumen de una caja. Por ejemplo:

Figura 4. DBA grado cuarto. Fuente: MEN (2018).
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Algunos autores han realizado investigaciones acerca de la ensefianza y el aprendizaje de la

Geometria, de los solidos geométricos, la abstraccion y visualizacion, entre éstos se encuentran:

4.1.2. Contribuciones de la geometria y del proceso de medir.

Galina (2008), muestra en su trabajo: contribuciones de la geometria y del proceso de medir
que:

La geometria da muestras explicitas de como la matematica, entre otras cosas:
1. abstrae aspectos de la realidad (por ejemplo la forma de un objeto, olvidandose del objeto
mismo), describe sus partes (lados, angulos, vértices, caras, etc.), los relaciona (si los lados
son paralelos; si son iguales; si los &ngulos son iguales; si son complementarios, etc.).
2. clasifica tipos de objetos a través de las relaciones de sus partes (clasificacion de los
cuadrilateros y propiedades que caracterizan a cada uno de ellos),
3. deduce consecuencias haciendo s6lo uso de las propiedades de los objetos (demostracion

geométrica del Teorema de Pitagoras). (p.15)

4.1.3. El dinamismo de Geogebra.

En el planteamiento de las actividades se utilizo el software geogebra como herramienta
didactica de ensefianza y aprendizaje de los s6lidos geométricos; Agustin Carrillo en su articulo
el dinamismo de geogebra, cuyo objetivo fue presentar el uso y las ventajas de este programa,
ademas de exponer algunos ejemplos de construcciones para facilitar el trabajo con geogebra,
afirma que: “GeoGebra tiene una gran variedad de opciones que hacen que su uso, no sea solo
para dibujar o construir, sino también que permitira proponer al alumnado sencillas tareas de

investigacion y experimentacion, que en la mayoria de los casos no requerirdn demasiados
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conocimientos técnicos ya que bastara con conocer algunas herramientas basicas y algunos

comandos para afrontarlas” (Carrillo, 2012) (p. 2).

4.1.4. La ensefianza y aprendizaje de la geometria en secundaria, la perspectiva de
los estudiantes.

Esteban Ballestero y Ronny Gamboa (2010), en su articulo la ensefianza y aprendizaje de la
geometria en secundaria, la perspectiva de los estudiantes, cuyo proposito fue conocer el
concepto que tienen los estudiantes respecto a la geometria y donde como resultado se obtuvo
que en la educacion secundaria la ensefianza de la geometria se basa en el sistema tradicional con
aplicacion de formulas y métodos memoristicos. Estos autores plantean a la geometria como uno
de los pilares en la formacidn académica y cultural del ser humano, que lo ayuda a comprender
su mundo natural o artificial, que se contextualiza en sus actividades diarias y que ademas ha
presentado varios problemas durante su desarrollo especialmente en su ensefianza y aprendizaje,
siendo una de las asignaturas desplazadas por otros contenidos matematicos y de gran dificultad
y poca utilidad para el estudiantado. Asimismo afirman que los procesos de visualizacion,
argumentacion, andlisis, razonamiento, exploracién, construccion y justificacion son
fundamentales en el aprendizaje de esta ciencia y que deben ser aplicados mediante el
planteamiento de situaciones problema, sin limitarse al uso de algoritmos y formulas empleadas
de memoria. Respecto a la concepcion de los estudiantes frente a la geometria la consideran
como una materia dificil, tedrica, de poco uso, complicada, aburrida, de memorizacion, de poca

importancia y en donde se utilizan pocos recursos para su ensefianza.

Castiblanco (como se menciona en Ballestero y Gamboa, 2010), menciona que “los procesos

de visualizacién son el soporte en la actividad cognitiva del estudiante permitiéndoles
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evolucionar en la percepcion de los objetos y que tienen un gran potencial heuristico en la

resolucion de problemas” (p. 130).

Torregrosa y Quesada (citados en Ballestero y Gamboa, 2010), denominan a la visualizacion
como: “el proceso o accion de transferencia de un dibujo a una imagen mental de un objeto (que

no tiene que ser igual para todos) o viceversa” (p. 131).

4.1.5. Potencial didactico de la geometria dinamica en el aprendizaje de la
geometria.

Uno de los propdsitos por los que se disefi¢ esta propuesta didactica fue el de permitir a los
estudiantes una manipulacion real y directa de los s6lidos geomeétricos, por ello se utilizo a
Geogebra como software didactico que estuvo presente en la mayoria de las actividades. En el
capitulo potencial didactico de la geometria dindmica en el aprendizaje de la geometria, los
autores, plantean las caracteristicas de un software de la geometria dinamica, los principios que
se deben tener en cuenta cuando se trabaja en geometria dindmica, la articulacién del proceso de
visualizacidn con procesos como la justificacion y contextualizacion, y actividades para

desarrollar en el aula con cabri geometre.

Segun (MEN, 2004), un software de la geometria dinamica tiene tres caracteristicas
fundamentales: la capacidad del arrastreen donde las propiedades de un objeto construido
permanecen sin importar la posicion en la que se mueva el objeto o la deformacion que se le
haga. El uso del lugar geométrico y del trazo o huella que deja una figuegpermite
visualizar el comportamiento de un objeto geométrico a medida que se va moviendo. Y la

animacion de las figurado que permite observar la construccion de un hecho geomeétrico.

Se considera que Geogebra es un software geometrico que presenta estas caracteristicas.
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Cuando se trabaja con un software dindmico segun el MEN (2004), se deben tener en cuenta

dos principios fundamentales:

Dudar de lo que se ve: significa no tomar por verdaderas relaciones percibidas en una imagen

estatica, sino tratar de confirmar su invariabilidad durante el arrastre.

Ver mas de lo que se ve: mediante un trabajo de experimentacion estudiar una figura para

tratar de descubrir relaciones que no estan presentes a simple vista.

El potencial de la geometria dinamica implica:

La interaccion de habilidades visuales y de argumentacion, de manera que el discurso teorico
quede relacionado con experiencias perceptivas del alumno, que ayuden a construir el sentido del

aprendizaje de esta ciencia.

“Problematizar la visualizacion, hacerla operativa, de manera que surja de manera natural la
necesidad de explorar, conjeturar, predecir, verificar. La elaboracion de proposiciones
geométricas adquiere sentido para los alumnos al responder a esa necesidad explicativa de los

fendmenos observados”.

Provee un contexto de accion y reflexion en el que tanto el alumno como el profesor tienen
nuevas posibilidades expresivas que les ayudan a comunicar sus ideas y entender el discurso de

los demas.

“Para aprovechar al maximo el potencial del software, en actividades de validacion, es
necesario conjugar cuatro momentos que estan estrechamente relacionados: la exploracion, la

construccionla argumemaciony | a d e m@MEN,2@4 p. 41)n o .
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“La argumentacion debe verse como una herramienta eficaz y confiable durante el dominio de
la abstraccion y asi establecer la validez y formalismo de una proposicion”. (Moreno, citado en

MEN, 2004, p.41).
4.1.6. Algunas reflexiones sobre la didactica de la geometria.

Esteban Ballestero y Ronny Gamboa (2009) en su articulo algunas reflexiones sobre la
didactica de la geometria, pretenden sensibilizar a los docentes que orientan esta ciencia,
mediante una descripcion de la problematica e importancia de la ensefianza y el aprendizaje de la

geometria.

La geometria presenta grandes problemas en su ensefianza y aprendizaje que han ocasionado
una percepcion no agradable por parte de los estudiantes que la ven como una materia indtil,

dificil y sin sentido.

Algunos de los problemas que se han observado en la ensefianza y el aprendizaje de la

Geometria son:

9 Falta de conocimiento y sentido de pertenencia hacia la asignatura por parte del
profesor, donde el como uno de los autores en la ensefianza debe estimular en sus
estudiantes el desarrollo de capacidades de percepcion espacial y visual, y asi crear
elementos para minimizar las dificultades en el estudio de la geometria.

1 “La ensefianza de la geometria se limita a reconocer figuras y dibujarlas en el papel,
sin proporcionarle a los estudiantes ejemplos reales que le faciliten un mejor

entendimiento de los contenidos”. (Goncalves, citado en Ballestero y Gamboa, 2009,

p. 6).
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1 “Los recursos utilizados son limitados, donde en una mayoria de los casos el proceso
de ensefianza esta condicionado por libros de texto conservadores”. (Goncalves,
citado en Ballestero y Gamboa, 2009, p. 6).

1 “Dificultad para que los estudiantes pasen de la descripcion de las figuras a un
proceso mas formal, basado en razonamientos y argumentacion” (Castiblanco citado
en Ballestero y Gamboa, 2009, p. 7).

1 “El aprendizaje de la geometria carece de sentido y con el tiempo repercute en el
estado animico de los estudiantes (Baez e Iglesias, como se cito en Ballestero y
Gamboa, 2009, p. 6).

1 Barrantes y Blanco (citado en Ballestero y Gamboa, 2009), consideran que uno de
los grandes factores que influyen en la ensefianza y el aprendizaje de la Geometria es
la concepcidn creada por los estudiantes, en donde éstos la sefialan como una materia
muy tedrica, complicada, basada en la memorizacion, en la aplicacion de formulas
mediante ejercicios, la geometria espacial se profundiza menos que la plana, los
Unicos recursos utilizados son el libro de texto y el tablero y afirman que el examen

es el elemento més primordial en la evaluacion.

Baez e Iglesias (citado en Ballestero y Gamboa, 2009), consideran a la geometria como: “uno
de los pilares de formacion académica y cultural del hombre, dada su aplicacion en diversos

contextos y su capacidad formadora del razonamiento 16gico”. (p. 3).

Ademas seglin Jones (citado en Ballestero y Gamboa, 2009) “la geometria contribuye a
desarrollar en los estudiantes habilidades para visualizar, pensar criticamente, intuir, resolver

problemas, conjeturar, razonar deductivamente, argumentar de manera logica en procesos de
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prueba o demostracion”. (p. 3) y para Lastra (citado en Ballestero y Gamboa, 2009) también

permite desarrollar la capacidad de relacionarse con el espacio.

El National Council of Teacher of Mathematics (NCTM) (2000) (como se citd en Ballestero y
Gamboa, 2009) destaca que con el aprendizaje de la geometria los alumnos realizaran la
construccién y manipulacion mental de diferentes representaciones de objetos en dos y tres

dimensiones.

Hernandez y Villalba (como se citd en Ballestero y Gamboa, 2009) brindan una vision de la

geometria como:

{1 La ciencia del espacio, vista ésta como una herramienta para describir y medir
figuras, como base para construir y estudiar modelos del mundo fisico y otros
fendmenos del mundo real.

1 Un método para las representaciones visuales de conceptos y procesos de otras areas
en matematicas y en otras ciencias; por ejemplo gréficas y teoria de graficas,
histogramas, entre otros.

1 Un punto de encuentro en una matematica tedrica y una matematica como fuente de
modelos.

1 Una manera de pensar y entender.

1 Un ejemplo para la ensefianza del razonamiento deductivo.

1 Un modelo para la ensefianza del razonamiento deductivo.

1 Una herramienta en aplicaciones, tanto tradicionales como innovadoras, como por
ejemplo, graficas por computadora, procesamiento y manipulacion de imagenes,

reconocimiento de patrones, robdtica, investigacion de operaciones. (p. 4 y 5).
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Béez e Iglesias (citado en Ballestero y Gamboa, 2007) sefialan seis principios didacticos que

dentro de los procesos de ensefianza y aprendizaje de la geometria:

1 Principio globalizador o interdisciplinar, que consiste en un acercamiento consiente a
la realidad, donde todos los elementos estan estrechamente relacionados entre si.

1 Integracién del conocimiento, donde se parte de que el conocimiento no esta
fragmentado, sino que representa un saber integrado, lo que implica también una
integracion de los objetivos, contenidos, metodologia y la evaluacion.

71 Contextualizacién del conocimiento, lo que implica adaptar los conocimientos a las
necesidades y caracteristicas de los estudiantes a partir del uso de hechos concretos.

1 Principio de flexibilidad, pues aunque todo proceso educativo requiere de una
planificacion, de acuerdo a los estudiantes a los cuales esta dirigido, su organizacion y
administracion debe ser adaptable a las necesidades de los educandos, sin perder de
vista el logro de los objetivos propuestos.

1 Aprendizaje por descubrimiento, que implica que todo proceso de ensefianza debe
considerar una participacién activa del estudiante, que propicie la investigacion,
reflexion y basqueda del conocimiento.

1 Innovacion de estrategias metodoldgicas, lo que “obliga” al docente a buscar y
emplear estrategias metodoldgicas que incentiven al estudiante hacia la investigacion,

descubrimiento y construccion del aprendizaje.

Otros aspectos que se deben tener en cuenta en el aprendizaje y la ensefianza de la geometria

son su historia y su relacion con otras ciencias de estudio.
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Castiblanco (citado en Ballestero y Gamboa, 2009) mencionan que el aprendizaje de la

geometria se centra principalmente en:

Los procesos de visualizacion (que constituyen el soporte de la actividad cognitiva
en geometria donde el estudiante “evoluciona” en su percepcion, en los procesos
de justificacion propios de la actividad geomeétrica y en el papel que poseen las

construcciones geometricas en el desarrollo del conocimiento geométrico. (p. 12y
13).
En conclusién los autores (Ballestero y Gamboa, 2009) invitan a los docentes de Geometria a

desarrollar una clase en donde “se deje el espacio para la discusion, la experimentacion, el

ensayo Y el error, con participacion activa del estudiante, dirigida por la investigacion, reflexion

y blsqueda del conocimiento”. (p. 21).

4.2. Marco tedrico.

4.2.1 Aspectos del marco tedrico.

Algunos de los aspectos a tener en cuenta en el marco tedrico son:

Segun Rojas (como se citd en Baptista, Fernandez y Hernandez, 2006) en la elaboracion del
marco teorico se debe: “exponer y analizar las teorias las conceptualizacionesas perspectivas
tedricas las investigacioney los antecedentes en generalie se consideren validos para el

correcto encuadre del estudio” (p. 54)
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Creswell, (como se citd en Baptista, Fernandez y Hernandez, 2006) afirma que: “El marco

tedrico nos puede proporcionar ideas nuevas y nos es Util para compartir los descubrimientos

recientes de otros investigadores™ (p. 54).

Segun Baptista, Fernandez y Hernandez, (2006) las principales funciones del marco teérico

son:

Ayuda a prevenir errores que se han cometido en otros estudios.

Orienta sobre como habrd de realizarse el estudio. En efecto, al acudir a los
antecedentes, nos podemos dar cuenta de cdmo se ha tratado un problema especifico
de investigacion: qué clases de estudios se han efectuado, con qué tipo de participantes,
cémo se han recolectado los datos, en qué lugares se han llevado a cabo, qué disefios
se han utilizado. Aun en el caso de que desechemos los estudios previos, éstos nos
orientaran sobre lo que queremos y lo que no queremos para nuestra investigacion.
Amplia el horizonte del estudio o guia al investigador para que se centre en su
problema, para evitar desviaciones del planteamiento original.

Documenta la necesidad de realizar el estudio.

Conduce al establecimiento de hipétesis o afirmaciones que més tarde habran de
someterse a prueba en la realidad, o bien, nos ayuda a no establecerlas por razones bien
fundamentadas.

Inspira nuevas lineas y areas de investigacion (Yurén Camarena, citado en Baptista,
Fernandez y Hernandez, 2006).

Provee de un marco de referencia para interpretar los resultados del estudio. Aunque
podemos no estar de acuerdo con dicho marco o no utilizarlo para interpretar nuestros

resultados, es un punto de referencia. (p. 54).
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El enfoque metodoldgico que se tuvo en cuenta en esta investigacion fue el enfoque mixto,

para ello se indagd los tipos de enfoques.

Segun Blanco-Peck (2006). Existen tres enfoques metodoldgicos: el cualitativo, el

cuantitativo, y el mixto o integral.

El enfoque cualitativo es esencial para el desarrollo de teorias y para la
conceptualizacion de los fendmenos, asuntos o cosas que se desean investigar
minuciosamente. Su prioridad es la descripcién, andlisis y explicacion de lo interesado de
forma “holisticd’ y lo mas natural posible. La descripcion y explicacion debe ser
detallada y profunda, por eso es imperativo el uso de cuestionarios que contengan
preguntas “abiertas”, que recojan el profundo sentir de los entrevistados. El analisis de
los datos recogidos por la observacion o por cuestionarios debe ser uno subjetivo, donde
el investigador usa su preparacion y su modo de ver las cosas para analizarlas. Esa
subjetividad es necesaria y promulgada por los que aplican el enfoque cualitativo a sus

investigaciones formales.

Berg (como se cit6 en Blanco-Peck ,2006). Dice que: “Asumir una perspectiva de tipo
cualitativo comporta un esfuerzo de comprension, entendido éste como la captacion a través de
la interpretacion y el dialogo, del sentido de lo que el otro o los otros quieren decir con sus

palabras o sus silencios, con sus acciones o con sus inmovilidades” (p.36).

McCall (como se cito en Blanco-Peck ,2006) “la investigacion cuantitativa es excelente para
probar las teorias, las hipotesis y la medicion de rendimiento y el desempefio de los programas
de gobierno. Este enfoque trata de ser objetivo y de basarse en las probabilidades, estas tltimas

calculadas por las estadisticas” (p. 38).
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Segln Baptista, Fernandez y Hernandez (2006) “La investigacion mixta, es un paradigma en
la investigacion relativamente reciente (Ultimas dos décadas) e implica combinar los enfoques
cuantitativo y cualitativo en un mismo estudio. Sus presupuestos han sido discutidos en los

ultimos afios y, aunque algunos autores los rechazan, otros los han adoptado” (p.37).

Este proyecto presenta un estudio descriptivo, que expone un analisis detallado de los
resultados obtenidos en el pre test, pos test y en el desarrollo de las guias didacticas. A

continuacion se define en que consiste un estudio descriptivo.

Segun Baptista, Fernandez y Hernandez (2006) un estudio descriptivo consiste:

En describir fendmenos, situaciones, contextos y eventos; esto es, detallar como son y se
manifiestan. Buscan especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas,
grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendémeno que se someta a un analisis,
Es decir miden, evallan o recolectan datos sobre diversos conceptos (variables), aspectos,
dimensiones o componentes del fenémeno a investigar. (p. 81). En un estudio descriptivo se
selecciona una serie de cuestiones y se mide o recolecta informacion sobre cada una de ellas,
para asi (valga la redundancia) describir lo que se investiga. Los estudios descriptivos son Utiles
para mostrar con precision los &ngulos o dimensiones de un fenémeno, suceso, comunidad,
contexto o situacion. Los estudios descriptivos Unicamente pretenden medir o recoger
informacion de manera independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se
refieren, En esta clase de estudios el investigador debe ser capaz de definir, o al menos
visualizar, qué se medira (qué conceptos, variables, componentes, etc.) y sobre qué o quiénes se

recolectaran los datos (personas, grupos, comunidades, objetos, animales, hechos, etc.) (p. 82).
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Las teorias de ensefianza, aprendizaje, cognitivas y del uso de la tecnologia en el aula de clase

que aportaron con conceptos a esta propuesta didactica, son:

4.2.2. Teoria del Aprendizaje significativo.

Con esta propuesta didactica se buscé que para los estudiantes lo aprendido durante las
sesiones de clase fuera significativo para su vida y desarrollo intelectual, que contextualizaran
los conceptos, construyeran nuevos conocimientos mediante un trabajo individual y grupal
teniendo como base conceptos de area, perimetro y clasificacion de figuras geométricas, y que lo
nuevo aprendido fuera de utilidad para el desarrollo de otras actividades cotidianas y las

relacionadas a otras areas de estudio.

Segun Ausubel (citado en Moreira, 1997) define al aprendizaje significativo como:

El proceso a través del cual una nueva informacion (un nuevo conocimiento) se relaciona de
manera no arbitraria y sustantivdno-literal) con la estructura cognitiva de la persona que
aprende, y como el mecanismo humano, por excelencia, para adquirir y almacenar la inmensa

cantidad de ideas e informaciones representadas en cualquier campo de conocimiento. (p.2).

En la interaccion entre el aprendizaje que ya es significativo para el aprendiz y la nueva
informacion es, en la que el conocimiento previo se modifica por la adquisicion de nuevos

significados. (Moreira, 1997, p.2).

Segln Ausubel (como se cit6 en Moreira, 1997) “la estructura cognitiva tiende a organizarse
jerarquicamente en terminos de nivel de abstraccion, generalidad e inclusividad de sus
contenidos. Consecuentemente, la emergencia de los significados para los materiales de

aprendizaje tipicamente refleja una relacion de subordinacion a la estructura cognitiva”. (p. 3).
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Para Ausubel (citado en Moreira, 1997) “el aprendizaje significativo requiere no sélo que el
material de aprendizaje sea potencialmente significativo, sino también que el aprendiz manifieste
una disposicion para relacionar el nuevo material de modo sustantivo y no-arbitrario a su

estructura de conocimiento”. (p.13)

La manipulacion de atributos relevantes de la estructura cognitiva con fines pedagdgicos

segun la teoria del aprendizaje significativo, se lleva a efecto de dos formas:

1. Sustantivamenteon propdsitos organizativos e integrativos, usando los conceptos y
proposiciones unificadores del contenido de la materia de ensefianza que tienen mayor
poder explicativo, inclusividad, generalidad y relacionalibidad en este contenido.

2. Programaticamente empleando  principios  programaticos  para  ordenar
secuencialmente la materia de ensefianza, respetando su organizacion y légica internas
y planificando la realizacion de actividades practicas. (Moreira, 1997, p.18).

Moreira, 1997, afirma que para Ausubel su teoria: “ofrece directrices, principios y una

estrategia que seran facilitadores del aprendizaje significativo”. (p. 20).

4.2.3. Teoria del aprendizaje cooperativo.

Algunas de las actividades planteadas para los estudiantes fueron realizadas en grupos de
trabajo, y luego socializadas en clase en mesa redonda, ademas se evidencio participacion activa
en las clases, teniendo como fin un aprendizaje cooperativo mediante la retroalimentacion con

ideas entre los miembros del curso.

Linares (2003) considera que el aprendizaje cooperativo:
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Es un sistema de aprendizaje, donde para alcanzar tanto los objetivos académicos como los
relacionales se enfatiza la interaccion grupal. Y donde se utilizan los métodos grupales no sélo
con fines de socializacion sino también de adquisicion y consolidacion de unos conocimientos:

Aprender a cooperar y aprender a través de la cooperacion. (p.3)

El trabajo cooperativo es algo mas que la suma de pequefios trabajos individuales de los
miembros de un equipo. Si se usan estos equipos para hacer algo a los alumnos (un trabajo
escrito, un mural, una presentacion oral...) debe asegurarse que el planteamiento del trabajo se
haga entre todos, que se distribuyan las responsabilidades, que todos y cada uno de los miembros
del equipo tengan algo que hacer y algo que sea relevante y segun las posibilidades de cada uno,
de forma que el equipo no consiga su objetivo si cada uno de sus miembros no aporta su parte.

No se trata que uno, o unos pocos, haga el trabajo y que los demas lo subscriban.

El mismo autor plantea que unas caracteristicas y objetivos del aprendizaje cooperativo

4.2.3.1.Caracteristicas del aprafizaje cooperativo

No se trata de sustituir el trabajo individual, realizado por cada alumno en su pupitre, en
solitario, sino que debe substituirse el trabajo individual en solitario por el trabajo individual y

personalizado realizado de forma cooperativa dentro de un equipo. (p. 8)

Los equipos cooperativos no se utilizan sélo para "hacer” o "producir" algo, sino también, y
de forma habitual, para "aprender" juntos, de forma cooperativa, ayudandose, haciéndose

preguntas, intercambiandose informacion, etc. (p. 8).

Los equipos no compiten entre si para quedar primeros en el ranking de la clase, ni los

alumnos compiten entre si dentro de un mismo equipo. Mas bien todo lo contrario: los miembros
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de un mismo equipo deben ayudarse para superarse a si mismos, individualmente y en grupo,
para conseguir su objetivo comun: que el equipo consiga superarse a Si mismo porque cada uno

de sus miembros ha logrado aprender méas de lo que sabia inicialmente. (p. 10).

Todos los equipos tienen que ayudarse para conseguir igualmente un objetivo comun a todos
ellos: que todos los alumnos del grupo hayan progresado en su aprendizaje, cada cual segun sus
posibilidades. En este caso, si se cree oportuno, puede establecerse alguna recompensa para todo

el grupo clase. (p. 10).

El grupo clase debe tener voz y voto a la hora de determinar qué estudiar y como evaluar, a

partir, del curriculum establecido para un nivel o etapa determinado. (p. 11).

Cada equipo debe tener la posibilidad de concretar algunos contenidos, objetivos,
actividades... que no han de coincidir, necesariamente, dentro de un marco comun, con los

contenidos, objetivos, actividades... de los demas equipos. (p. 11).

Cada alumno debe tener la oportunidad de concretar, de acuerdo con el profesor y contando

con la ayuda de éste y la de sus comparieros de equipo, lo que se ve capaz de conseguir. (p. 11)

4.2.3.2.0bjetivos del Aprendizaje Cooperativo

Distribuir adecuadamente el éxito para proporcionarle el nivel motivacional necesario para

activar el aprendizaje.

Superar la interaccion discriminatoria proporcionado experiencia de similar estatus, requisito

para superar los prejuicios.

Favorecer el establecimiento de relacién de amistad, aceptacion y cooperacidn necesaria para

superar prejuicios y desarrollar la tolerancia.



29

Favorecer una actitud mas activa ante el aprendizaje.
Incrementar el sentido de la responsabilidad

Desarrollar la capacidad de cooperacidn, comunicacion, competencias intelectuales y

profesionales.
Favorecer el proceso de crecimiento del alumno y del profesor (p.12 y 13)

El profesor debe ser la persona que ayuda al alumnado a madurar; a expresarse, a
comunicarse, a negociar significados, a tomar decisiones y a resolver problemas zafandose
progresivamente de la excesiva dependencia de las figuras de autoridad empezando por la del

propio docente. (p. 13)
4.2.4. Desarrollo de la habilidad de abstraer.

Los estudiantes con los que se llevo a cabo la propuesta didactica tenian edades entre 14 y 15
afios, etapa en la que segun el psicélogo Jean Piaget ya son capaces de desarrollar la abstraccién
como habilidad humana, (Piaget como se cit6 en Zapotecatl, 2014) mediante extensos estudios

descubri6:

Cuatro periodos de desarrollo cognitivo: sensorio-motor, preoperatorio, operaciones
concretas y operaciones formales. La etapa de las operaciones formales, que se encuentra
alrededor de los doce afios a la edad adulta, es donde las personas son capaces de pensar
de manera abstracta y donde es pertinente proporciona contenidos que desarrollen sus

capacidades de abstraccion. (p. 18).
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Zapotecatl (2014), “afirma que la abstraccion es fundamental para la ciencia e ingenieria, que
juega un papel critico en la creacion de teorias, modelos, analisis y produccion de dispositivos, y

que es crucial para el futuro en el desarrollo cientifico y tecnoldgico”. (p. 18)

“Las matematicas son una excelente herramienta para la ensefanza y desarrollo del
pensamiento abstracto. Las habilidades de abstraccion se pueden mejorar mediante la
presentacion del formalismo matematico de una manera orientada a los problemas”. (Zapotecatl,

2014) (p.19).

4.2.5. Aplicacion de la abstraccion.

Zapotecatl (2014) afirma que la habilidad de abstraer se aplica en:

Cualquier actividad de nuestra vida. Por ejemplo, decidir qué criterios son los mas
importantes para comprar determinados productos o contratar ciertos servicios, cuando
escribimos un ensayo 0 preparamos una presentacion, al seleccionar que ideas capturan la
esencia del tema que deseamos exponer o argumentar, cuando resolvemos un problema
matematico o escribimos un programa por computadora, que estructuras matematicas o

computacionales debemos utilizar para representarlo y resolverlo. (p. 19).

4.2.6. Dificultades en el desarrollo de la propuesta didactica.

Batanero, Font y Godino (2004) definen seis dificultades que pueden presentar los estudiantes

cuando realizan tareas matematicas.

Dificultades relacionadas con los contenidos matematicos: errores en el planteamiento de las

tareas, el alumno no usa el conocimiento en otros contextos o lo usa de manera indebida.
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Dificultades causadas por la secuencia de actividades propuestas: el profesor no estructura y
organiza bien los contenidos, con ejercicios rutinarios, repetitivos y con errores. EIl docente no es

claro en su explicacion.

Dificultades en la organizacion del centro: el horario del curso es inapropiado y los alumnos

no disponen de materiales y recursos.

Dificultades con la motivacion del alumno: el alumno no tiene disponibilidad para aprender,

debido a problemas personales o de cultura.

Dificultades relacionadas con el desarrollo psicoldgico de los alumnos: se establece segun las

etapas de aprendizaje en la que estan los alumnos.

Dificultades con la falta de dominio de contenidos anteriores: no se tienen los conocimientos

previos necesarios para aprender un nuevo contenido.

Entre estas dificultades que se evidenciaron en el desarrollo de la propuesta didactica fueron:

Dificultad en la organizacion del centro: la intensidad horaria en la asignatura de Geometria

es poca, se interfirieron las clases con otras actividades extracurriculares.

Dificultad con la motivacién del alumno: se evidencid que algunos de los estudiantes se

encontraban en una actitud de relajo y de desinterés por el estudio.

Dificultad con la falta de dominio de contenidos anteriores: los estudiantes presentaban

dificultades en la realizacion de calculos matematicos.
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4.2.7. Teoria de las situaciones didacticas.

4.2.7.1.Tipos de situaciones

Batanero, Font y Godino (2004), plantean las siguientes situaciones didacticas en el aula.

Segun la accién del alumno: el estudiante explora, resuelve problemas, adquiere nuevos
conocimientos, escribe y prueba soluciones, se comunica, ejercita su lenguaje, comparte

definiciones, expresa lo aprendido.

Segun su estructura o forma: se evidencia el tipo de datos (implicitos y explicitos), las ayudas
representacionales (dibujos, letras, simbolos, nimeros), y los estilos de pregunta (explicita o

dirigida a la exploracion).

Segun el contexto: ya sea un contexto matematico (con objetos matematicos) o no matematico

(contexto cientifico, entorno social).

La propuesta didactica fue planteada desde situaciones didacticas basadas en la accién del
alumno en donde ellos actdan en la mayoria de las veces solos mediante el descubrimiento de la
relacion entre las actividades, con alguna asesoria de la docente, exploran nuevos conceptos, los
deducen, se comunican entre grupos de trabajo y aprenden un nuevo lenguaje geométrico. Las
actividades se disefiaron a base de datos implicitos y explicitos, de representaciones virtuales en
geogebra, de preguntas explicitas y de exploracién, dentro de un contexto matematico y

tecnoldgico.

4.3. Marco conceptual.
Las categorias conceptuales que sustentan esta propuesta didactica y que se tuvieron en cuenta

para su disefio fueron:
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4.3.1. Concepto de Abstraccion.

Garcia (1975), define etimologicamente a la abstraccion que proviene de:

abs~traheregue significa sacar, separar, extraer. También afirma que se refiere a la
accion fisica o transitiva de separar o0 sacar una cosa de otra y, por extension, al efecto o

pasion correspondiente, es decir, al hecho de que algo sea separado o abstraido. (p. 207).

Segun este mismo autor la abstraccion se divide en total y formal.

La primera consiste en abstraer lo universal de lo particular, y la otra en abstraer la forma de
la materia. La diferencia entre ambas consiste en que, cuando se abstrae lo universal de lo
particular, desaparece aquello de lo que se hizo abstraccion; por ejemplo, si del hombre se
abstrae la diferencia racional, no queda en el entendimiento al "hombre", sino solamente el
"animal”. Por el contrario, cuando se abstrae la forma de la materia, ambas quedan en el
entendimiento; por ejemplo, si del cobre abstraemos la forma circular, en el entendimiento

quedan por separado los conceptos de circulo y de cobre. (p. 213).

Estrada (2012), define a la abstraccion como una capacidad o habilidad en donde:

El ser humano deduce la esencia de un objeto sin necesidad de tenerlo de manera tangible,
como un proceso que implica cambiar voluntariamente de una situacion a otra, descomponer la
percepcion que tenemos del mundo para asi analizar de manera simultanea sus distintos aspectos
y que permite discernir, asumir y pensar simbdlicamente, esta habilidad se desarrolla mas en el
ambito matematico, porque los nimeros son abstractos, no son tangibles pero sabemos que

existen.



34

También define a la abstraccion “(Del latin abstrahere, "separar') como una operacion mental
por la que una determinada propiedad de un objeto se aisla conceptualmente, sin tomar en

consideracion otros rasgos”. Estrada (2012).

Castafieda et al. (Como se cito en Jaramillo y Puga, 2016) definen a abstraer como:

Separar por medio de una operacion intelectual las cualidades de un objeto para considerarlos
aisladamente o para considerar el mismo objeto en su pura esencia o0 nocién. Y como captar con
el entendimiento el significado o esencia de la cosas, refiriéndose a este hecho como

indispensable para que el alumno aprenda a aprender. (p.12).

Para Ruiz (2001), “el conocimiento es abstraccion de la accion de la experiencia de los seres

humanos, y es manipulacion y operacién intelectual sobre abstracciones”. (p. 3).

4.3.2. El pensamiento abstracto.

Segln Pérez, J y Merino, M (2008) pensamiento abstracto:

Es la capacidad de asumir un marco mental de forma voluntaria, esto implica la posibilidad
de cambiar, a voluntad de una situacion a otra, de descomponer el todo en partes y de analizar de
forma simultanea distintos aspectos de una misma realidad. EI pensamiento abstracto permite
discernir las propiedades comunes, planear y asumir simulacros, pensar y actuar simbolicamente,
ademas presenta un caracter proposicional que consiste en utilizar proposiciones verbales para

expresar las hipotesis y razonamientos junto a los resultados que se obtienen.

Para Jaramillo y Puga (2016)

El pensamiento abstracto se convierte en el reflejo proximo y generalizado de la realidad,

siendo un proceso mental en el cual se destaca lo principal y/o hecho fundamental de una
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determinada accion o vivencia. También afirman que distintos autores consideran que para hacer
este proceso de abstraccion, el cerebro realiza una separacion imaginaria de los distintos

elementos que lo generan, para focalizarse unicamente en lo fundamental. (p.12).

El pensamiento abstracto permite identificar la esencia de los contenidos cuya particularidad
es que luego de sefalar los atributos relevantes de un texto se pueda identificar exclusivamente la
esencia de las cosas, fortaleciéndose conceptos, juicios de valor y saberes de aprendizaje.

(Jaramillo y Puga, 2016, p. 12).

Ferreira (citado en Jaramillo y Puga, 2016) afirma que uno de los beneficios de utilizar el
pensamiento abstracto para el andlisis y sintesis de nuevos aprendizajes, es la velocidad con que

nuestras capacidades cognitivas operan. (p.12).

4.3.3. Importancia de la abstraccion.

Zapotecatl (2014), menciona que la abstraccion es “un concepto clave en cualquier area de

estudio como la biologia, la matematica, la fisica, el arte y la literatura”. (p.8).

4.3.4. Niveles de la abstraccion.

Wing (como se cit6 en Zapotecatl, 2014) sefiala los siguiente niveles de abstraccion.
Nivel atomico: el objeto compuesto por particulas.

Nivel piezas: el objeto compuesto por partes.

Nivel mecanismos: el objeto compuesto por elementos.

4.3.5. Caracteristicas de la abstraccion.

Zapotecatl (2014), sefiala dos caracteristicas principales de la abstraccion:
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“La eliminaciéon y ocultamiento de los detalles: separar por medio de una operacion
intelectual las cualidades de un objeto para considerarlas aisladamente.
La generalizacion: considerar el mismo objeto en su pura esencia o nocion”. (p.12).

Se realizd un esquema conceptual (figura 5) para clasificar a los solidos geométricos segun

ciertas caracteristicas especificas.

4.3.6. Solidos geométricos.
SOLIDOS GEOMETRICOS
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Figura 5. Clasificacion de los solidos geométricos.

Los sélidos geométricos de clasifican en cuerpos redondos y poliedros, y estos a su vez en

regulares o irregulares, concavos o convexos, oblicuos o rectos.
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Sara Lasso (2017) define a un cuerpo geométrico como: “una figura geométrica con tres
dimensiones: altura, longitud y ancho (o profundidad)”. Y los divide en: poliedros y cuerpos

redondos.

Poliedro es el cuerpo geométrico delimitado tan solo por poligonos siendo por lo tanto planas

todas sus caras. Los poliedros -0 cuerpos planos- se clasifican a su vez en dos tipos:

Poliedros regulares: llamados sélidos platonicos, son aquellos cuyas caras son poligonos
regulares iguales, del mismo tamafo, con vértices en los que concurren el mismo nimero de

caras y con angulos idénticos. Los poliedros regulares son cinco y entre ellos estan:

{1 Tetraedro regular: Poliedro con cuatro caras iguales con forma de tridngulo
equilatero.

1 Hexaedro regular: (méas conocido como cubo): Poliedro con seis caras iguales con
forma de cuadrado.

{1 Octaedro regular: Poliedro con ocho caras iguales con forma de tridngulo equilatero.

91 Dodecaedro regular: Poliedro con doce caras iguales con forma de triangulo
equilatero.

7 Icosaedro regular: Poliedro con veinte caras iguales con forma de tridngulo equilatero.

Poliedros irregulares: son aquellos con al menos una cara con una forma poligonal distinta a
las demaés. Los poliedros irregulares principales son el prisma, la pirdmide y el tronco de

piramide.

Prisma: es aquel poliedro con tres o mas paralelogramos como caras laterales y dos

poligonales paralelos iguales como base.
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Los prismas se clasifican a su vez en distintos tipos segun sus propiedades en base a los

siguientes criterios:

Segun la perpendicularidad de las artistas laterales con respecto a las bases:

1 Prisma recto es aquel cuyas aristas laterales son perpendiculares a las bases.
1 Prismaoblicuo es aquel cuyas aristas laterales no son perpendiculares a las bases siendo

sus caras laterales romboidales y sus bases cuadradas.

Segun la forma del poligono de su base:

T Prisma triangular al ser la base un triangulo.
1 Prisma cuadrangular al ser la base un cuadrado.
1 Prisma pentagonal al ser la base un pentagono.

7 Prisma hexagonal al ser la base un hexagono.

Pirdmide: es aquel poliedro cuyas caras son triangulos con un vértice comun (llamado vértice

de la pirdmide) y su base un poligono.
Las piramides se clasifican a su vez segun sus propiedades en base a los siguientes criterios:
Segun el nimero de lados del poligono de la base:
1 Pirdmide triangular con un poligono de tres lados como base.
7 Pirdmide cuadrangular con un poligono de cuatro lados como base.

1 Piramide pentagonal con un poligono de cinco lados como base.

T Pirdmide hexagonal con un poligono de seis lados como base.
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Segun la posicion del vértice de la piramide:

71 Pirdmide recta es aquella en la que el vértice de la pirdmide coincide con la
perpendicular que pasa por el centro de su base siento esta un poligono regular.
7 Pirdmide inclinada (u oblicua) es aquella en la que el vértice de la pirdmide no condice

con la perpendicular que pasa por el centro de su base.

Tronco de pirdmide, o pirdmide truncada, es el poliedro que se obtiene cuando una pirdmide
ha sido cortada por un plano. Se diferencian dos tipos segun la posicién de este plano de corte

con respecto a la base:

1 Tronco de piramide recto: es aquel en el que el plano de corte es paralelo a la base de
la pirdmide.
1 Tronco de piramide oblicuo: es aquel en el que el plano de corte no es paralelo a la base

de la pirdmide.

Cuerpo redondo es el cuerpo geométrico delimitado por al menos una superficie curva.
También se conocen como sélidos de revolucion a aquellos cuerpos redondos delimitados por

una figura geométrica plana que gira 360°.
Cilindro: es el cuerpo redondo delimitado por dos bases circulares y una superficie curva

continua.

7 Cilindro rectangular: es aquel cuyo eje es perpendicular a sus bases.

9 Cilindro oblicuo: es aquel cuyo eje no es perpendicular a sus bases.



40

Cono: es el cuerpo redondo delimitado de una base circular o eliptica y una superficie curva

que se une en un vértice.

1 Cono recto: es aquel en el que su eje de revolucidn es perpendicular a su base y coincide
con la altura de su vértice.
7 Cono oblicuo: es aquel cuyo eje de revolucidn no coincide con la altura del veértice ni

es perpendicular a su base.

Tronco de cono, o cono truncado, es el cuerpo redondo que se obtiene al cortar un cono por
uno o dos planos siendo estos perpendiculares a su eje (tronco de cono recto) o no (tronco de

cono oblicuo).
Esfera: es el cuerpo redondo que es circular en todos sus planos.

Semiesfera: es el cuerpo geométrico que se obtiene al cortar una esfera por uno de sus planos

obteniéndose un cuerpo redondo compuesto de una base circular y una ctpula esférica.
Zuiiga (1998), define a los poliedros arquimedianos como:

Poliedros semi- regulares, donde cada uno de los cuales tiene por caras poligonas regulares de
aristas congruentes, pero de dos o tres especies diferentes y cuyos angulos solidos son
congruentes. También afirma que en estos poliedros como en todos los poliedros convexos, se
cumple la formula de Euler, que se pueden obtener de los poliedros regulares y que son trece en

total. (p. 54).
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5. Metodologia

5.1. Enfoque de investigacion.

El enfoque de investigacion en el que se centra este trabajo es mixto, puesto que se requirid
de un analisis descriptivo de unos datos cualitativos y cuantitativos obtenidos mediante la
aplicacion de un test inicial diagnostico y un test final con el fin de identificar los avances en el
desarrollo de la abstraccidn en un grupo de estudiantes, junto con la realizacion de unas guias
didacticas que orientaban al desarrollo competencias cognitivas y de formacion personal. Segun
Ruiz, Borboa y Rodriguez, (2013) “el enfoque mixto es un proceso que recolecta, analiza y
vincula datos cuantitativos y cualitativos en un mismo estudio o una serie de investigaciones para

responder a un planteamiento”.

Se determiné al enfoque mixto como el apropiado en este estudio de aula debido a que
permite que se haga una observacion detallada del problema y del proceso de su fortalecimiento
a través del analisis en cada una de las clases en el antes, durante y después del desarrollo de la

propuesta didactica.

En la figura 6, se muestra las caracteristicas del enfoque mixto desde un analisis cualitativo y

cuantitativo.
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Figura 6. Caracteristicas del enfoque mixto

Segln Blanco- Peck (2006) el enfoque mixto “sirve de excelente guia para los estudiantes que
estan desarrollando su tesis de maestria o para aquellos estudiantes que estudian Métodos de

Investigacion” (p. 38).

El enfoque més completo afirma Blanco- Peck (2006) “es el mixto o integrado pues considera
el uso de técnicas de investigacion cualitativa y cuantitativa en la investigacion de problemas

socio-econdmicos, asuntos publicos, evaluacion de programas y analisis de politicas publicas”

(p.38).

El estudio realizado con los estudiantes de grado noveno se clasifico como un estudio
descriptivo, cuya intencidn es relatar los avances cognitivos que tienen estos alumnos a medida

que desarrollan guias didacticas relativas a la abstraccion de solidos geométricos,
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Danhke (como se citd en Baptista, Fernandez y Herndndez, 2006) menciona que los estudios
descriptivos “buscan especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas o
grupos, es decir miden, evalUan o recolectan datos sobre diversos conceptos (variables),

aspectos, dimensiones o componentes del fendémeno a investigar” (p.81).

5.2. Definicion y estructuracion de las variables.
Se consideraron dos tipos de variables: las cognitivas, relativas a los niveles de visualizacion
y habilidades de abstraccién y las variables en formacion académica contempladas en el PEI

(Proyecto Educativo Institucional) de la Institucion Educativa Tulio Arbeléez.

5.2.1. Definicion de las variables cognitivas.

En la tabla 1 se presenta cada uno de los niveles de visualizacion con su respectiva definicion

Tabla 1. Definicion de niveles de visualizacion.

NIVELES DE VISUALIZACION DEFINICION
Nivel global de percepcion visual Se asocian objetos a figuras geométricas.
Nivel de percepcién de elementos Se percibe a la imagen u objeto constituido por
Constitutivos figuras geométricas y se establece relaciones entre
éstas.

Nivel operativo de percepcion visual | Se reorganizan los elementos de una imagen para

lograr una configuracion mas avanzada.

Fuente: MEN (2004).
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En la siguiente tabla se muestra la definicion de cada una de las habilidades de abstraccion

determinadas.

Tabla 2. Definicion de las habilidades de abstraccién.

HABILIDADES DE ABSTRACCION
Relacionar figuras planas con objetos

tridimensionales.

Clasificar las figuras planas que forman a

un sélido geométrico

Descomponer a un sélido geométrico en

figuras planas

DEFINICION
El estudiante observa las figuras planas en la

visualizacion de un sélido geométrico.

El alumno reconoce los tipos de figuras
geométricas que observa en un solido
geométrico dibujado en un plano

bidimensional.

El estudiante identifica cuantas figuras
geométricas componen a un sélido, queé tipo y
qué forma tienen estas figuras, logrando
reconocer que los sélidos geométricos en su
gran mayoria estan conformados por figuras

de la geometria plana.

5.2.2. Descripcién de las variables segun componentes en formacién académica.

En la tabla 3, se evidencian las variables académicas planteadas en el PEI de la institucién

educativa y que se tuvieron en cuenta en el desarrollo de la propuesta didactica.
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Tabla 3. Componentes en la formacidn académica.

COMPONENTES DESCRIPCION

Social El estudiante es critico, analitico y tolerante
frente a las opiniones de sus compafieros y

docente.

Axiologico El estudiante en su practica académica
practica valores como la responsabilidad,
honestidad, solidaridad y sentido de

pertenencia.

Cognoscitivo El alumno desarrolla competencias
comunicativas, argumentativas,
interpretativas y propositivas en el desarrollo

de actividades individuales y grupales.

Psicomotor El estudiante desarrolla habilidades y

destrezas académicas y sociales.

Fuente: Proyecto Educativo Institucional (PEI), Institucién Educativa Tulio Arbelaez (2018).
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5.3. Etapas de realizacion del trabajo.

En la figura 7 se presentan las cinco etapas en las se llevé a cabo el trabajo.

. Etapa

Etapa de Valoracion

inaniqn delos
aplicacion resultados

Etapa de
disefio
Etapa de
buqueda

Etapa
inicial

Figura 7: Etapas de la realizacion del trabajo

5.3.1. Etapa inicial.

En esta etapa se planteo el problema de aprendizaje, la pregunta de investigacion y los

objetivos del trabajo.
5.3.2. Etapa de busqueda.

En ella se indagd acerca de los referentes teoricos, de las investigaciones ya realizadas sobre
la ensefianza y el aprendizaje de los solidos geométricos, de la habilidad de abstraccién en
matematicas y de forma general, el uso del software Geogebra dindmico en la geometria y los

conceptos, clasificacion y caracteristicas de los cuerpos geometricos.
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Ademas se hizo un anélisis de las fortalezas y las dificultades de los estudiantes en el uso de
conceptos de geometria plana mediante talleres en clase y actividades grupales, como etapa

introductoria a la geometria del espacio.

Se disefid y aplico un pre test (ver anexo A) con el fin de identificar las dificultades en la
visualizacion y abstraccion de solidos en los estudiantes y asi poder disefiar la propuesta

didactica.
5.3.3. Etapa de disefio.

Se disefid las guias didacticas (ver anexo E) a desarrollar con los alumnos, proponiendo
actividades virtuales y con material manipulativo, individuales y grupales, de forma que los

estudiantes interactden con el programa, con sus comparieros y docente.

Para la elaboracion de la propuesta didactica se tuvo en cuenta los niveles de visualizacion,
las habilidades de abstraccion, las competencias cognitivas y humanas que deben tener los
estudiantes de la institucion educativa y asi analizar detalladamente las dificultades que

presentan estos estudiantes cuando realizan las actividades de las guias didacticas.

Las actividades en su gran mayoria estan enfocadas a la observacién y el analisis de solidos
geomeétricos ya construidos en geogebra, ademas de la construccion con materiales didacticos y
la socializacion de resultados obtenidos grupalmente, mediante mesa redonda y participacién en

las clases.
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5.3.4. Etapa de aplicacion.

Durante la ejecucidn de la propuesta didactica la docente investigadora va registrando las
actitudes de los estudiantes frente a las actividades planteadas, los avances en cada una de las

actividades y las dificultades que se presentaron en el desarrollo de ésta.

Finalmente se aplico un pos test para identificar el avance en la abstraccion de solidos

geomeétricos y en la visualizacion de cuerpos solidos en un plano bidimensional.

5.3.5. Etapa valoracion de los resultados.

Se hizo una comparacion cuantitativa y cualitativa entre los resultados del pre test y el pos test
(ver anexo C), mediante graficos y tablas, para determinar si la aplicacion de la propuesta

didactica fortalecio la habilidad de abstraccién en los estudiantes.

5.4. Contexto.

La propuesta didactica se llevd a cabo con 18 estudiantes del grado noveno cuyas edades
oscilan entre 14 y 15 afios, en la institucidn educativa Tulio Arbelédez nit: 813006158 —1,
Mediante Decreto 0566 de 2.003, ubicada en el centro poblado Zuluaga del municipio de Garzon
— Huila, es de caracter mixto y oficial, con modalidad académica, cuya mision es “formar
personas integras y competentes que se desempefien con eficiencia en cualquier entorno
productivo, atendiendo las politicas de inclusién, fortaleciendo la convivencia ciudadana, la

actitud critica con base al desarrollo de un proyecto de vida”( Andrade, et al, 2015, p. 16).



6. Presentacion y analisis de resultados

6.1. Analisis del pre test.
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Inicialmente al grupo de estudiantes se les aplico un pre test conformado por diez preguntas

con el fin de analizar los niveles de visualizacion y que dificultades en la abstraccion tenian los

estudiantes antes de comenzar con el desarrollo de la propuesta didactica. A continuacion se

muestra la tabla 4 con los resultados correspondientes al pre test.

Tabla 4. Resultados pre test

PREGUNTA

10

ACIERTOS

14

16

17

10

TABULACION PRE TEST

PORCENTAJE

39%

50%

78%

89%

22%

11%

94%

56%

44%

11%

NO

ACIERTOS

11

9

4

2

14

16

10

16

PORCENTAJE

61%

50%

22%

11%

88%

89%

6%

44%

56%

89%
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En la tabla anterior se puede observar que las preguntas con menos aciertos fueron las (1, 6),
(5, 9 y 10), relacionadas a las habilidades de: descomponer un sélido geométrico en figuras

planas y clasificar las figuras geométricas que forman a un sélido geométrico.

La figura 8 muestra los aciertos y no aciertos en las preguntas del pres test.

RESULTADOS PRE TEST

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

B ACIERTOSE NO ACIERTOS

18
16
14

= e
o N

o N A O @

Figura 8. Resultados pre test.

Se puede visualizar que en las preguntas 3, 4 y 7 correspondientes a la habilidad de relacionar

figuras planas con objetos tridimensionales, se obtuvieron los mayores aciertos.

6.2. Andlisis guias didacticas.
Para el andlisis de las guias didacticas se tuvo en cuenta las variables cognitivas y las de

formacion académica, registradas en la tabla 5.



Tabla 5. Variables evaluadas en las guias didacticas.
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Variables cognitivas

Variables respecto a la

formacién académica

Desarrollo del pensamiento

percepcion visual

con objetos tridimensionales.

Niveles de Habilidades de
critico y analitico frente a
visualizacion abstraccion
opiniones de los demas.
Relacionar figuras planas Competencias: argumentativa,
Nivel global de

interpretativa, comunicativa y

propositiva.

Nivel de percepcion
de elementos

constitutivos

Clasificar las figuras planas
que forman a un sélido

geométrico

Valores: responsabilidad,

honestidad, solidaridad y sentido

de pertenencia.

Nivel operativo de

percepcion visual

Descomponer a un solido

geomeétrico en figuras planas

Desarrollo de habilidades y

destrezas.

6.2.1. Analisis guia uno.

En la actividad uno, se pretende fortalecer el nivel global de percepcion visual, el

pensamiento analitico y la habilidad de manejo de la animacidn en geogebra.

Con la actividad dos se intentan desarrollar el nivel de percepcion de elementos constitutivos,

la habilidad de relacionar figuras planas con objetos tridimensionales, el pensamiento analitico y

la destreza en el dibujo.
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En la actividad tres se abordan los niveles de percepcion de elementos constitutivos y, el
operativo de percepcion visual, las habilidades de clasificar las figuras planas que forman a un
solido geométrico y de descomponer a un sélido geométrico en figuras planas, el desarrollo de

las competencias : argumentativa, interpretativa y propositiva.

Resultados: se evidencid buena receptividad por parte de los estudiantes, la honestidad al
realizar cada uno su propia actividad y la responsabilidad en la entrega de las actividades
realizadas en clase. Como factor negativo se tuvo la falta de tiempo para el desarrollo de la guia,
puesto que se requirio de mas de cuatro horas y la intensidad de la asignatura es solo una hora

semanal.

6.2.2. Analisis guia dos.

En esta guia se pretende fortalecer los niveles de percepcion de elementos constitutivos y, el
operativo de percepcion visual, las habilidades de relacionar figuras planas con objetos
tridimensionales (pregunta a), de clasificar las figuras planas que forman a un sélido geométrico
(preguntas b y c) y de descomponer a un sélido geométrico (preguntas a, d, e y h), el desarrollo
de las competencias argumentativa, interpretativa y propositiva (preguntas e, f, gy h) y de la

habilidad en el manejo de la animacion en geogebra.

Resultados de la practica: se observo que los estudiantes se sintieron motivados por el manejo
del programa, hacian preguntas acerca de su utilidad, les gusté cambiar de sitio de estudio en
geometria (sala de informatica). Los alumnos fueron muy responsables, solidarios con los
comparieros que tuvieron dificultad en la manipulacion de geogebra e hicieron un buen uso de
los computadores, algunos estudiantes no se mostraron muy agiles con el dibujo de la nueva

plantilla.
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6.2.3. Analisis guia tres.

En la actividad uno, se aborda el nivel de percepcion de elementos constitutivos, la habilidad
descomponer a un solido geomeétrico en figuras planas, el pensamiento critico y analitico cuando
interactla con sus comparfieros de grupo, la habilidad del manejo de las vistas y algunas

herramientas de geogebra y la competencia propositiva (pregunta 2).

En la actividad nimero dos, se busca fortalecer los niveles de percepcion de elementos
constitutivos y, el operativo de percepcion visual, la habilidad descomposicion de un sélido
geomeétrico, las competencias argumentativa y comunicativa y la destreza en la manipulacion de

implementos como la regla y el transportador en la construccion del solido correspondiente.

Resultados: Durante las clases hubo muy buena participacion de los estudiantes, cada grupo
realiz6 sus actividades de forma ordenada y motivada, aunque en el producto final de la préactica

solo un grupo no cumplié con la construccién del sélido arquimediano.

6.2.4. Analisis guia cuatro.

En esta guia didactica se pretende aplicar los tres niveles de visualizacion y las tres
habilidades de abstraccidn (relacionar figuras planas con objetos tridimensionales (preguntas 1 y
3), clasificar las figuras planas que forman a un sélido geométrico (pregunta 3) y de
descomponer a un solido geomeétrico (preguntas 2, 4, 5y 6)), las habilidad del manejo de
geogebra, las competencias argumentativa, interpretativa y propositiva, y el pensamiento

analitico.

Observacion de la clase: se evidencié un gran interés de los estudiantes por visualizar y saber

cdmo se construian estos poliedros a los que llamaron estrellados, les parecio una gran hazafia
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verlos ya construidos, ademas ya tenian un poco de experiencia en el manejo de geogebra. Se
observo la dificultad para dibujar las posibles plantillas puesto que ellos afirmaban que no tenian

muy buena destreza para el dibujo.

6.2.5. Analisis guia cinco.

En esta guia se presentan una serie de preguntas con las que se intenta desarrollar los niveles
de percepcidn de elementos constitutivos (pregunta 3) y operativo de percepcion visual
(preguntas 1y 5) y la habilidad: descomponer a un sélido geométrico en figuras planas
(preguntas 6 y 7), junto con las competencias argumentativa y propositiva y la habilidad de

narracion de texto y el manejo de Geogebra respecto a las vistas gréafica y algebraica.

Analisis de la practica: para los estudiantes ver a los solidos ya construidos en Geogebra fue
una experiencia muy significativa, se interesaron por manejar el programa y observar cOmo se
habian construido, algunos se apoyaban en sus comparieros siendo tolerantes a los resultados de

los demas, aunque el tiempo fue muy corto se logro desarrollar la actividad en su totalidad.

6.3. Analisis resultados del pos test.
Al finalizar el desarrollo de la propuesta didactica, a los 18 estudiantes de grado noveno se les
aplico nuevamente el mismo pre test inicial, con la intencidn de analizar el avance en la

abstraccion de solidos geométricos. En la siguiente tabla se muestran los resultados.

En la tabla 6, se evidencia como el porcentaje de aciertos aumenta y asi los estudiantes
presentan un mayor avance en el fortalecimiento de sus habilidades de abstraccion, es decir que
el proceso llevado a cabo en clase de Geometria permitié que al trascurrir la realizacion de las
actividades planteadas por la docente los alumnos desarrollaran y reforzaran habilidades de

abstraccion y niveles de visualizacion.



Tabla 6. Resultados pos test.
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PREGUNTA

10

TABULACION POS TEST

ACIERTOS

17

17

16

17

16

11

18

16

17

13

PORCENTAJE

94%

94%

89%

94%

89%

61%

100%

89%

94%

72%

NO

ACIERTOS

PORCENTAJE

6%

6%

11%

6%

11%

39%

0%

11%

6%

28%

En la figura 9, se presentan el nimero de aciertos y no aciertos en cada una de las preguntas

del pos test.
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Resultados postest

20
18

16

14

12

| | |
| | I | I I I | I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

B ACIERTOSE NO ACIERTOS

o

oON B OO

Figura 9. Resultados pos test.

Segun estos resultados el nimero de estudiantes que acertaron las preguntas incrementd
significativamente, aun se presentan dificultades en las preguntas 6 y 10 las cuales obtuvieron
menos aciertos, en estas preguntas se les pedia a los estudiantes que realizaran procesos como
descomposicion de solidos, clasificacion de figuras geométricas y un indicio de como mediante
calculos matematicos se podria hallar el area del prisma y el octaedro, esto requeria de gran
habilidad de observacidn, abstraccion y de realizacién de algoritmos, por ejemplo en la pregunta
5, los alumnos tuvieron un gran acercamiento en sus justificaciones afirmando que mediante el
uso de formulas aritméticas de areas y sumandolas se hallaria el area total del sélido,
inicialmente en el pre test la gran mayoria estos chicos no contestaron la pregunta o sus
afirmaciones fueron completamente erréneas. Respecto a la pregunta numero 10 las guias 1
“vistas de un s6lido geométrico” y 5 “exploracion de los cuerpos redondos” ayudaron al

estudiante a que reconociera a un cono dibujado en una superficie plana.



6.4. Analisis comparativo resultados pre test y pos test.

S7

La siguiente tabla se presenta el nimero de aciertos en el pre test y en el pos test en cada una

de las preguntas.

Tabla 7. Comparacion aciertos pre test y pos test.

PREGUNTA PRE TEST POS TEST PRE TEST POS TEST
1 7 17 39% 94%
2 9 17 50% 94%
3 14 16 78% 89%
4 16 17 89% 94%
5 4 16 22% 89%
6 2 11 11% 61%
7 17 18 94% 100%
8 10 16 56% 89%
9 8 17 44% 94%
10 2 13 11% 2%
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La figura 10, presenta el nimero y el porcentaje de aciertos y no aciertos en el pre test y pos

test.

COMPARACION PRETEST Y POSTEST

120%
100%

0, 0, 0, 0, 0,
1000 ~ 94%  94% oo oo 94% oo 94% gy 94%
78%
80% 72%
1%
0% s0o) 61% 56%
0
44%
o F 0
0
22%
20% 11% 11%
0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

PRETEST  POSTEST

Figura 10. Comparacion pre test y pos test.

Los aciertos en todas las preguntas, comparados con los del pre test aplicado antes de
desarrollar la propuesta didactica, fueron significativos, eso nos indica que si se logré fortalecer
la habilidad de abstraccion y los niveles de visualizacidn en este grupo de estudiantes, segln
estos resultados los avances en cada pregunta fueron: pregunta 1: 55%, pregunta numero 2:
44%, pregunta 3: 11%, en la pregunta 4 el 5%, en la quinta pregunta: 67%, pregunta 6: 50%,
pregunta 7: 6%, pregunta 8: 33%, en la pregunta 9: 50% y en la pregunta 10: 61%, aqui se
evidencia como en las preguntas que se obtuvieron mayor mejora fueron la uno, dos, cinco, seis,
nueve y diez, fortaleciéndose las habilidades de descomponer un sélido geométrico en figuras
planas y clasificar las figuras planas que forman a un sélido geométrico. En general en todas las

preguntas hubo avance, esto da indicios de que esta propuesta didactica puede ser de gran ayuda
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a los docentes orientadores de la Geometria de Sélidos, con el fin de fortalecer la abstraccion en
sus alumnos, ademas de permitirles ver a la geometria de una forma dindmica y aplicada al

mundo real o cotidiano.

En la grafica 11, se presenta el avance en los aciertos del pos test comparados con los del pre

test.

Avance aciertos de pretest a postest

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

88%

49%

PRETEST POSTEST

Figura 11. Avance porcentaje de aciertos

El avance fue de un 39% respecto a los aciertos en las preguntas planteadas en el pre test y
pos test, asi se evidencia que los estudiantes lograron fortalecer la habilidad de abstraccion y
superar los niveles de visualizacién, después de haber desarrollado unas guias didacticas en el

aula de clases o sala de informatica del colegio.
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7. Conclusiones y recomendaciones

7.1 Conclusiones.

La aplicacion y el andlisis del pre test, permitio identificar cuéles eran los niveles de
visualizacion y las habilidades de abstraccion que tenian desarrolladas los estudiantes de la
institucion educativa Tulio Arbelaez, mediante la observacion de las respuestas en cada una de
las preguntas, en donde se evidencio que gran parte de los alumnos no acertaron mostrando

actitud de desconocimiento y falta de interpretacion.

La comparacion entre los resultados del pre test y pos test evidencio que la propuesta
didactica desarrollada con los estudiantes del grado noveno si fortaleci6 la habilidad de
abstraccion, puesto que se observa un porcentaje de mejora en el pos test respecto al pre test
mediante un analisis detallado de los niveles de visualizacion y habilidades de abstraccién en

cada una de las preguntas y durante el desarrollo de las guias didacticas.

Esta propuesta didactica estad conformada por guias didacticas que fortalecen la habilidad de
abstraccion, el trabajo en equipo, la solidaridad, el manejo de herramientas tecnoldgicas, la
exploracion de conceptos, la observacion, el analisis y uso de materiales didacticos en las clases

de matematicas.
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El uso del software Geogebra 3D permitid a los estudiantes desarrollar destrezas y habilidades
en la observacion y abstraccion de figuras geométricas ya que a traves de la manipulacion con
movimientos de s6lidos geometricos mediante la observacion de colores, tamarfio y elementos
(caras, vértices, aristas) de los cuerpos sélidos, agiliza la representacion gréfica de éstos, el

calculo de conceptos matematicos y el tiempo empleado en su construccion.

El trabajo realizado con los estudiantes fue significativo para ellos, puesto que se evidencid la
motivacion por las actividades, el entusiasmo en el desarrollo de las guias y la contextualizacion
de la tematica cuando comparaban los nuevos conceptos con objetos reales y con conceptos de la

geometria plana ya vistos en clases anteriores.

Esta propuesta didactica brinda herramientas a docentes que requieran planear y realizar
clases sobre los solidos geométricos con sus estudiantes, potenciar el trabajo en grupo, destrezas
en el dibujo, la observacion, la manipulacion de Geogebra, la abstraccion de objetos

tridimensionales y el uso de materiales didacticos.

7.2. Recomendaciones.

El docente necesita estar en continua actualizacion y contextualizacion de los conceptos

orientados en sus clases, esto implica involucrarse en el uso de los recursos tecnologicos y
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didacticos, capacitarse y asi ensefiar a sus alumnos de una forma didactica y significativa para

ellos.

Esta propuesta didactica puede ser aplicada y desarrollada por docentes que requieran de
planear sus clases de Geometria de solidos, como herramienta de ensefianza, ésta puede ser parte

de la introduccién a la tematica de los solidos geomeétricos.

Para fortalecer la habilidad de abstraccion se requieren de actividades didacticas, de
planeacion, del desarrollo de competencias argumentativa, interpretativa y propositiva, ademas

de fomentar el trabajo individual y grupal.

Se requiere continuar proponiendo actividades enriquecedoras y motivadoras que contribuyan
a la interpretacion de la Geometria como ciencia de vital importancia en los procesos de

aprendizaje y ensefianza.

Esta propuesta didactica puede ser aplicada a estudiantes de otros grados de secundaria,
inferiores o superiores al grado noveno, a aquellos que tengan bases en geometria plana

(identificacion y clasificacion de figuras geométricas).
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ANEXos

Anexo A. Pre test.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

MAESTRIA EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

NATURALES Y EXACTAS

PRE TEST GEOMETRIA DE SOLIDOS

GRADO NOVENO

OBJETIVO: Identificar el nivel de abstraccion que tienen los estudiantes del grado noveno de la
institucién educativa Tulio Arbelaez del municipio de Garzon Huila, mediante la observacién de

solidos geométricos dibujados como figuras planas.

1. Observa detalladamente la imagen y responde las preguntas presentadas a continuacion

¢ Cuantas figuras planas vez en la imagen? ¢ Qué forma tienen estas figura?

Imagen extraida de:

http://www.anglaisfacile.com/cgi2/myexam/images2/29924.qif



http://www.anglaisfacile.com/cgi2/myexam/images2/29924.gif

68

Respuesta:

Contesta las preguntas, 2, 3 'y 4 con base en la observacion de las siguientes plantillas.

Plantilla 1.

Imagen extraida de:

https://www.google.com.co/search?g=plantillas+solidos+geometricos&tbm=isch&tbo=u&source

=univ&sa=X&ved=0ahUKEwioncflp rSAhWmMIiIIQKHWAFDiYQsAQIFw&hiw=1366&hbih=65

7#imgre=AWNM3JSJejuiDM:

Plantilla 2.


https://www.google.com.co/search?q=plantillas+solidos+geometricos&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwioncflp_rSAhWmilQKHWAFDiYQsAQIFw&biw=1366&bih=657#imgrc=AWNM3JSJejuiDM
https://www.google.com.co/search?q=plantillas+solidos+geometricos&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwioncflp_rSAhWmilQKHWAFDiYQsAQIFw&biw=1366&bih=657#imgrc=AWNM3JSJejuiDM
https://www.google.com.co/search?q=plantillas+solidos+geometricos&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwioncflp_rSAhWmilQKHWAFDiYQsAQIFw&biw=1366&bih=657#imgrc=AWNM3JSJejuiDM
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Imagen extraida de:

https://www.google.com.co/search?q=plantillas+solidos+69eométricos&tbm=isch&tho=u&sour

ce=univ&sa=X&ved=0ahUKEwioncflp rSAhWmMiIIQOKHWAFDiYQsAQIFw&biw=1366&bih=

657#tbm=isch&qg=plantilla+del+octaedro&*&imgrc=S3Y Gm9IMbwmZdsM:

2. ¢Qué solido se puede formar con la plantilla 1?

S \

3. (Qué A sepuede formar con la plantil B

A I\

B C


https://www/
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4. Teniendo los sélidos que pueden ser formados con las plantillas 1 y 2, cuenta las figuras
geomeétricas que lo conforman. Luego explica como podrias hallar el area de cada uno de
estos solidos geométricos

Procedimiento:

5. Observa las figuras presentadas y diga a que otro objeto de la vida cotidiana se le asemeja.

Imagen extraida de:
https://www.google.com.co/search?g=solidos+geometricos&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa
=X&ved=0ahUKEwiEv8SZu9LSAhUDKCYKHZL7BkkQsAQIKA&biw=1242&bih=602#imgr

c=i7liHBDpkuhgpM:



https://www.google.com.co/search?q=solidos+geometricos&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwiEv8SZu9LSAhUDKCYKHZL7BkkQsAQIKA&biw=1242&bih=602#imgrc=i7liHBDpkuhqpM
https://www.google.com.co/search?q=solidos+geometricos&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwiEv8SZu9LSAhUDKCYKHZL7BkkQsAQIKA&biw=1242&bih=602#imgrc=i7liHBDpkuhqpM
https://www.google.com.co/search?q=solidos+geometricos&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwiEv8SZu9LSAhUDKCYKHZL7BkkQsAQIKA&biw=1242&bih=602#imgrc=i7liHBDpkuhqpM
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. Subraya las

6. Con que figuras crees que se forman los siguientes cuerpos geométricos

posibles figuras

1
]
)
1
= Y
~
~
Y
~
Solido A Solido B Solido C
Triangulos Triangulos Triangulos
Rectangulos Rectangulos Circulos
Cuadrados Ovalos Cuadrados
Trapecios Circulos Trapecios
Trapecios

Imagenes extraidas de:
https://www.google.com.co/search?g=solidos+geometricos&source=Inms&tbm=isch&sa=X&sqi
=2&ved=0ahUKEwib9d-

JIt3SAhXF6YYKHayDAXcQ AUIBigB&biw=1024&bih=494#imgrc=pyg0O35h 2V plM:



https://www.google.com.co/search?q=solidos+geometricos&source=lnms&tbm=isch&sa=X&sqi=2&ved=0ahUKEwib9d-J1t3SAhXF6yYKHayDAxcQ_AUIBigB&biw=1024&bih=494#imgrc=pygO35h_2V_p1M
https://www.google.com.co/search?q=solidos+geometricos&source=lnms&tbm=isch&sa=X&sqi=2&ved=0ahUKEwib9d-J1t3SAhXF6yYKHayDAxcQ_AUIBigB&biw=1024&bih=494#imgrc=pygO35h_2V_p1M
https://www.google.com.co/search?q=solidos+geometricos&source=lnms&tbm=isch&sa=X&sqi=2&ved=0ahUKEwib9d-J1t3SAhXF6yYKHayDAxcQ_AUIBigB&biw=1024&bih=494#imgrc=pygO35h_2V_p1M
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Anexo B. Pre test resuelto por un estudiante de grado noveno.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

MAESTRIA £N LA ENSERANZA DE LAS CIENCIAS NATURALES ¥ EXACTAS

PRETESY GEOMETRIA DE SOLIDOS

GRADO NOVENO

QBRJETIVO: Kentificar ¢ nivel de abstraccidn que tienen los estudiantes del grado novenc de la institucién eduwcativa
Tulblo Arbelder del municipio de Garzén Hulla, madiante I3 cbeervacian de sofidos gaométricos dibujados coma figuras
planas.

1. Observadetalladamente la Imagen y responde las preguntas presentadas a continuacién ¢Cuantas figuras planas
wezen la imagen? (Qud forma enen estas figura?

Contasta las preguntas, 2, 3 v 4 con base an le obiservackn da las siguientas plantillas,
Plantilla 1.

-

b oy




Plantilla 2.

Imagen extraida de;
hitpsd www google comco/search 7qeplantillas+solidos+2eometricas Btbmslsch Atho=ulisourcesun iviisasX &ved«lahU
KEwicncllp_rSAhWmBQKHWAFDIYQsAQFwEDIw=1366&0ih=03T#tbm=ischBg=plantila+del+octaedrod * &imgre=83¥c
mAOMEwmZds:

2. LQué safda se puede formar con la plantila 17

s Sy

A : 8 .

3. Qué solido s2 puede formar con k2 plantilla 22
A . [+

4. Teniendo los sdiidas que pueden ser formados con bis phntillas 1y 2, cuenta las figuras geométricas que o
confarman. Lueago explica como podeias hallar &l dres de cads uno de estos solidos geomeétricos

Procedimiento;_oure ncho hawe  pd alluia
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5. Qbsavva bs figuras presentacss y diga 2 que otro chjeto de & vida cotidana se le asemeja,

@ H A

Veloaa Pivam; de conal

Salide A Solido B sofido €
Triangulos Tridngules Trléngulos
Rectanguics Bectdnguios Circulos
Cuadrados Ovalos Saraics
Trapecios Cireudas. SR
Trapecios

FLISANG G O ) SRR Y | (D008 A g gy D3N 20 il
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Anexo C. Pos test.

Y UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

MAESTRIA EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

NATURALES Y EXACTAS

POS TEST GEOMETRIA DE SOLIDOS

GRADO NOVENO

OBJETIVO: Identificar el grado de avance en la visualizacion y abstraccion de los estudiantes
del grado noveno de la institucion educativa Tulio Arbelaez del municipio de Garzon Huila,

después de haber realizado actividades de abstraccion con geogebra y materiales manipulativos.

1. Observa detalladamente la imagen y responde las preguntas presentadas a continuacién

¢Cuantas figuras planas vez en la imagen? ¢ Que forma tienen estas figura?

Imagen extraida de:

http://www.anglaisfacile.com/cgi2/myexam/images2/29924.qif



http://www.anglaisfacile.com/cgi2/myexam/images2/29924.gif
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Respuesta:

Contesta las preguntas, 2, 3 'y 4 con base en la observacion de las siguientes plantillas.

Plantilla 1.

Imagen extraida de:
https://www.google.com.co/search?g=plantillas+solidos+geometricos&tbm=isch&tbo=u&source
=univ&sa=X&ved=0ahUKEwioncflp rSAhWmMiIQKHWAFDiYQsAQIFw&biw=1366&bih=65

7#imgrc=AWNM3JSJejuiDM:
Plantilla 2.



https://www.google.com.co/search?q=plantillas+solidos+geometricos&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwioncflp_rSAhWmilQKHWAFDiYQsAQIFw&biw=1366&bih=657#imgrc=AWNM3JSJejuiDM
https://www.google.com.co/search?q=plantillas+solidos+geometricos&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwioncflp_rSAhWmilQKHWAFDiYQsAQIFw&biw=1366&bih=657#imgrc=AWNM3JSJejuiDM
https://www.google.com.co/search?q=plantillas+solidos+geometricos&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwioncflp_rSAhWmilQKHWAFDiYQsAQIFw&biw=1366&bih=657#imgrc=AWNM3JSJejuiDM
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Imagen extraida de:
https://www.google.com.co/search?g=plantillas+solidos+77eométricos&tbm=isch&tbo=u&sour
ce=univ&sa=X&ved=0ahUKEwioncflp rSAhWmMiIQKHWAFDiY QsAQIFw&biw=1366&bih=

657#tbm=isch&qg=plantilla+del+octaedro&*&imgrc=S3Y Gm9IM6wmZdsM:

2. ¢Qué solido se puede formar con la plantilla 1?

A

3. ¢Qué solido se puede formar con la plantilla 2?

b

A B C

4. Teniendo los sélidos que pueden ser formados con las plantillas 1 y 2, cuenta las figuras

geomeétricas que lo conforman. Luego explica como podrias hallar el area de cada uno de

estos solidos geométricos

Procedimiento:



https://www/
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5. Observa las figuras presentadas y diga a que otro objeto de la vida cotidiana se le asemeja.

Imagen extraida de:
https://www.google.com.co/search?g=solidos+geometricos&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa
=X&ved=0ahUKEwiEVv8SZu9LSAhUDKCYKHZL7BkkQsAQIKA&biw=1242&bih=602#imgr

c=i7liHBDpkuhgpM:

6. Con que figuras crees que se forman los siguientes cuerpos geométricos. Subraya las

posibles figuras


https://www.google.com.co/search?q=solidos+geometricos&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwiEv8SZu9LSAhUDKCYKHZL7BkkQsAQIKA&biw=1242&bih=602#imgrc=i7liHBDpkuhqpM
https://www.google.com.co/search?q=solidos+geometricos&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwiEv8SZu9LSAhUDKCYKHZL7BkkQsAQIKA&biw=1242&bih=602#imgrc=i7liHBDpkuhqpM
https://www.google.com.co/search?q=solidos+geometricos&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwiEv8SZu9LSAhUDKCYKHZL7BkkQsAQIKA&biw=1242&bih=602#imgrc=i7liHBDpkuhqpM
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Solido A Solido B Solido C

Tridngulos

Triangulos Tridngulos

Rectangulos

Rectangulos Circulos
Cuadrados Ovalos Cuadrados
Trapecios Circulos Trapecios

Trapecios

https://www.google.com.co/search?g=solidos+geometricos&source=Inms&tbm=isch&sa=X&sqi
=2&ved=0ahUKEwibh9d-
J1t3SAhXF6oyYKHayDAxcQ AUIBigB&biw=1024&bih=494#imqgrc=pyg0O35h 2V plM:



https://www.google.com.co/search?q=solidos+geometricos&source=lnms&tbm=isch&sa=X&sqi=2&ved=0ahUKEwib9d-J1t3SAhXF6yYKHayDAxcQ_AUIBigB&biw=1024&bih=494#imgrc=pygO35h_2V_p1M
https://www.google.com.co/search?q=solidos+geometricos&source=lnms&tbm=isch&sa=X&sqi=2&ved=0ahUKEwib9d-J1t3SAhXF6yYKHayDAxcQ_AUIBigB&biw=1024&bih=494#imgrc=pygO35h_2V_p1M
https://www.google.com.co/search?q=solidos+geometricos&source=lnms&tbm=isch&sa=X&sqi=2&ved=0ahUKEwib9d-J1t3SAhXF6yYKHayDAxcQ_AUIBigB&biw=1024&bih=494#imgrc=pygO35h_2V_p1M
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Anexo D. Pos test resuelto por un estudiante de grado noveno.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
=4 MAESTRIA EN LA ENSERANZA DE LAS CIENCIAS NATURALES Y EXACTAS

POSTEST GEOMETRIA DE SOLIDOS
GRADO NOVENO

OBRIETIVD: Identificar & grado de avance en &l nivel de abstractitn de los estudisntes dal graco noveno de la
institucién educativa Tullo Arbelaer del municiplo de Garzén Huila, después de haber realitado actividades de
abstraccidn con geogebra y materiales manipalativos,

1. Observa detalladament= la Imagen y responde las preguntas presentadas a continuacicn ¢Cuantas figuras planas
wvezen la imagen? LQué forma Denen estas figura?

s o ulas

Plantilla 1.

e
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Plantilla 2.

Imagen extraids de:
htios fwww google com.cafsearch?grplantilas+solidos+ Zeométricas&thmeischltbo=uRsource=univisa=X Bved »Oalv)
KEwianctip_rSAnWmil QKHWAFDIYQsAQIFwAD lw=136640Ih=65Tatbm=lscho=plantila+delvoctaedro& * Bimgre=53YS
mIMEwmZd=M:

2. 2Qué solido s& puede formar con la plantilla 17

i
'
J

3. (0ué soldo se puade formar con la plantilia 22

5 ¢ &

3 C

4. Teniendo los sdélidos que pusden ser formadas con s plantillas 1 y 2, cusrta las figuras gecmétricas que lo
condorman. Luego explica cdmo padrias hallar el drea de cada uno de estes solidas geométricas

Proczdlmlelltoq_m;__ gk, ol gies e lo » Sty sem 7 e wailt.ales i b ol Eax

—-—

oo o v o o <o pwli olets iy & el oy Ko ey s riereting cde & Midey o
Y ? Y

.
Se ol dighoe, & 3 [T Lk el fog  Sea M rfes Oup por ob pfl  corepy
- — .
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5. Observa s figuras presentadas y diga 2 gue otro objeto de b vida cotidana = le asemeja.

Imagen extraids de:
P wera goobe £0 0. £OS N T 8e K33 s prerre KO IR Ltan ~ et BEbo =) R sarg e A RS20 w g 00 WU ERA EvBAD A SANLD BOVENDL T BA L LACE EAR i w1 143
&3 trelivimgre DRt optd

6. Conque figuras crees que se forman Jos siguientes cuerpos geométricos. Subraya las posibles figuras

Solido A Solido B Solido C
Triangulos Tridngulcs Tridngulos
Rectingulos Rectdnguios Circulos
Cusdracas Ovalos Cuadrados
Trapecios Cireulos Trapecios
Traspecios
bt/ waw 200 gle o LOlanchitesd Mg e WO oS R oade wy i ey alpd Bape g IR d=0a IS Rackrdd:
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Anexo E. Solucidn del postest.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
MAESTRIA EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS NATURALES Y EXACTAS

POSTEST GEOMETRIA DE SOLIDOS

GRADO NOVENO

OBJETIVO: Identificar el grado de avance en la visualizacidén y abstraccion de los estudignatds del
noveno de la institucién educativa Tulio Arbelaez del municipio de Garzén Huila, después de haber
realizado actividades de abstraccién con geogebra y materiales manipulativos.

Observa detalladamente la imagen y responde las preguntas presentadasirsuacion

Imagen extraida de:

http://www.anglaisfacile.com/cgi2/myexam/images2/29924.qif

1. ¢Cuantas figuras planas vez en la imag&n?
2. ¢Qué forma tienen estas figura®R I ANGLOS

Contesta las preguntas, 3, 4, 5y 6 con base en la observacién de las siguientes plantillas.


http://www.anglaisfacile.com/cgi2/myexam/images2/29924.gif
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Plantilla 1.

Imagen extraida de:
https://www.google.com.co/search?g=plantillas+solidos-Haetricos&tbm=isch&tbo=u&source=univ&
sa=X&ved=0ahUKEwioncflp rSAhWmMIIQKHWAFDiYQsAQIFw&biw=1366&bih=657#imgrc.AWNM3JSJeju

iDM:
Plantilla 2.

Imagen extraida de:
https://www .google.com.co/search?g=plantillas+solid@4aométricos&tbnrisch&tbo=u&source=univ
&sa=X&ved=0ahUKEwioncflp_rSAhWmIIQKHWAFDiYQsAQIFw&biw=1366&bih=657#tbm=isch&g=plantil
la+del+octaedro&*&imgrc=S3YGm9MewmZdsM:


https://www.google.com.co/search?q=plantillas+solidos+geometricos&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwioncflp_rSAhWmilQKHWAFDiYQsAQIFw&biw=1366&bih=657#imgrc=AWNM3JSJejuiDM
https://www.google.com.co/search?q=plantillas+solidos+geometricos&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwioncflp_rSAhWmilQKHWAFDiYQsAQIFw&biw=1366&bih=657#imgrc=AWNM3JSJejuiDM
https://www.google.com.co/search?q=plantillas+solidos+geometricos&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwioncflp_rSAhWmilQKHWAFDiYQsAQIFw&biw=1366&bih=657#imgrc=AWNM3JSJejuiDM
https://www/
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3. ¢Qué solido se puede formar con la plantilla 1?

cN—
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A B
4. ¢Qué solido se puede formar corplantilla 2?

A b

5. Teniendo los sélidos que pueden ser formados con las plantillas 1 y 2, cuenta las figuras
geométricas que lo conforman.

Solido 16 FIGURAS GEOMETRICAS, 2 CUADRADOS Y 4 RESTANGULOS

Solido 28 TRIANGULOS

6. Luego explicadbmo podrias hallar el area de cada uno de estos solidos geométricos
ProcedimientoEL AREA DE ESTOS SOLIDOS SE PUEDEN HALLAR, CALCULANDO EL AREA DE CADA UN

LAS FIGURAS QUE LA CONFORMAN Y LUEGO MULTIPLICANDO ESTOS RESULTADOS POR EL NUMEI
FIGURASEDLAS QUE ESTA CONFORMADA.

7. Observa las figuras presentadas y diga a que otro objeto de la vida cotidiana se le asemeja.
LAS POSIBLES RESPUESTAS PUEDEN SER

BALON, CANICA, GLO PIRAMIDE GALLETA DE UN CON
TERRAQUEO PUNTA DE UN LAPIZ
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C o

CAJA DE LAPICES, LIH TARRO DE SALCHICH CAJADADO, CUBO

Imagen extraida de:
https://www.google.com.co/search?g=solidos+geometricos&tbm=isch&tl#source=univ&sa=X&ved
=0ahUKEWIEV8SZU9LSAhUDKCYKHZL7BKkkQsAQIKA&biw=1242&bih=602#imgrc=i7liHBDpkuhgpM

Con que figuras crees que se forman los siguientes cuerpos geométricos. Subraya las posibles figuras

8- | . |

https://www.google.com.co/search?g=solidos+geometricos&source=Inms&tbm=isch&sa=X&sqgi=2&ved
=0ahUKEwib9d1t3SAhXF6yYKHayDAxcQ AUIBigB&biw=1024@HMithmgrc=pyqO35h 2V piM

Solido A Solido B Solido C
Triangulos Triangulos Triangulos
Rectanqulos Rectanqulos : Circulos
Cuadrados Ovalos Cuadrados
Trapecios Circulos Trapecios

Trapecios


https://www.google.com.co/search?q=solidos+geometricos&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwiEv8SZu9LSAhUDKCYKHZL7BkkQsAQIKA&biw=1242&bih=602#imgrc=i7liHBDpkuhqpM
https://www.google.com.co/search?q=solidos+geometricos&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwiEv8SZu9LSAhUDKCYKHZL7BkkQsAQIKA&biw=1242&bih=602#imgrc=i7liHBDpkuhqpM
https://www.google.com.co/search?q=solidos+geometricos&source=lnms&tbm=isch&sa=X&sqi=2&ved=0ahUKEwib9d-J1t3SAhXF6yYKHayDAxcQ_AUIBigB&biw=1024&bih=494#imgrc=pygO35h_2V_p1M
https://www.google.com.co/search?q=solidos+geometricos&source=lnms&tbm=isch&sa=X&sqi=2&ved=0ahUKEwib9d-J1t3SAhXF6yYKHayDAxcQ_AUIBigB&biw=1024&bih=494#imgrc=pygO35h_2V_p1M
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Anexo F. Guias didacticas.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

MAESTRIA EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

INSTITUCION EDUCATIVA TULIO ARBELAEZ

SEDE PRINCIPAL
GRADO: NOVENO

GEOMETRIA DE SOLIDOS

GUIAN° 1

“VISTAS DE UN SOLIDO GEOMETRICO”

Imagen extraida de google imagenes

OBJETIVO: Analizar las figuras geométricas de las que esta conformado un so6lido geométrico

con el fin de determinar caracteristicas propias de éste.
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prmaggt

ACTIVIDAD 1

1. Observa detalladamente la vista frontal,
superior, superior inclinada, inferior, inferior
inclinada, de un prisma, una piramide, un
cilindro, un cono, un icosaedro, un hexaedro, un
octaedro y un tetraedro todos construidos en
geogebra.

VISTAS DE UN OBJETO

Frontal: el objeto visto de frente.

Superior: el objeto visto desde arriba

Superior inclinada: el objeto visto desde arriba con un angulo de inclinacion.
Inferior: el objeto visto desde abajo.

Inferior inclinada: el objeto visto desde abajo con un angulo de inclinacion.

ACTIVIDAD 2

2. Dibujay escribe lo que logras observar de cada solido geométrico en cada una de sus vistas
Por ejemplo
Prisma

Vista frontal vista superior
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Vista superior inclinada vista inferior

Vista inferior inclinada

ACTIVIDAD 3: ANALIZA

¢Qué diferencias o similitudes encuentras entre las vistas de los sélidos geométricos?
¢ Qué figuras geométricas forman a cada uno de estos solidos?

¢ Qué nombre podria recibir la piramide y el prisma observado?

Si quisiera construir una pirdmide cuadrangular ¢qué figuras geomeétricas necesitaria?

¢Un prisma octagonal de cuantas figuras estaria conformado? ¢ Cudles serian estas figuras?

o o A~ w N o=

Describe las caracteristicas que lograste analizar de cada uno de los sélidos geométricos.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

MAESTRIA EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

INSTITUCION EDUCATIVA TULIO ARBELAEZ

SEDE PRINCIPAL

GRADO: NOVENO

GEOMETRIA DE SOLIDOS
GUIA N° 2

“DESARROLLO DE UN POLIEDRO”

OBJETIVO: Identificar las partes de las que se forma un poliedro mediante su desarrollo en

geogebra.

ACTIVIDAD 1: OBSERVA

En geogebra observa la animacién del desarrollo de cada uno de los poliedros platonicos
(hexaedro, octaedro, tetraedro, dodecaedro, icosaedro) el de una piramide y el de un prisma luego
contesta las siguientes preguntas.



¢Qué figuras forman
a cada uno de los
poliedros?

¢Qué caracteristicas
tienen estas figuras?

¢Cuéntas  figuras

Archivo Edita Vista Opclones Heramientas Ventana Apuda

» Vista Aigeoraica X | b Vista Grifica

Il

-(280,2
, =(14, 0.

.

]l > dle els @l 4N e £

%

® A= (tas4
» 4,354
® B-0,218,
® B, =(008,
@ B,-(288,2
® B,-(5752
® Cop1448
® C,=(l4g4
® i35
® © (0087
® D-(147,0
@ D,-(2882
® 0,752,

Entrada

forman a cada uno de los poliedros

En cada poliedro ¢Cuéntas figuras comparten los mismos lados?

¢ Qué otras figuras pueden formar a cada poliedro?

¢Cuéntos Vvértices y aristas tiene cada poliedro?

sesidn

» Vista Grafica 30
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¢ Qué nombre podria recibir el desarrollo del poliedro que se encuentra en la vista grafica?

¢ Qué otro desarrollo se podria utilizar para formar a los poliedros?
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

MAESTRIA EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

INSTITUCION EDUCATIVA TULIO ARBELAEZ

SEDE PRINCIPAL

GRADO: NOVENO

GEOMETRIA DE SOLIDOS
GUIAN° 3

“CONSTRUCCION DE UN POLIEDRO ARQUIMEDIANO.”

OBJETIVO: Identificar los elementos de un poliedro arquimediano y clasificarlos segun la forma
de sus caras.
ACTIVIDAD 1

En grupo realiza las actividades propuestas a continuacion:
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1. En geogebra observen la animacidn del poliedro arquimediano correspondiente.

oo £ata Vista Opciones Hemmanias Ventana Ay pr—

¥ Vista Geica 30

2. Identifiqguen su numero de caras, vértices y aristas. Propongan un nombre para este
poliedro.

3. Reconozcan al poliedro platonico del cual se origina este poliedro. ¢Cuél es ese poliedro?

ACTIVIDAD 2: CONSTRUYE Y COMUNICA.

1. Construyan con palitos de madera y silicona el poliedro que les correspondié.

Imagen extraida de google iméagenes

2. Compartan con otros grupos su experiencia, con el fin de que los demas conozcan a su
poliedro y ustedes el de ellos.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

MAESTRIA EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

INSTITUCION EDUCATIVA TULIO ARBELAEZ

SEDE PRINCIPAL

GRADO: NOVENO

GEOMETRIA DE SOLIDOS

GUIAN° 4

“IDENTIFICACION DE LOS SOLIDOS DE KEPLER Y POINSOT.”

OBJETIVO: Reconocer las caracteristicas y elementos de los cuatro solidos de Kepler y Poinsot.

Observa la animacion en geogebra de cada uno de los solidos de Kepler- Poinsot y luego responde

las siguientes preguntas.



1.
2.
3.
4.
S.
6.

Opcss Werarissin etsns Ats
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¢ Cuantos vértices y cuantas caras tiene cada uno de estos poliedros?
¢Por qué cree que reciben éstos nombres?

¢ De qué figuras geométricas estan construidos estos sélidos?

¢ Qué otro nombre podria recibir cada uno de los poliedros?

¢Que tienen en comun entre ellos?

¢Cdémo construiria cada uno de los poliedros de Kepler-Poinsot empleando lapiz, cartulina,
tijeras y pegante?

Realice un cuadro en donde presente las caracteristicas de cada uno de los cuatro sélidos.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

MAESTRIA EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

INSTITUCION EDUCATIVA TULIO ARBELAEZ

SEDE PRINCIPAL

GRADO: NOVENO
GEOMETRIA DE SOLIDOS
GUIAN°5

“EXPLORACION DE LOS CUERPOS REDONDOS”

Imagen extraida de google imagenes.

OBJETIVO: Caracterizar los cuerpos redondos segun su forma cilindrica, cdnica o esférica.
ACTIVIDAD 1: DESCOMPONER
Materiales a utilizar:

Tijeras
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Léapiz
5 metros de Cuerda
Pegante
Hojas de papel
Compés
Regla
1. Tome el cilindro y el cono ya construido y descompéngalos, al cilindro en tres partes y al

cono en dos. ¢Qué figuras obtuvo?

2. Tome la esfera y cubre toda su superficie con la cuerda, luego con la regla mida la longitud

de cuerda que se necesit6 para cubrir la esfera. ¢Esa medida que representa en la esfera?

3. Mide con una regla las dimensiones de cada una de las figuras que se obtuvieron e intente

hallar el area del cilindro y el cono.

ACTIVIDAD 2: CALCULA Y COMPARA

Luego empleando estas ecuaciones halle el area nuevamente.

Avrea del cilindro

0 ¢888Q i

Area del cono

0o “848Q “a8

Compare los dos resultados obtenidos y saca una conclusion.

4. En un cuadro registra las caracteristicas del cilindro, el cono y la esfera.
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Anexo G. Desarrollo de las guias didacticas en las clases.

Guia 1l
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Anexo H. Guias para la construccion de solidos geométricos.
GUIA DE CONSTRUCCION 1.
PRISMA, PIRAMIDE, CONO Y CILINDRO

1. Inicialmente das click en el icono de geogebra, cuando el programa ya esté abierto selecciona
vista 3D.

790995989;

EEEEiii:

Ensds

2. Ubica el icono 9 de la parte superior y selecciona la opcion prisma.

e Ve Aot
bawFle 4 N
pea 0 P

nnnnnn

3. En el plano ubica el primer punto de la base del prisma y de ahi en adelante colocas los puntos
segun el tipo de figura que quieras como base para el prisma. Por ejemplo.
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Achwo Edta Vists Opdlones Maramisntss Vertans Auda

B e e 04N ¢ L

<N |
Enraca, o

4. Luego se observa como se despliega desde la base sus caras laterales al ubicar el cursor en
cualquier parte del plano.

Ao Eta Vista Opoooes Hemamientss Ventana Ads

A e e {@ 4N v aa

3
Vista Agebrasc [ 3 ¥

A=(385.3.
Bx(202.3.
€223,
0+(5.2.0
E=1569,03
941766,29
aristat = 1.0

i

i

i

il

nggetarl?

o
1533

o |

5. Para construir una pirdmide se realizan los pasos 1y en el 2 se selecciona la opcion pirdmide.

Achivo Edta Vista Opciones Hemamientas Ventana Avds

RErRRERE - DR T

» Vista Aigebean | & Vista Grafica 30 o x|
ﬁ Prsma

4y Pk o Cono avsce s sase

K prma o cunaro wson s ssne 5

A"“‘
iumn

Enrate o

6. Luego en una parte del plano coloca los vértices que deseas que tenga la base de la piramide.
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RN SRS PN =y
cm > | ®
7. para construir un cono, en el paso 2 selecciona la opcién cono.
DRSS OFEE |
» Vista Algebrau| b Vista Geafica 30 * oAk X
I e
’A Pirdmide 0 Cono desde su base
fﬂ Prisma o Cilindro desde su base
%E
Ny retaeso q
1 ome
B ousaron

8. Ubica dos puntos en el plano, el primero sera el centro de la circunferencia de la base del cono
y el otro indicaré su altura, luego aparece un cuadro en donde se pone la longitud del radio de la
circunferencia, por ejemplo:

e w04 =

® A=(208,3
® 07545

o | :
Envada.| o - - o | ®

9. Click en ok, aparece el cono ya construido.
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[ 2 o, 810) 4]l
m_ : |

NOTA: Puedes ocultar el plano y los ejes dando click derecho, click en ejes y en plano.

10. De esta forma puedes mover el cono dando click en el primer icono de la parte superior.

Y [V S O PA RN C i
(z:nx[ o |
11. Para construir el cilindro en el paso 2 selecciona la opcion cilindro.
DEEESETS ORNE o
» Vista Algebraic| ¥ Vista Grihica 30 @Tmu X

1)) Primide o cono sesde suvase
w Prisma o Cilindro desde su base
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12. Ubica dos puntos en el plano y en el cuadro que aparece coloca la medida del radio de las
circunferencias bases del cilindro. Por ejemplo:

Archwo Eota Vista Opciones

DR SEEE ORI T

> Visls Agebrak| b X
® A=(421,28,
® B-(083,82

< >
Entrada: | ®

13. Click en ok y aparece el cilindro.

Archivo Edita Vista

EW@@M@@@@@@NM@ =

» Vista Algsoraic

® A-(421,26,
® B-(083,82
® 4116

4: X« (083, 8

R |
Enada; e

Se observa el cilindro similar a un tuvo.

NOTA: La medida del radio puede ser otra a eleccién propia.



GUIA DE CONSTRUCCION 2.
POLIEDROS PLATONICOS

CONSTRUCCION DEL HEXAEDRO
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1. Click en el icono de geogebra, cuando se abra el programa, busca el icono nueve y selecciona

la opcion cubo.

Achivo Edla Vista Opciones Hemamientas Ventana Anuda

B B SIS S - O BRI
b Vista Algaorai| » Vista Griica 30 ‘ Pirdmide
1§ pome

44 Primion o Cono desde su base

¥ risma o cinao sesce s base

Py

2. Coloca dos puntos en el plano y apareceré el cubo.

Achwo Eta Vista Opoones Hemamientas Ventana Auda

e B e el @) 4 N e )

» Vista Gratica 30

[® |

NOTA: Para mover a los sélidos geométricos, selecciona siempre el icono uno del parte superior.

i
L]

o>

@,

= [

9

£,

N

: Elige y Mueve fifica 3

Arrastra o selecciona objeto |

O — 7 T A T T
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CONSTRUCCION DEL TETRAEDRO

1. Click en el icono de geogebra, cuando se abra el programa, busca el icono nueve y selecciona
la opcion tetraedro.

O e e

LAl e o) 4N+ s
» Vista Algetrak | b Vista Griica 30 M Prdmide

X
ﬁw Prsma

44 pramide o cona gesde supase

H Prisma o Ciindro desde su base.

Gniaa = )
2. Ahora ubica dos puntos en el plano y aparecera el tetraedro.

Gl k> blw o) 4]0] 4] x] %, i

Entraca:| ®
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CONTRUCCION DEL OCTAEDRO

1. Click en el icono de geogebra, cuando se abra el programa, coloca dos puntos en el plano
mediante la opcioén punto en el segundo icono de la barra superior.

Aichivo EOTa Vista Opclones Harramientas Ventana Ada

A Dl e el A0 <) X4

Enada: W @

2. En la barra de entrada escribe la palabra octaedro y de click en la opcion octaedro (punto; punto)

Archivo Edita Vista Opcionss Hemamientas

x \El/llk\bnw:o AN

» Vista Algebraica
® A-(5£02.351,0)
® 6-(44,390,0)

2] e

Octaedro( «Punto=, <Punto>, «Punto> )
[Octaedro( <Punto> <Punto>, <Direccidar>
Envada: OCT Wz 0

3. Escribe el nombre de los dos puntos en la barra de entrada, oprimes enter y aparecera el octaedro.

Archivo Eata Vista Opclones Heramientas Ventana Ayda
)

Gl el i) <IN« s

b Vista Algebraica

® An(75612.00

o Be(4, A.).u, 134)
a=30.

X
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CONSTRUCCION DEL DODECAEDRO

1. Click en el icono de geogebra, cuando se abra el programa, coloca dos puntos en el plano
mediante la opcion (punto) en el segundo icono de la barra superior. Luego en la barra de entrada
escribe la palabra dodecaedro y de click en la opcion dodecaedro (punto; punto).

8 [A]L A Bl bl el A @) £ N asc <6

» Vista Granca 30

re
0

Entrao:

2. Escribe el nombre de los dos puntos en la barra de entrada, oprimes enter y aparecera el
dodecaedro.

Archivo Eats Vista Opciones Hemamientas Ventans Aruda

T
R[]~ A e | Dl ) A [ @] ) N e

NOTA: los puntos se deben escribir en mayuscula.
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CONSTRUCCION DEL ICOSAEDRO

1. Click en el icono de geogebra, cuando se abra el programa, coloca dos puntos en el plano
mediante la opcion (punto) en el segundo icono de la barra superior. Luego en la barra de entrada
escribe la palabra icosaedro y de click en la opcion icosaedro (punto; punto).

Archivo Edta Vista Opciones Harramientas Ventana Auda

k E/v‘l!vl 3 »i:a‘i v} .QUQ\'H'&"M"VU i‘ gvl J H ‘° 7
» Vista Aigedraica % | » vista Grica 30 ®|
® A=(330,3,0)

® 84185350

licosaedro( <Punto>, <Puntox, <Punto» )
lcosaedro( <Punto, <Punto>, <Direccién= !
Enwada 10| )

2. Escribe el nombre de los dos puntos en la barra de entrada, oprimes enter y aparecera el
icosaedro.

Achho Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayda

A Dl ele] 4]0 <] N]uc ) G

® A=(339,3,0)
® B-(4.18,535,0)

Entraga: i osaeiiofa, ) @s @
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GUIA CONSTRUCCION 3.
POLIEDROS ARQUIMEDIANOS

Para construir un poliedro arquimediano se lleva el mismo procedimiento en cada uno, solo que

inicialmente (punto 1) construimos el poliedro platonico que se quiera truncar (cortar sus
puntas).

CONSTRUCCION DEL ICOSAEDRO TRUNCADO

1. Se construye el icosaedro.

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayda

A \ | ol 2 1l we

[R] A~ B Pl el A @) )N asc]
Vista Algebraica X | ¥ Vista Gréfica 30

® A-(59,277,0)

® B-(-265197,0)

® a-0144

Entrada

2. Se mide la longitud de una de sus aristas.

Archivo Edita Vista Opciones Hemamientas Ventana Ajuda

MR EENES SN CRNER
¥ Vists Algedraica X | » wista Grafica 30
® A-(59,277,0) 4 Angula
® B-(265197,0)
e [l Oetmsan st

M Ao

) e

Entrada

3. Se nombra una distancia r, dividiendo la medida de la longitud de la arista entre 3.
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Archivo Edfa Vista Opoones Herramientas Ventana Awda

[&] A~ e e 4 @127 N nec| &
T | T
® A-(59,277,00
® 8+(265197,0)

o

a-
distanciald = 334
® Toxtol = "Ly = 334"

Envada =0y

4. Se dibuja una esfera con centro en uno de los vértices, que interseque con cinco de las aristas
con radio r.

Archivo Edta Vista Opaones Memamisntss Ventana Awds

k| AL Dl el ARl N e &
i ) Qi
(9 Esten cenvoraao)

INEREY)

Enraca

5. Marcamos los puntos de interseccion de la esfera con las aristas, repetimos este paso en cada
uno de los vértices del icosaedro.

Archivo Edta Vista Opciones Herramientas Ventana Awda

5 I | [ e e

[\;,1,,‘,‘.‘1 ) p&@/’_\ anc <>

(i Vista Gritica 30
0-

an| (SR Punto en obiets

it

Tex Interseccion

1

R

b
"
"

o+l 2

Umitastiberar punto
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6. Despueés de marcar los puntos de interseccion, se van ocultando las esferas. Con la opcion click
derecho, objeto visible.

0 A @77 N sec >

Esfora b Esfora con centro en J y radio r
F sanotsds

Propiecsdes

aaaaa

7. Unimos mediante la opcion poligono algunos puntos formando pentagonos y hexagonos.

Archivo Edta Vista Opcianes Herramientas Ventana Ayuda

,"L‘\'.“"Q J._%.@/. N asc <>

Envada | a

NOTA: Con la intencion de ver mejor al sélido se recomienda de un mismo color los pentagonos
y de otro color todos los hexagonos.

8. Ocultamos al icosaedro.
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P T R p—— i e e Gy Vo "
sl T
o By s A @ AN e
K [ Mo s s E X [+ vt 30 %
THLe 3
o
s
T =
.
1EL]
| N
‘
oo TR i 9.1 0 oo i
orasens
s momnom
“Gaanan,som
(2304441
. . [ .

8. Se oculta todos los puntos con el fin de visualizar mejor al icosaedro truncado.

| Archwo Edta Vista Opciones Hemamventas Ventana Aruda

B2l dslelalel4)

» Vista Gritica 30

| » Vista Migeteaica
3,7(379,057,230) &
K, =(236,1.7,1.04)
L= (292,271,084)
W= (150,344,129
N, ~(:129,347,23%)
0, =(1.79,49,233)
P, = (199,451,129
Q= (143,407,297 .

®

4. 862,272
W, =(192.204.377)
2,=(27.424377)
A,=1373,224,0)
8, =(2.96,304,0)
€, (336,141, 064)
0, (55,194, 0.64)
£, = (820, 2.66,1.04)
1,603,267, 064)
6,~(812,358,0)
W= (421,251,0)
(601,52,207)
(529,578,239

9. Se presenta el icosaedro truncado ya construido.

Aechio Edfta Vista Opoiones Hemamientas Ventans Ajuda

AN D8 4O 4

Vista Grifica 30 X

» Vista Aigedraica
A=(58,277,0) &
8

41
B(xe 4SIF o ty- 1447+ 2
W ingetingo

N~ (535,177,441)
0= (421,251,505)
P= (45,105,401

Q=(38,1.34,441)

R=(4.51, 144,505
S moetido

T-(373,224,505)
e 265F + (y-197) 0 2
C(xeS9F o ly-277F 0 2"
(s 4T+ (y-028F + 2
(x> T04F + (y - 244F + (2
G 00s 1T+ y - 1945+ 2
B (x+ 358 + (y - SA8F + 2
E(xe 620 + (y - S47 + 2
Flxe 1047 o (y - 418 + 2
X+ SATF o (y-465F + 2
E(xe 3207 4 (y-6347 + 12
(s 248" (y- 384F  (
U=(5.12,358,5.05)
V=(557,391,441)
W= (572,492,401)
2-(435,438,5.05)
A, = (:206,294,441)
8, =(327,411,505

€, =(256,4568, 4.41)

Entraga 3
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GUIA CONSTRUCCION 4. SOLIDOS DE KEPLER Y POINSOT
CONSTRUCCION DEL GRAN DODECAEDRO

1. Se construye un icosaedro

aaaaa

2. Dentro del icosaedro se dibujan todos los pentagonos regulares que se observen. Se puede
cambiar el color de cada poligono esto facilitara no confundirnos entre los pentdgonos ya
dibujados, se da click derecho en el nombre del poligono, click en propiedades y se escoge un
color.

3. Se oculta el icosaedro, quedando ya construido el gran dodecaedro, que recibe este nombre
porque es formado por 12 pentagonos.

Archie EGta Vita Opciones Haramisceas Ventans
A |
v, b
- (7
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CONSTRUCCION DEL PEQUENO DODECAEDRO

1. Se construye un dodecaedro

tan Ventans Awda

bl o4 @ 4] N nsc! ¢

¥ Vista Geifica 30

i

Enraca s

2. En cada una de las caras se construye una pirdmide pentagonal, todas con la misma altura.
Para construir las pirdmides se traza una recta que pase por la apotema de dos caras paralelas,
asi:

NG oVl Gparen T Vs A

LIS les 3 msline

B Dy e A @, 77 N nec|
R[>, v

iperficies
108

dintanciaBiV - 2.56
® TextoBtV =BV 256"

Entiaa

Se ubican sobre la recta dos puntos externos del dodecaedro, que estén a la misma distancia.

drchivo Edta Visla Opciones Heramientas Vertana Awuds

El2 Ak bl e 4 @5 X £

% | » VistaGrfica] | » Vista Gefica 30

425,378)
1262,323,0

18T, 304, 1.55)

K= (821,425, 3.76] + Al
A= 10:34,2.43,042)

distanciaZA = 2.

ToxtoZAl = "ZA_1 = 256"
B, - 1942, 407,499
distanciaB1y - 256 -
Textof Y = “8_1V - 256

5

=743

Entrada

3. Se repite el paso dos en cada par de caras del dodecaedro.
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4, Se oculta el dodecaedro.

Ersds '

5. Se ocultan los puntos.

Jechivo Eats Vists Opciones Heramientas Vertana Auda

[R] A5 > Dle| w4 @) £ N | £

CONSTRUCCION DEL GRAN ICOSAEDRO ESTRELLADO
1. Se construye un dodecaedro.
2. Se trazan 3 rectas que pasen por pares de puntos, para formar tridngulos.

Achivo Edts Vista Opclones Hemamienias Venians Arda

- e A @ L N nsc o

sssss [}

3. Se marcan los puntos de interseccion entre las rectas y se construye cada triangulo con la
opcidn poligono y con un color diferente a cada uno.
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NOTA: A medida que se va avanzando en la construccion se hace necesario ocultar la rectas.

4. Se repiten los pasos 2 y 3 hasta obtener 20 tridngulos. Y por Gltimo ocultamos el dodecaedro
inicial.

RlA AL Db e e A @4 N s

» Vista Geatea 0

ewass

CONSTRUCCION DEL GRAN DODECAEDRO ESTRELLADO

1. Se construye una herramienta a la cual llamaremos pentagrama.

En la barra de entrada se a colocan los puntos

B=(1,1,1)

C=(1,1,5)

A=(2,2,2)

Se dibuja a la recta r que pase por los puntos By C

Rotamos al punto A, con la opcién en la bandeja de entrada, a 144° con respeto a la recta r.

Rota (objeto, angulo, eje de rotacion)
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Achwo Edta Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

Bl oleleldlo] i<, Gl

o

Be(1,1,1)
C=(1,1,5

A=(2.2,2)
£X=(1,1,5 +A0,0,4)
A'=(078,04.2)

Entrada:| B = ¢ o

Se rota a cada uno de los puntos (A" A" A™) que van apareciendo, respecto al mismo angulo y a
la recta r hasta obtener los 5 puntos (A A" A" A™ D).

Archivo Edita Vista Opdanes Hemamientas Ventana Apuda

B ST
—M »

@) <INJ-i <) s ;l

222
FX=(1,1,5 +A@,0,4)
A'=(078,.04,2)

A" -(0.36,2.26,2)
- A"'-ﬁ.ﬁ 0.36,2)

Envada . o)

En la bandeja de entrada se forma un poligono con la opcion poligono (punto,..., punto),
colocéndose los 5 puntos (A A" A" A™ D).

Archivo Edita Vista Opciones Heramisntas Ventana Aysda

[P OP ) -

A e A s et i i |

X[

H
i

oo -
»nm
BR3

.
pe
%
z
g
222
4
3

eeccsccsee
=ssacaxnn

Enrada | s o
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En la opcidn herramientas, click en crear nueva herramienta. En la opcion objeto de salida se
selecciona al poligono, en objeto de entrada al punto A y a la recta r, nombre de la herramienta
pentagrama, y por ultimo click en concluido.

[R] A~ Bl Ples o4 @) 4 N nec

Entaca

NOTA: en la barra de los iconos aparecera un nuevo icono en forma de llave, esa es la herramienta
de pentagrama.

2. Se construye a un dodecaedro.

3. Se traza rectas que pasen por los puntos medios de dos caras opuestas.

4. Click en la herramienta pentagrama, luego click en los vértices que estan formando plano
perpendicular a la recta trazada en el dodecaedro, de tal manera que la construccion quede de la
siguiente forma.



b-asss
A 34 277,015
B, N7, 144,415
0,

F,-1,337.200

X~ BT, 144415 AR
528 000

W, - (552,021,128
X (552,021,120 + AL
1,218 858,287
3,-1625. 85431

X= (625, 854 340) e A(

TR TR TR YTy
.

(IR

Archio Edia Vista Opciones Hemamientas Ventana Apica

[ .

. .
& I I
X | » vista Graica 30

posgonot = 341
£-022 148,00
F =423, 305.0)
branss
A, -4, 277,415
B, <487, 144415

L+ 003,226,0)

0, * (484,15,0)
0, 200,100

F, "1, 337,247
£X = (87, 144, 415) * AN
G, = (529, 539, 0)

W - (552,021,120
2 A

3,629, 054341)

X (829, 054,341 * AL
Emraca

FN(©)

N e ] A

5. Se repite el paso 4 hasta la construccion de 12 pentagramas. Se oculta el dodecaedro y las
rectas. De esta forma ya queda el gran dodecaedro estrellado.

Archivo Edfta Vista Opciones Heramientas Ventana Aruda

» Vista Aigedraica X [» vista Geanca 30
Conica a
cxeyad
€ X=10.95,2.44,379
@:X~(0,0,524) ¢ (-1.96.
01X =203, 947,145
X (233, 025,145+
:X = (203,147, 379)
X=(:2:33,025,3.79)
KX (049, 2.29,3.79) ¢
X~ (049, 229,
@ X (174, 457,3.79) +
X (473, 161,1.49) «
£X = (095,214, 145) 1
Dosecaearo

don0
poligonot = 15.38
® pokigono? = 4

® poligonod = 15.39

® poigonot2 = 16.39

® pobgonot3 = 15,30

® poigonotd - 1539

® poigonots = 16,39

Numero

-2

« >
Entrada.

Al Dl el A @<L

136



137

Anexo . Registro fotografico.

Desarrollo del pre test

Desarrollo del pos test
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Desarrollo de las guias didacticas
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Anexo J. Analisis de las preguntas del pre test.

Observa detalladamente la imagen y responde las preguntas presentadas a continuacion

Fuente: http://www.anglaisfacile.com/cgi2/myexam/images2/29924.qif

Pregunta 1.
¢Cuantas figuras planas vez en la imagen?

Se evidencio6 que gran parte de los estudiantes el 61% no tenian la habilidad de
descomposicion de un sélido geométrico en figuras planas, segin Del Grande (1990) este grupo
de alumnos no tenian desarrollado las habilidades de “identificacion visual” (ya que no
visualizaron que la figura estaba conformada por veinte tridngulos) y de “conservacion de la
percepcion” Del Grande (1990) (puesto que no visualizaron las figuras de la parte de atrés

relativamente ocultas representadas por lineas punteadas),
Pregunta 2.

¢ Qué forma tienen estas figura?


http://www.anglaisfacile.com/cgi2/myexam/images2/29924.gif
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El 50% de los estudiantes observaron a los triangulos, pero la otra mitad por la razén de no
conocer el nombre de las figuras geométricas no lograron definir el nombre correspondiente,
ademas que observaron otros tipos de figuras como a los cuadrados y rectangulos, la habilidad
que no tenian era la de clasificar las figuras planas que forman a un sdélido geométrico, y segun
Del Grande (1990) presentaron dificultades en el nivel de visualizacion “identificacion visual”

(se presentd confusion en la clasificacion de las figuras que conforman al solido geométrico).
Pregunta 3.
Contesta las preguntas, 3, 4 y 5 con base en la observacién de las siguientes plantillas.

Plantilla 1.

Fuente:https://www.google.com.co/search?g=plantillas+solidos+geometricos&tbm=isch&tho

=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwioncflp rSAhWmMIiIQKHWAFDiY QsAQIFw&biw=13

66&bih=657#imgrc=AWNM3JSJejuiDM:

Plantilla 2.


https://www.google.com.co/search?q=plantillas+solidos+geometricos&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwioncflp_rSAhWmilQKHWAFDiYQsAQIFw&biw=1366&bih=657#imgrc=AWNM3JSJejuiDM
https://www.google.com.co/search?q=plantillas+solidos+geometricos&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwioncflp_rSAhWmilQKHWAFDiYQsAQIFw&biw=1366&bih=657#imgrc=AWNM3JSJejuiDM
https://www.google.com.co/search?q=plantillas+solidos+geometricos&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwioncflp_rSAhWmilQKHWAFDiYQsAQIFw&biw=1366&bih=657#imgrc=AWNM3JSJejuiDM
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Fuente:https://www.google.com.co/search?g=plantillas+solidos+143eométricos&tbm=isch&t

bo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwioncflp rSAhWmMilIQKHWAFDiY QsAQIFw&biw=

1366&hih=657#tbm=isch&qg=plantilla+del+octaedro&*&imgrc=S3YGm9IMewmZdsM:

¢ Qué solido se puede formar con la plantilla 1?

La gran mayoria de los alumnos el 78% relacionaron la plantilla con la figura c, estos
estudiantes segiin Del Grande (1990) tienen el nivel de “conservacion de la percepcion (el objeto
cambia de forma y de posicion y aun asi logra identificarlo) y “discriminacion visual” (aunque

las tres opciones de respuesta son similares, para acertar en la respuesta se debié analizar las


https://www/
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figuras que conformaban la plantilla del prisma, reconociendo que sus bases son cuadrados y sus
caras laterales rectangulos), solo el 22% de los estudiantes no tenian la habilidad de relacionar

figuras planas con objetos tridimensionales.
Pregunta 4

¢ Qué solido se puede formar con la plantilla 2?

P

A B C

El 89% de los estudiantes acertaron en esta pregunta teniendo desarrollada la habilidad de
relacionar figuras planas con objetos tridimensionales y segin Del Grande (1990) este porcentaje
de alumnos desarrollan los niveles de: “conservacion de la percepcion (el objeto cambia de
forma y de posicion y aun asi logra identificarlo) y discriminacion visual” (aunque las tres
figuras estan conformadas por triangulos, bastaba con contar el nimero de caras del octaedro y

luego buscar entre las opciones de respuesta la figura que cumple con esta condicion).
Pregunta 5

Teniendo los sélidos que pueden ser formados con las plantillas 1 y 2, cuenta las figuras

geomeétricas que lo conforman.

Solido 1;

Solido 2;
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Solo el 22% acertaron en esta pregunta, debido a que se hizo una mala interpretacion del
planteamiento, no se tenia fortalecida la habilidad de descomposicion de un sélido geométrico en
figuras planas, y no se alcanzaban “el nivel de percepcion de elementos constitutivos: percibe la
imagen como constituida por elementos de una misma dimension o dimensiones inferiores. Asi,
una imagen tridimensional se vera como formada por figuras tridimensionales o

bidimensionales” (Del Grande 1990).
Pregunta 6
Luego explica como podrias hallar el area de cada uno de estos solidos geométricos

Procedimiento:

El 89% de los alumnos no acertaron en la respuesta a esta pregunta, algunos no la contestaron
y los demas no se aproximaron a su solucion, esta es una de las preguntas en donde se requiere
de un nivel mayor en la visualizacion y en la abstraccion, el nivel operativo de percepcién visual
“nivel de visualizacion en el que podemos operar sobre las figuras, realizando verdaderas
transformaciones visuales” (Del Grande 1990), puesto que los estudiantes debian haber separado
al prisma y al octaedro en figuras planas y luego plantear el procedimiento para calcular el area
de esas figuras cuya suma total seria el area del solido respectivo, éste siendo un acercamiento a
las habilidades de descomposicion de un sélido geométrico en figuras planas y clasificacion de
las figuras planas que forman a un solido geométrico, en donde el estudiante podia definir la

férmula matematica para el area de dichas figuras.
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Pregunta 7

Observa las figuras presentadas y diga a que otro objeto de la vida cotidiana se le asemeja.

Fuente:https://www.google.com.co/search?g=solidos+geometricos&tbm=isch&tbo=u&source

=univ&sa=X&ved=0ahUKEwiEv8SZu9LSAhUDKCYKHZL 7BKKQSAQIKA&biw=1242&bih=

602#imgrc=i7liHBDpkuhgpM:

Esta fue una de las preguntas en las que mas aciertos se obtuvieron, se le pedia a los chicos
que relacionaran a estos solidos geométricos con algun objeto real visible en la cotidianidad, el
94% logré esta accion, estando en el “nivel global de percepcion visual: permite asociar figuras a
objetos fisicos” (Del Grande 1990) y demostrando la habilidad de abstraccion: relacionar figuras

planas con objetos tridimensionales.


https://www.google.com.co/search?q=solidos+geometricos&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwiEv8SZu9LSAhUDKCYKHZL7BkkQsAQIKA&biw=1242&bih=602#imgrc=i7liHBDpkuhqpM
https://www.google.com.co/search?q=solidos+geometricos&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwiEv8SZu9LSAhUDKCYKHZL7BkkQsAQIKA&biw=1242&bih=602#imgrc=i7liHBDpkuhqpM
https://www.google.com.co/search?q=solidos+geometricos&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwiEv8SZu9LSAhUDKCYKHZL7BkkQsAQIKA&biw=1242&bih=602#imgrc=i7liHBDpkuhqpM
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Preguntas 8, 9 y 10

Con que figuras crees que se forman los siguientes cuerpos geomeétricos. Subraya las posibles

figuras

Pregunta 8
Solido A

Triangulos

Rectangulos

Cuadrados

Trapecios

Pregunta 9

Solido B
Triangulos
Rectangulos
Ovalos
Circulos

Trapecios

Pregunta 10

Solido C
Triangulos
Circulos

Cuadrados

Trapecios
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Con estas preguntas se busca identificar que tan fortalecidas estan las habilidades de:
descomposicion de un sélido geométrico en figuras planas y clasificacion de las figuras planas
que forman a un sélido geométrico, y si logran alcanzar el “nivel de percepcion de elementos
constitutivos: una imagen tridimensional se vera como formada por figuras tridimensionales o
bidimensionales”, (Del Grande 1990) en la pregunta 8 el 56% realiz6 éstas acciones, en la
pregunta 9 el 44% logré observar al rectangulo y a los circulos, en su mayoria confundieron a los
circulos con dvalos, y en la pregunta 10 solo el 11% acertd puesto que no alcanzaron a observar

la parte redonda del cono, vieron fue a un triangulo.



