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RESUMEN

En la presente investigacion cualitativa de corte descriptiva - comprensiva, se busca
Favorecer los niveles de argumentacion, al emplear en 8 estudiantes de grado noveno de
Institucion Educativa gallardo de Suaza (H) al aplicar el estudio de poliedros, teniendo
en cuenta los cinco niveles de argumentacion propuestos por Erdurdn. En esta
investigacion se tuvieron en cuenta 4 fases que son: En la fase 1 se elaboraron los
instrumentos con una clase tradicional, en la fase 2 se aplicé la secuencia didactica sobre
argumentacion en el tema de poliedros, en la fase 3 se organiz6 la informacion en una
matriz y se realizé la interpretacion de los resultados y en la fase 4 se realiz6 el informe

escrito con las conclusiones y las recomendaciones.

En esta investigacion se pudo determinar en qué nivel estaban los estudiantes al
momento de hacerla de forma tradicional, y luego con la secuencia didactica, por
ejemplo se evidencio que los estudiantes de nivel académico superior argumentan mejor
de forma gracias a la visualizacion del Geogebra y asi justificar su respuesta y en

algunas ocasiones usan teorias o contraargumentos.

Palabras clave: Niveles de argumentacion, poliedros, teorias y contraargumentos.
(Tesauro de la UNESCO)



ABSTRACT

In the present qualitative descriptive research - comprehensive, we seek to promote the
levels of argumentation, by employing 8 ninth grade students of the Galician Educational
Institution of Suaza (H) when applying the study of polyhedra, taking into account the five
levels of argumentation proposed by Erduran. In this investigation, 4 phases were taken
into account: In phase 1 the instruments with a traditional class were elaborated, in phase 2
the didactic sequence about argumentation was applied in the topic of polyhedra, in phase 3
the information was organized in a matrix and the interpretation of the results was made

and in phase 4 the written report with the conclusions and recommendations was made.

In this investigation it was possible to determine at what level the students were at the time
of doing it in a traditional way, and then with the didactic sequence, for example it was
evidenced that the students of higher academic level argue better in shape thanks to the
Geogebra visualization and thus justify their response and sometimes use theories or

counterarguments.

Keywords: Levels of argumentation, polyhedra, theories and counterarguments. (UNESCO

Thesaurus)
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PRESENTACION

La presente investigacion tiene como principal objetivo Comprender los niveles de
argumentacion, al emplear Geogebra para el estudio de los Poliedros. Para estudiantes de
grado noveno de educacion bésica secundaria en la Institucion Educativa Gallardo del
municipio de Suaza, Huila. Los métodos de argumentacion en geometria presentan un reto
de ensefianza para los docentes, y para los estudiantes un obstaculo para el aprendizaje, es
por ello que esta investigacion se enfoca en el andlisis de la aplicacion de una unidad
didactica mediada por software Geogebra que ayuden al proceso ensefianza aprendizaje en
la argumentacion, su intencion es ofrecer a los docentes un instrumento que les permita
mejorar su quehacer diario en la ensefianza de la geometria con ayuda de tecnologias de la
informacion y la comunicacién (TIC). El trabajo se presenta en cinco capitulos, el primero
presenta el planteamiento del problema, la pregunta de investigacion, en el capitulo dos

deja ver s objetivos y la justificacion que permite desarrollar esta investigacion.

El capitulo tres se abordan los aspectos tedricos relacionados con los cuerpos geomeétricos,
aprendizaje de cuerpos geométricos, la argumentacion sus estructura y analisis las TIC
como herramienta para ensefiar geometria. En el capitulo cuatro la metodologia adoptada
para el desarrollo del proyecto y su implementacion en el aula, ofrece la discusion e
interpretacion de los resultados obtenidos y en el capitulo cinco se presentan las

conclusiones y recomendaciones de esta tesis.
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1 ANTECEDENTES

En los ultimos afios, en el campo de la educacion matematica se ha observado un creciente
interés por la problematica de la ensefianza y aprendizaje de la Geometria. La mejor
referencia que se puede citar para apoyar esta afirmacion es la revista electrénica sobre
Representaciones geométricas y argumentaciones en el aula de matemaética. Este interés
parece justificado por el papel esencial de las situaciones y procesos de validacion en la
propia geometria, el reconocimiento de la importancia de estos en el aula de clases y el bajo

nivel en la argumentacion que muestran los estudiantes.

Asi mismo, atendiendo al interés compartido por favorecer la ensefianza y aprendizaje de la
argumentacion geomeétrica, diferentes investigaciones han sido realizadas desde diferentes

enfoques e intenciones. Cabe mencionar algunas de ellas.
En primera instancia, a nivel Internacional esta el articulo:

Crespo, (2005). En este trabajo presenta los resultados de una investigacion en curso,
orientada a determinar las dificultades que se observan en la ensefianza y aprendizaje de las
representaciones de cuerpos geomeétricos en el plano, en las clases de geometria de escuela
media y las caracteristicas de las argumentaciones geomeétricas que realizan los alumnos. Se
propone relacionar el concepto de visualizacion y las representaciones graficas de objetos

tridimensionales en el plano (Crespo 2014).

En este trabajo se evidencia que los estudiantes presentan dificultades para representar en el
plano cuerpos geométricos. El objetivo principal de la investigacién es describir la
influencia del estudio y aplicacion de elementos de perspectiva sobre la visualizacién de

objetos tridimensionales y las argumentaciones que efecttan al respecto los estudiantes.

En el desarrollo de la investigacion se busca distintas estrategias y representaciones en el
plano de cuerpos geométricos, que intervienen en los pensamientos que tienen los
estudiantes para lograr un mejor alcance de cuerpos geomeétricos y sus propiedades. En

donde ese concluye, por una parte, la influencia de los prototipos de representaciones
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geomeétricas que se utilizan en la ensefianza y por otro las dificultades al tener que presentar

explicaciones y argumentaciones de las respuestas dadas.

De una forma similar se desarrollara esta investigacion, en donde las pruebas externas
evidencian el nivel argumentativo bajo de los estudiantes, en el tema de poliedros y el poco
manejo que se tiene de los mismos, la poca imaginacién y la carencia de términos o

conceptos de los mismos.

Finalizando este antecedente ayuda a aclarar las falencias que se tienen al nivel
internacional pero que a su vez en la institucion donde se desarrollara la investigacion tiene
similitudes en el poco manejo de los conceptos de los poliedros y sus aportes seran

fundamentales para el progreso de esta investigacion.

Toro (2014), propone estudiar la argumentacion de estudiantes de grado octavo del Colegio
Cooperativo “San Antonio de Prado” cuando realizan actividad demostrativa con el apoyo
de sistemas de geometria dindmica, en este caso, Cabri. Uno de los objetivos es el interés
creciente en la comunidad de educadores matematicos por incluir la demostracion en el
curriculo de la escuela secundaria; y otro es poder ofrecer alternativas didacticas para la

ensefianza de la demostracion.

Los argumentos hechos por los estudiantes fueron analizados con el modelo de Toulmin y
se identificaron las diferentes acciones del maestro, que facilitaron o no la produccién de
argumentos, usando categorias propuestas por el grupo de investigacion Aprendizaje y
Ensefianza de la Geometria, de la Universidad Pedagdgica Nacional.

El disefio metodoldgico tiene una vision general del tipo de estudio y una descripcion
detallada del proceso de recoleccion, procesamiento y analisis de los datos. La metodologia
es de corte cualitativo, pues el investigador observa la realidad en el contexto mismo que
sucede: el aula de clase. Asimismo, el trabajo es catalogado como un experimento de
ensefianza: se elabor6 una propuesta de ensefianza orientada desde la actividad
demostrativa que favoreciera la argumentacion. Luego, la propuesta fue implementada, en

el cual los estudiantes en equipos colaborativos construyeron y exploraron situaciones en
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torno a relaciones y objetos geométricos, descubrieron propiedades y formularon
conjeturas, con el fin de conformar un sistema teérico que sirviera como referencia para sus

argumentos;

En conclusion, los estudiantes avanzaron en la capacidad para argumentar
matematicamente, accion que no habia sido parte de la cultura de clase previamente. Del
analisis retrospectivo de la actuacion del profesor, se concluye que su papel en propiciar el
desarrollo de la capacidad de argumentar de los estudiantes, sino que debe estar presto, en
la clase misma, a requerirla cuando ve la oportunidad, indagar para que los estudiantes
tengan que producir argumentos, y establecer como norma de la clase justificar cada idea
matematica que producen. Es de suma importancia que el docente use metodologias
diferentes a las tradicionales que ofrezcan formas alternativas para favorecer un mejor
aprendizaje y la argumentacién, como el uso de la geometria dinamica, con el fin de formar

estudiantes criticos, reflexivos y transformadores de su propia realidad.

Asi mismo este trabajo orienta al desarrollo de actividades matematicas, con ayuda de
software matematico y el avance que se tiene con los estudiantes en el argumento

matematico desarrollando conjeturas y deduciendo propiedades.

En sintesis, este trabajo muestra algunos avances en los conceptos geométricos de los
estudiantes, mejorando de forma argumentativa a los estudiantes y el cual es importante el
aporte que hace esta investigacion, tanto en la demostracion y argumentacion matematicas,

como en el desarrollo de sujetos integros y competentes.

Diaz Abahonza (2014). Indaga, el proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura de la
geometria en el area de las matematicas, e implementar una estrategia basada en las
herramientas Tic como método para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje, y que
sirva como referente para implementar en otras instituciones educativas de la region y del
pais. Desde aqui se busca realizar estrategias que le permitira al estudiante en mejorar los
procesos de ensefianza aprendizaje de las matematicas, y utilizar esos conocimientos para

utilizarlos en la vida cotidiana. Es decir, a través de la aplicacion de las TIC se busca
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mejorar el nivel educativo y que los estudiantes vieran de una forma mas atractiva la

asignatura.

Uno de los principales objetivos que se tuvo en cuenta en este proyecto fue el estudio de
caso los estudiantes de grado segundo de primaria, ya que estos grados tenian bajos
resultados en las pruebas diagndsticas que realiza el ministerio de educacién nacional
(MEN) como son las pruebas externas. Luego se identifican las falencias que tienen los
estudiantes en la asignatura de geometria con el fin encontrar soluciones o fortalecer esas
debilidades de los estudiantes para mejorar la calidad educativa en la institucion, y que

sirva de insumo para otras instituciones.

Realizado el pretest encontraron las falencias, los investigadores se fundamentan
tedricamente para tanto en la geometria como en la aplicacién de las TIC y la incidencia
que tiene la misma en el aula y sobre todo en los estudiantes. Hallado vya la
fundamentacion tedrica se procede a la metodologia como tal , que es la implementacion de
estas estrategias, en donde se busca desarrollar unas habilidades cognitivas, funcionales y
siempre relacionadas con las competencias ciudadanas, para formar un estudiante capaz de
darle unas herramientas para que tengan buen ejercicio en la sociedad en la que se
desarrolla y que promueva cambios en su medio, como el uso de un lenguaje técnico y
resolviendo problemas que se presenten y que estén a la vanguardia en el cual el ciudadano

se debe desenvolver.

Como resultado de las estrategias metodologicas ya preparadas las llevaron al aula para su
aplicacion y ensefianza luego realizaron un pos-test donde la propuesta de la ensefianza de
la geometria con el uso de las TIC, especificamente Geogebra, se evidencia que los
estudiantes intervenidos con la propuesta superan ampliamente al grupo de control en las

respuestas correctas.

En conclusion, el aporte que hace este proyecto al que se realizara es que las estrategias
planificadas junto con la implementacion de las TIC de una forma se puede lograr el
objetivo principal que es que a través de estrategias aplicadas a las TIC pueden mejorar el

ambiente escolar y desarrollar competencias en cada una de las areas desempefiadas.
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2 AREA PROBLEMATICA Y PREGUNTA DE INVESTIGACION

La profesion docente requiere compromiso, razon por la cual es un reto buscar los medios y
las formas para llegarle a los estudiantes y lograr que ellos adquieran los conocimientos y

competencias, que seran necesarias para la vida y para su futuro desarrollo profesional.

La geometria se encarga de analizar las formas de las cosas, para posteriormente realizar
una medicién de cada una de sus caracteristicas y cualidades, teniendo distintas formas de
realizarse; Los alumnos presentan serias dificultades para representar en el plano cuerpos
geométricos (por ejemplo: cubos o pirdamides). Estas dificultades también se reflejan en
actividades en las que deben poner en juego la visualizacion de propiedades geométricas de
cuerpos representados o bien de cuerpos que deben imaginar. Crespo (2014). Sus campos
de aplicacion tienen una muy amplia variedad, desde la hora de crear disefios industriales,
hasta su quizd mas conocida aplicacion en la arquitectura e ingenieria, sea para brindar
distintas propiedades a las construcciones (para lo cual también nos ayudaremos con otras
ciencias como la fisica) como también para trabajos artisticos. De acuerdo con lo anterior
la geometria es un campo del saber de gran influencia en la historia de la humanidad, donde
todo avance tecnolégico en las comunicaciones e ingenierias, y ain en muchos campos de
las ciencias, tienen inherentemente elementos o fundamentos de la geometria en sus

estructuras y desarrollos.

Por esto, la docencia en la actualidad busca formar ciudadanos integros que interpreten el
mundo presente, en donde el estudiante el cual esta determinado por la era electronica y de
las comunicaciones, que se hace necesario que nuestros estudiantes adquieran una
formacion de la geometria basica que le permita desenvolverse en la vida y en la dindmica

del mundo de hoy.

En la Institucion Educativa Gallardo del municipio De Suaza Huila, al momento de realizar
la clase de geometria existen dificultades para la ejecucion de la misma, ya que el
estudiante carece de materiales para poder desarrollar las tematicas y necesitan la
rigurosidad de las medidas para la aplicacion y efectividad de las propiedades geométricas.

15



Para verificar acerca del poco manejo de cuerpos geométricos de los estudiantes del grado
Noveno, se evidencia en la préactica educativa como en los resultados de las pruebas
externas, que los estudiantes estan en un nivel bajo en el tema de cuerpos geométricos; para
esto se realiza una prueba diagndstica en el grado mencionado anteriormente, en donde se
prestara atencion a las falencias en cada uno de los aspectos de cuerpos geométricos y en
qué pasos de la solucién de la prueba el estudiante tiene fallas y con esto buscar las

metodologias adecuadas de ensefianza.

Para Rosario, Jimmy, (2006), Las TIC que significa Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion han permitido llevar la globalidad al mundo de la comunicacion, facilitando
la interconexion entre las personas e instituciones a nivel mundial, y eliminando barreras
espaciales y temporales. Las TIC permiten la adquisicion, comunicacion, presentacion de
informaciones, iméagenes entre otras y es aqui es donde se va a aprovechar la ayuda de TIC,
para un mejoramiento en la argumentacion de poliedros y observar que las TIC mejora en

el desarrollo del nifo.

2.1 Pregunta que se espera resolver
¢Cbémo potenciar los niveles de argumentacion de los estudiantes de noveno grado, en el
uso del software Geogebra, en el estudio de los Poliedros?
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3  JUSTIFICACION

En el devenir de los afios se han provocado una serie de innovaciones y cambios tanto
tedricos como practicos en la ensefianza del area del conocimiento en la secundaria como
los principales procesos educativos de los estudiantes en la edad escolar. La situacion social
en la que nos encontramos, caracterizada por nuevos modelos familiares, nuevos entornos
profesionales y una mayor diversificacion del alumnado, exige un nuevo sistema educativo
que, regido por el principio de igualdad de oportunidades, dé respuesta a la nueva sociedad
de la informacion. Diaz (2014). Una de las invenciones es la internet como medio de
informacidn, y comunicacion, el cual ha transformado las metodologias de la ensefianza a
nivel mundial, por lo tanto, se trata de indagar como el uso de las tecnologias intervienen
en la ensefianza de la geometria en el grado noveno en la Institucion Educativa Gallardo la
cual sera referente como centro de investigacion, porque los resultados y las estrategias de
este proyecto serviran para mejorar los resultados obtenidos en las otras sedes de la

institucion, en otras instituciones educativas de la region, del pais y del mundo.

“La Matematica, en especial la Geometria, puede abordarse en el aula desde distintos
enfoques en los que se hace predominar: la experiencia, la intuicion o el razonamiento.
Cualquiera sea el anclaje tedrico al que se haga alusion, lo que se busca es que el alumno
aprenda a ver y a interpretar y a partir de alli pueda desarrollar conceptos tedricos. La
importancia de las representaciones de cuerpos tridimensionales se plantea cuando es
necesario realizar razonamientos sobre los dibujos de estos cuerpos, entrando en juego el
proceso de visualizacion, requerido para el desenvolvimiento en un mundo tridimensional.
Este proceso favorece el analisis de las variables que intervienen en el planteo de un
problema matematico”. Crespo (2014). La necesidad de conocer la realidad de la ensefianza
de la geometria de grado noveno, y reconocer los nuevos conocimientos didacticos que

pueden aportar hacia nuevas estrategias que permitan el estudio de la geometria.
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A través de la argumentacion, es posible mejorar los niveles argumentativos y dejar a un
lado el aprendizaje mecanico de algoritmos matematicos en el aula de forma habitual. Los
estudiantes creen que resolver ejercicios de argumentacion, requiere mayor explicacion por
lo tanto se les dificulta. Segun, (Sarda Jorge, Anna Y Sanmarti Puig, 2000), Las distintas
formas de argumentar en la clase de geometria permiten que el alumnado progrese en su
conocimiento cientifico, debe llegar a conocer los dos patrones, el tematico y el estructural,
y que se deben ensefiar de forma conjunta. A menudo se piensa que los diferentes géneros
linglisticos se aprenden en las clases de lengua y que no son objeto de aprendizaje en las
clases de ciencias, pero sostenemos que las ideas de la ciencia se aprenden y se construyen
expresandolas, y que el conocimiento de las formas de hablar y de escribir en relacién con

ellas es una condicion necesaria para su evolucion. (pag., 405).

Luego, les permitan enriquecer su manera de razonar ante diferentes aplicaciones
matematicas. La esencia de argumentar es que el estudiante a través de la exploracion
deduzca frente a lo que se le presente dia a dia y no solamente en los contenidos
matematicos, sino, que ayuda al desarrollo del pensamiento critico en la sociedad y en el
ambito cientifico entre otros.

Ya que se precisa de un reconocimiento de la realidad, en cuanto a la ensefianza de la
geometria que vive la Institucién Educativa Gallardo; porque es fundamental reconocer las

experiencias sobresalientes en la ensefianza de la geometria en la secundaria.
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4 REFERENTE TEORICO

A continuacion, se presentan algunas ideas importantes sobre el aprendizaje de cuerpos
geométricos de noveno grado que se han tenido en cuenta para el disefio de la propuesta de
ensefianza. Como se vera mas adelante, en esta no se abarco toda la geometria que se
ensefia en grado noveno, sino que se centré en una parte de esta: conceptos basicos de
aprendizaje de poliedros. Esta disminucion se hizo por varias razones: la necesidad de
concretar el tema para poder desarrollarlo en un tiempo razonable para la propuesta; ser el
contenido de un periodo lectivo del curso; como dentro de los objetivos se busca propiciar
el desarrollo de la actividad argumentativa y resolucién de problemas, se queria ofrecer los
elementos necesarios para que los estudiantes pudieran argumentar con base a estos, ya que
se tiene la conviccién de que la geometria es un espacio propicio para desarrollar estos
procesos; y por las dificultades que existen para la ensefianza y el aprendizaje de cuerpos

geométricos.

4.1 Cuerpos geométricos:

Naturaleza de los objetos geométricos

Segln Juan D. Godino & Francisco Ruiz (2002). Antes de comenzar a estudiar la geometria
y de ver como podemos ayudar a los nifios a que aprendan geometria, consideramos
necesario aclarar de qué trata esta rama de las matematicas y reflexionar sobre la naturaleza
de sus objetos. El significado etimologico de la palabra geometria, “medida de la tierra”,
nos indica su origen de tipo practico, relacionado con las actividades de reconstruccion de
los limites de las parcelas de terreno que tenian que hacer los egipcios, tras las inundaciones
del Nilo. Pero la Geometria dejé hace ya hace mucho tiempo de ocuparse de la medida de
la tierra. Con los griegos la geometria se interesé por el mundo de las formas, la
identificacion de sus componentes mas elementales y de las relaciones y combinaciones

entre dichos componentes.

La geometria se ocupa de una clase especial de objetos que designamos con palabras como,
punto, recta, plano, triangulo, poligono, poliedro, etc. Tales términos y expresiones
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designan “figuras geométricas”, las cuales son consideradas como abstracciones, conceptos,
entidades ideales o representaciones generales de una categoria de objetos. Por tanto, hay
que tener en cuenta que la naturaleza de los entes geométricos es esencialmente distinta de
los objetos perceptibles, como este ordenador, una mesa o un arbol. Un punto, una linea, un
plano, un circulo, etc., no tienen ninguna consistencia material, ningin peso, color,

densidad, etc.

Un problema didéctico crucial es que con frecuencia usamos la misma palabra para
referimos a los objetos perceptibles con determinada forma geométrica (“el triangulo es un
instrumento de percusién”) y al concepto geométrico correspondiente (el triangulo
isdsceles). Ademas, en la clase de matematicas, y en los textos escolares no se diferencian
los dos planos (objeto abstracto, realidad concreta) y encontramos expresiones como:
“Dibuja una recta (un tridngulo, etc.)”. Como entidades abstractas que son, parece obvio
que no se puede dibujar una recta o un tridngulo. Lo que se dibuja es un objeto perceptible
que evoca o simboliza el objeto abstracto correspondiente. La recta, como entidad
matematica, es ilimitada y carece de espesor, no asi los dibujos que se hacen de ella. Del
mismo modo, un tridngulo no es una pieza de material de una forma especial, ni una

imagen dibujada sobre el papel: Es una forma controlada por su definicion.

Las entidades matematicas y también las geométricas son creadas en Ultima instancia
mediante definiciones, reglas que fijan el uso de los términos y expresiones. Ciertamente
que no seran reglas arbitrarias, sino que se hardn de manera que sean Utiles para la
descripcion del mundo que nos rodea —o de mundos imaginarios-, pero su naturaleza es la
que hace que establecer una propiedad geométrica (por ejemplo, que la suma de los angulos
interiores de cualquier triangulo plano sea un angulo llano) sea un acto esencialmente
distinto a descubrir que todos los leones son carnivoros. Esta naturaleza es de tipo
“gramatical” (puesto que se deriva de las reglas de uso de las palabras y expresiones) y es

la que concede a las entidades matematicas su caracter necesario, universal y atemporal.

El “lenguaje” geométrico tiene su origen en nuestra necesidad de describir el mundo de las

formas de los cuerpos perceptibles que nos rodean, su tamafio y posicidn en el espacio.

20



Aplicaciones de la geometria

La Geometria estudia las formas de las figuras y los cuerpos geométricos. En la vida
cotidiana encontramos modelos y ejemplificaciones fisicas de esos objetos ideales de los
que se ocupa la Geometria, siendo muchas y variadas las aplicaciones de esta parte de las

matematicas.

Una de las principales fuentes de estos objetos fisicos que evocan figuras y cuerpos
geométricos estd en la propia Naturaleza. Multitud de elementos naturales de distinta
especie comparten la misma forma, como ocurre con las formas en espiral (conchas
marinas, caracoles, galaxias, hojas de los helechos, disposicion de las semillas de girasol,
etc.). Igualmente encontramos semejanzas entre las ramificaciones de los arboles, el
sistema arterial y las bifurcaciones de los rios, o entre los cristales, las pompas de jabon y
las placas de los caparazones de las tortugas. La Naturaleza, en contextos diferentes, utiliza
un numero reducido de formas parecidas, y parece que tuviese predileccion por las formas
serpenteantes, las espirales y las uniones de 120°. Pensemos en la disposicién hexagonal
perfecta de las celdillas de los panales de las abejas, siendo su interior poliedro que recubre

el espacio, como el rombododecaedro.

El ser humano refleja en su quehacer diario y en sus obras de arte esas imagenes ideales
que obtiene de la observacién de la Naturaleza: realiza objetos de ceramica, dibujos,
edificios y los més diversos utensilios proyectando en ellos las figuras geométricas que ha
perfeccionado en la mente. El entorno artistico y arquitecténico ha sido un importante
factor de desarrollo de la Geometria. Asi desde la construccion de viviendas 0 monumentos
funerarios (piramides de Egipto), hasta templos de los mas diversos estilos han impulsado

constantemente el descubrimiento de nuevas formas y propiedades geométricas.

Muchas profesiones, ademés de los matematicos, arquitectos e ingenieros necesitan y usan
la Geometria: albafiiles, ceramistas, artesanos (objetos de taracea, trabajos de cuero,
repujados de latén, tejedores de alfombras, bordadoras, encajes de bolillos, etc.),
decoradores, coredgrafos, disefiadores de muebles, etc. Todos ellos de una forma mas o

menos consciente, utilizan el espacio y las formas geométricas.
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También se encuentra la geometria en los juegos: billar (bolas y mesa en forma de doble
cuadrado, con rombos en los bordes), parchis, ajedrez, la rayuela, el juego de los barcos, asi
como multitud de juegos de ordenador. EI mundo de los deportes esta repleto de figuras
geométricas: futbol (el rectangulo del campo, las areas, el balén, las porterias, etc.),

baloncesto (canastas, zonas, campo, etc.), tenis, rugby, béisbol, etc.

Seguramente el lector puede completar estas listas de situaciones y ambitos donde podemos
encontrar objetos geométricos, y cuyo manejo facilita el conocimiento de tales ambitos.
(P4g.14-16)

Finalmente, la geometria esta en todo nuestro entorno y diario vivir, pero es importante que
los estudiantes identifiqguen de que lo que se observa es algo abstracto que cumple con
caracteristicas y propiedades para ser definidas geométricamente y que las figuras que se
manejan en el aprendizaje de la geometria en el aula de clase pueden ser tangibles, si no

que tienen ciertas caracteristicas similares.

4.1.1 Definiciony tipos

“Los cuerpos geométricos, y demads figuras geométricas en general, se estudian con
profundidad en matematicas. Pero también en el arte hace falta tener unos conocimientos
basicos de geometria para describir una obra de arte, planificar su construccion o realizar

dibujos técnicos.” Sara Lasso, (2017).

4.1.2 Cuerpos geométricos: Definicion y clasificacion

Un cuerpo geométrico es una figura geométrica con tres dimensiones: altura, longitud y
ancho (o profundidad). Entendido como lugar geométrico un cuerpo sélido es un area con
volumen cerrada por superficies en un espacio tridimensional. Los cuerpos geomeétricos se
dividen principalmente en dos tipos dependiendo de si sus superficies son planas o curvas:

Poliedros y cuerpos redondos.
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4.1.3 Poliedros: Definicion, tipos y nombres

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:

Tabla 1 Poliedros regulares

Poliedros regulares

También llamados sélidos platonicos, son aquellos cuyas caras son poligonos regulares iguales,

del mismo tamafio, con vértices en los que concurren el mismo namero de caras y con angulos

idénticos.

Los poliedros regulares son cinco y sus nombres se forman con un prefijo que indica su nimero

de caras o, lo que es lo mismo, el nimero de lados del poligono de la base:

Octaedro Dodecaedro Icosaedro
Tetraedro regular | Hexaedro regular
regular regular: regular
_ ) Poliedro
] ) Poliedro con | Poliedro  con _
_ (Mas conocido con veinte
Poliedro con cuatro ocho caras | doce caras
) como cubo): | ) caras
caras iguales con ) | iguales con | iguales con |
) Poliedro con seis iguales con
forma de tridngulo _ forma de | forma de
- caras iguales con | 5 forma  de
equilatero. triangulo triangulo _
forma de cuadrado. o » triangulo
equilatero. equilatero. N
equilatero.

“Nota, recuperado de Sara Lasso, (2017).
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Tabla 2 Poliedros irregulares

Poliedros irregulares

Son aquellos con al menos una cara con una forma poligonal distinta a las deméas. Los poliedros

irregulares principales son el prisma, la pirdmide y el tronco de pirdmide.

Prisma

Pirdmide

Es aquel poliedro con

tres 0 mas
paralelogramos como
caras laterales y dos
poligonales paralelos

iguales como base.

Es aquel poliedro cuyas caras son triangulos con un vértice comdn

(llamado vertice 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:

Piramide triangular | Piramide Piramide Piramide
cuadrangular pentagonal | hexagonal

Con un poligono de | Con un poligono | Con un | Con un

tres lados como base. | de cuatro lados | poligono de | poligono de
como base. cinco lados | seis  lados

como base. | como base.

4.2

“Nota, recuperado de Sara Lasso, (2017).

Aprendizaje de cuerpos geométricos

De acuerdo con Costa Rica. Ministerio de Educacion Publica, (2005). En la ensefianza de la

geometria se debe combinar la intuicion, experimentacion y la légica. Ademas, se debe

utilizar construcciones para caracterizar las figuras, para que, a partir de estas, el

estudiantado formule deducciones logicas.

El aprendizaje de la geometria implica el desarrollo de habilidades visuales y de

argumentacion. Mas adn, para lograr un aprendizaje significativo es necesario construir una
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interaccion fuerte entre estos dos componentes, de manera que el discurso tedrico quede
anclado en experiencias perceptivas que ayuden a construir su sentido y, a su vez, las

habilidades visuales deben ser guiadas por la teoria, para ganar en precision y potencia.

Estos autores, ademas, mencionan que el aprendizaje de la geometria se centra

principalmente en tres aspectos:

= Los procesos de visualizacion (que constituyen el soporte de la actividad cognitiva
en geometria donde la estudiante y el estudiante “evolucionan” en su percepcion de

los objetos) y su potencial heuristico en la resolucion de problemas.
= Los procesos de justificacion propios de la actividad geométrica.

= El papel que poseen las construcciones geométricas en el desarrollo del

conocimiento geométrico.

Para que el aprendizaje de la geometria no carezca de sentido, es importante que el grupo
docente se preocupe por buscar un equilibrio entre la asociacién de habilidades de
visualizacion y argumentacion, pues ambas habilidades son fundamentales dentro del
proceso formativo del individuo. Es decir, no se trata s6lo de ensefiar contenidos como una
“receta” o por cumplir con lo estipulado en el curriculo sino que se pretende que con la

ensefianza de la geometria el estudiantado aprenda a pensar I6gicamente.

El ser humano, desde su infancia, crea representaciones del mundo fisico que le rodea.
Estas le generan una necesidad (tedrica y practica) para lograr el entendimiento de ese
mundo. El hemisferio derecho del cerebro resulta ser el mas beneficiado ante la presencia
de estimulos visuales, a diferencia del hemisferio izquierdo, que tiene la responsabilidad de

desarrollar las capacidades verbales

El estudio de la geometria contribuye significativamente al desarrollo de esas necesidades
espaciales de visualizacion; sin embargo, hasta una época historica reciente, que data a
partir de la década de los afios 50, es cuando educadores matematicos se interesaron por el

estudio de dicho campo, al vincular la capacidad matematica con la capacidad espacial.
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Aunqgue se ha reconocido la importancia de la capacidad aritmética y el desarrollo de la
capacidad de razonamiento, los contenidos geométricos asociados a la capacidad espacial
han sido desplazados a un segundo plano en importancia, pues practicamente desaparecio
de los planes de estudio durante la época de los afios sesenta y setenta, como consecuencia
del posicionamiento de “Matemadticas modernas”, caracterizadas por su formalismo y la

algebrizacion de la geometria.(Ronny Gamboa 2010 pag. 127-131).

En resumen el aprendizaje de la geometria influye desde el momento en que nacimos,
evolucionando como seres humanos; a su vez tiene una gran importancia la argumentacion
en la geometria, para que el estudiante atraves del descubrimiento y con sus bases tedricas
puedan argumentar de forma exitosa los diferentes cuerpos geométricos que se muestran en

nuestro entorno.

4.3 Argumentacion

Tamayo (2012). Argumenta que uno de los componentes del pensamiento critico que se
reconoce hoy como determinante incorpora la dimension del lenguaje y de manera
particular, la argumentacion. El estudio del lenguaje y la argumentacion en ciencias se
constituye en la actualidad en una de las lineas de investigacion de mayor prioridad en la
didactica de las ciencias (Lemke, 1997; Sutton, 1998; Candela, 1999). En cuanto a la
argumentacion en las clases de ciencias, Duschl y Osborne (2002) destacan la importancia
de desarrollar investigaciones que permitan que los estudiantes se acerquen desde sus aulas
de clase a las formas de trabajo cientifico propias de las comunidades académicas, dentro
de las que se destaca, de manera especial, las referidas a los multiples usos del lenguaje y
de la argumentacion. De otra parte, Jiménez y Diaz de Bustamante (2003), Campaner y De
Longhi (2007), Sarda, Marquez y Sanmarti (2005), destacan el &mbito de la ensefianza de
las ciencias como un espacio en el cual se pueden potenciar las competencias
argumentativas de los estudiantes, dado que uno de los fines de la investigacion cientifica
es la generacion y justificacion de enunciados y acciones encaminados a la comprension de

la naturaleza (Jiménez, Bugallo y Duschl, 2000 (citado en Jiménez y Diaz de Bustamante,
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2003). Los estudios sobre la argumentacién en el aula muestran en general dos tendencias:
los de orden estructural, que profundizan en la comprension de las formas de los
argumentos; y los de orden funcional, que tienen como intencion entender los usos de la
argumentacion. En la ensefianza de las ciencias, varios autores han analizado la
argumentacion en el contexto del aula basdndose en los modelos propuestos por Toulmin,
Van Dijk y Adam.

Toulmin (2012), considera como argumento todo aquello que es utilizado para justificar o
refutar una proposicion. Aunque no ofrece los rasgos linglisticos de su modelo, éstos han
sido inferidos a partir de los elementos funcionales de aquél (Parodi, 2005). Segun Sarda y
Sanmarti, citadas anteriormente, el modelo de Toulmin permite que los alumnos y alumnas
reflexionen sobre la estructura del texto argumentativo. Sin embargo, Driver y Newton
(1997) indican que el modelo toulminiano presenta el discurso argumentativo de forma
descontextualizada, sin tener en cuenta que depende del receptor o receptora y de la
finalidad con la cual se emite. Los autores y autoras consideran Gtil el modelo para tomar

conciencia de la estructura de la argumentacion.

Para el analisis de la informacion se tomaron como punto de partida algunos de los aportes
derivados de las matrices argumentativas presentadas por Toulmin (2007), con el fin de
crear las categorias que seran el punto de partida en el presente informe de investigacion.
De acuerdo con Erduran et al. (2004) y Erduran (2008), la calidad de los argumentos se

puede evaluar desde los siguientes niveles argumentativos (tabla 1). (Tamayo 2012)
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Tabla 3 Niveles argumentativos

Niveles

Argumentativos Caracteristicas

Nivel 1 Comprende los argumentos que son una

descripcion simple de la vivencia.

Nivel 2 Comprende argumentos en los que se //
identifican con claridad los datos (data) y

una conclusion (claim).

Nivel 3 Comprenden argumentos en los cuales se
identifican con claridad los datos (data),

conclusiones (claim) y justificacion.

Nivel 4 Comprende argumentos constituidos por
datos, conclusiones y justificaciones
(warrants),  haciendo uso de //
cualificadores  (qualifiers) o respaldo

tedrico (backing).

Nivel 5 Comprende argumentos en los que se //
identifican datos, conclusién(es),
justificacidn(es), respaldo(s) y

contraargumento(s).

“Nota. Recuperado de Tamayo 2011.
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Método de Toulmin

Profundizado en Toulmin, Rieke, and Janik (1984), se relaciona con las reglas de una
argumentacion en pasos que pueden ser precisados en cualquier tipo de disciplina o espacio
abierto a la disertacion, al debate. Mediante este modelo, los docentes pueden motivar a los
estudiantes a encontrar la evidencia que fundamenta una asercion. Se aprende que la
excelencia de una argumentacion depende de un conjunto de relaciones que pueden ser
precisadas y examinadas y que el lenguaje de la razon estd presente en todo tipo de

discurso.

4.3.1 Estructura de un argumento

Toulmin (2012), considera que las argumentaciones cotidianas no siguen el clasico modelo
riguroso del silogismo y crea uno adecuado para analizar cualquier tipo de argumentacion
en el marco de los discursos sociales: conversacion, periddico, television, radio, prensa
escrita, entrevista, interaccion docente alumno, médico-paciente, abogado-cliente.
Considera que un “argumento” es una estructura compleja de datos que involucra un
movimiento que parte de una evidencia y llega al establecimiento de una asercion. El
movimiento de la evidencia a la asercion es la mayor prueba de que la linea argumental se
ha realizado con efectividad. La garantia permite la conexion. De Gamboa (2009) indica
como el esquema propuesto por Toulmin proporciona una herramienta valiosa para analizar
la argumentacion de los estudiantes desde una perspectiva formal; incluso Pedemonte
(2007) muestra como este modelo permite comparar la estructura de un argumento y la

estructura del correspondiente paso en la demostracion.

En particular, el modelo de Toulmin, segun Sarda y Sanmarti (2000) se basa en un esquema

de argumentacién, compuesto por:

Datos: evidencias, hechos, informaciones o ejemplos, utilizados para justificar y validar la

asercion.

Asercion: el enunciado conclusion.
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Garantia: razones (reglas, principios,...) que conecta los datos con la asercion, es decir,

indica como la asercion se obtiene de los datos.

Calificadores modales: aportan comentarios implicitos (quiza, probablemente, algunas
veces, la mayoria, etc.) de la justificacion; son la fuerza que la justificacion confiere a la

argumentacion.
Soporte: respaldos que permiten asegurar la justificacion.

Refutadores: aportan comentarios implicitos, sefialando las circunstancias en que las

justificaciones no son ciertas.

La figura 1 muestra los elementos del modelo Toulmin en un posible argumento al
problema 10 de la Actividad 1 (Ver anexo 1). En el cual se pregunta las posibles posiciones
de un punto Q que no pertenece al CD de tal manera que su distancia a cada extremo del

segmento sea igual (Toro 2014)

llustracién 1 Esquema de argumento en el modelo Toulmin

Cualificador Refutador
Depende de donde se ubique @ ] Excepto en el punto medio de CD
porque hace parte del segmento

Datos Asercion

>

[ Hecho geométrico mediatriz J

Soporte

[ Q punto exterior a CD e
parte de la mediatriz

{ @ debe estar en cualquierl

Garantia

[ Definicion de mediatriz ]
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“Ilustracion. Esquema de argumento en el modelo Toulmin, Acercamiento a la

argumentacion en un ambiente de geometria dinamica: grado octavo 2014.

4.3.2 Analisis estructural por medio del modelo de Toulmin

La conexion logica entre los enunciados en una argumentacion, aduce Pedemonte
(2007), difiere de la conexion logica en una demostracion. Cada paso de una demostracion
puede ser descrito como un paso deductivo, pero la estructura de la argumentacion no
siempre obedece a una estructura deductiva, sino que puede estar compuesta de pasos de
diferente naturaleza, tales como pasos abductivos o pasos inductivos. Pedemonte (citada

por Fiallo, 2010) menciona tres tipos de argumentacion:

Argumentacion deductiva: tiene la misma forma que la demostracién deductiva, pero con
algunos aspectos diferentes. La demostracion deductiva utiliza los objetos de manera
formal, recurriendo a una teoria matematica; en cambio, la argumentacion deductiva puede
utilizar el lenguaje natural y puede no estar apoyada por una teoria matematica. Por ende,
es aceptado el hecho de que las deducciones puedan ser falsas. En un paso deductivo en el
modelo Toulmin, la asercién se deduce a partir de los datos y la garantia, elementos

determinados de antemano.

Argumentacion inductiva: a diferencia de la deduccidn que parte de lo general para concluir
casos especificos, el proceso inductivo parte de la observacién o de la recoleccion de
ciertos hechos o datos para concluir una regla. La induccion conduce a la construccion de
nuevos conocimientos, a partir de la observacion de casos particulares que se generalizan
en un conjunto de casos. Los datos recogidos o los hechos observados se comparan el uno
con el otro con el fin de determinar sus relaciones mutuas para poder abstraer una regla
general. Algunas de las herramientas de la induccién son la generalizacién, la

particularizacion y la analogia.

Argumentacion abductiva: En la abduccion, se empieza por una conclusion y se procede a
derivar las condiciones que podrian hacer a esta conclusion valida. En otras palabras, se
trata de encontrar las mejores o mas plausibles explicaciones para el ensamble de los

hechos dados, en otras palabras, la busqueda de los datos. En el modelo Toulmin, un
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argumento es abductivo si teniendo la asercidon, se buscan posibles garantias y se formulan

posibles datos de acuerdo a ello.

Acciones del profesor

Se estudia el rol del profesor especificamente en torno al favorecimiento o no de la
argumentacion en los estudiantes. Samper, Camargo y Perry (2006) sefialan que la
actividad argumentativa en el aula no surge de manera independiente, por lo que es
obligatorio que el docente lleve a cabo acciones que propicien un ambiente adecuado. Es
decir, los profesores tienen una doble responsabilidad, apoyar a los estudiantes en el
desarrollo de la actividad y generar experiencias de aprendizaje que lleven a los estudiantes

a argumentar.

Samper et al (2006) organizan una serie de acciones en cuatro grupos, segun el objetivo de
cada una, y las definen. A continuacién, se exponen las principales ideas que los

investigadores establecen:

Tabla 4 Accién del profesor grupo A

GRUPO | DEFINICION Acciones
Contiene las acciones que | Proporciona | Sugiere Acepta el uso de
apuntan a la creacibn o | espacio de | exploracion con | geometria dinamica
A - . . .
consolidacion de condiciones | reflexion geometria como medio
para constituir una comunidad de dindmica validacién

practica (comunidad formada por
los estudiantes y profesor, donde
el profesor tiene condicién de
miembro de esa comunidad como
el representante de la disciplina

de las matematicas).

“Nota. Acercamiento a la argumentacion en un ambiente de geometria dindmica: grado octavo 2014.
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Tabla 5 Accion del profesor grupo B

GRUP

DEFINICION

Acciones

Se conforma de las
acciones que
contribuyen a iniciar,
desarrollar ylo
consolidar una préctica
discursiva. Es decir,
con estas acciones el
profesor busca
involucrar al estudiante
en los acontecimientos
matematicos de la
clase, usando las ideas
del estudiante para
ampliar el tema, para
corregir errores, a la
vez que esta
introduciendo el objeto
matematico de estudio

de la clase.

Reacci
ona
con
aclara
cion o
precisi

7

on

Aprov
echa
interv
encid
n del
estudi

ante

Concret
a
resultad
0s hasta
el

momen

Instituci
onaliza

el saber

Reaccio
na de
manera
laconic

a

declar
a,

indica
explic
a o
corrig
e el

error

Aprueba
aporte
del
estudian

te

Repre

gunta

“Nota. Acercamiento a la argumentacion en un ambiente de geometria dinamica: grado octavo 2014.
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Tabla 6 Accidn del profesor grupo C

GRUPO

DEFINICION

Acciones

Se
acciones que se ocupan
de
formacion de miembros
de
comunidad de practica
de

matematica.

incluyen las

directamente la

activos la
indagacion

Estas
acciones tienen como
los

proposito  que

estudiantes  expresen
claramente sus ideas,
escuchen criticamente
las de sus comparieros
para argumentar si las
aceptan 0 no, y
justifiquen sus propias

ideas.

Incentiva
discusion
entre

estudiantes

Busca 0
rescata
aportes del

estudiante

Exige

justificacion

Exige

justificacion

Indaga

“Nota. Acercamiento a la argumentacion en un ambiente de geometria dinamica: grado octavo 2014.
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Tabla 7 Acciéon del profesor grupo D

GRUPO | DEFINICION Acciones
Se caracterizan acciones | Establece | Hace Problematiza | Provee
con las que el profesor, en | el foco de | comentarios | situacion justificacion
calidad de experto local, | atencion | relativos al 0
aporta directamente | en el que | sistema informacién
elementos de la matematica | se axiomatico a
misma para la construccion | centrarad | la
D del saber de la comunidad. | la demostracion
En estas acciones el | discusion
profesor provee | 0 la tarea
informacion sobre como se | a realizar

hace matematicas, qué es
matematicas, o para que el

saber matemaético que se

estd tratando en clase
evolucione, provea
sugerencias 0 exponga

parte del contenido

“Nota. Acercamiento a la argumentacion en un ambiente de geometria dinamica: grado octavo 2014.

En resumen, la argumentacion con el método de Toulmin, se puede definir en qué nivel

argumentativo se encuentra el estudiante. EI docente a través de su experiencia tiene un rol

fundamental en la preparacion de las clases de tal forma que motive al estudiante a

argumentar de forma acertada y ayude al estudiante a potenciar sus competencias

argumentativas; de tal forma que con ayuda de un conjunto de datos de forma inductiva

pueda plantear o deducir reglas que le ayuden a solucionar ciertos problemas geométricos.

4.4  Argumentacion en cuerpos geométricos
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Crespo (2014), expone que la Matemaética, en especial la Geometria, puede afrontar en el
aula desde distintos enfoques en los que se hace predominar: la experiencia, la intuicion o
el razonamiento. Cualquiera sea el anclaje tedrico al que se haga alusion, lo que se busca es
que el alumno aprenda a ver y a interpretar y a partir de alli pueda desarrollar conceptos
tedricos. La importancia de las representaciones de cuerpos tridimensionales se plantea
cuando es necesario realizar razonamientos sobre los dibujos de estos cuerpos, entrando en
juego el proceso de visualizacion, requerido para el desenvolvimiento en un mundo

tridimensional.

Este proceso ayuda el analisis de las variables que actian en el planteo de un problema
matematico. La visualizacion ha sido abordada desde diferentes marcos tedricos. De
acuerdo a los conceptos vertidos por la visualizacion no podemos entenderla como el
simple acto de ver, sino como “la habilidad para representar, transformar, generar,
comunicar, documentar y reflejar informacion visual en el pensamiento y el lenguaje del

que aprende.

“Para realizar la labor de visualizacion se requiere de la utilizacion de nociones
matematicas relacionadas con el campo de lo numérico, gréafico, algebraico, verbal y
también de lo gestual. En consecuencia, la visualizacion opera con el funcionamiento de las
estructuras cognitivas, las relaciones entre las diversas representaciones de un objeto
matematico y ademads intervienen en una determinada cultura”. Vinner, (1981). Define los
conceptos basicos se pueden describir como una asociacion de las propiedades que poseen

y de los atributos relevantes e irrelevantes Tenemos tres elementos a considerar:

La imagen del concepto: se refiere al conjunto de estructuras cognitivas que se relacionan
con el concepto, que incluyen imagenes mentales, propiedades asociadas y procesos
asociados. Se construye a lo largo de los afios a través de experiencias de todo tipo y
cambia a medida que la persona se encuentra con nuevos estimulos y madura. La imagen
del concepto puede no ser coherente en su totalidad. La imagen se forma a través de un
grupo de ideas y a diferentes estimulos la persona evoca distintas partes de la imagen. Se
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define entonces la imagen evocada de un concepto. Los conflictos surgirdn sélo en caso que

partes contradictorias de la imagen del concepto sean evocadas en simultaneo.

La definicion del concepto: se refiere al conjunto de palabras que se usan para especificar
ese concepto. Su aprendizaje puede ser memoristico, construido por él, significativo o no.
El alumno tendra entonces una definicion personal del concepto y sera la forma en la que él
explicita la imagen del concepto que él tiene y que sera distinta a la definicion formal del
concepto (aceptada por la comunidad cientifica). La definicion del concepto genera en cada
individuo una imagen del concepto que serd coherente o no con la imagen global del

concepto. Se concluye que los conflictos son causados por la ensefianza.

“Se definen los factores potenciales de conflicto a la parte de la imagen o definicién de un
concepto que pueden entrar en conflicto con otras partes cuando son evocadas juntas
generando un factor de conflicto cognitivo. Dentro de los factores potenciales de conflicto
se consideran aquellos en los cuales la imagen de un concepto contradice a la definicion
formal del concepto, lo que impide el aprendizaje formal, dado que es imposible formar una
imagen del concepto asociada a esa definicion. Un grupo de operaciones mentales o fisicas
como ciertas operaciones ldgicas. O sea, el alumno comprende e interpreta modelos
visuales y, por otra parte, refleja en imagen visual informacion recibida en forma
simbolica”. (Cantoral & Montiel, pag. 16, 2002).

Por ultimo, es importante la argumentacién geométrica ya que el estudiante aprenda e
identifique en imagenes abstractas de la vida cotidiana, de tal forma de que pueda justificar

las caracteristicas y propiedades de los cuerpos geométricos en nuestro entorno.

45 Las TIC como herramienta para ensefiar geometria.

Matematicas e Innovacion en las Practicas Pedagodgicas

El apoyo a entregar a los docentes para que puedan orientar e incidir significativamente en
que sus alumnos logren fortalecer habilidades propias de la visualizacion, en tanto proceso

para conformar imagenes mentales, ya sea con lapiz y papel o con apoyo de herramientas
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tecnoldgicas, se hara a partir de la concepcidn constructivista del aprendizaje. Se trata de
favorecer la comprension y el descubrimiento de conceptos matemaéticos, como también la

apropiacion y destrezas para el uso del tiempo y el espacio. ROMAN C. (2005),

Desde el constructivismo, tanto la ensefianza como el aprendizaje son comprendidos como
procesos complejos que se sostienen sobre la accion coordinada e integrada del alumno y
del docente. En dicho proceso el alumno lleva a cabo la apropiacion de la nueva
informacion confrontdndola con los vacios y/o con los saberes y esquemas previos,
elaborando un nuevo esquema de conocimiento mas enriquecido y operativo. Por su parte,
el profesor orienta y guia la actividad del alumno ofreciéndole los andamiajes necesarios
para el proceso de construccion del nuevo saber. Desde esta perspectiva la ensefianza debe
considerarse un proceso continuo de negociacion de significados, cuyo analisis debe
contemplar la trama de relaciones que se establecen en el aula y el aporte de todos los
actores que participan en ella. Coll, C. y Solé I. (1990).

Seglin ROMAN C. (2005), La adecuada ensefianza de la matematica, asume que los
conceptos matematicos tienen mas de una forma para representarlos, por lo cual su
ensefianza debe focalizarse en profundizar estas formas de representacion multiples, de
manera tal que los alumnos se muevan libremente de una representacion a otra. Es ahi,
donde adquiere relevancia la adecuada ensefianza de la geometria dado que ello favorece la
adquisicion de habilidades y destrezas de percepcion visual, necesarias para que el alumno
identifique y reconozca formas geométricas, asi como relaciones y propiedades en una dos
tres y tres dimensiones. (Alsina y otros 1995. P&g. 8).

Esta posibilidad se ve reforzada y potenciada a través del uso de un software en matematica
(particularmente de geometria), ya que de manera individual y colectiva permite al
estudiante desarrollar la visualizacion, imaginar y concretizar multiples representaciones;
establecer hipdtesis y conjeturas sobre el comportamiento de figuras, cuerpos en marcos
temporales y espacios definidos. Es a partir de estos procesos cercanos a Su propia
experiencia, que los alumnos/as construyen conocimiento y sentidos que les permiten

apropiarse de aprendizajes significativos y estables.
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Por consiguiente, el modelo didactico, enfocado hacia la ensefianza de la geometria, debe
considerar la generacion de condiciones para el docente cuente con una variedad de medios
y estrategias que le permitan atender adecuadamente las diferentes necesidades que
aparezcan durante el proceso, a la vez que sean un recurso pedagogico que lleve a los
nifios/as a encontrar el sentido a lo que hacen, motivarlos y comprometerlos con su proceso

de aprendizaje.
Integracion de las Tics en la planificacién y trabajo en aula

Segtin ROMAN C. (2005), La integracion exitosa de las Tics en la sala de clase implica una
articulacién de componentes y factores que tienen relacion directa con acto educativo en si
mismo y no so6lo con la disponibilidad de infraestructura tecnoldgica. Resultados de
investigaciones sefialan que, en algunos casos es la organizacion de los recursos
informéticos, més que la cantidad de los mismos, lo que determina la extension con los
cuales estos son utilizados. Se requiere por tanto revisar, planificar y alterar de alguna
manera la estrategia que plantea el docente para el desarrollo de la clase, la organizacion de

la salay la interaccion con los recursos educativos disponibles.

“Al abordar este conjunto articulado de componentes, estamos haciendo referencia al
“dispositivo pedagogico” que se pone en juego en todo acto educativo, sea el mismo
totalmente consciente o no para el docente y los alumnos. El investigador belga Marcel
Lebrun, conceptualiza al “dispositivo pedagdgico” como el modo concreto de articular
diferentes componentes tales como: objetivos, recursos, relaciones, tecnologias, practicas y
el medioambiente que las enmarcan, procurando que ocurra un acto educativo (unidad
pedagogica) significativo y eficiente. El dispositivo pedagdgico, segin este autor, incluye

cinco componentes:

= El contexto, que debe ser desmenuzado, hecho cercano y accesible para un
aprendizaje significativo y con sentido para el alumno. El significado es dado a
través de la estructura, por tanto, coma aprender la estructura y sus relaciones
permite acceder a la significacion. El proceso méas importante de esta fase consiste

en considerar el contexto para motivar al alumno.
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= la informacion propuesta por el profesor debe provenir de una amplia gama de
recursos e incentivar a que sea investigada por los alumnos, ya que el profesor no
es la fuente de informacion, sino que su rol es estimular para que el alumno
gestione sus propias fuentes. El proceso fundamental de esta fase consiste en
informar para desarrollar en los alumnos una actitud proactiva, es decir promover

en ellos el “aprender a aprender”.

= Las tecnologias e instrumentos que se incorporen en la clase deben ser usados para
legitimar el conocimiento y proveer ejemplos. El proceso central de esta etapa
consiste en analizar y promover la relacion y manipulacion de diferentes formas de
representacion del saber (impreso, auditivo, visual, multimedia), para que este

conocimiento tenga legitimidad, validez, autoridad y sentido para los alumnos.

= Las evidencias de investigacion sefialan que las Tics pueden ser usadas en un
amplio rango de diferentes formas para mejorar la ensefianza y el aprendizaje,
yendo desde tareas individuales de los alumnos, tareas grupales hasta la totalidad

del grupo clase”. (Higgins, 2003 pag. 8-10).

En resumen, la idea de trabajar la geometria con ayuda de las Tic, es motivar al estudiante
para que fortalezca sus habilidades argumentativas, mejorando el laso de aprendizaje entre
estudiante- docente y sea un aporte mutuo, para desarrollar habilidades geométricas para
que el estudiante imagine multiples figuras abstractas de tal forma que el docente
planifique, organice sus actividades para que el estudiante llegue a un aprendizaje

significativo y a la vanguardia.

40



5 OBJETIVOS

5.1 Objetivo General

Favorecer los niveles de argumentacion, al emplear el Geogebra para el estudio de los

Poliedros.

5.2 Objetivos especificos

= Identificar los niveles de argumentativos iniciales de los estudiantes de noveno.
= Analizar los cambios que presentan los estudiantes, con relacion a los niveles

argumentativos, empleando el uso de Geogebra en el estudio de los poliedros.
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6 METODOLOGIA

Esta investigacion se aborda bajo el paradigma de investigacion cualitativa, Los autores
Blasco y Pérez (2007:25), sefialan que la investigacion cualitativa estudia la realidad en su
contexto natural y como sucede, sacando e interpretando fendmenos de acuerdo con las
personas implicadas. Utiliza // variedades // instrumentos para recoger informacion como
las entrevistas, imagenes, observaciones, historias de vida, en los que se describen
las rutinas y las situaciones problematicas, asi como los significados en la vida de los
participantes. Esta investigacion se trata de acceder al estudio de los niveles argumentativos
de los estudiantes en el contexto mismo en que sucede: el aula de clase, en particular en la
clase de geometria, cuando se usa el software de geometria Geogebra. En este sentido, se
enmarca en los parametros que establecen. El objetivo de la investigacion cualitativa es
identificar la naturaleza de las realidades, su estructura, aquella que da razon plena del
comportamiento, estudiando la realidad en su contexto natural, tal y como sucede,
intentando dar interpretacion a los fendmenos de acuerdo con los significados que tienen
para las personas implicadas; de igual forma, el estudio se plantea siguiendo un disefio que
se aproxima a un experimento de ensefianza. Un experimento de ensefianza contempla,

seguin (como cito Gravemeijer y Simon citados por Callejo, Valls y Llinares), tres fases:

Significa entonces, que esta investigacion puede ser entendida como un experimento de
ensefianza, pues se realizo el estudio en tres etapas: la primera centrada en la elaboracién de
la unidad didactica; la segunda sera la implementacion de esta en el aula con un grupo de
estudiantes de noveno grado; y la tercera consiste en el analisis de los resultados obtenidos,
de un lado caracterizando los argumentos bajo el modelo Toulmin, usando las categorias de
analisis propuestas por el grupo. Ademas, el método de la investigacion es el estudio de
casos, ya que solo se analiza la produccion de un grupo reducido de estudiantes cuando

argumentan un problema.
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Toro (como cito en Samper 2006 2014), Para el desarrollo de la investigacion en el aula, se
realizara una clase en donde se observaran que los estudiantes tienen falencias en la
ensefianza de conceptos, caracteristicas que impliquen actividades argumentativas, en
donde se retoman aspectos caracteristicos de la aproximacion metodologica planteada por

el grupo.

En primer lugar, las soluciones que los estudiantes dan a los problemas geométricos que les
plantea el profesor son la fuente principal para proveer elementos que contribuyen al
analisis de las actividades propuestas. En segundo lugar, la intervencion del profesor a los
estudiantes, con el software investigando dar un aprendizaje adecuado, para favorecer la
actividad argumentativa y de apoyar el aprendizaje individual. En tercer lugar, el uso de un
software de geometria Geogebra, es un medio para posibilitar la participacion de los
estudiantes; este recurso les proporciona un entorno en el cual se propicie la exploracion, la

comunicacion y la validacion.

El andlisis se llevard cabo en dos fases: Identificar los niveles de argumentacion que
realizan los estudiantes, cuando es una clase habitual y otro cuando emplean el Geogebra.
La caracterizacion de los niveles argumentativos, teniendo en cuenta dos de los objetivos
especificos de la investigacion. En el caso de la caracterizacion de los argumentos se utiliza
un conjunto de categorias, unas tomadas del marco teorico; de otro lado esta Analizar los
niveles argumentativos que evidencian los estudiantes en el estudio de los poliedros, que
como se menciond en el marco teorico, fueron seleccionadas segln la intencionalidad del
estudio, de las propuestas, por ser las que parecian mas pertinentes para la situacion a

analizar, ya sea porque debieron suceder o porque habria sido bueno que sucedieran.

6.1 Tecnicas o instrumentos de recoleccion de datos

Teniendo en cuenta la investigacion y el tipo de experimentacion que es, junto con sus
objetivos, en un salon de clases, es necesario tratar de obtener la mayor cantidad posible de
informacion de los estudiantes. Por estas razones se filmaron y se tomaron fotos de algunos

momentos de la sesiones, y se haran grabaciones de audio y video cuando los estudiantes.
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Las grabaciones de audio y video se usaron para construir analizar las diferentes respuestas
de los estudiantes. Las transcripciones seran claves para la realizacion del estudio de los
argumentos de los estudiantes. Asi mismo, las hojas de trabajo de los estudiantes, en donde

escribiran sus respuestas a las actividades de la propuesta de ensefianza.

6.2 Descripcion de la poblacion

Se hara seguimiento a los estudiantes del grado 901 de la Institucion Educativa Gallardo del
municipio de Suaza. .sus edades oscilan entre los 14 y 16 afios; Estos estudiantes son de la
zona rural, el estrato socio econémico de los estudiantes es 1, son muy pocos los que tiene
acceso a celulares o pc, cabe resaltar que en esta zona ain no hay acceso a sefial de celular
y navegacion de internet con facilidad; El desempefio de los estudiantes es basico, el grado
noveno (901) seria experimentacién al que se le aplicara la metodologia de TIC con ayuda
del Geogebra ; este grupo recibird las clases en la sala de tecnologia donde se tendran
estudiante por pc ; con la ayuda del video beam y del televisor se proyecta la pantalla del
computador donde se va a ensefiar el manejo del Geogebra, que es el software que se va a
trabajar; también se utilizara PoWer Point para la proyeccion de diapositivas con contenido

para la clase y muestra de videos.

El grupo experimental seria el 901 que tiene una intensidad horaria de 1 hora por semana.
Al final de la ejecucion de nuestra propuesta se aplicd la prueba, el pos test a dos
estudiantes por el desempefio bajo, 2 en el desempefio basico, 2 en el desempefio alto y dos

en el desempefio superior; en el cual revelara los resultados obtenidos.
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7 RESULTADOS

Analizamos la informacion recogida durante la aplicacion del presente proyecto a partir de
las reflexiones planteadas por Toulmin (2007), con el fin de crear las categorias que seran
el punto de partida en el presente informe de investigacion. De acuerdo con Erduran et al.
(2004) y Erdurén (2008), la calidad de los argumentos se puede evaluar desde los niveles
argumentativos. (Tamayo 2012).

De igual forma, analizamos la informacion suministrada en los diferentes momentos y
actividades de aplicacion del proyecto investigativo, mediante la técnica de estudio de caso
estructural por medio del modelo de Toulmin, donde hacemos reflexiones de forma
descriptiva sobre “ESLMI1, ESJQ2, EAVDI1, EADD2, EBSML1, EBSEM2, EBJNI y
EBBG2” que son los codigos de los estudiantes del grado 9°, entorno a los niveles
argumentativos de cada uno de ellos, al igual que su estructura argumentativa en las
respuestas dadas a cada instrumento de recoleccion de informacién. Posterior a esto, se da

una vision general de los casos para identificar tendencias al interior del grupo de estudio.

Este analisis de informacion, se llevara cabo en dos fases: Identificar los niveles de
argumentacion que realizan los estudiantes, cuando es una clase habitual y otro cuando
emplean el Geogebra. La caracterizacion de los niveles argumentativos, teniendo en cuenta
dos de los objetivos especificos de la investigacion. En el caso de la caracterizacion de los
argumentos se utiliza un conjunto de categorias, unas tomadas del marco teérico; de otro
lado esta Analizar los niveles argumentativos que evidencian los estudiantes en el estudio
de los poliedros, que como se menciono en el marco tedrico, fueron seleccionadas segun la
intencionalidad del estudio, de las propuestas, por ser las que parecian mas pertinentes para
la situacion a analizar, ya sea porque debieron suceder o porque habria sido bueno que

sucedieran.
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Momento 1: Exploracion inicial de los niveles argumentativos.

Para la identificacion de los modelos niveles argumentativos iniciales de ESLM1, ESJQ?2,
EAVD1, EADD2, EBSML1, EBSEM2, EBIN1y EBBG2, se aplicd un instrumento de lapiz
y papel, donde se propusieron a los estudiantes una clase habitual donde se les da el tema su

significado y sus ejercicios posteriormente.

A través de la implementacion de una matriz de analisis de contenido, reflexionamos de
forma particular en cada caso en torno a las expresiones de los estudiantes para identificar

en que niveles iniciales estaban.

Erduran (2008). La informacion obtenida en estos dos instrumentos fue analizada a través
del uso de matrices donde a partir de las expresiones del grupo de estudio, identificamos
Conclusiones, Datos, Asercion, Garantia, Calificadores modales, Soporte, Refutadores,
para ubicar a cada estudiante en un nivel determinado con base a los niveles argumentativos

planteados por, Tamayo (2012).

A continuacién presentamos la matriz y posteriormente, las reflexiones en torno al analisis

de cada caso en los modelos explicativos y su argumentacion frente a los temas propuestos:
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Tabla 8 Exploracion Matriz inicial de los niveles argumentativos.

EXPLICACION
_ NIVEL
Estudiante |PREGUNT |RESPUEST DEL NIVEL
ARGUMENTATIV
S A A o ARGUMENTATIV
O
¢Cual de
los ]
_ El tetraedro, El nivel 3,
poliedro )
) porque es mas Comprenden
s tiene )
_ complejo argumentos en los
ESLM1- igual ) - o
4 ] tiene mas | Nivel 3 cuales se identifican
EBSML2 numero o ]
g definidas sus con claridad los datos
e
o vertices 4, (data), conclusiones
vertices ) o
caras 4. (claim) y justificacion
que de
caras?
¢Cual de
los
_ Rta: El
poliedro Comprende los
ESJQ2, ) tetraedro,
s tiene ) argumentos en los que
EADD?2, ] porque tiene ) -
igual ] . ) se identifican con
EBSEM2, |4 ] mas definidas | Nivel 2 )
numero o claridad los datos
EBIJN1 vy sus  vertices,
de (data) y una
EBBG2 . caras y » )
veértices ) conclusion (claim).
aristas.
que de
caras?
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Caso 1 ESLM1y EBSML1

Ubicamos a ESLM1 y EBSML1 en el Nivel 3 que segun De acuerdo con Erduran et al.
(2004) y Erduran (2008), se caracteriza Comprenden argumentos en los cuales se

identifican con claridad los datos (data), conclusiones (claim) y justificacion.

A modo de ejemplo, presentamos a continuacion algunas respuestas planteadas por ESLM1
y EBSML1 para considerar que dicha estudiante se ubica en el Nivel 3, ante una de las

preguntas que se le planteo en el instrumento de 1apiz y papel:
¢Cual de los poliedros tiene igual nimero de vértices que de caras?
Rta: El tetraedro, porque es mas complejo tiene mas definidas sus vértices 4, caras 4.

El uso del conector “porque”, después de cada sentencia propuesta por ESLM1 y EBSMLI1,
nos lleva a proponer una posible justificacion de ellas a cada idea, como lo propone Lo
Cascio (1998) citado por Cano i Ortiz (2010), quien lo describe como una marcador
linguistico, propio de las justificaciones, teniendo en cuenta la estructura interna de una
argumentacion. Sin embargo, como lo manifestase Rodriguez Bello (2004), dentro de la
estructura argumentativa propuesta por Toulmin (1993), las justificaciones se caracterizan
por establecerse como puente entre los datos y la conclusion, permitiendo evaluar en el

argumento si la conclusion se basa en los datos.

La anterior respuesta presentada por ESLM1 y EBSML1, nos lleva a ubicarla en este
instrumento escrito en un nivel 3 que de acuerdo De acuerdo con Erdurén et &l. (2004) y
Erduréan (2008):

“El nivel 3, Comprenden argumentos en los cuales se identifican con claridad los datos

(data), conclusiones (claim) y justificacion.

Anteriormente pertenecen a un nivel 3 dado que en este nivel, se encuentran los argumentos
en los cuales se identifican con claridad los datos conclusiones y justificacion. Compartida

por Tamayo (2011).
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Como notamos, en el escenario argumentativo, los argumentos de ESLM1 EBSML1 se
caracterizan tener datos y a partir de ellos conclusiones y justificacion, los argumentos de
ESLM1 y EBSMLL1 se encuentran en un nivel 3, y que es indispensable en ella, lograr
procesos argumentativos mas profundos, a traves del disefio de ambientes de ensefianza y
aprendizaje orientados al desarrollo de habilidades argumentativas, ademés de la reflexion
en torno a la estructura de argumentos solidos en componentes como conclusiones,

justificaciones, respaldos tedricos y contraargumentos. (Tamayo, 2011).

Caso 2 ESJQ2, EADD2, EBSEM2, EBIN1y EBBG?2

Posteriormente de llevar a cabo el estudio en torno a las reflexiones hechas por ESJQ2,
EADD2, EBSEM2, EBJN1 y EBBG2 para establecer el nivel argumentativo al que se
aproxima en la mayoria de las ocasiones, podemos identificar en las respuestas de los
estudiantes, conceptos como las que se ilustran a continuacion nos llevan a establecer como

tal, el nivel 2, planteado anteriormente a partir de frase conector clave como: “porque”.

A continuacién, brindamos las respuestas planteadas por los estudiantes de las cuales

tomamos como referencia para respaldar lo anteriormente planteado:
¢Cudl de los poliedros tiene igual nimero de vértices que de caras?
Rta: El tetraedro, porque tiene mas definidas sus vértices, caras y aristas.

Sin embargo, dentro de la estructura argumentativa propuesta por Toulmin (1993), las
justificaciones se caracterizan por establecerse como puente entre los datos y la conclusion,

permitiendo evaluar en el argumento si la conclusion se basa en los datos.

La anterior respuesta presentada por, ESJQ2, EADD2, EBSEM2, EBJN1 y EBBG2, nos
lleva a ubicarlo en este instrumento escrito en un nivel 2 que de acuerdo De acuerdo con
Erduran et al. (2004) y Erduran (2008):

“El nivel 2, Comprende los argumentos en los que se identifican con claridad los datos

(data) y una conclusién (claim).
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Para Erduran, argumentos como los descritos anteriormente pertenecen a un nivel 2 dado
que en este nivel, se encuentran los argumentos que presentan afirmaciones o que presentan
datos que dan soporte a la conclusién, perspectiva que también es compartida por Tamayo
(2011).

Como notamos, en el escenario argumentativo, los argumentos de ESJQ2, EADD?2,
EBSEM2, EBIJN1 y EBBG2 se caracterizan tener datos y a partir de ellos dar una
conclusién , los argumentos de ESJQ2, EADD2, EBSEM2, EBIN1 y EBBG2 se
encuentran en un nivel 2, y que es indispensable en él, lograr procesos argumentativos mas
profundos, a través del disefio de ambientes de ensefianza y aprendizaje orientados al
desarrollo de habilidades argumentativas, ademas de la reflexion en torno a la estructura de
argumentos sélidos en componentes como conclusiones, justificaciones, respaldos teoéricos

y contraargumentos. (Tamayo, 2011).

7.1 Analisis general del grupo

En este apartado creamos algunas reflexiones en torno a las generalidades de los
estudiantes para este primer momento de indagacién de sus niveles argumentativos
iniciales, tratando de reunir en las observaciones descritas anteriormente para cada caso, las
caracteristicas comunes que definen el estado inicial de los estudiantes en este primer
momento, para la identificacion de obstaculos y la posterior planeacién e intervencion

didactica en el aula. (Orrego, et al., 2016)

7.2 Andlisis de los niveles argumentativos

Exponemos a continuacion, algunas reflexiones generales en cuanto a la estructura
argumentativa de los estudiantes en el primer momento del desarrollo de la UD, luego de
aplicados el instrumento de argumentacion escrito y el escenario argumentativo,
fundamentado en la reflexién en torno a las problematicas presentadas en tema de Cuerpos

geométricos, poliedros en el municipio de Suaza Huila.
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Se analizaron los argumentos planteados por los estudiantes en las respuestas al
instrumento escrito y las intervenciones hechas durante el desarrollo del escenario
argumentativo, donde observamos que de los niveles argumentativos de los estudiantes se
encuentran predominante en los primeros niveles argumentativos, siendo el nivel 2 el de

mayor numero de casos.

Aqui podemos recordar que el Nivel 2 segun De acuerdo con Erduran et &l. (2004) y
Erdurdn (2008), (Tamayo 2012), comprende argumentos en los que se identifican con
claridad los datos y una conclusion. Ejemplo de esto, se puede evidenciar en respuestas
dadas al instrumento escrito y al comienzo del escenario argumentativo donde los
estudiantes solo presentan las caracteristicas y la respuesta sin justificar ni dando un

contraejemplo, como se muestra a continuacion:
¢Cudl de los siguientes poliedros tienen igual nimero de vértices y caras? Cubo.
A. Tetraedro

B. piramide cuadrangular.

ESLM1: tetraedro ESJQ2: tetraedro
EAVDL1: tetraedro EADDZ1: tetraedro
EBSML1: tetraedro EBSEM2: tetraedro
EBJNL1: tetraedro EBBG2: tetraedro

Como podemos observar en los ejemplos anteriores, ninguno de los estudiantes intentan
brindar algunos datos o justificaciones ante las preguntas que hace el docente, y esto se
llega solo cuando el docente estimula a que complementen mejor sus argumentos ante sus
respuestas, como se muestra en el siguiente ejemplo, a algunas justificaciones a sus
argumentos. Cano 1 Ortiz (2010) cuando se hace uso del conector “porque” como un
marcador linglistico, propio de las justificaciones, de acuerdo a la estructura de la

argumentacion. Lo Cascio (1998).
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ESLM1: Grafica 2 es concavo porque sus angulos interiores parecen que miden menos de
noventa grados. Grafica 2: es convexo porque sus &ngulos a pesar de que son menores que

noventa al sumar pueden dar 180
ESJQ2: No Se puede encontrar la formula porque no hay relacion entre las caras y vértices

No obstante, es importante, como lo expresa De Gamboa (2009) indica como el esquema
propuesto por Toulmin proporciona una herramienta valiosa para analizar la argumentacion
de los estudiantes desde una perspectiva formal; incluso Pedemonte (2007) muestra como
este modelo permite comparar la estructura de un argumento y la estructura del
correspondiente paso en la demostracion. En particular, el modelo de Toulmin, segun Sarda
y Sanmarti (2000) se basa en un esquema de argumentacion, compuesto por: Datos,
asercion, garantia, calificadores modales, soporte, refutadores., posiblemente la estructura
argumentativa de los estudiantes presentan datos asercion pero le falta la garantia que
soporten sus ideas, sino opiniones del porqué de sus respuestas, que no representan hechos

o condiciones observables. (Tamayo, 2012)

En resumen, con base a la categoria de analisis de la estructura argumentativa, se puede
concluir en este primer momento, que se evidencia un predominio del nivel 2 en los
argumentos enunciados por los estudiantes, dado que aun cuando a lo largo del desarrollo

del escenario argumentativo, para defender sus conclusiones.

Con base a lo anterior, se cree que es necesario que se deban realizar y construir estrategias
didacticas que ayuden a superar mejorar los niveles argumentativos de los estudiantes, que

transborden a los estudiantes hacia procesos argumentativos mas profundos.
Momento 2: Intervencion didactica

En este segundo momento, luego de identificados los niveles argumentativos iniciales de
los estudiantes, se disefid y aplicd la unidad didactica con el fin de observar en los
estudiantes los posibles cambios en los niveles argumentativos y el aporte que estas
pudieran dar al cambio en la argumentacién en geometria en la tematica de cuerpos

geométricos en los estudiantes.
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Para esta intervencion didactica que se desarroll6 a lo largo de 8 semanas académicas, se
siguieron los aportes y el modelo conceptual propuesto por Orrego et al., (2016), sobre la
estructuracion y aplicacion de unidades didacticas en el aula con base a las necesidades
particulares del grupo, a traves de actividades como la reflexion sobre la historia y
epistemologia, la identificacion de componentes, conectores y estructura argumentativa, al
igual que el planteamiento y desarrollo de un escenario argumentativo al final de este

momento.

Esta aplicacion de la unidad didéctica argumentativo fue grabado en algunas clases,
también por medio escrito y posteriormente copiado para reconocer en las intervenciones
llevadas a cabo ESLM1, ESJQ2, EAVD1, EADD2, EBSML1, EBSEMZ2, EBJN1ly
EBBG2, los posibles cambios en sus niveles argumentativos y posibles cambios, a través
del andlisis en matrices de cada caso que vemos a continuacion y luego su respectivo

analisis:
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Tabla 9 Matriz ESLM1

ESLM1
PREGUNTA |RESPUESTA NIVEL EI)I(\EIIE_II_CACION PE-
ARGUMENTATIVO ARGUMENTATIVO
Pues que el rectangulo no
tiene altura y es una figura
plana, mientras que la caja
;Cuél es la tiene una mayor cantidad Comprende argumentos
diferencia d_e caras y vertices. Por en los que se |den,t|f|can
sesion1 13 | de un ejemplo, un ed|f|C|o_ lo Nivel 5 Sjatqs_, _gonclusmn(es),
rectangulo podemos ver tocar tiene justificacion(es),
y Una caja? una altura y la _otr_a pues respaldo(s) y
" | seria una fotocopia tiene un contraargumento(s).
largo y un ancho mas no
una altura por lo tanto es
una figura plana
c(}g:r?; Comprende argumentos
usted que | Que el cubo tiene vértices 8 ggtg;s quigﬁcﬁz?g:('gg)n
sesion4 |3 |es la|aristas 12 caras6 Tetraedro | Nivel 5 ) t'f" i6n(es :
respuesta? |caras 4 aristas 6 vértices 4 Justificacion(es),
y JPor respaldo(s) y
qué? contraargumento(s).
. . AL=418.45 Comprende argumentos
fl: difilslfao AT=1914.94 constitu_idos por datos,
e duplicé V=13967,2§ _ pong:l_usm_nes y
sesion 8 |8 | sus dreas y No se dupllgan igualmente Nivel 4 Justlflcacmnes_
volumen?. | Poraue _eI area ,Iateral se (warrants), hac!e_ndo uso
explique Is;u cuadr_llpllca, el area total de B cualificadores
respuesta también se cuadriplica y el (qualifiers) o respaldo
volumen se octuplico tedrico (backing).
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Tabla 10 ESJQ2

ESJQ2
NIVEL EXPLICACION
PREGUNTA RESPUESTA DEL NIVEL
ARGUMENTATIVO ARGUMENTATIVO
La diferencia entre la
¢Cuél es la|caja y el rectangulo es ;OTrﬂ:aenrlgg en los aue
diferencia |[que el rectangulo solo gumentos | a
sesion 1 de un|tiene 2  dimensiones | Nivel 3 se _identifican  con
. claridad los datos
rectangulo |(ancho y largo) en (data) una
y unacaja? |cambio la caja tiene 3 conclusion ()élaim)
(ancho, largo y alto) '
Tetraedro  4caras 4
 Cual vértices 6 aristas Comprende
ccreeria Cubo 8 vértices 12 argumentos en los que
usted  que aristas 6 caras se identifican datos,
sesion 4 es Ia Prisma 6 veértices 5 caras | Nivel 5 conclusion(es),
respuesta? 9 aristas justificacion(es),
'FF)Jor ué'? Tetraedro porque tiene el respaldo(s) y
Y ¢FOr QUE ismo ndmero de carasy contraargumento(s).
de vértices
Si d_uplico Comprende
zg agljta;,icg argumentos en los que
L aup ] - . se identifican con
sesion 8 sus areas y |El &rea se cuadriplica|Nivel 2 claridad  los  datos
volumen?, | El volumen se octuplica (data) y una
explique su conclusion (claim).
respuesta
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Tabla 11 EAVD1

EAVD1
NIVEL EXPLICACION DEL
PREGUNTA RESPUESTA NIVEL
ARGUMENTATIVO ARGUMENTATIVO
¢Cuél es la|Que el rectangulo Comprende argumentos
diferencia de|es una figura en los que se identifican
sesion 1 3 un plana y la caja|Nivel 2 con claridad los datos
rectdngulo y|una (data) y una conclusion
una caja? tridimensional (claim).
Que el cubo tiene
vértices 8 aristas
. Cual 12 caras6 Comprende argumentos
o~ Tetraedro caras 4 en los que se identifican
creeria usted | _ : . q lUsi6
sesion 4 3 |que es la aristas 6 vértices Nivel 5 datos,  conc usion(es),
4 justificacion(es),
respuesta? vy |, . . I
,Por qUE? Prisma a,rls_tas 9 respaldo(s) y
¢ ' caras 5 vértices 6 contraargumento(s).
Por lo tanto el
tetraedro
S'.dUp“C,O SUIE| 4rea lateral se
arista, ¢ se e Comprende argumentos
X cuadriplica . .
duplica sus . en los que se identifican
L . El éarea total se| ... .
sesion 8 8 areas y L Nivel 2 con claridad los datos
cuadriplica -
volumen?, (data) y una conclusion
explique su El volumen se (claim)
P1q octuplico. ‘
respuesta
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Tabla 12 EADD?2

EADD?2
NIVEL EXPLICACION
PREGUNTA RESPUESTA DEL NIVEL
ARGUMENTATIVO ARGUMENTATIVO
¢Cudl es la Comprende
- X . . argumentos en los que
diferencia | El rectangulo tiene largo y L
sesion 1 3 de un | ancho vy la caja alto largo y | Nivel 2 S _|dent|f|can con
. claridad los datos
rectangulo |ancho
. (data) y una
y una caja? L .
conclusion (claim).
Que el cubo tiene vértices
8 aristas 12 caras6
Tetraedro caras 4 aristas 6 Combrende
;Cual vértices 4 Prisma aristas 9 P |
creeria caras 5 vértices 6 Por lo argumentos en los que
se identifican datos,
., usted que |tanto el tetraedro porque al | . L
sesion 4 3 . Nivel 5 conclusion(es),
es la | contar el nimero de caras S
- justificacion(es),
respuesta? |y de vértices de cada respaldo(s)
y ¢(Por qué? | poligono la  respuesta P y
contraargumento(s).
correcta es el tetraedro ya
que tiene 4 caras y 4
vértices.
AL=418.45 Comprende
Si  duplico | AT=1914.94 argumentos
su  arista, | V=13967,26 constituidos por datos,
¢se duplica | No se duplican igualmente conclusiones y
sesion 8 8 sus areas y |porque el area lateral se|Nivel 4 justificaciones
volumen?, |cuadriplica, el area total (warrants), haciendo
explique su | también se cuadriplica y el uso de cualificadores
respuesta | volumen se divide en 8 (qualifiers) o respaldo
partes tedrico (backing).
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Tabla 13 EBSML1

EBSML1
NIVEL EXPLICACION
PREGUNTA RESPUESTA DEL NIVEL
ARGUMENTATIVO ARGUMENTATIVO
Az Es que el Comprende
¢Cual es la ,
) ; rectangulo es de argumentos en los que
diferencia . . L
. dos  dimensiones | . se identifican con
sesionl |3 de un Nivel 2 .
. (largo y ancho) y la claridad los datos
rectanguloy | * .
’ caja es de 3 (largo (data) y una
una caja? . .
ancho y alto) conclusion (claim).
¢Cual Tetraedro 4 caras 4 Comprende
. _— argumentos en los que
creeria vértices e
se identifican datos,
. usted que es|Cubo 12 caras 6|,,. o
sesion4 |3 | - Nivel 5 conclusion(es),
a vértices S
. justificacion(es),
respuesta? y |Prisma 4 caras 8
, . - respaldo(s) y
¢Por qué? | vértices.
contraargumento(s).
Comprende
Si duplico| AL=418.45 argumentos
su arista, | AT=1914.94 constituidos por datos,
¢se duplica|V=13967,26 conclusiones y
sesion8 |8 sus areas y |El area se | Nivel 4 justificaciones
volumen?, |cuadriplica (warrants), haciendo
explique su|El volumen se uso de cualificadores
respuesta octuplica (qualifiers) o respaldo
tedrico (backing).
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Tabla 14 EBSEM2

EBSEM?2
NIVEL EXPLICACION
PREGUNTA RESPUESTA DEL NIVEL
ARGUMENTATIVO ARGUMENTATIVO
;Cual es la Comprende
(aiferencia Es que el rectangulo argumentos en los que
. es de dos| .. se identifican con
sesion 1 de un| 3 . Nivel 2 .
rectangulo dlr_nen5|ones y la claridad los datos
una caia? | 4@ € de 3 (data) y una
y Ja: conclusion (claim).
Comprende
¢Cuédl argumentos
creeria constituidos por datos,
Tetraedro  porque .
usted quel,. : conclusiones y
. tiene el mismo|,,. PP
sesion 4 es la| - Nivel 4 justificaciones
namero de caras y .
respuesta? o (warrants), haciendo
_ de vértices .
y ¢Por uso de cualificadores
qué? (qualifiers) o respaldo
tedrico (backing).
Si duplico
su_ arista, Comprende los
¢se duplica|AL=418.45 o ur'?]emos e son
sesion 8 sus areas y [AT=1914.94 Nivel 1 un% descri ci()qn simple
volumen?, |V=13967,26 SCr1pe P
explique su de la vivencia.
respuesta
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Tabla 15 EBJN1

EBJIN1
RESPUES NIVEL EXPLICACION DEL NIVEL
PREGUNTA TA 'IA‘VROGUMENTAT ARGUMENTATIVO
o Es que el
¢Cual es la )
) X rectangulo Comprende argumentos en los
diferencia . o .
. es de dos|,,. que se identifican con claridad
sesion 1 de unj . . Nivel 2
. dimensione los datos (data) y una
rectangulo . 9 \
.~ |sy lacaja conclusion (claim).
y una caja?
es de
Comprende los argumentos que
¢Cual Seria el son una descripcion simple de
creeria triangulo la vivencia.
sesion 4 usted  que | porque Nivel 1
es la|todos  sus
respuesta? [lados son
y ¢Por qué? | iguales
Si duplico
su arista, | AL=418.45
¢se duplica|AT=1914.9 Comprende los argumentos que
sesion 8 sus areas y |4 Nivel 1 son una descripcion simple de
volumen?, |V=13967,2 la vivencia.
explique su (6
respuesta
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Tabla 16 EBBG2

EBBG2
RESPUES NIVEL géiLICACII\CI)I\N/EL
PREGUNTA TA ARGUMENTAT ARGUMENTATIV
IVO
O
Si duplico su
arista,  ¢se|AL=418.45 Comprende los
duplica sus|AT=1914.9 argumentos que son
sesion 8 areas y|4 Nivel 1 una descripcion
volumen?, |V=13967,2 simple de la
explique su|6 vivencia.
respuesta
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8 DISCUSION DE RESULTADOS

Caso 1: ESLML1.

Durante el segundo escenario de discusion se evidenciaron algunos cambios en los niveles
argumentativos propuesta por ESLM1. Sobre los niveles argumentativos, podemos
observar que la estudiante lleva a cabo tres intervenciones de las cuales podriamos indicar
en su mayoria se aproximan a un nivel argumentativo 4 como se muestra en el siguiente

ejemplo:
¢ Cual es la diferencia de un rectangulo y una caja?

Rta/ Pues que el rectangulo no tiene altura y es una figura plana, mientras que la caja
tiene una mayor cantidad de caras y veértices. Por ejemplo, un edificio lo podemos ver
tocar tiene una altura y la otra pues seria una fotocopia tiene un largo y un ancho mas no

una altura por lo tanto es una figura plana

En el anterior ejemplo podemos evidenciar como la estudiante intenta acudir a datos
presentados por la percepcion obtenida, a través de la herramienta Geogebra para apoyar su
conclusién, ya que en el software ayuda en el momento de la construccion a mostrar con

gran notoriedad las diferencias de un objeto bidimensional con uno tridimensional.

Reafirmando de esta forma, uno de los postulados, “El aprendizaje de la geometria implica
el desarrollo de habilidades visuales y de argumentacion. Mas aun, para lograr un
aprendizaje significativo es necesario construir una interaccion fuerte entre estos dos
componentes, de manera que el discurso teérico quede anclado en experiencias perceptivas
que ayuden a construir su sentido y, a su vez, las habilidades visuales deben ser guiadas por
la teoria, para ganar en precision y potencia”. Costa Rica. Ministerio de Educacion Publica,

(2005)

También hay que tener en cuenta que cumple el nivel 5, el cual el estudiante comprende

argumentos en los que se identifican datos, conclusion(es), justificacion(es), respaldo(s) y
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contraargumento(s). De acuerdo con Erduran et &l. (2004) y Erduran (2008), la calidad de
los argumentos se puede evaluar desde los niveles argumentativos. (Tamayo 2012).

En la segunda sesion la intervencion de la estudiante llama mucho la atencion la forma en
que responde la pregunta, ya que identifica los datos, justifica, concluye respalda y contra

argumenta por qué no es ninguna de las opciones

o Al graficar en Geogebra un tetraedro, hexaedro, un prisma triangular. ¢ Cual de los
anteriores poliedros, tiene igual nimero de vértices que de caras?, ¢Cual creeria

usted que es la respuesta? y ¢ Por qué?

Rta/ Que el cubo tiene vértices 8 aristas 12 caras6 Tetraedro caras 4 aristas 6 vértices 4

por lo tanto es el tetraedro.

Al observar la respuesta de la estudiante se evidencia que ya atraves de la construccion de
los prismas en el software comienza a identificar las caracteristicas fundamentales de los
poliedros para asi mismo dar un concepto una justificacién y un contraargumento para dar

un veredicto final.

El ejemplo anterior podria evidenciar que los elementos de los niveles argumentativos
fueron adquiridos durante la intervencion didactica, y que “El nivel 5, el cual el estudiante
comprende argumentos en los que se identifican datos, conclusion(es), justificacion(es),
respaldo(s) y contraargumento(s)”. De acuerdo con Erduran et al. (2004) y Erduran (2008),
la calidad de los argumentos se puede evaluar desde los niveles argumentativos. (Tamayo
2012).

En la tercera intervencion la estudiante muestra como a través de su interpretacion y

visualizacion llega a deducir conceptos como vamos a ver a continuacion.

¢ Grafica en Geogebra una piramide hexagonal regular cuya arista mide 12cm vy su
altura es de 14 cm. ;Qué pasa con sus areas y volumen si duplicamos sus arista y

altura? ¢el areay el volumen se duplica?,

Rta/ AL=418.45
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AT=1914.94
V=13967,26

No se duplican igualmente porque el area lateral se cuadriplica, el area total también se

cuadriplica y el volumen se octuplico

Al ver la respuesta de la estudiante, ella gréafica, luego hace el proceso matematico y lo
corrobora con el software, luego hace la segunda grafica con la duplicacion hace le proceso
matematico y se da cuenta que el area varia mucho mas que su doble. Se evidencia que
conoce los datos, a través de la visualizacion que hace con ayuda del Geogebra llega a una

conclusion y emite un concepto

Como lo define Crespo “El alumno aprenda a ver y a interpretar y a partir de alli pueda
desarrollar conceptos tedricos. La importancia de las representaciones de cuerpos
tridimensionales se plantea cuando es necesario realizar razonamientos sobre los dibujos de
estos cuerpos, entrando en juego el proceso de visualizacion, requerido para el

desenvolvimiento en un mundo tridimensional”. Crespo (2014).

Por ltimo, sobre el nivel argumentativo de ESLM1, podemos ver como en el escenario
argumentativo la estudiante presenta otras intervenciones, de las cuales podemos inferir se
encuentran en un nivel 4, ya que justifica con datos, conclusiones y justificaciones,

haciendo uso de cualificadores o respaldo teorico.

Con base a los primeros ejemplos, creemos que la estudiante puede presentar argumentos
solidos de forma escrita con el tiempo pertinente para construir dichos contraargumentos, y
que pensar en la estructura argumentativa al momento de debatir sus ideas en el escenario
argumentativo, requiere que el estudiante puede justificar e porque esa respuesta y no la
otra.

Caso 2: ESJQ2 y EAVDL.

En ESJQ2 y EAVDL1 se evidenciaron algunos cambios en los niveles argumentativos en la

propuesta. Sobre los niveles argumentativos, podemos observar que el estudiante lleva a
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cabo tres intervenciones de las cuales podriamos indicar en su mayoria se aproximan a un

nivel argumentativo 3 como se muestra en el siguiente ejemplo:
¢ Cudl es la diferencia de un rectangulo y una caja?

Rta ESJQ1 / La diferencia entre la caja y el rectangulo es que el rectangulo solo tiene 2
dimensiones (ancho y largo) en cambio la caja tiene 3 (ancho, largo y alto)

Rta EAVD1/ Que el rectangulo es una figura plana y la caja una tridimensional

En las anteriores respuestas podemos evidenciar como los estudiantes intentan acudir a
datos presentados por la percepcién obtenida, atraves de la herramienta Geogebra para

apoyar su conclusion, y de ahi emitir un concepto.

Reafirmando de esta forma, uno de los postulados propuestos por (Costa Rica. Ministerio
de Educacion Publica, 2005). “El aprendizaje de la geometria implica el desarrollo de
habilidades visuales y de argumentacion. Mas aun, para lograr un aprendizaje significativo
es necesario construir una interaccion fuerte entre estos dos componentes, de manera que el
discurso tedrico quede anclado en experiencias perceptivas que ayuden a construir su
sentido y, a su vez, las habilidades visuales deben ser guiadas por la teoria, para ganar en

precision y potencia”. (Costa Rica. Ministerio de Educacion Publica, 2005)

También hay que tener en cuenta que cumple el nivel 3, ya que el estudiante comprende
argumentos en los que se identifican datos, conclusion(es), justificacién(es), mas no
respaldo(s) y contraargumento(s). De acuerdo con Erduran et al. (2004) y Erduran (2008),
la calidad de los argumentos se puede evaluar desde los siguientes niveles argumentativos.
(Tamayo 2012).

En la segunda sesion la intervencion de los estudiantes llama mucho la atencién la forma en
que responde la pregunta, ya que identifica los datos, justifica, concluye respalda y contra

argumenta por qué no es ninguna de las opciones
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e Al graficar en Geogebra un tetraedro, hexaedro, un prisma triangular. ;Cudl de los
anteriores poliedros, tiene igual nimero de vértices que de caras?, ¢Cual creeria

usted que es la respuesta? y ¢ Por qué?

Rta ESJQ2/ Tetraedro 4caras 4 vértices 6 aristas, Cubo 8 vértices 12 aristas 6 cara,
Prisma 6 vertices 5 caras 9 aristas, Tetraedro porque tiene el mismo nimero de caras y de

vértices.

Rta EAVD1/ Tetraedro caras 4 aristas 4 vértices 4 Prisma aristas 9 caras 5 vértices 6 Por
lo tanto el tetraedro porque al contar el nimero de caras y de vértices de cada poligono la

respuesta correcta es el tetraedro ya que tiene 4 caras y 4 veértices.

El ejemplo anterior podria evidenciar que los estudiantes ya identifican los elementos de los
poliedros dan un contraejemplo y emiten una conclusion y que fueron adquiridos durante la

intervencién didactica.

Al observar las justificaciones de los estudiantes, entonces, se encuentran en “El nivel 5, el
cual el estudiante comprende argumentos en los que se identifican datos, conclusién(es),
justificacion(es), respaldo(s) y contraargumento(s)”. De acuerdo con Erduran et al. (2004) y
Erduran (2008), la calidad de los argumentos se puede evaluar desde los niveles
argumentativos. (Tamayo 2012).

En la tercera intervencion la estudiante muestra como atraves de su interpretacion y

visualizacion llega a deducir conceptos, como vamos a ver a continuacion.

% Grafica en Geogebra una piramide exagonal regular cuya arista mide 12cm y su
altura es de 14 cm. ;Qué pasa con sus areas y volumen si duplicamos sus arista y

altura? ¢el areay el volumen se duplica?,
RtaESJQ?2/ El area se cuadriplica
El volumen se octuplica

RtaEAVD1/ El area lateral se cuadriplica, El area total se cuadriplica,
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El volumen se octuplico.

Al ver la respuesta de la estudiante se evidencia que conoce los datos, pero con ayuda del
software solo a traves de la visualizacién que hace con ayuda del Geogebra llega a una

conclusion y emite un concepto. Pero no da un contraejemplo

Como lo define Crespo (2014), “El alumno aprenda a ver y a interpretar y a partir de alli
pueda desarrollar conceptos teoricos. La importancia de las representaciones de cuerpos
tridimensionales se plantea cuando es necesario realizar razonamientos sobre los dibujos de
estos cuerpos, entrando en juego el proceso de visualizacién, requerido para el

desenvolvimiento en un mundo tridimensional”. Crespo (2014).

Finalmente, sobre el nivel argumentativo de ESJQ2 Y EAVD1, podemos ver como en el
escenario argumentativo los estudiantes presentan otras intervenciones, de las cuales
podemos inferir se encuentran en un nivel 3, ya que justifican con datos, conclusiones y

justificaciones, haciendo uso de cualificadores.

De esta forma tomando los anteriores ejemplos, creemos que la estudiante puede presentar
argumentos solidos de forma escrita con el tiempo pertinente para construir dichas
justificaciones y contraargumentos, que pensar en la estructura argumentativa al momento
de debatir sus ideas en el escenario argumentativo, requiere que el estudiante puede

justificar el porqué de esa respuesta y no otra.

Caso 3 EADD2, EBSML1

Con EADD2, EBSML1, al igual que con los anteriores se evidenciaron algunos cambios en
los niveles argumentativos en la propuesta. En ellos vamos a observar en las tres
intervenciones de las cuales podriamos indicar en su mayoria se aproximan a un nivel

argumentativo 3 como se muestra en el siguiente ejemplo:
¢Cuédl es la diferencia de un rectangulo y una caja?

RtaEADD2/ El rectangulo tiene largo y ancho y la caja alto largo y ancho
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RtaEBSML2/ Es que el rectangulo es de dos dimensiones (largo y ancho) y la caja es de 3

(largo ancho y alto)

En el anterior ejemplo podemos evidenciar como los estudiantes al igual que ESJQ1 y
EAVDL, intentan acudir a datos presentados por la percepcion obtenida, atraves de la
herramienta Geogebra para apoyar su conclusién, identificando sus caracteristicas y asi

emitiendo una conclusion.

Confirmando de esta forma, uno de los postulados propuestos por (Costa Rica. Ministerio
de Educacion Publica, 2005). “El aprendizaje de la geometria implica el desarrollo de
habilidades visuales y de argumentacion. Mas aun, para lograr un aprendizaje significativo
es necesario construir una interaccion fuerte entre estos dos componentes, de manera que el
discurso tedrico quede anclado en experiencias perceptivas que ayuden a construir su
sentido y, a su vez, las habilidades visuales deben ser guiadas por la teoria, para ganar en

precision y potencia”. (Costa Rica. Ministerio de Educacion Publica, 2005)

De igual forma se debe tener en cuenta que cumple el nivel 2, ya que los estudiantes
comprenden argumentos en los que se identifican datos, conclusion(es), mas no
justificacién(es), respaldo(s) y contraargumento(s). De acuerdo con Erduran et al. (2004) y
Erduran (2008), la calidad de los argumentos se puede evaluar desde los siguientes niveles

argumentativos. (Tamayo 2012).

En la segunda intervencion de los estudiantes llama mucho la atencion la forma en que

responde la pregunta, ya que identifica los datos, justifica, pero no concluyen

e Al graficar en Geogebra un tetraedro, hexaedro, un prisma triangular. ;Cudl de los
anteriores poliedros, tiene igual nimero de vértices que de caras?, ¢Cudl creeria

usted que es la respuesta? y ¢ Por qué?

RtaEADD2/ Que el cubo tiene vértices 8 aristas 12 caras6, Tetraedro caras 4 aristas 6
vértices 4, Prisma aristas 9 caras 5 vértices 6 Por lo tanto el tetraedro porque al contar el
namero de caras y de vértices de cada poligono la respuesta correcta es el tetraedro ya que

tiene 4 caras y 4 veértices.
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RtaEBSML2/ Tetraedro 4 caras 4 vértices
Cubo 12 caras 6 vértices

Prisma 4 caras 8 vértices.

El ejemplo anterior podria evidenciar que los estudiantes identifican datos, de cada uno de

los poliedros, dando asi contraejemplos para asi mismo dar respuesta.

Aqui se evidencia que los estudiantes estan en “El nivel 5, el cual, el estudiante
Comprende argumentos en los que se identifican con claridad los datos (data) y una
conclusion (claim).”. De acuerdo con Erduran et al. (2004) y Erduran (2008), la calidad de
los argumentos se puede evaluar desde los siguientes niveles argumentativos. (Tamayo
2012).

En la tercera intervencion pasa algo muy importante los estudiantes ya muestran como
atraves de su interpretacion y visualizacion llega a deducir conceptos, como vamos a ver a

continuacion.

++ Grafica en Geogebra una piramide hexagonal regular cuya arista mide 12cmy su
altura es de 14 cm. ;Qué pasa con sus areas y volumen si duplicamos sus arista y

altura? ¢el areay el volumen se duplica?,
RtaEADD2/ AL=418.45
AT=1914.94
V=13967,26

No se duplican igualmente porque el area lateral se cuadriplica, el area total también se
cuadriplica y el volumen se divide en 8 partes

RtaEBSML2/ AL=418.45

AT=1914.94
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V=13967,26
El &rea se cuadriplica
El volumen se octuplica

Se evidencian en la respuesta de los estudiantes se evidencia que conoce los datos, pero con
ayuda del software solo atraves de la visualizacion que hace con ayuda del Geogebra llega

a una conclusion y emite un concepto, pero no da un contraejemplo

Como lo define Crespo (2014). El alumno aprenda a ver y a interpretar y a partir de alli
pueda desarrollar conceptos tedricos. La importancia de las representaciones de cuerpos
tridimensionales se plantea cuando es necesario realizar razonamientos sobre los dibujos de
estos cuerpos, entrando en juego el proceso de visualizacion, requerido para el

desenvolvimiento en un mundo tridimensional”. Crespo (2014).

En conclusidn, sobre el nivel argumentativo de EADD2, EBSML1, podemos ver como en
el escenario argumentativo la estudiante presenta otras intervenciones, de las cuales
podemos inferir se encuentran en un nivel 3, ya que justifica con datos, conclusiones y
justificaciones, haciendo uso de cualificadores, pero eso se evidencio que a través que iba

avanzando la unidad iban mejorando.

De esta forma tomando los anteriores ejemplos, creemos que las estudiantes pueden
presentar argumentos sélidos de forma escrita con el tiempo pertinente para construir
dichas justificaciones y contraargumentos, que pensar en la estructura argumentativa al
momento de debatir sus ideas en el escenario argumentativo, requiere de que el estudiante

puede justificar el porqué de esa respuesta y no otra.

Caso 4 EBSEM2, EBIN1y EBBG2

Con EBSEM2, EBIJN1y EBBG2, no se evidenciaron algunos cambios en los niveles

argumentativos en la propuesta. En ella vamos a observar en las tres intervenciones de los
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tres estudiantes de las cuales podriamos indicar en su mayoria se aproximan a un nivel

argumentativo 2 como se muestra en el siguiente ejemplo:

¢ Cudl es la diferencia de un rectangulo y una caja?

RtaEBSEM2/ Es que el rectangulo es de dos dimensiones y la caja es de 3
RtaEBJN1/ Es que el rectangulo es de dos dimensiones y la caja es de
RtaEBBG2/ Es que el rectangulo es de dos dimensiones y la caja es de 3

En el anterior ejemplo al igual que en los anteriores anélisis podemos comprobar como los
estudiantes, intentan acudir a datos presentados por la percepcion obtenida, a través de la
herramienta Geogebra para apoyar su conclusion,

Apoyando de esta forma, uno de los postulados propuestos por (Costa Rica. Ministerio de
Educacion Publica, 2005). “El aprendizaje de la geometria implica el desarrollo de
habilidades visuales y de argumentacion. Mas aln, para lograr un aprendizaje significativo
es necesario construir una interaccion fuerte entre estos dos componentes, de manera que el
discurso tedrico quede anclado en experiencias perceptivas que ayuden a construir su
sentido y, a su vez, las habilidades visuales deben ser guiadas por la teoria, para ganar en

precision y potencia”. (Costa Rica. Ministerio de Educacion Publica, 2005)

De igual forma se debe tener en cuenta que cumple el nivel 2, ya que el estudiante
comprenden argumentos en los que se identifican datos, conclusion(es), mas no
justificacion(es), respaldo(s) y contraargumento(s). De acuerdo con Erdurén et al. (2004) y
Erdurdn (2008), la calidad de los argumentos se puede evaluar desde los niveles

argumentativos. (Tamayo 2012).
En la segunda intervencion responden la pregunta, ya que identifica los datos, y concluyen

e Al graficar en Geogebra un tetraedro, hexaedro, un prisma triangular. ¢ Cuél de los
anteriores poliedros, tiene igual nimero de vértices que de caras?, ¢Cual creeria

usted que es la respuesta? y ¢ Por qué?
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e RtaEBSEMZ2/ Tetraedro porque tiene el mismo numero de caras y de vértices
e RtaEBJN1/ Seria el triangulo porque todos sus lados son iguales
e RtaEBBGZ2/ EL TETRAEDRO

El ejemplo anterior podria evidenciar que el estudiante RtaEBSEM2 identifica los datos y
concluye, pero no justifica, el estudiante EBBG2 emite una respuesta pero con ayuda de la
visualizacion del software; en cambio el estudiante RtaEBJN1 no comprende la diferencia

de poligono y poliedro.

Los elementos del nivel argumentativos fue “El nivel 3, 2,1, respectivamente, el cual el
estudiante en el nivel 3, comprenden argumentos en los cuales se identifican con claridad
los datos (data), conclusiones (claim) y justificacion. El nivel 2 los argumentos en los que
se identifican con claridad los datos (data) y una conclusion (claim). Y el 1 comprende

argumentos que son una descripcion simple de la vivencia”. Erduran (2008),

En la tercera intervencion los estudiantes ya muestran como atraves de su interpretacién y

visualizacion llega a deducir conceptos, como vamos a ver a continuacion.

% Grafica en Geogebra una piramide hexagonal regular cuya arista mide 12cmy su
altura es de 14 cm. ;Qué pasa con sus areas y volumen si duplicamos sus arista y

altura? ¢el area y el volumen se duplica?,
% RtaEBSEMZ2/ AL=418.45
AT=1914.94
V=13967,26
< RtaEBJN1/ AL=418.45
AT=1914.94

V=13967,26
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% RtaEBBG2/ AL=418.45
AT=1914.94
V=13967,26

Al ver la respuesta de los estudiantes se evidencia que conoce los datos, a través de la
visualizacion que hace con ayuda del Geogebra respaldan con formulas matematicas, pero

no llega conclusion.

“El alumno aprenda a ver y a interpretar y a partir de alli pueda desarrollar conceptos
tedricos. La importancia de las representaciones de cuerpos tridimensionales se plantea
cuando es necesario realizar razonamientos sobre los dibujos de estos cuerpos, entrando en
juego el proceso de visualizacion, requerido para el desenvolvimiento en un mundo

tridimensional”. Crespo (2014).

Finalmente, sobre el nivel argumentativo de EBSEM2, EBIJN1ly EBBG2, podemos ver
como en el escenario argumentativo los estudiantes se encuentran en un nivel 2, ya que
justifica con datos, conclusiones pero no mejoraron en la justificacion, respaldo y

contragjemplo.

Asimismo, tomando los anteriores ejemplos, creemos que las estudiantes pueden demostrar
argumentos sélidos de forma escrita con el tiempo pertinente para construir dichas

justificaciones y contraargumentos.
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9 CONCLUSIONES

Disefio metodoldgico.

X/
L X4

Es importante hacer una prueba diagndstica para saber como llegan nuestros
estudiantes al aula, para asi mismo realizar un refuerzo en las falencias que tienen y
luego preparar una unidad didactica pertinente para el transcurso de ensefianza
aprendizaje. Donde el docente debe proporcionar de recursos y estrategias
planeadas intencionalmente, para motivar el aprendizaje en los estudiantes, para
desarrollar habilidades en este caso argumentativas y poderlos asesorar en la
planificacion y solucion de algunas actividades, en el aula.

Es significativo en la preparacion de las clases, las ideas previas ya que con eso el
estudiante va a saber para qué sirve la tematica que va a abarcar, a través de lo que
sabe desde su contexto y experiencia personal y las pueda relacionar con su area de
conocimiento.

Las preguntas de orden metacognitivo permiten constituir referentes para el disefio
en la preparacion de las unidades didacticas que fortalecen el razonamiento, para
que el estudiante justifique sus respuestas y sean criticos de manera autbnoma y que
no dependan solamente del docente.

La necesidad del docente en realizar cuestionarios que tengan problemas
geomeétricos ya que proporcionan al estudiante a evolucionar su conocimiento de los
objetos planos, tridimensionales de tal forma que contribuyen al analisis de las
actividades propuestas en el aula.

Es de utilidad hacer estudios cualitativos ya que con ellos se puede la observar los
comportamientos, discursos, respuestas abiertas para la posterior interpretacion e

identificacion de los estudiantes en los diferentes momentos de la clase.
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Argumentacion

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

La identificacion de los niveles argumentativos en geometria, ayudan al docente a
que indague estrategias de aprendizaje, para la progreso en la ensefianza y
aprendizaje de las propiedades geomeétricas.

Es importante desarrollar la argumentacion en unidades didacticas en las clases de
geometria, que permitan que los estudiantes se acerquen desde sus aulas de clase a
las formas de trabajo cientifico donde aprenda a observar, identificar, y a partir de

sus descubrimientos en el aula pueda generar conceptos.

Es de suma importancia desde la primaria disefiar clases argumentativas
identificando los niveles donde estén los estudiantes y desde ahi disefiar e
implementar estrategias donde los estudiantes desde sus inicios argumenten de
forma acertada identificando las propiedades y a partir de ellas justificar o

refutarlas.

Geogebra

7
L X4

X/
L X4

X/
L X4

La implementacién del software son aplicables en el proceso educativo, ya que
mejora las précticas educativas del docente y estudiante, mejorando el aprendizaje
en la geometria; motivando a los estudiantes por el estudio de la asignatura y la
practica de la misma en sus tiempos libres.

Con ayuda del software fortaleci6 en algunos casos la comprension y el
descubrimiento de conceptos matematicos, como también la apropiacion y destrezas
para el uso del tiempo y el espacio.

El software refuerza los conceptos en geometria, donde el estudiante adquiere
habilidades geométricas llegando a un aprendizaje de tal forma que lo pueda utilizar

y practicar en sus tiempos libres.

Entorno escolar
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X/
L X4

El ambiente escolar cambio ya que dejo de ser la clase tradicional a una clase
entretenida, desarrollando actitudes positivas hacia la ensefianza y el aprendizaje de
la geometria donde pueda valorar la importancia de la misma para su futuro

profesional.

Los estudiantes se motivan a trabajar en la asignatura, las herramientas tecnolégicas
y el nuevo software, son estrategias, donde el estudiante y profesor relacionarse no
solo con objetos, estaticos, sino que se les puede dar animacion, lo cual es muy
entretenido para aprender y ensefiar de una manera llamativa, siempre buscando
renovar los temas a tratar. Con el uso de este tipo de estrategias. ya que las
herramientas tecnolégicas que no tienen en la casa, los impulsa a querer mas clases

y aprovecharlas al maximo.

La clase de geometria se puede tranversalizar con tecnologia e informatica
desarrollando habilidades en ambas asignaturas, por que proponen ayuda al docente
para que el estudiante interactie con herramientas digitales que hacen parte de la
vida cotidiana de cada estudiante y del mismo docente, y los utilice como su medio
de aprendizaje.
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X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

10 RECOMENDACIONES

Modificar el pensamiento del docente de matematicas y geometria en sus clases de
tal forma que no vea como una especie de obstaculo la implementacion de las

diferentes herramientas educativas que estan en la actualidad,

Es importante que los estudiantes tengan el manejo de los computadores, tabletas y
celulares, porque en el caso de esta investigacion, los estudiantes nunca habian
manejado este software, es decir se debe implementar desde la primaria el manejo
nivelacion de los estudiantes para que estas dificultades no afecten el desarrollo de

la clase, y asi no dedicar tiempo a estos contratiempos.

Realizar ajustes al proceso de investigacion, con herramientas de recoleccion de
datos que permitan realizar un andlisis integro de la informacién de tal forma que

fortalezca la argumentacion geométrica.

Implicar a todos los docentes de matematicas geometria e informatica de la
institucion, en el proceso de investigacion como parte fundamental para el disefio de
la secuencia didactica, para asi mismo Tranversalizar la geometria con la

informatica desde la primaria.
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12 ANEXOS

ANEXO 1 UNIDAD DIDACTICA

FABIO ANDRES CARDOZO SUAREZ

PROFESOR: Mg. ANDRES FERNANDO SERRANO

UNIVERSIDAD // AUTONOMA DE MANIZALES

2019
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Objetivo general

Disefiar una unidad didactica desarrollando niveles argumentativos a traves de las TIC, que
motive a los estudiantes del grado 901 de la Institucién Educativa Gallardo de Suaza a
identificar y utilizar relaciones entre el volumen, areas y la capacidad de algunos poliedros

(Prisma, pirdmide,) con referencia a las situaciones escolares y extraescolares.
Objetivos especificos

Estima la capacidad de objetos con poliedros.

Construye poliedros usando diferentes estrategias.

Compara y representa las relaciones que encuentra de manera experimental entre el

volumen, area y la capacidad de objetos con poliedros.

Explica la pertinencia o no de la solucion de un problema de célculo de area o de volumen,

de acuerdo con las condiciones de la situacion.
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CLASE 1
FASE 1
Los poliedros atraves de la historia

Los poliedros han sido en todas las épocas simbolo y expresion placentera de la belleza
ideal, de ahi su presencia en la composicion de muchas obras y tratados de artistas y
tedricos renacentistas (Piero della Francesca, Pacioli, Leonardo, Durero,...), que disefian y
escriben entre el Arte y la Geometria, tomando como argumento el encanto y la seductora

perfeccién de los solidos platonicos.

En los tiempos modernos los poliedros han sido un importante nexo que vincula cuestiones
de Matematica superior (Topologia algebraica, Teoria de Grupos, ...) con la resolucion de
ecuaciones algebraicas y la Cristalografia, pero también, por su belleza y misterio, una
fuente inagotable de inspiracion que enciende la fantasia de creadores, disefiadores y
artistas, entre los que sobresale la espectacularidad de los impresionantes trabajos de
aplicacion de los poliedros en Gaudi, Escher y Dali, que como sus antepasados, gedmetras
y artistas, imputan a su geometria funciones de orden estético, cosmologico, cientifico,

mistico y teoldgico.
Ideas previas
Vamos observar el siguiente video:

https://www.youtube.com/watch?v=uduLJyplzaQ

Luego, vamos a responder las siguientes preguntas:
¢Qué figuras geométricas conocidas hay en el video?
¢Para que utilizan los seres humanos los poliedros?

¢ Los cuerpos geomeétricos solo con creaciones del hombre?
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FASE 2
POLIEDRQOS

Vamos a observar las siguientes imagenes,

¢Qué caracteristicas tienen en comun estas iméagenes?

Vamos observar el siguiente video:

unidad\LOS POLIEDROS Videos Educativos para nifios.mp4

¢Como definiria usted un poliedro?

Cada cara plana (simplemente "cara") es un poligono. Asi que para ser un poliedro no tiene

que haber ninguna superficie curva.

Ejemplos de poliedros:

PRISMA TRIANGULAR | CUBO DODECAEDRO
unidad\PRISMA.ggb unidad\CUBO.qgb unidad\dodecaedro.qgb
FASE 3

Vamos a realizar el siguiente ejercicio
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Grafica un rectangulo en Geogebra con las siguientes medidas 5¢cm de alto y 8cm de largo.
Luego construye una caja con 4 cm de ancho 3 cm de largo y 2cm de alto

Responde:

¢Cuantos veértices y caras tiene el rectangulo?
¢Cuantos veértices y caras tiene la caja?

¢Cual es la diferencia de un rectangulo y una caja?

¢Con el software es mas facil de hallar las caracteristicas y diferencias, por qué?
VAMOS A JUGAR EL MEMOPOLIEDROS

ACTIVIDAD EN CASA

Describe la siguiente figura atendiendo a sus caracteristicas: y da respuesta a las siguientes

preguntas:

¢Graficalo en Geogebra?

¢Cudles son los pasos que haria para resolver el ejercicio?
¢Cudles son las principales caracteristicas de la figura?

¢Es un poliedro?, argumenta tu respuesta
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¢Se le dificulto realizarlo en el software o le facilito utilizarlo? ;Por qué?
Materiales

Video beam

Pc

Tablets
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CLASE 2

Clasificacion de los poliedros
FASE 1

Ideas previas

Vamos observar el siguiente video:

actividad clases 2\actividad clase 2.mp4

Luego, vamos a responder las siguientes preguntas:
¢Los poliedros son creados por el ser humano?
FASE 2

Los poliedros tienen maltiples clasificaciones segin su procedencia, por ello podemos
hablar de Convexos, Concavos, Regulares y e Irregulares.

Poliedro Convexo Poliedro Céncavo

Se dice que un poliedro es convexo cuando  Se dice que un poliedro es concavo cuando
toda recta sélo pueda cortar a su superficie  una recta corta su superficie en mas de dos
en dos puntos. puntos, por lo que posee algin angulo

. . diedro entrante.
Ejemplo: unidad\CONVEXO.qggb

Ejemplo: unidad\CONCAVO.ggb

FASE 3

Vamos a realizar el siguiente ejercicio
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En las siguientes figuras, tienes dibujados algunos cuerpos

actividad clases 2\actividadl.ggb

actividad clases 2\actividad?2..ggb

¢ Qué caracteristicas comunes vez en todos ellos?
¢Hay alguna diferencia?

¢Cual de las dos figuras es un poliedro convexo y concavo?

ACTIVIDAD EN CLASE

Dibuja otros 2 cuerpos con las mismas caracteristicas en Geogebra.
Resuelve las siguientes preguntas

¢Cudles son los pasos que haria para resolver el ejercicio?

¢Cdémo lo comprobaria?

¢ Se le dificulto realizarlo en el software?

Piensa objetos reales en los que aparezcan poliedros.

VAMOS A JUGAR EL MEMOPOLIEDROS

ACTIVIDAD EN CASA

Busca en tu entorno figuras que sean poliedros regulares e irregulares y responde las

siguientes preguntas.
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¢Grafica el dibujo en Geogebra?

¢Cudles son los pasos que haria para resolver el ejercicio?
¢Como lo comprobaria?

¢ Se le dificulto realizarlo en el software?

Materiales

Video beam

Pc

tablets
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CLASE 3

Poliedro Regular

FASE 1

Ideas previas

Vamos observar el siguiente video:

actividad clase 3\poliedros requlares.mp4

Luego, vamos a responder las siguientes preguntas:

¢Que figuras geométricas conocidas hay en el video?
¢Para que utilizan los seres humanos los poliedros?

¢En la naturaleza hay poliedros regulares? ;Cuéles?

Poliedro Regular

Los cinco poliedros regulares son:

Tetraedro Cubo Octaedro Dodecaedro Icosaedro
unidad\TETRAED | unidad\CUB | unidad\OCTAED | unidad\dodecaed | unidad\ICOSAED
RO.ggb O.gab RO.ggb ro.ggb RO.ggb

FASE 3

Vamos a realizar el siguiente ejercicio
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¢ Cuantas caras pentagonales, vértices y aristas, tiene un prisma pentagonal?
¢Grafica la figura en Geogebra?

¢Cuales son los pasos que haria para resolver el ejercicio?

¢Como lo comprobaria?

¢ Se le dificulto realizarlo en el software?

ACTIVIDAD EN CLASE

Un prisma triangular, ¢ Cuantas aristas, caras y veértices tiene?
¢Grafica la figura en Geogebra?

¢Cudles son los pasos que haria para resolver el ejercicio?

¢Cdémo lo comprobaria?

¢Puede deducirlo o encontrar una formula para resolverlo?

¢ Se le dificulto realizarlo en el software?

ACTIVIDAD EN CASA

Al realizar un prisma, ¢son siempre rectangulares las caras laterales?, da un ejemplo.
¢Grafica el dibujo en Geogebra?

¢Cuéles son los pasos que haria para resolver el ejercicio?

¢Como lo comprobaria?

¢ Se le dificulto realizarlo en el software?

VAMOS A JUGAR EL MEMOPOLIEDROS
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Materiales
Video beam
Pc

tablets
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CLASE 4

FASE 1

Ideas previas

Poliedros en la vida cotidiana

Las pelotas de futbol siempre han estado hechas con 12 pentagonos y 20 hexagonos
(icosaedro truncado), aunque hoy en dia algunas han cambiado por otra forma poliédrica
mas redondeada (el pequefio rombicosidodecaedro) que tiene 20 tridngulos, 30 cuadrados y

e

En 1.996 se concedio el premio Nobel de Quimica a tres investigadores

12 pentagonos.

28 o

por el descubrimiento del fullereno (C60), cuya forma es un icosaedro

truncado.

30;;'—*1‘:-.\‘& Los panales de abejas tienen forma de prismas hexagonales

.%‘0‘" Ne
O

_ e o .
‘.. .‘5. El virus de la poliomelitis y de la verruga tiene forma de Icosaedro. Las
.’..C‘ células del tejido epitelial tienen forma de cubos y prismas.

En sus formas naturales, muchos minerales cristalizan formando poliedros caracteristicos:
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Luego, vamos a responder las siguientes preguntas:

¢Qué figuras geométricas conocidas hay en él la lectura?
¢Para que utilizan los seres humanos los poliedros?
¢En la naturaleza hay poliedros irregulares? ;Cuales?

FASE 2
El matematico Leonard Euler demostro que la
siguiente relacion se cumple para todos los

poliedros convexos:
C+V-A=2
C = ndmero de caras
V= namero de vértices
FASE 3
Vamos a realizar el siguiente ejercicio

Al graficar en Geogebra un tetraedro, hexaedro, un prisma triangular. ¢ Cual de los

anteriores poliedros, tiene igual nimero de vértices que de caras?
¢ Qué datos nos estan dando?
¢ Cuéles serian los pasos a seguir?

¢ Cuél creeria usted que es la respuesta? y ¢Por qué?
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¢Hay otros poliedros con las mismas caracteristicas?, ;Cuéles?
ACTIVIDAD EN CLASE

Al recordar la formula del matematico Leonard Euler para todos los poliedros convexo. Al
dibujar el cubo en Geogebra se puede evidenciar que se cumple esta relacion porque su

namero de caras, vértices y aristas es, respectivamente:
3,4y5
3,8y9
6,4y 8

6,8y 12

¢Grafica el ejercicio en Geogebra?

¢Cuales son los pasos que haria para resolver el ejercicio?
¢Como lo comprobaria?

¢ Se le dificulto realizarlo en el software?

ACTIVIDAD EN CASA

Vamos a realizar en Geogebra un prisma cuadrangular. Y responde las siguientes

preguntas:

¢ Cuantas caras tiene?

¢ Cuantos vértices tiene?
¢ Cuantas aristas tiene?

Verifica el teorema de Euler con el software
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Con cual de las dos opciones se facilito mas?, ¢Porque?
Materiales

Video beam

Pc

tablets
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CLASE 5

FASE 1

Ideas previas

Vamos observar el siguiente video:

actividad clases 4\poliedros irequlares.mp4

Luego, vamos a responder las siguientes preguntas:

¢Qué figuras geomeétricas conocidas hay en el video?

¢Para que utilizan los seres humanos los poliedros

¢En la naturaleza hay poliedros irregulares? ;Cuales?

FASE 2

Poliedro Irregular

Un poliedro es irregular si alguna de sus caras no es igual a las demas.

Hay infinidad de poliedros irregulares.

Dos de las clases fundamentales de los poliedros irregulares son las piramides y

los prismas.

Pirdmide pentagonal

Prisma hexagonal

actividad clases 4\piramide pentagonal.ggb

actividad clases 4\prisma Hexagonal.ggb

FASE 3

Vamos a realizar el siguiente ejercicio
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¢Realiza en el software Geogebra un tetraedro y una pirdmide con base cuadrada y

observa, vértices y aristas?

Responde:

¢Grafica la figura en Geogebra?

¢Cudles son los pasos que haria para resolver el ejercicio?
¢Cual es la diferencia del poliedro regular al irregular?

¢hay alguna relacion entre vértices, aristas y caras?

ACTIVIDAD EN CLASE

Un prisma triangular, ¢ Cuantas aristas, caras y vertices tiene? ¢Las caras son

iguales?

¢Grafica la figura en Geogebra?

¢ Cuéles son los pasos que haria para resolver el ejercicio?
¢hay algun prisma regular que sea irregular?

¢puede dar un ejemplo de otro prisma triangular?

¢Con el software es més facil de entender las caracteristicas? ;,Por qué?

ACTIVIDAD EN CASA

Existen poliedros regulares que son irregulares? Si lo hay de un ejemplo con las

siguientes indicaciones:

¢Grafica el dibujo en Geogebra?
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¢Cudles son los pasos que haria para resolver el ejercicio?
¢Cémo lo comprobaria?
¢ Se le dificulto realizarlo en el software?

VAMOS A JUGAR EL MEMOPOLIEDROS

Materiales
Video beam

Pc

tablets
REFERENCIAS

Sanchez Blanco, G. y Valcércel Pérez, M.; (1993). Disefio de unidades didacticas en el area

de ciencias experimentales. Ensefianza de las Ciencias, 11 (1) 33— 44.

Tamayo, O., Vasco, C. E., Suarez, M. M., Quiceno, H., GARCIA, L. I. Y Giraldo, A.
(2011). La clase multimodal y la formacién y evolucion de conceptos cientificos a través
del uso de tecnologias de la informacion y la comunicacion. Manizales: Universidad

Autonoma de Manizales.

98



CLASE 6
Vamos a observar el siguiente video

actividad clases 7\videoplayback.webm,

¢ Qué caracteristicas observas en este video?

¢ Como definiria usted un desarrollo?

El desarrollo de los poliedros y superficies en general consiste en
desdoblar la superficie total, colocando todas las aristas o generatrices en
un mismo plano, y conservando este plano su posicion relativa en el
espacio.

El desarrollo muestra la cara interior de la superficie, presentando la
verdadera magnitud de todos los bordes (aristas o generatrices) y la de
las areas que la componen.

Un desarrollo se inicia con la arista o generatriz de menor tamafio y
presenta las &reas adyacentes como tales.

Si tomamos como ejemplo un poliedro regular, podremos efectuar el
desdoblamiento de las caras (poligonos regulares) teniendo como
bisagras determinadas aristas del poliedro; luego el desarrollo estara
compuesto por figuras regulares planas unidas por las aristas que
sirvieron de bisagras.

Ejemplos de desarrollos:

actividad clases 7\cubo.ggb

actividad clases 7\tetraedro.ggb

FASE 3

Vamos a realizar el siguiente ejercicio

Vamos a realizar un prisma Heptagonal en Geogebra y Con este desarrollo plano se puede

construir el prisma heptagonal, porque:
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A. el desarrollo plano tiene 7 cuadrados y el prisma tiene 7 caras cuadradas.

B. el nimero total de lados de los poligonos que conforman el desarrollo plano es igual al
namero de aristas del sélido.

C. los poligonos del desarrollo plano corresponden a las caras del s6lido y estan

correctamente ubicados.

D. el desarrollo plano tiene 2 heptagonos y el prisma tiene 2 caras heptagonales.

ACTIVIDAD EN CLASE

Una empresa que produce barras de chocolate empaca su producto en cajas como la que se

muestra en la figura

—
A Figura

¢Con cudl de los siguientes moldes se puede armar la caja?

A. B. C. D.
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ACTIVIDAD EN CASA

La figura 1 muestra el molde que permite armar un sclido y la figura 2 muestra una de las vistas del
solido armado.

S
F:  frontal
LD: derecha
D F LI P LI izquierda
St superior
I inferior
1 P:  posterior Figura 2. Vista del sélido.

Figura 1. Desarrollo de un sdlido.

¢A qué vista del sdlido corresponde la figura 2?

A cualquiera de las 6 vistas, pues con el molde se arma un cubo.
A 4 de las 6 vistas, pues con el molde se arma un prisma rectangular.

A 2 de las 6 vistas, pues solamente la cara frontal y posterior del sdlido son cuadradas.

O N W

A 1 de las 6 vistas del sdlido, pues cada vista del sdlido es distinta de las demas.

VAMOS A JUGAR EL MEMOPOLIEDROS

Materiales
Palillos de pincho
Plastilina

Video beam

Pc

Tablets
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CLASE 7

Prisma

Vamos a observar las siguientes imagenes,

¢Qué caracteristicas tienen en comun estas iméagenes?
Vamos observar el siguiente video:

¢Como definiria usted un prisma?

Los prismas se clasifican segun el poligono que corresponde a sus bases. Por tanto, hay
prismas triangulares, pentagonales, hexagonales, entre otros. Ademas, las primas se pueden
clasificar en rectos y oblicuos. Un prisma recto es aquel en que sus caras laterales son
perpendiculares a las bases. En cambio, si las caras laterales no son perpendiculares a las

bases, el prisma es oblicuo.

Ejemplos de PRISMAS:

PRISMA HEXAGONAL CUBO PRISMA
RECTO PENTAHONAL
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OBLICUO

unidad\prismahexagonalrecto.ggb unidad\Elementosdeunprisma.qq | unidad\prismapenta

b gonaloblicuo.ggb

En un prisma se pueden calcular las siguientes medidas:

Area lateral (AL): es la suma de las areas de las caras laterales, la cual equivale al producto

de la altura del prisma por el perimetro de una de sus bases. Esta dada por la expresion:
AL=Ps. h

Area total (Ar): es la suma del area de las dos bases y el area lateral del prisma. Esta dada

por la expresion:
AT=AL+2.AB

Volumen (V): es el producto del area de la base por la altura del prisma. esta dado por la

expresion:

V=Ag.h

FASE 3

Vamos a realizar el siguiente ejercicio

Graficar en Geogebra un prisma cuadrangular regular de arista 3cm y de altura de 5¢cm.
Calcular:

El &rea lateral

Area total

El volumen?
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Si duplico su arista, ¢, se duplica sus areas y volumen?, explique su respuesta
ACTIVIDAD EN CLASE

Sabiendo que el 4rea total de un tetraedro regular es de 16+/3 y calcula:

Graficalo en Geogebra

Avrea lateral

Volumen

¢Qué pasa con las aristas y su volumen si se duplica el valor de su area total?

Grafica el nuevo prisma en Geogebra

ACTIVIDAD EN CASA

Halla la arista de un cubo y su volumen, sabiendo que su area total es de 384cm?
¢Grafica el dibujo en Geogebra?

¢Qué pasa con las aristas si duplico su area?

VAMOS A JUGAR EL MEMOPOLIEDROS

Materiales
Palillos de pincho
Plastilina

Video beam
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CLASE 8
PIRAMIDE

Vamos a observar las siguientes imagenes,

¢Qué caracteristicas tienen en comun estas iméagenes?

¢ Como definiria usted una piramide?

unidad\ELEMENTOSDEUNAPIRAMIDE.qggb

Las pirdmides se clasifican segun el poligono de su base en triangulares, cuadradas,

pentagonales, hexagonales, entre otras. Ademas, una piramide puede ser recta u oblicua.

Una pirdmide es recta si todas sus caras laterales son triangulos isésceles y es oblicua si

alguna de sus caras laterales no es un tridngulo isdsceles.

Ejemplos de piramides:

Piramide triangular Piramide cuadrada

Piramide

pentagonal

unidad\PIRAMIDETRIANGULAR.g | unidad\PIRAMIDECUADRADA.

unidad\PIRAMIDE

gb ggb

PENTAGONAL.ggb
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../../../capot/AppData/Roaming/Microsoft/Word/unidad/ELEMENTOSDEUNAPIRAMIDE.ggb
../../../capot/AppData/Roaming/Microsoft/Word/unidad/PIRAMIDETRIANGULAR.ggb
../../../capot/AppData/Roaming/Microsoft/Word/unidad/PIRAMIDETRIANGULAR.ggb
../../../capot/AppData/Roaming/Microsoft/Word/unidad/PIRAMIDECUADRADA.ggb
../../../capot/AppData/Roaming/Microsoft/Word/unidad/PIRAMIDECUADRADA.ggb
../../../capot/AppData/Roaming/Microsoft/Word/unidad/PIRAMIDE%20PENTAGONAL.ggb
../../../capot/AppData/Roaming/Microsoft/Word/unidad/PIRAMIDE%20PENTAGONAL.ggb

En una pirdmide se pueden calcular las siguientes medidas:

Area lateral (AL): es la suma de las areas de las caras laterales. Por tanto en una piramide
recta, si la base es un poligono regular de n lados y A es el area de una de las caras laterales

se tiene que:
Al=n. A

Area total (Ar): es la suma del area de las dos bases y el area lateral del prisma. Esta dada

por la expresion:
AT=AL+ AB

Volumen (V): es el producto del area de la base por la altura del prisma. esta dado por la

expresion:

V=+(As . h)

FASE 3
Vamos a realizar el siguiente ejercicio

Dibuja una pirdmide cuadrangular regular cuya altura mide 18cmy el lado de la base mide

15cm

Calcula:

Graficalo en Geogebra
Halla el area lateral
Halla el area total

Calcula su volumen
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ACTIVIDAD EN CLASE

Grafica en Geogebra una piramide exagonal regular cuya arista mide 12cm y su altura es de
14 cm.

Halla el area lateral
Halla el area total
Calcula su volumen

Que pasa con sus areas y volumen si duplicamos sus arista y altura? ;el area y el volumen

se duplica?, justifica tu respuesta.
ACTIVIDAD EN CASA

Grafica en Geogebra una pirdmide regular cuya base es un triangulo equilatero de 8cmy su

altura es de 24 cm.
Halla el area lateral
Halla el area total
Calcula su volumen

Que pasa con sus areas y volumen si duplicamos sus arista y altura? ;el area y el volumen

se duplica?, justifica tu respuesta.

VAMOS A JUGAR EL MEMOPOLIEDROS

Materiales
Palillos de pincho

Plastilina
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