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RESUMEN

El objetivo de la investigacion tiene como propdsito describir las transformaciones
de las cuatro entradas clasicas de la geometria a través del uso de GeoGebra, para ello se
establecieron unas caracteristicas que se lograran analizar de cierta forma profunda a partir
de una investigacion de tipo cualitativa con un alcance descriptivo, con el fin de analizar el
comportamiento y la actitud de los estudiantes frente al aprendizaje de la geometria a través
del uso de GeoGebra y poder potenciar la ensefianza de la geometria en el aula de clase. La
intervencion en el aula con los estudiantes se llevé a cabo en tres momentos los cuales
fueron propicios para recoger la informacion el primero fue a través de un test de entrada
con el fin de ubicar a los estudiantes en las entradas clasicas a la geometria en las cuales
estaban cada uno de los estudiantes, estas clasificaciones se hicieron a partir de unas
subcategorias e indicadores para cada una de las entradas en ella se determin6 que los
estudiantes presentaban falencias en la entrada del gedmetra y el luego de esto la segunda
intervencion se realiz6 a través de una unidad didactica que permitiera fortalecer las
falencias de la primera intervencidn, con esta intervencidn se encontrd que los estudiantes
lograron construir figuras haciendo uso de la regla y el compas como también a usar las
medidas de una manera mucho mas asertivas y concretas a su entorno y por ultimo un test

de salida para evaluar los procesos desarrollados.

Palabras claves: visualizacidn, ensefianza y aprendizaje, ensefianza de las matematicas,
GeoGebra.



ABSTRAC

The objective of the research is to describe the transformations of the four classic
inputs of geometry through the use of GeoGebra, for which some characteristics were
established that could be analyzed in a certain deep way from a qualitative research with a
descriptive scope, in order to analyze the behavior and attitude of students towards learning
geometry through the use of GeoGebra and to enhance the teaching of geometry in the
classroom. The intervention in the classroom with the students was carried out in three
moments which were conducive to collecting the information, the first was through an
entrance test in order to place the students in the classic entrances to geometry in the which
were each of the students, these classifications were made from subcategories and
indicators for each of the entries in it, it was determined that the students had shortcomings
in the geometrician's entry and after this the second intervention was carried out to Through
a didactic unit that allowed to strengthen the shortcomings of the first intervention, with
this intervention it was found that the students managed to build figures using the ruler and
the compass as well as to use the measures in a much more assertive and concrete way.

environment and finally an exit test to evaluate the processes developed.

Keywords: Visualization, geometry, teaching and learning, mathematics, GeoGebra.

Vi



1

2

3

TABLA DE CONTENIDOS

CAPITULO PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ........coooevererereeeeieee s 12
1.1DESCRIPCION DEL PROBLEMA ......coooeieieieeeeieees e 12
L2JUSTIFICACION.......ocvieeiieeiceeee ettt 18
L.3OBUIETIVOS. ....ooeeeeeeeveeeeeee s eseee st 19

1.3.1 ODJEetivo gENErAl ........ccueeiieeeceec e s 19
1.3.2 ODbjetivos 8SPECITICOS ....ccuveiiiieciecie e 19

CAPITULO MARCO CONCEPTUAL ......oovevrvereeeeeieeeseeeeseeseensessensissan s 20
2.1LAS CUATRO ENTRADAS CLASICAS EN GEOMETRIA ......coooovevereeren. 20
2 2VISUALIZACION ..o eeeeeee s 24

2.2.1 VisUAliZaCion ICONICA ........ccveiiiieiece e e 25
2.2.2 VisualizaCion NO ICONICA .......ccueivveiieeieiie e 25
2.3LA GEOMETRIA EN LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE .......ccccocvvrvrerrenen. 27

METODOLOGIA ...ttt 29
3.1ENFOQUE Y ALCANCE: ......ovioeeeeeeeereeeee s esseseeses e 29
3.2POBLACION Y CONTEXTO:....ocuieeiceeieieeesesiese e sesee st 29
3.3UNIDAD DE TRABAJO .......c.ovieeeeeiieiieseeseseesiessssesseessensssessiss s eseasasnssssennens 30
3.4CONSIDERACIONES ETICAS......coocvevereeeeieeiesssseesieseessssessiesiensessessesssnsnsens 30
3.5UNIDAD DE ANALISIS. ......coiieieeeeeieeeeeeeeee s seeeesees e vsses s 31
3.6 TECNICAS Y FUENTES DE RECOLECCION DE LA INFORMACION.............

.................................................................................................................... 32
3.6.1 CUESLIONArIo ADIEITO: ....cvee et 32

Vii



3.6.2 ENtrevista SemieStrUCTUINAA: .. ... . eeeeeeeeenees 33

3.7UNIDAD DIDACTICA: ..ottt eees e ten st en s tas e an s, 33
3.8 DISENO METODOLOGICO ....vvvririineineieisisessessessssssssessss s 35
3.8.1 Fase 1 Ubicacion (EXploracion):........cccccoveieeieiieeie e 35
3.8.2 Desubicacion (INtervenCiON): ........cccveverierieiese e 35
3.8.3 Reenfoque (EVAIUACION):.........ccoiiiiieieieieese e 36
B.9PLAN DE ANALISIS ..ottt st 36
4 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS ......coovveerrereeeeeeesseeeesnienenen, 38
4. 1MOMENTO DE UBICACION.......coovieieieeietceeeeeee e enssse s, 38
411 Primera Entrada Clasica (BOtANICO) ........couvereiririieereneeee e 38
4.1.2 Segunda Entrada Clasica (AgrimenSOor) .........cccuevveveieereeieeseeseesie s 41
4.1.3 Tercera Entrada Clasica (CONStrUCtOr) ........ccccovveveeieiie e 42
4.1.4 Cuarta Entrada CIasica (INVENTOr) .........ccoviirrieirenese s 44
4.2 MOMENTO DE DESUBICACION ......coveiiviieeeeeeetcee e, 47
4.2.1 Explorando GeOGEDIa..........cccoviiiiiice e 47
42.1 Primera Entrada EI BOtANICO.........ccooviiiiiiiiieceece e 49
4.2.2 Segunda Entrada El AQrimenS0r ... 49
4.2.3 Tercera Entrada El CONSIIUCTON.........ccooviiiiiiiicresieeeeee e 50
4.2.4 Cuarta Entrada EI INVENTOT ..o 53
4.3MOMENTO DE REENFOQUE .......cooiiiiiiiiieie e 54
43.1 Entrada Del BOANICO .........coiveiiiiiiiiiieisce s 55
4.3.2 Entrada Del AQrIMENSOT ......ccoiiiiiiiieieieese s 56
4.3.3 Entrada del CONSIIUCTON .......c.ooviiiiiiiiiiece s 58

viii



434 ENtrada Del INVENTOL ... eeeeeeeeeeenenennnees 60

5 CONCLUSIONES. ...t 62
5.1MOMENTO DE UBICACION ......coiviiieiieeieeiesese e 62
5.2MOMENTO DE DESUBICACION .......oovviiiieieieeieieeee e 62
5.3MOMENTO DE REENFOQUE .......ccoooiiiiiieiiieee e 63

6 RECOMENDACIONES ...t s 64

7 REFERENCIA BIBLIOGRAFICA ........oooieieieieieieeee e 65

8 ANEXOS . ... 68



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Niveles en 10s procesos de MatemMALiCas ...........ccueveereieerieiiieseese e 12
Figura 2. Las cuatro entradas clasicas a la geometria...........ccccceveeveiieiieie s 21
Figura 3. Las cuatro entradas clasicas a 1a geometria...........ccocoverrireniinc e 23
Figura 4. Modo de comprension y de CONOCIMIENTO ........cvvvruerieirireieeerie e 24
Figura 5. Visualizacion icONICa Y NO ICONICA........cccverveiieieerieeieseestesie e e eee e e eas 25
Figura 6. Numero de estudiantes que estan en cada indicador............c.cccceveveveieeneerie s, 38
Figura 7. Pregunta 1.A del estudiante E2, sobre la entrada del Botanico ...........c.cccceeeneneee. 39
Figura 8. Pregunta 1.B sobre la entrada del botanico el E3............cccocoiiiiiiiiiiiiencnee, 40
Figura 9. Numero de estudiantes que estan en cada indicador............c.ccccoevveveiieieecieseene. 41
Figura 10. Concibe el trapecio como un cuadrado, el estudiante E2..............ccccoeeevevernenee. 42
Figura 11. Numero de estudiantes que estan en cada indicador..........ccccocevereenenninenen. 43
Figura 12. E5, como dividir un segmento en dos partes iguales ... 44
Figura 13. Construccion del plano de un cono elaborado por E10..........cccccoeveiieieiiecicenen. 45
Figura 14. Namero de estudiantes que estan en cada indicador..............cccccvevveieeieecie s, 45
Figura 15. Indicadores alcanzados en las cuatro entradas...........ccoeverereeienene e s 46
Figura 16. Estudiantes explorando GEOGEDIa. ..........cccviiiieiiereie s 47
Figura 17. Construccion de la fachada de la iglesia del estudiante E7............ccccccveveenennee. 48
Figura 18. Construccion de un poliedro de 5 lados, realizado por el E8.............cccoveneee. 48
Figura 19. Medicion de los angulos internos de un hexagono E3...........cccocevviiieiiicninnn. 49
Figura 20. Desarrollo del plano de unacasadel EL ..........ccoccooeiiiiiininiiieiccc e 50
Figura 21. Construccion de un triangulo equilatero en GeoGebra E4.............ccccceveveeneenee. 51
Figura 22. Construccion de un cuadrado con regla'y compas E4...........ccccceevveieeiieiecnnenne. 52



Figura 23. Célculo para determinar un valor utilizando un trazo auxiliar............ccccccceuene... 53

Figura 24. Desarrollo del plano de un cubo incompleto, desarrollado por E6.................... 54
Figura 25.Caracteristicas identificables en un grupo de poligonos..........ccccecevvvevveciesieenne. 55
Figura 26. indicadores en la primera entrada en las dos pruebas ...........cccccceveviveivcviennenne. 56
Figura 27. Procesos para calcular la cantidad de ladrillos en una pared ..............ccoccvvnnenne. 57
Figura 28. Indicadores en la segunda entrada en las dos pruebas ...........cccccoeeiereicicninnnn. 58
Figura 29. Construccion de un poligono con lareglay el compas.........c.cccceveivieiiiieieenne. 59
Figura 30. Indicadores en la tercera entrada en las dos pruebas.............cccccvevveviveieeieseenne. 60
Figura 31. Desarrollo del plano para la construccion de un hexaedro ...........cccccoceeeeneennnn. 60
Figura 32. Indicadores en la cuarta entrada en las dos pruebas............ccccceoeieiiiciviinnnn. 61
LISTA DE TABLAS
Tabla 1. Relacion de estudiantes tomados para el eStudio. ..........cccooeverniienninienencenens 30
Tabla 2. Indicadores por cada entrada clasica a la geometria ...........ccccceeeeieeii e, 32
Tabla 3. Proceso de la unidad didACICa .........oovriiiiiiieee e 34

Xi



1 CAPITULO PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El problema que origina la siguiente investigacion se basa en las observaciones
realizadas como docente de aula en grado décimo de la institucion educativa Parroquial de
San José del Fragua, en la cual se pudieron evidenciar algunas dificultades en el
aprendizaje de la geometria euclidiana y tridimensional. Los estudiantes pocas veces
reconocen la diferencia existente entre las figuras planas y los cuerpos geométricos,
constantemente confunden los nombres y no logran establecer la diferencia por ejemplo

entre un circulo, una circunferencia y una esfera.

Por otro lado, cuando se les pide a los estudiantes de grado décimo que realicen
transformaciones, traslaciones, reflexiones, ampliaciones, calculen &reas y volimenes, la
mayoria presenta dificultad para realizarlo con éxito y esto es evidente en los resultados
obtenidos en el informe del cuatrienio del MEN (2018), ya que muestran que el 66% de los
estudiantes presentan dificultades para representar y describir objetos tridimensionales, el
62,8% para realizar transformaciones en figuras de dos dimensiones y el 65,8% para

argumentar las relaciones existentes entre las figuras planas y sélidos (ver figura 1).

Figura 1. Niveles en los procesos de matematicas

Idenfificar caracterislicas de graficas carlesianas en relacion
can la siluacion que representan. (Mumérico Variacional)

Identificar expresiones numeéricas ¥ algebraicas equivalentes. (Numeénco

Variacional)

Identificar ?« describir efectos de transformacicnes aplicadas
a figuras planas. (Espadial Metrico)

Usar sislemas de referencia para localizar o
dascribir posicion de objelos y figuras. (Espacial Métrico)

Identificar relaciones entre distintas unidades de medida
de canlidades da la misma magnitud y delarminar

su perlinencia. (Espacial Mélrico)

Reconocer relaciones entre diferentes representaciones de un

canjunto de dalos y analizar |a perlinencia de

|la represantacion. |Aleatorio)

Usar y relacionar diferenies representaciones para modelar

siluaciones de variacion. [Mumérico Variacional)

Comparar, usar e interpretar datos de situaciones
mal_esEl traducir enfre diferentes representaciones de un
canjunio de dalos. (Alealoria)

Nota: Informe del Cuatrienio del MEN (2018).
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Los resultados permiten analizar los vacios conceptuales que se presentan en los
estudiantes, y en el que hacer docente, igualmente se identifica la dificultad que tienen los
estudiantes para relacionar dichos conceptos con su entorno, y la dificultad de
interpretacion de una figura bidimensional y una figura tridimensional. La metodologia
tradicional implementada en la Institucion puede ser uno de los factores que afectan el
desarrollo del pensamiento geométrico, la representacion de una figura plana y un sélido
sin una representacion directa en su entorno, solo se concentra en la transmision de
contenidos.

Se podria pensar que una posible causa de lo anterior esta relacionada con el hecho
de que en los planes de area de la institucion Educativa, el pensamiento espacial y los
sistemas geométricos se conciben como un tema a trabajar para el Gltimo periodo y su
ensefianza se basa solo en el uso de la regla, papel y tablero, con un grado de
superficialidad en la definicion de algunos conceptos elementales y la explicacion de
férmulas para calcular area y volimenes, dejando de lado procesos de visualizacion,
innovacion, motivacion y razonamiento.

Por lo tanto, se propone abordar un proyecto que promueva nuevas estrategias
apoyadas en el uso de la tecnologia y la innovacion, que permita dinamizar el proceso de
aprendizaje en los estudiantes y logre mejorar sus competencias en este de pensamiento.
Estrategias que aborden de manera sistematica las cuatro entradas de la geometria cléasica
propuestas por Duval (2016) para promover ciertos niveles en los estudiantes a medida que
van pasando de una entrada a otra, en funcién del papel de las figuras en las actividades

geomeétricas.

Los siguientes antecedentes permiten identificar la necesidad de este tipo de
estudios

Hernandez (2016) Presenta una propuesta de investigacion que se enfoca en
analizar una problematica en cuanto a la ensefianza de los conceptos de area y volumen,
basado en los resultados de la prueba saber (ICFES 2015), el 77% de los estudiantes

tuvieron resultados desfavorables en la competencia “no argumentan formal e
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informalmente sobre propiedades y relaciones de figuras planas y s6lidos”. Es decir, sus
estudiantes presentan dificultades para aprender los conceptos de area y volumen.

Por lo anterior, para mejorar el desempefio de los estudiantes desarrolla una unidad
didactica para la ensefianza del area y el volumen, usando las tecnologias digitales y
material concreto (origami), con el propdésito de relacionar estos conceptos con su realidad.
El modelo pedagogico utilizado fue el planteado por Ausubel (1983), este modelo parte de
las creencias o ideas previas que tienen los estudiantes, luego a traves de las ideas previas
se busca crear esquemas cognitivos, que le permitan aprender y seguir un proceso guiado
por el docente, a este modelo se le conoce como constructivista. El desarrollo de la
investigacion se realizé con un enfoque cualitativo, con un método investigativo de estudio
de casos, para el estudio se plantearon tres competencias las cuales fueron (interpretar
situaciones, establecer condiciones y plantear y argumentar hipétesis), las cuales fueron
evaluadas por medio de tres niveles el avanzado, medio y basico, Ademas de un trabajo
cooperativo para el desarrollo de las diferentes actividades.

A través de la prueba de entrada se logré mostrar las dificultades y bajos
desempefios que los estudiantes presentaban respecto a los conceptos geométricos y
conceptos relacionados a las tecnologias digitales. Una de las conclusiones que se
encontraron fue que la unidad didéctica permiti6 al estudiante una mayor apropiacion de
estos conceptos, y fortaleci6 el plan de estudios del area de geometria de la institucion
donde realiz6 el estudio, también se pudo concluir la pertinencia de la unidad didactica en
el aprendizaje de los estudiantes pues en la prueba de salida se encontré que tenian una
mayor apropiacion de los conceptos geométricos y lograban dar mas de una respuesta a un
problema de la misma manera se mejoré en el trabajo colaborativo y la comprensién entre
los conceptos de area y volumen.

Molano (2019), parte de la importancia que tiene la geometria para resolver
situaciones de la vida diaria, y cuan necesaria se ha vuelto para representar y desarrollar de
la visualizacion también explica las dificultades que se presentan al momento de trabajar la
geometria por ejemplo la clase de geometria es relegada a los ultimos periodos, y cuando se

ensefa se hace de una manera muy superficial. Ademas, la investigacion tiene como
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objetivo fortalecer las habilidades de visualizacion a traves del calculo de volimenes
utilizando objetos que se encuentran en nuestro entorno.

El tema principal a desarrollar en la investigacion es la visualizacion espacial, por su gran
importancia en los procesos sobre el analisis de las figuras en geometria, en el estudio se
toma la visualizacion como un producto de una imagen mental, ademas se presenta la
visualizacion como la construccion de diferentes contextos como las imagenes pitagoricas,
formulas, patrones, cinéticas y dinamicas. La investigacion se desarroll6 siguiendo los
pasos de la investigacion cualitativa el cual permitia en la investigacion analizar y
comprender el trabajo desarrollado para los estudiantes, ademas se desarrollé en diversas
etapas la primera fue de reconocimiento sobre las dificultades que tenian los estudiantes
respecto a la geometria para ello se basaron en los resultados de las pruebas externas e
internas, segunda etapa revision teérica donde la autora realiza un rastreo sobre el
desarrollo de la visualizacion, luego viene la etapa de herramientas de recoleccién de
informacion.

Para finalizar encontramos que la autora llego a las siguientes conclusiones: darle
mayor importancia a la ensefianza de la geometria en el aula de clase, por la importancia
que esta tiene para el desarrollo de la visualizacion, también se llegé a la conclusion que la
visualizacion es una herramienta que ayuda en el desarrollo mental del ser humano pues a
través de este se demostré el cambio en el pensamiento espacial, contribuyendo a mejorar
la intuicidn, la comprension de contenidos matematicos y otros.

La geometria se puede utilizar como una herramienta pedagogica para que los
estudiantes logren desarrollar competencias que le permitan desenvolverse facilmente en su
contexto por ejemplo la interpretacion de las medidas del volumen, en este trabajo la autora
propuso diferentes actividades en las cuales los estudiantes hacian diferentes
comparaciones de figuras tridimensionales, de la misma forma utilizo diferentes recursos
para hacer calculo de figuras regulares e irregulares como utilizar las formula para objetos
regulares y el desplazamiento de liquido para cuerpos irregulares.

La anterior propuesta brinda dos argumentos claves para tener en cuenta en el
desarrollo de la investigacion; el primero es la importancia que tiene la ensefianza de la

geometria en los estudiantes ya que se pueden movilizar diferentes competencias como la
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argumentacion, resolucién de problemas, interpretacion de graficos entre otros.
Seguidamente podemos decir que este trabajo aporta una nueva mirada a la manera de
como ensefiar la geometria en el aula de clase, y no solo basandose en la identificacion de
figuras por medio de propiedades y la medicion sino ademas buscar que el estudiante
construya figuras a través de la deconstruccion de una de mayor dimension a otra de menor.

Avila (2019), Disefia y evallia una estrategia didactica donde le permita al
estudiante apropiarse de una manera concreta sobre el aprendizaje en geometria, haciendo
un reconocimiento del entorno donde se encuentra con lo cual se pretendia que el estudiante
identificara el mayor nimero de figuras geométricas que se encontraban en su contexto con
el fin de profundizar el aprendizaje de los estudiantes. Esto debido a que los estudiantes
desconocen el sentido de la geometria de igual manera a las aplicaciones en la vida diaria.
Unos de los propdsitos de dicho estudio fue plantear la manera en la cual los estudiantes
pueden interactuar con el uso de la geometria y esto se logro, cuando realizaron diferentes
figuras geométricas regulares e irregulares pues en dichas actividades los estudiantes tenian
que observar, reflexionar, planear y desarrollar las situaciones que se proponian.

Este trabajo aporta algunos elementos esenciales a la presente investigacion, uno es
que la geometria debe estar presente en el proceso de ensefianza y aprendizaje de los
estudiantes, para lograr ese objetivo se debe articular los planes de &rea de matematicas en
la institucion respecto a la geometria, pues muchas veces este importante tema pasa
desapercibido en el aula de clase.

Otro aporte es la importancia de plantear situaciones problemas del entorno, pues
esto garantiza una mayor participacion de los estudiantes en las actividades propuestas
logrando asi la motivacion del estudiante y que el aprendizaje sea significativo.

Alvarez, Cordero, Gonzalez y Septlveda (2019), desarrollan una investigacion que
buscé fortalecer el pensamiento espacial a través del uso del software geométrico
GeoGebra, el cual se utilizd para resolver situaciones de su entorno en donde se relacionara
la geometria plana y la geometria dinamica de dos y tres dimensiones, siguiendo un
enfoque ontosemidtico del conocimiento donde se logra desarrollar un analisis sobre el
origen, naturaleza y significado del objeto matematico que se estudia, este enfoque logra

implementar la tecnologia como algo esencial de nuestro entorno, ademas los estudiantes se
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comprometen en el desarrollo de las actividades complejas programadas con precaucion
por el docente.

En este trabajo se plantean diferentes retos para que los estudiantes resuelvan
partiendo de su interés por aprender, pero siempre bajo el acompafiamiento del docente
quien se convierte en un guiador del proceso el cual se acompafia con el apoyo de una
herramienta intermediaria como el SGD (GeoGebra). Al finalizar el trabajo encontraron
que el uso del SGD (GeoGebra) permitio mejorar en el aprendizaje de los estudiantes y eso
se evidencio en el analisis de la prueba de entrada y salida, de igual manera esta
herramienta permitié mejorar las competencias referentes a geometria como lo son la
resolucion de problemas, argumentacion pues al poder verificar por medio del software
GeoGebra los problemas que se plantearon este les permite ganar mayor seguridad al
momento de resolver un problema lo cual se ve reflejado en un mayor aprendizaje
metacognitivo.

De acuerdo a las conclusiones obtenidas por los autores se puede intuir la
importancia que tiene los SGD en el desarrollo de las competencias geomeétricas, de la
misma manera se plantea fortalecer las cuatro entradas clasicas de la geometria por medio
de un SGD. El cual permita desarrollar un mayor nivel de visualizacion y alcance en los
aprendizajes.

Castillén, (2019), plantea como a partir del uso del GeoGebra se puede llegar a
mejorar el aprendizaje de los estudiantes respecto a la geometria plana (el punto, la recta,
angulos y poligonos), el autor sefiala que una de las problematicas que se presenta es que
los estudiantes no logran comprender la geometria, porque se ha excedido el uso del tablero
y la explicacion tradicional. Por lo tanto, se plantea que el uso del GeoGebra es importante
en la ensefianza de la geometria, pues la tecnologia ha logrado incursionar en todos los
campos de la ciencia y la educacion, uno de los beneficios presente en el SGD es la
comprobacion de los datos obtenidos en un proceso geométrico y la comparacion de las
réplicas realizadas.

Dicho trabajo buscaba medir el nivel de impacto que tiene el aprendizaje de la
geometria plana utilizando GeoGebra como principal herramienta y para dicha medicion se

realizd dos test, un pre prueba un post prueba obteniendo unos resultados favorables
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pasando de un 52,4% a un 9,5% de estudiantes que presentaban dificultades en el
aprendizaje de la geometria plana lo que quiere decir que tuvo un gran impacto en el 40 %
de los estudiantes aproximadamente.

Los aportes a nuestro trabajo son 3, el primero en el cual nos indica en el cambio
que se debe dar a la ensefianza de la geometria, dejando a un lado la pizarra y utilizando
diferentes SGD en las clases, seguidamente encontramos la importancia de aplicar dos
pruebas una de entrada y otra de salida, donde se logre evidenciar los avances alcanzados
con la intervencién en el aula de clase y por ultimo al momento de trabajar con el SGD se
debe contar con las herramientas tecnoldgicas necesarias para lograrlos objetivos
propuestos.

Por lo tanto, el trabajo de investigacion busca responder a la siguiente pregunta:
¢Como se transforma el aprendizaje de las cuatro entradas clasicas de la geometria a traves

del uso de GeoGebra en estudiantes de grado 10°?

1.2 JUSTIFICACION

Esta investigacion busca resignificar el uso de la geometria en la Institucion
Educativa Parroquial para incentivar diferentes condiciones cognitivas en su aprendizaje
que no solo se basen en la accién de ver, sino también de razonar y argumentar. Se propone
implementar una unidad didactica que permita abordar la visualizacion a través de la
aplicacion de la teoria de las cuatro entradas clasicas a la geometria y el uso de GeoGebra
para mejorar los niveles de desempefio de los estudiantes de grado décimo. A la vez,

promover la comprensién de las figuras y cuerpos geométricos.

A través de esta investigacion e intervencion didactica, los estudiantes podran
alcanzar una comprensién mas general de una figura tridimensional y bidimensionales,
representar figuras geométricas, presentar las caracteristicas medibles de las figuras y
convertir figuras de n-dimensiones en figuras de menos dimensiones. Por otro lado, los
estudiantes podran comprender los fundamentos espaciales y geométricos para

descomponer en otras unidades figurales de igual o menor dimension y poder realizar
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diversos razonamientos. Es de anotar que un aspecto significativo de esta investigacion se
basa en permitir desarrollar en los estudiantes nuevas competencias tecnoldgicas y
motivacionales frente a la geometria al interactuar con el Software GeoGebra ya que este
permite generar un aprendizaje progresivo entorno a los conceptos que se trabajan en
geometria.

Finalmente se puede decir que este trabajo permite movilizar a los estudiantes de
una entrada a otra en la geometria con mejores desempefios, sino también que les ayudara a
mejorar sus procesos de visualizacion para darle un sentido mas matematico a la geometria
para que sirva como punto de partida de otras investigaciones al interior y exterior del

establecimiento educativo.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general

e Describir las transformaciones en el aprendizaje de las cuatro entradas
clasicas de la geometria a través del uso de GeoGebra en estudiantes de
grado 10°.

1.3.2 Objetivos especificos

e Reconocer las ideas previas de los estudiantes frente a las cuatro entradas
clasicas de la geometria.

e Disefiar una unidad didactica sobre las cuatro entradas clésicas de la
geometria a través del uso de GeoGebra

e Analizar las transformaciones en el aprendizaje de las cuatro entradas

clasicas de la geometria a través del uso de GeoGebra
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2 CAPITULO MARCO CONCEPTUAL

2.1 LAS CUATRO ENTRADAS CLASICAS EN GEOMETRIA

La ensefianza de la geometria se ha convertido en uno de los procesos de
matematicas con mayores dificultades al momento de ser aprendidos por los estudiantes,
esto ha llevado a diferentes investigadores a proponer diferentes maneras de ensefiarla entre
ellos la teoria de Van Hiele (1986) y Raymond Duval (2016).

Para el autor es importante que el estudiante desarrolle las maneras de ver en
geometria: La que se realiza a través de los instrumentos como regla y compas, aquella que
con nuevos trazos permite ver lo que la mirada no ve y la mas importante la deconstruccion
dimensional de las formas, cambio de dimensiones de una figura.

Teniendo en cuenta el andlisis de la comprension de las maneras de ver una figura,
Duval (2016) afirma que la manera de ver una figura depende de la actividad en la que sea
movilizada. De esta manera se plantean las cuatro entradas clasicas a la geometria:

Botanico, agrimensor, constructor e inventor. Cada una de las entradas puede
desarrollarse de manera independiente y través de actividades diferentes, ademas no hay un
orden especifico para que un estudiante este en una entrada, puede ser que un estudiante
haya desarrollado la entrada de botanico y constructor, pero le falta desarrollar la entrada de
agrimensor e inventor. No hay una relacion de orden en la entrada que pueda estar el

estudiante (Ver figura 3):
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Figura 2. Las cuatro entradas clasicas a la geometria

BOTANICO AGRIMENSOR CONSTRUCTOR INVENTOR
gedmetra artesano
1. Tipo de Reconocer _ Medir los t_to.rdes de Descomponer una forma | Transformar unas
operacién sobre forrnas_a partir una superficie: sobre | en trazos construibles formas en otras. Hay
las FORMAS d_e cualidades un TERRENO o?ot?fe con ayuda de un que agregar TRAZOS
visuales de un un DIBUJO (variacion | instrumento. Hay que
VISUALES, torno: d la d do) por REORGANIZADORES
requerida por contorno: se e escala de pasar (a menudo) p e
la actividad privilegia UNA magnitud y, por tanto, | TRAZADOS AUXILIARES et
propuesta forma particular | de procedimiento de | que no pertenecen ala para |n||:|a||z'ar esas
como TIPICA medicion) figura “final” transformaciones
2. Como se No hay Las propiedades son Como restricciones de un | Implicitamente mediante
maovilizan las relaciones entre | criterios de seleccion orden de construccion. remision a una red mas
PROPIEDADES las diferentes para las mediciones Ciertas propiedades compleja (una trama de
GEOMETRICAS propiedades (no | gue se deben hacer. se obtienen mediante rectas para la geometria
con respecto hay definicion Solo son utiles si una sola operacion de plana o una trama de
al tipo de matematica remiten a una formula | trazado, las otras exigen | intersecciones de planos...)
operacion posible) que permita un calculo | varias operaciones que la figura de partida

Nota: Fuente: Duval (2016, p.4)

La primera entrada es mas evidente y mas inmediata. Se trata de aprender a

reconocer y a nombrar las formas elementales que se utilizan en geometria plana: tipos de

triangulos y de cuadrilateros, configuraciones obtenidas por las diferentes posiciones

relativas de dos rectas, eventualmente las formas circulares y las ovaladas, etc., (Duval,

2016).

En la parte del botanico lo que describe son las caracteristicas que podemos

observar de primero en una figura que se encuentra en dos dimensiones. Ademas, se trata

de que esta primera entrada se desarrolle en figuras “euclidianas”, aunque pudieren existir

otras formas de llegar al botanico.

Por otro lado, en el agrimensor, el estudiante debe aprender a medir terrenos y

Ilevarlos a un plano, las medidas deben ser proporcionales al terreno que esta midiendo

para ello él debe realizar conversiones de medidas, como por ejemplo pasar de metros a

centimetros y que las dos imagenes guarden semejanza, porque es una entrada que requiere

de la vision y el conocimiento de las mediciones. El estudiante a través de esta entrada

aprende a interpretar planos, mapas y a tener en cuenta direcciones y orientaciones (Duval,

2016).
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Seguidamente, en el constructor se tiene en cuenta la construccion de las figuras
geomeétricas a partir de instrumentos en los cuales es importante tener en cuenta sus
caracteristicas imprescindibles, muchas veces se quiere construir un cuadrado, pero si no
tuviéramos la regla seria imposible saber si es un cuadrado o un rectangulo y esta entrada lo
que trata de resaltar es las propiedades geométricas de una figura. Ahora bien, tal como lo
resefia el autor dentro de estos instrumentos no solo podemos utilizar los convencionales
como la regla y el compas sino también los programas informaticos (Duval, 2016).

Finalmente, en el Inventor artesano se busca que el estudiante encuentre solucion a
un problema dado, que €l pueda imaginar otra figura a partir de otra 'y pone el ejemplo que
como se puede construir un paralelogramo haciéndole un corte a un tridngulo, lo que lleva a
que el estudiante piense que es lo que va hacer antes de realizarlo, esto busca desarrollar
toda la parte heuristica de él.

Para dar un mayor énfasis a las maneras de ver las cuatro entradas clasicas se
presenta la figura 4. planteada por Duval (2004). En la que se propone cuatro
planteamientos el primero seria las actividades para desarrollar cada entrada por ejemplo en
la primera entrada hace énfasis en reconocer las formas euclideas donde se debe clasificar
las diferentes figuras planas. En la segunda entrada se premia la capacidad que tiene el
estudiante para trabajar con medidas sobre los planos, en él se plantea que el estudiante
debe saber la escala de las medidas adecuada para ciertos contextos, en la entrada del
constructor el estudiante debe saber utilizar las herramientas fundamentales de la geometria
como la regla y el compas para desarrollar configuraciones de formas, por ultimo
encontramos la entrada del inventor esta entrada el estudiante debe transformar las formas
de una figura, ya sea a través de trazos auxiliares o la deconstruccion dimensional. De la
misma manera podemos encontrar las caracteristicas funcionales de las representaciones
donde se premia el dibujo de las figuras. En la cual se debe tener presente para el desarrollo
de estas maneras de ver el dibujo como un esquema, el dibujo en el plano, articulado y por

ultimo en puzle.
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Figura 3. Las cuatro entradas clasicas a la geometria

BOTANICO

1. Tipos de activi-
dades sobre las
FORMAS VI-
SUALES

. Caracteristicas
funcional de la
REPRESENTA-
CION

tinguir y clasifi-
car) formas cu-
clideas

Reconocer (dis- |

| AGRIMENSOR

. cosTRUCTOR | NVENTOR
geometra manitas
Medir Producir, con | Trasformar las
Longitudes (dis- | instrumentos formas las unas
{tancias, bordes | de construc- | en las otras

de superficies...) | cién, configura-
sobre un TERRE- | ciones de for-
| NO un dibujo mas

Dibujo-ESQUE-

MA de un con-

tomo © de un
perfil (a mano
| alzada)

. Operaciones re-
queridas por las
tareas didacticas

Manipulacion v
pucsta ¢n  Co-
rrespondencia
por superposi-
cion, de patro-
nes de formas (y
asociacion  no-
minal)

| Dibujo-PLANO

| (0 modelo)

dibujo-ARTICU-
LADO

Reproduccion,
agrandada o re-
ducida, de una
forma, cambio
de escala de
magnitud (y
por tanto de

procedimiento
| de medida)

| Secuencia

or-
denada de ope-
raciones de
trazado  para
producir una fi-
gura (y/o formu-
lacion de estas
operaciones me-
diante  instruc-
ciones)

Dibujo-PUZZLE
(utilizacion  de
un material de
planchas, local-
mente isomorfo)

Paso de una
forma a otra
por descompo-

sicion de la for-
ma de partida o
combinacion de

otras formas
Reconfigura-
cion

. Modalidad de

movilizacion de
las propiedades
gcunwlrlcus

Criterio
permita a ©0jo
distinguir  una
forma de otra

que

Criterio de elec-

|cion de las me-
|didas a hacer
como medio de
calculo

1

Limitaciones a
respetar para te-
ner éxito en la
construccion

A menudo im-
plicita

Nota: Fuente: nimeros, formas y volimenes en el entorno del nifio (2004, P.162)

Las operaciones requeridas por las tareas didacticas en cada entrada son las que
Ilevan a establecer los indicadores que permiten identificar en que entrada esta, por ejemplo
para el botanico es importante la manipulacion de las formas geométricas, en la segunda
entrada se debe evidenciar la forma como se logra reproducir una figura pero teniendo
presente la escala de magnitud sobre las mediciones, en el constructor se organiza la
secuencia ordenada de operaciones de trazado, es decir poder seguir instrucciones para el
desarrollo de figuras y por altimo la entrada del inventor lleva a que el estudiante pase de

una dimensién a otra o reconfigurando una figura a través de nuevos trazos.
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la geometria:
Figura 4. Modo de comprension y de conocimiento
AGRIMENSOR INVENTOR
BOTANICO gedmetra CONSTRUCTOR .
: . RESULTADO d
CONSTATACION | CONSTATACION que ceuns
) RESULTADO de un descomposicién de la figura
ESTATUS perceptiva resulta de la lectura procedimiento de de partida en unidades
) . . i i
EPISTEMOLOGICO |nmec||a'1;a. e"sn :E un Es?r‘umenlo construccién figurales que se reconfiguran
se ve sobre... e medicion e T
Necesidad Invariancia de |
FUENTE Superposicién Comparacién de los | interna en el uni;;:ez :i :rj:s e
efectuada a ojo valores numéricos | encadenamiento de 8 g
COGNITIVA DE LA o utilizando una obtenidos las operaciones del sl eE el
CERTIDUMBRE | . il empiricamente procedimiento de transfonaclon de la figura
.. de partida
construccién

A continuacion, se presentan los modos de comprension de las cuatro entradas clasicas de

Nota: Fuente: Duval (2016), p.7.

Es de anotar que Duval (2016) afirma que: “Pasar de una manera de ver a otra
constituye un cambio profundo de mirada que, con mucha frecuencia, se desatiende en la
ensefianza” (p. 7). La ensefanza de la geometria se mira como una sola y no se hace
diferencia entre los diferentes procesos de ver por razon es importante saber comprender
cudl es la mejor manera de entrar en cada una de las entradas, para que el estudiante pueda
desarrollar su proceso de visualizacion sin causar un estancamiento en las maneras de ver

en geometria. La visualizacion como proceso se divide en dos:

2.2  VISUALIZACION

La visualizacion esta ligada al acto de ver, pero abarca dos niveles de operacién que
son muy diferentes, aunque nacen del mismo acto, estos son: el reconocimiento distintivo
de formas y la identificacidn de los objetos que corresponden a las formas reconocidas y el
problema que concierne es poder saber como pasar de un reconocimiento a la identificacion
de las formas (Duval 2016). Estos dos niveles hacen que el proceso de aprendizaje sea
mirado con mucho cuidado y es por eso que a través de trazos o elaboracion de las figuras
haciendo uso del GeoGebra permita que estas dos operaciones sean mas faciles de

desarrollarse en el estudiante.
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2.2.1 Visualizacion iconica

Duval (2016) afirma: “La visualizacion iconica descansa en un parecido entre la
forma reconocida en un trazado y la forma caracteristica del objeto que se va a identificar”
(p.10). Para Duval el primer tipo de visualizacion esta relacionado directamente con las dos
primeras entradas, en el cual él estudiante extrae la informacion de una figura o dibujo a

partir de sus caracteristicas que se pueden ver a la vista.

2.2.2 Visualizacion no icénica

Duval (2016) afirma, “La descomposicion de formas distinguidas, comenzando por
las que parecen ser visualmente simples, en unidades figurales es el paso previo a la entrada
en el funcionamiento propio de la visualizacioén no iconica” (p.11). El autor premia mas
este tipo de visualizacion y la considera como un proceso matematico de mayor
complejidad para el estudiante pues es aqui donde se da la deconstruccion de las formas en
unidades figurales a través de nuevos trazos que se agregan algo que no pasaba en la
visualizacion iconica donde él se trataba de mantener el espacio tal cual estaba, y no era
posible pensar que los segmentos de un cuadrado se podian prolongar.

A continuacion, se presenta lo que Duval considera los procesos en la visualizacion.

Figura 5. Visualizacion iconica y no iconica

VISUALIZACION NO ICONICA

VISUALIZACION ICONICA Es una secuencia de operaciones que permite

Se parece al perfil de un objeto real, 0 a un reconocer propiedades geométricas, mediante la
conjunto de itinerarios o de desplazamientos sobre | imposibilidad de obtener ciertas configuraciones, o
un territorio o a un modelo tipo (patrén). por invariancia de las configuraciones obtenidas.
La figura sigue siendo un objeto independiente de | La figura es una configuracion contextualmente
las operaciones que se realicen sobre ella. destacada de una red o de una organizacion mds
compleja.
< AGRIMENSOR
BOTANICO GEOMETRA CONSTRUCTOR INVENTOR ARTESANO

Nota: Fuente: Duval (2016), p.9.
Gbmez-Chacon (2014), hace un analisis entre la visualizacion iconica vs la

visualizacion no iconica en el trabajo con un SGD, para el investigador son dos procesos

cognitivos diferentes y solo la visualizacion no iconica es pertinente para los procesos

25



geomeétricos que se deben producir. Dentro el proceso de investigacion planteado se
buscaré desarrollar el proceso de visualizacion a través de la geometria para algunos
autores este proceso es muy importante en el desarrollo del pensamiento espacial del
estudiante, en la investigacion que tiene por nombre la visualizacion en las figuras
geométricas. importancia y complejidad de su aprendizaje, plantean cuatro maneras de
visualizacion que los estudiantes pueden desarrollar, las cuales son; operaciones visuales,

focalizacidn, rol heuristico y conversion.

Operaciones visuales: Marmolejo y Vega (2012) afirman: “son las acciones que se
le aplican a la figura entre ellas estan, reconfiguracion, traslacion y re-fraccionamiento”
p.11. Focalizacion: se considera los saltos de naturaleza bidimensionales aplicados a la
figura de inicio. En ellos se encontrd que algunos estudiantes al momento de reescribir la
figura descartaban algunos elementos de esta, y otros los tenian en cuenta. Rol Heuristico:
alude al papel que desempefia la figura en el desarrollo en la tarea propuesta. En esta
manera de ver el estudiante hace uso de la figura para explicar una pregunta.
Transformacién: alude al cambio de registro que se puede realizar, pasar una imagen a un
registro numérico. Ademas, también se tiene en cuenta los tratamientos que resultan al

realizar operaciones sobre el mismo registro (Marmolejo y vega, 2012).

A continuacion, encontramos otros autores que definen el concepto de visualizacion

Arcavi (como se citd en Godino, Cajaraville, Fernandez y Gonzato, 2011), “La
visualizacion es la capacidad, el proceso y el producto de la creacion, interpretacion, uso 'y
reflexion sobre retratos, imagenes, diagramas, en nuestras mentes, en el papel o con
herramientas tecnoldgicas, con el propdsito de representar y comunicar informacion, pensar
y desarrollar ideas previamente desconocidas y comprensiones avanzadas™. Asimismo,
considera que la matematica, como creacion humana y cultural que trata con objetos y
entidades muy diferentes de cualquier fendmeno fisico, se apoya fuertemente sobre la

visualizacidn en sus diferentes formas y niveles, no solo en el campo de la geometria.
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Para este autor es importante definir el proceso de visualizacion como un proceso 0
accion de transferencia cuando pasamos de un dibujo a una figura o viceversa, explicamos
ahora el dibujo es la representacion grafica de una figura ya sea sobre el papel, una imagen
mental o sobre un ordenador y ¢ Qué es una figura?, la figura es representacion mental de

un objeto fisico. (Torregrosa y Quesada, 2007).

2.3 LA GEOMETRIA EN LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE

La geometria juega un papel importante en el desarrollo de los procesos cognitivos
de los seres humanos, ayudando a desarrollar la visualizacion, argumentacion y ademas
solucion de problemas de nuestro contexto. La geometria permite que el estudiante logre
identificar, comparar y describir una imagen. Este proceso es importante en el desarrollo de
las ciencias naturales por ejemplo como hacer para identificar un arbol de otro, para
algunos simplemente a través de la visualizacion de sus hojas. También se tiene en cuenta
la geometria en el arte, mercadeo, etc. Hernandez y Villalba (como lo citan Araya y

ballesteros, 2010), brindan una vision de la geometria como:

e La ciencia del espacio, vista esta como una herramienta para describir y medir
figuras, como base para construir y estudiar modelos del mundo fisico y fendmenos
del mundo real.

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

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

reconocimiento de patrones, robotica, investigacion de operaciones.

La geometria se mira como un punto de encuentro entre lo abstracto y su

representacion, es decir dibujo y figura (Castiblanco, Urquina, Camargo y Acosta, 2004).
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MEN (1998), afirma que la geometria le permite al ser humano interpretar, entender
y apreciar el mundo que lo rodea. Ademas, permite modelizar el entorno que lo rodeay con
ello ayuda a desarrollar el pensamiento espacial y la argumentacion, en esa tarea se espera
que la matematica escolar haga énfasis en el desarrollo de la percepcion, la intuicion sobre
las figuras de dos y tres dimensiones, en el uso de las propiedades de las figuras y el
desarrollo de la visualizacion, Como se mira para estos autores la geometria es una
herramienta muy necesaria en el proceso de ensefianza de los estudiantes se queremos

desarrollar el pensamiento espacial y la visualizacion.
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3 CAPITULO METODOLOGIA

3.1 ENFOQUE Y ALCANCE:

Este proyecto de investigacion se realizara desde el enfoque cualitativo y con un
alcance descriptivo, pues tiene el interés de reconocer las transformaciones de los procesos
de aprendizaje de las cuatro entradas clasicas de la geometria en los estudiantes a traves del
uso de GeoGebra. El trabajo es cualitativo pues nos interesa identificar, propiciar y
caracterizar la manera como los estudiantes desarrollan la visualizacion en la aplicacion de
las cuatro entradas clésicas, de la misma manera se busca analizar el comportamiento que
presentan los estudiantes cuando desarrollan las actividades por tal motivo el enfoque es
cualitativo

Por otro lado, la investigacién de tipo descriptivo va permitir transformar los procesos
geomeétricos que realizan los estudiantes respecto a las cuatro entradas clasicas de la
geometria de la misma manera analizar los resultados obtenidos a partir de la intervencion
en el aula de clase y como esta influye en el aprendizaje. Con la investigacion se quiere
lograr implementar una nueva estrategia en la institucion educativa con la cual los
estudiantes puedan tener una manera diferente de aprender geometria, y esta es a partir de

las cuatro entradas clasicas propuesta por Duval (2016).

3.2 POBLACION Y CONTEXTO:

La poblacién de estudio seleccionada son los estudiantes del grado 10° A de la
institucién Educativa Parroquial del municipio de San José del Fragua, la cual se encuentra
ubicada a 58 km de su capital Florencia-Caqueta. El establecimiento educativo cuenta con
dos sedes, donde asisten aproximadamente 830 estudiantes en los grados de preescolar a
11, ademas ofrece el servicio de educacion para adultos, el nivel socio econémico de los
estudiantes es de estrato I, su poblacion es muy flotante debido a que la economia del
municipio llega muchas de otras ciudades, el municipio basa su economia en dos renglones
fundamentales la comercializacion y produccién de leche de ganado vacuno y los cultivos

ilicitos.
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3.3 UNIDAD DE TRABAJO

La unidad de trabajo corresponde a 10 estudiantes (5 hombres y 5 mujeres) del
grado 10 A. los estudiantes fueron seleccionados entre 32 estudiantes teniendo en cuenta
los siguientes criterios: Estudiantes sin discapacidad cognitiva, con pocas inasistencias a las
clases de geometria, con recursos disponibles para trabajar en casa GeoGebra y con
habilidades en informatica. Es de aclarar que la estrategia se aplicara a todos los estudiantes
del grupo en mencion, pero por la complejidad del analisis y la cantidad de datos que se
espera recoger, se selecciona solo esta pequefia cantidad de estudiantes para analizar con

mayor detalle el impacto de la intervencion.

Codificacion
Tabla 1. Relacion de estudiantes tomados para el estudio.

Numero Genero
Estudiante M F Edad Grado Cadigo
El F 15 10B E1IMG10
E2 M 16 10B E2FG10
E3 F 15 10B E3MG10
E4 M 15 10B E4FG10
ES F 14 10 A E5FG10
E6 F 17 10 A E6FG10
E7 F 14 10 A E7FG10
ES8 M 16 10B ESMG10
E9 F 15 10 A EOMG10
E10 F 15 10 A E1I0MG10

Fuente: elaboracion propia
3.4 CONSIDERACIONES ETICAS
Todos los trabajos de investigacion que se trabaje con seres vivos se deben tener en

cuenta las consideraciones éticas. En el trabajo de investigacion que desarrollamos el
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trabajo va orientado a menores de edad, a los cuales hay que garantizarle la proteccién de
sus identidades, asi como de la informacion que se recolecte de ellos.

Por lo tanto, cada padre de familia de los estudiantes debe firmar un formato que se
presenta en el anexo 1, con lo cual el padre de familia autoriza el manejo de la informacion

obtenida durante la investigacion, (respuestas escritas, orales, videos, fotografias, etc.)

3.5 UNIDAD DE ANALISIS

La presente investigacion se desarrollara a partir de la siguiente categoria:
Visualizacion a partir de esta categoria buscamos afianzar las maneras de ver en geometria,
es mostrarle al estudiante la importancia de reconocer y conocer lo que nos rodea y como
podemos construir y deconstruir una figura a partir del desarrollo de la visualizacion. Esta
categoria pretende afianzar la manera como el estudiante visualiza una figura determinada.
Las maneras de ver la geometria no se pueden resumir en solo aprenderse los nombres de
una figura y las mediciones de la misma, se deben plantear la construccion de esta a partir
de trazos auxiliares y la desconstruccion de una figura, llevar al estudiante a inventar, trazar
y construir figuras a partir del desarrollo de la visualizacion no icénica. En esta categoria
los estudiantes pueden estar en cualquiera de las cuatro subcategorias o inclusive en varias

entradas.

A continuacion, se presentan las subcategorias y los indicadores de dicha categoria:
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Tabla 2. Indicadores por cada entrada clésica a la geometria

N1. Identifica las principales figuras planas,
de acuerdo a sus lados y &ngulos

N2. Utiliza las propiedades de las figuras para
reconocerlas en dos y 3 dimensiones.
Botanico N3. Reconoce las figuras a partir de las
cualidades visuales de un contorno.

N4. Realiza mediciones de longitudes y
derivadas sobre una superficie como lineales,
Agrimensor de area o volumen.

N5. Compara las diferentes mediciones y
realiza conversiones de las medidas.

N6. Efectua calculos haciendo uso de los
diferentes procesos matematicos requeridos y
da razon de su uso.

N7. Describe y realiza un bosguejo sobre
como va a realizar la figura que se le daen la
Constructor situacion problema.

N8. Utiliza el compas y la regla para crear
trazos auxiliares para crear figuras
Visualizacion geométricas.

N9. Descomponer una forma en trazos
construibles.

N10. Agregar trazos reorganizadores los
cuales lleven al estudiante a obtener una figura
nueva a través de un proceso geométrico.
Inventor N11. Desarrollar planos de figuras
tridimensionales a dos dimensiones.

N12. Transforma una forma en otra haciendo
una deconstruccion de la figura, pasando de

una dimensién a otra.
Fuente: elaboracion propia

3.6 TECNICAS Y FUENTES DE RECOLECCION DE LA INFORMACION:

3.6.1 Cuestionario Abierto:

El cuestionario consiste en una recoleccion de datos para evaluacién de procesos, persigue
visiones cuantitativas y cualitativas. Al respecto: “La finalidad del cuestionario es obtener,
de manera sistematica y ordenada, informacion acerca de la poblacion con la que se trabaja,

sobre las variables objeto de la investigacion o evaluacion” (Garcia, 2003, p,2). Este
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instrumento de investigacion permite recoger informacion confiable la cual permite realizar
un diagnostico a priori y posteriori a un proceso de intervencion en el aula de clase.

El cuestionario se aplicara en dos momentos uno en la fase inicial y otro en la fase
final, con esto buscamos determinar el nivel de desempefio en el cual se encuentre y en el
cual va a terminar los estudiantes respecto a las cuatro entradas clasicas a la geometria (ver
anexo 2).

La actividad cuenta con diferentes tipos de problemas para cada una de las entradas
por ejemplo en la primera entrada se trata de evaluar cuales son las capacidades que tienen
los estudiantes para reconocer una figura geométrica, luego encontramos que la
competencia que se quiere evaluar es la habilidad que tiene el estudiante para realizar
conversiones de medidas acordes a sus mediciones, seguidamente se desarrolla en la
actividad 3 las habilidades que tienen para realizar trazos auxiliares utilizando la regla y el
compés y finalmente se evalla la entrada del inventor donde el estudiante debe utilizar su
razonamiento geométrico para lograr deconstruir una figura de mayor dimension a otra de

menor.

3.6.2 Entrevista Semiestructurada:

Este tipo de instrumento permite obtener mayor informacion del grupo o persona de
estudio, en la entrevista semiestructurada se permite ir creando un ambiente de confianza y
realizando preguntas que permitan llegar a lo que el entrevistador requiere. A partir de este
instrumento se quiere llegar a confrontar las ideas y pensamiento de las respuestas que los
estudiantes han dado en el cuestionario de entrada, con esa informacion se trata de analizar
y definir en qué entrada esta el estudiante, por ejemplo, la entrevista semiestructurada sera

util para recoger la informacion de las cuatro subcategorias.

3.7 UNIDAD DIDACTICA:

La unidad didactica tiene una estructura que nos va permitir llegar al estudiante para
analizar los niveles de desempefios que tienen referente a las cuatro entradas clasicas a la
geometria, la unidad didactica cuenta con un test inicial el cual permitira conocer los

niveles de desempefio iniciales del estudiante luego vienen una situacion problema en la
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cual se van a desarrollar actividades teniendo en cuenta cada una de las entradas,
(boténico, agrimensor, constructor e inventor) y al finalizar se tiene en cuenta un test de
salida para analizar los avances que se obtuvieron. A continuacion, se presenta la estructura

de la unidad didactica que se implementara:

Tabla 3. Proceso de la unidad didactica

Nombre de la guia Momento

Un cuestionario de preguntas

1. Test de entrada abiertas el cual se podra ver en
los anexos.
2 Guia de la entrada del botanico Estas guias todas estan elaboradas
para desarrollarse en los tres
3. Guia de la entrada del momentos propuestos a
agrimensor continuacion

4. Guiade la entrada al (Ubicacion

constructor Desubicacion

Reenfoque)

En los tres momentos se plantean
actividades a la luz de las

5. Guia de la entrada al inventor cuatro entradas clasicas de la

geometria a partir del uso del

GeoGebra.

Cuestionario con preguntas abierta

6. Test de salida semejante al test de entrada

Nota: elaboracion propia
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3.8 DISENO METODOLOGICO

3.8.1 Fase 1 Ubicacion (Exploracion):

En esta primera fase se aplicara un cuestionario de 10 preguntas abiertas con el
objetivo de poder determinar el nivel de desempefio que tienen los estudiantes de grado
décimo respecto a las cuatro entradas clésicas de la geometria, cada pregunta propone
explorar una tematica diferente, en la primera se intenta buscar indagar por las propiedades
de un grupo de poligonos, en la segunda buscamos determinar los procesos que realiza al
momento de hacer conversiones, en la siguiente se busca que tan recursivos son los
estudiantes al realizar una figura en la pregunta cuatro se quiere mirar si el estudiante tiene
que deconstruir una figura 3D en 2D y por ultimo mirar una pregunta de interés

motivacional al saber que van a trabajar un software de geometria dinamica.

Después de aplicar el cuestionario con preguntas abiertas se tabulard y analizara la
informacidn recolectada con lo cual permitira medir los niveles de desempefio y por ultimo

realizar recomendaciones para la elaboracion de la unidad didéctica.

Se entrevistara a cada uno de los estudiantes para indagar sobre los preconceptos
que tienen los estudiantes acerca de los cuatro procesos que se buscan desarrollar, la
entrevista sera grabada para poder analizar con mas detalle la informacion suministrada

recordemos que el tipo de entrevista es semiestructurada.

En este momento inicial se realizara una capacitacion sobre el manejo del software
GeoGebra en el cual los estudiantes tendran la oportunidad de conocer las funciones que

tiene y ademas realizar ejercicios con el SGD.

3.8.2 Desubicacion (intervencion):

En esta segunda etapa se hard un proceso de intervencion a través de la unidad
didactica en donde se presentaran diferentes actividades las cuales se disefiaran y
elaboraran a partir de los niveles de desempefio mostrados en el cuestionario y en la

entrevista de la etapa de ubicacion- Las actividades programadas en la unidad didactica
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estaran divididas en dos guias por cada entrada, lo que quiere decir que en total tendremos
ocho actividades, cada actividad esta programada para 4 horas, estas actividades se
trabajaran de forma individual, cada una de estas guias se realizaran haciendo uso de
GeoGebra en el cual los estudiantes podran comprobar las diferentes propiedades de los
poligonos, realizar planos, construir figuras haciendo uso de los instrumentos de GeoGebra
y deconstruccion de diferentes figuras.

3.8.3 Reenfoque (Evaluacion):

En esta fase se aplicard un instrumento de evaluacion a través de un cuestionario
abierto el cual se utiliz6 en el momento de ubicacion, a traves de esta herramienta
podremos determinar cual fue el impacto de la unidad didactica en el aprendizaje de la
geometria y ademas conocer la importancia de utilizar GeoGebra para mejorar en los

procesos de desarrollo de visualizacion, reconocimiento.

Por otro lado, se hara una nueva entrevista n la cual se indagara por las ideas y
aspectos relevantes del trabajo realizado, los cuales se tendran en cuenta para el proceso de
recomendaciones. Para evaluar la pertinencia de la unidad didactica y saber si se logro
alcanzar los objetivos propuestos al iniciar el trabajo de investigacion se evaluaran los
resultados obtenidos en esta fase y se hara un analisis comparar entre los niveles de
desempefio inicial y final en las cuatro entradas clasica de la geometria haciendo uso de
GeoGebra.

3.9 PLAN DE ANALISIS

El desarrollo de nuestra unidad didactica tiene tres grandes momentos los cuales
son: el momento de ubicacidn, aqui se quiere indagar por los niveles de desempefio que
los estudiantes tienen en cada una de las cuatro entradas clasicas a la geometria, para llevar
a cabo esta tarea se plantea un test de entrada el cual se aplicara al grupo de estudiantes,
luego se analizara la informacion con el fin de identificar las dificultades y fortalezas que

presentan los estudiantes respecto a la categoria analizada.
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En el momento dos el cual es llamado desubicacion se da la intervencion en el aula
de clase a través de una unidad didactica ajustada a las necesidades y capacidades de los
estudiantes, cada una de las actividades sera socializadas con los estudiantes al final para
aclarar las dudas que hayan tenido en el proceso y por ultimo en el momento de reenfoque
se va analizar los avances que tuvieron los estudiantes respecto a los niveles de desempefio
de las cuatro entradas clasicas y mirando los indicadores que alcanzaron y ubicarlos en las
entradas que lograron desarrollar.

A continuacion, se presenta un resumen del plan de analisis en los siguientes

diagramas por fase
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4 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
41 MOMENTO DE UBICACION

A continuacion, se presenta el analisis de los resultados de la prueba inicial con la
cual se determind el alcance de los estudiantes en cada una de las entradas clasicas de la
geometria. Es importante aclarar que un estudiante se puede encontrar en mas de una
entrada de la geometria (Botanico, agrimensor, constructor e inventor). Lo anterior,
teniendo en cuenta los indicadores que se han planteado en el trabajo de investigacion y el
autor de referencia Duval (2016).

Para el analisis de los datos se utilizaron los siguientes cddigos E1, E2, E3, E4, E5,
E6, E7, E8, E9 Y E10. Este orden se realiza de acuerdo al orden alfabético de los apellidos

de los estudiantes.

4.1.1 Primera Entrada Cléasica (Botanico)
la primera pregunta indagé sobre las propiedades que tienen un grupo de poligonos
con medidas distintas y posiciones diferentes, los resultados fueron los siguientes:
Figura 6. Namero de estudiantes que estan en cada indicador

Botanico (P. entrada)

12
10

o N B OO 0

Ind 1. Identificar figuras  Ind 2. Reconocer figuras Ind 3. Cualidades visuales  Total de estudiantes
mediante propiedades

Fuente: elaboracidn propia

Como se puede notar en la grafica 1 solo 6 estudiantes lograron alcanzar el primer
indicador de tal manera que pudieron reconocer figuras mediante sus nombres ya sea por
sus numeros de lados o cantidad de angulos internos. En el siguiente indicador solo un

estudiante hizo referencia a las propiedades de las figuras planas y mencion6 sus angulos y
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la medida de sus lados, para el tercer indicador cuatro estudiantes se acercaron al realizar
comparaciones visuales de la forma del poligono con algunas formas de figuras planas de
nuestro entorno.

Es decir, que solo 3 estudiantes lograron estar en la entrada del botanico, aunque
con algunas dificultades. Es de notar que el proceso dos estudiantes no cumplen con ningin
indicador propuesto para esta entrada y 5 solo lograron ubicarse en un indicador. Algunas

dificultades detectadas se precisan con los siguientes casos:

Observemos algunos casos:

Figura 7. Pregunta 1.A del estudiante E2, sobre la entrada del Botanico

Fuente: elaboracidn propia

Como se puede observar algunos estudiantes reconocen algunas caracteristicas
medibles de los triangulos tales como el lado y los angulos, sin embargo, hacen referencia a
que dicha figura geométrica tiene radio, didmetro y ancho e inclusive confunde la figura
con una circunferencia. Lo anterior evidencia un grado de dificultad en la primera entrada
de la geometria (botanico) en vista que no hay un reconocimiento visual y una clasificacion

adecuada.
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Figura 8. Pregunta 1.B sobre la entrada del botanico el E3

Fuente: elaboracidn propia

Se puede evidenciar que el estudiante concibe que en todos son cuadrados ademas
solo hay un cambio en la rotacién y no tiene en cuenta la diferencia de las magnitudes
longitudinales de sus lados; también pocos estudiantes describen las propiedades de las
figuras como los angulos y el tipo de cuadrilatero. Dicha dificultad se suma a la descrita en
la imagen anterior y permite evidenciar que varios estudiantes requieren afianzamiento en
este tipo de competencias que atiendan al alcance de la primera entrada de la geometria
(botéanico). A continuacion, se presenta un grafico en el cual se amplian los resultados

frente al alcance de competencias particulares en esta primera entrada.

De acuerdo a Duval (20016), para el estudiante es mas facil desarrollar esta entrada
ya que hace parte de la visualizacion icénica, y eso lo podemos evidenciar mas adelante
cuando se realice la comparacién de cuantos estudiantes lograron estar en cada entrada,
pues esta fue donde mas estudiantes lograron acercarse de acuerdo a los indicadores
planteados. Lo que se puede deducir que se debe mejorar algunos aspectos como son el
reconocer las figuras a través de las propiedades de las figuras, también el identificar las
figuras de acuerdo a su forma y diferencias entre sus magnitudes longitudinales de sus
lados.
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4.1.2 Segunda Entrada Clasica (Agrimensor)

En la entrada del agrimensor encontramos el mayor ndmero de inconvenientes en
los estudiantes, pues no lograron desarrollar la situacion problema que se planted con
conversion y calculo de superficie. Algunos estudiantes mostraron o trabajaron el trapecio
como si este fuera un cuadrado otros no reconocian el concepto de perimetro y lo
confundian con el &rea, también se evidencio que al momento de realizar comparaciones
entre dos magnitudes no tenian en cuenta las diferencias entre estas para ellos era lo mismo
un centimetro que metros.

En la gréafica 2 podemos analizar cuantos estudiantes se encuentran en la entrada del
agrimensor, esta entrada premia lo referente a la medicion, conversion y comparacion entre
diferentes magnitudes.

Figura 9. Numero de estudiantes que estan en cada indicador

Agrimensor (S. entrada)

12
10

o N b O

Ind 4. Realizar medidas Ind 5. Conversion de Ind 6. Calculos entre total de est
medidass medidas

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo a la grafica anterior podemos concluir que solo un estudiante desarrollo
en la actividad el indicador referente al reconocimiento de las medidas de acuerdo a una
figura por su tamarfio, de la misma manera se logra evidenciar en el analisis que ningln
estudiante logro realizar conversiones de unidades de longitud y por ultimo solo un
estudiante logra desarrollar calculos haciendo uso de las formulas y utilizando de manera

correcta las unidades correctas.

Observemos algunos casos:
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Figura 10. Concibe el trapecio como un cuadrado, el estudiante E2

Fuente: elaboracidn propia

Como podemos ver en la imagen tres para el estudiante E2 la figura que forma ese
plano es un cuadrado y hace la comparacion de este porque para él es mas facil poder
calcular cualquier medida, no importando que las dimensiones en este tipo de poligono no
pueden ser iguales.

De acuerdo a Duval (2016) la entrada del agrimensor gedmetra que se da cuando el
estudiante logra realizar mediciones en distintas unidades, realizar conversiones y calculos
entre unidades de la misma magnitud, a partir de las respuestas obtenidas por los

estudiantes se puede decir que no han desarrollado esta entrada de manera significativa.

4.1.3 Tercera Entrada Cléasica (Constructor)

Al desarrollar esta entrada en la prueba diagndstica se encontrd varios
inconvenientes uno es la falta de la ensefianza de los docentes en el uso de los trazos
auxiliares, la regla y el compas para crear figuras o dividir un segmento en dos partes
iguales, la mayoria de los estudiantes no se atrevieron a intentar a desarrollar el proceso que
era construir un triangulo equilatero con el compas y la regla y el otro dividir un segmento

en dos partes iguales haciendo uso del compas.

Algunos estudiantes intentaron hacer la division del segmento haciendo uso de la regla

milimétrica, y dar un valor aproximado a la mitad.
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La siguiente grafica muestra el nimero de estudiante que cumplieron con los
indicadores respectivos a la entrada del constructor, en la cual ellos deben construir figuras
a partir del uso de los trazos auxiliares. También se les pedia que describieran el proceso
realizado para obtener la figura sugerida, pero no tenian una respuesta clara de como
describir el paso a paso del que habian realizado, pues sus bases conceptuales eran de

desempefios bajos.
Figura 11. Numero de estudiantes que estan en cada indicador

Constructor (T. entrada)

15

10
5 I
, I —

Ind 7. Describiry Ind 8. Usalareglayel Ind9.Descomponer total de estudiantes
realizar bosquejos de la compas una forma
figura

Fuente: elaboracion propia

Como se puede observar en la grafica 3, solo 3 estudiantes de los 10 lograron
describir el proceso que ellos realizaban para obtener el tridngulo equilatero o dividir el
segmento en dos partes iguales, aunque describieron el proceso observo en las respuestas
que lo estaban realizando haciendo uso de la regla milimétrica.

Para el indicador 8 sobre el uso de la regla y el compas ninguno mostro habilidad
para desarrollar los procesos pedidos, ni tampoco intentaron por el contrario se noto la falta
del uso del compas en su entorno escolar. Por Gltimo, en el indicador 9 sobre el
descomponer una forma en otros trazos menos complejos solo un estudiante intento realizar

esto con la figura del tridangulo equilatero.
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Figura 12. E5, como dividir un segmento en dos partes iguales

Fuente: elaboracion propia

En la imagen 4 evidenciamos la respuesta del estudiante E5, en la cual hace una
division del segmento, pero haciendo uso de la regla y el compas lo que muestra que no
concibe la idea de poder dividir un segmento en dos partes iguales haciendo uso de otros
trazos auxiliares que le permitan encontrar el centro de un segmento.

Como lo indica Duval (2016), esta entrada que hace parte de la visualizacién no
iconica en la cual el estudiante tiene que realizar un proceso mas complejo de la
deconstruccion figural de una figura, lleva al estudiante a tener diversas dificultades como
son el poder construir un bosquejo de la figura a obtener. Por ultimo, podemos decir que
esta entrada es la muestra de los pocos procesos geométricos que tienen los estudiantes de
la institucion educativa al no poder construir figuras a partir de los instrumentos basicos

como son la regla y el compas.

4.1.4 Cuarta Entrada Clasica (Inventor)

Los resultados obtenidos de los datos analizados de los estudiantes sobre la cuarta
entrada clasica de la geometria el inventor la cual se deconstruye formas de las figuras y las
dimensiones por las cuales una figura esta formada, primero se le pide al estudiante realizar
dos vistas de un cubo incompleto, es decir pasar de un cuerpo geomeétrico a la perspectiva
de dos dimensiones, después se pregunta qué cuerpo geométrico se puede crear con el

desarrollo del plano de una figura que se le muestra y por Gltimo se presenta un cuerpo
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solido el cual debe ser descompuesto en todos los lados que tienen es decir hacer su
desarrollo del plano por cara.

Figura 13. Construccion del plano de un cono elaborado por E10

Fuente: elaboracion propia

En la anterior imagen podemos observar el desarrollo del plano que realizo él E10,

el cual concibe esta figura como la conformacion de unos triangulos, aunque la base trata
de realizar una circunferencia esta no corresponde a la forma correcta para el desarrollo del
plano de un cono. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en esta entrada de

acuerdo a los indicadores que mostraron haber desarrollado los estudiantes. Ver grafica 4.

Figura 14. Numero de estudiantes que estan en cada indicador

Inventor (c. entrada)
12

6
4
. W i
0
Ind 10. Agregar Ind 11. Desarrollar Ind 12 Realizar total de estudiantes
trazos organizadores. planos de cuerpos deconstrucciones fe
geometricos. figuras

Fuente: elaboracidn propia

En el grafico 4 podemos concluir que la entrada del inventor es una entrada en la
cual los estudiantes presentaron algunos avances, por trabajos realizados en este campo
como es la construccion de cuerpos geométricos a partir de desarrollo de planos, de esa

manera podemos inferir de acuerdo con la informacion que 3 estudiantes lograron agregar
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algan trazo auxiliar para llegar a la respuesta del desarrollo del plano o la construccion del
de la figura de 3 dimensiones. Para el indicador en el cual los estudiantes desarrollaban un
plano del cuerpo geométrico evidenciamos que 6 de 10 estudiantes lo realizaron, y por
ultimo 4 de 10 lograron realizar una deconstruccion de tres dimensiones a dos y viceversa.

De acuerdo a Duval (2016) la deconstruccion de una forma hace parte de la
visualizacion no iconica en la cual el estuante tiene que realizar procesos mentales
complejos y la realizacion de trazos auxiliares para poder pasar de una dimension a otra. En
la prueba se pudo encontrar las dificultades que tienen los estudiantes al momento de
realizar estas deconstrucciones de una figura como también pasar de figura de tres
dimensiones aun desarrollo del plano de la misma.

Para finalizar el momento de ubicacidn se muestra la gréafica 5, a manera de
resumen mediante la cual se concluye lo siguiente:

Los estudiantes mas aventajados fueron E4 Y E5, los cuales lograron desarrollar 6 y
5 indicadores respectivamente lo que me representa la mitad de lo esperado en la prueba,
los estudiantes que tuvieron el menor desempefio en esta actividad fueron | E9 Y E10, el

primero logrando alcanzar un indicador y el ultimo ninguno.

Figura 15. Indicadores alcanzados en las cuatro entradas

Nivel en el cual se encuetra los estudiantes en las cuatro
entradas clasicas de la geometria

7
6
5
4
3
2
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S S Q& o 0 nS S & 0 &
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B Botanico Agrimensor constructor Inventor

Fuente: elaboracidn propia
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42 MOMENTO DE DESUBICACION

El momento de desubicacion esta basado en el analisis de cada momento de la
unidad didéctica, las dificultades que presentaron en cada una de las entradas y los avances
adquiridos en cada uno de los temas trabajados. Recordemos que la unidad didactica fue
orientada al desarrollo de la visualizacion a través de las cuatro entradas clasicas de la
geometria a través del uso de GeoGebra. Es importante aclarar que la mayoria de las
respuestas estan digitadas en computador ya que el trabajo se realizé en equipos de

computo.

4.2.1 Explorando GeoGebra

En la activad de explorando GeoGebra se realizé una induccion sobre el manejo de
las herramientas con las cuales cuenta el software en la parte de geometria, al comienzo
toco explicar cada uno de los conceptos alusivos a la geometria con los cuales contaba la
aplicacion pues muchos de ellos no eran reconocidos, conceptos como lineas paralelas,
perpendiculares, intercepciones y semirrectas, en la practica se les ensefio a como medir
distancias, angulos, circunferencias a partir de un radio especifico o al tamafio que la
eligieran, ademas se les especifico como construir un poligono regular a partir de la medida
de una de sus aristas. En la figura 6, podemos observar al grupo de estudiantes en la
capacitacion sobre el software.

Figura 16. Estudiantes explorando GeoGebra

" Punto ¢ Plus
Vive digital
MINTIC menos pobreza
mas trabajo

mas oportunidades

Fuente: captura autor (2021)
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La actividad sobre la construccion de la fachada de la iglesia del pueblo buscaba
que los estudiantes adquirieran dominio sobre las funciones del programa, ya que para la
construccion requeria de diferentes rectas, poligonos y aplicar funciones trabajadas en la
inducciodn, en la actividad se evidencio que los estudiantes podian replicar una forma de un
cuerpo de tres dimensiones. En la figura 7, podemos encontrar la forma que un estudiante
realizo de la fachada de la iglesia.

Figura 17. Construccién de la fachada de la iglesia del estudiante E7

Fuente: elaboracion propia

En la figura 7, los estudiantes realizaron el desarrollo de un plano el cual pretendia
superar algunas dificultades que habian presentado en la prueba de entrada como el célculo
de los angulos internos de un poligono el cual esta determinado por su nimero de lados, los
estudiantes no lograron determinar analiticamente la propiedad entre el namero de lados y
el valor de sus angulos por lo que a traves del software se realizd la construccion de
poligonos de diferentes formas y lados para luego calcular la suma de sus angulos internos
y la medida de sus lados.

Figura 18. Construccién de un poliedro de 5 lados, realizado por el E8

Lti @ €iola

Fuente: elaboracidn propia
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4.2.1 Primera Entrada El Botanico

En la entrada del boténico se realizaron dos actividades las dos estaban dirigidas a
que los estudiantes pudieran determinar el mayor nimero de caracteristicas y propiedades
de las figuras en dos dimensiones y desarrollar la visualizacion de los cuerpos solidos como
la construccion figuras planas. Una de las primeras cosas que se le pidi6 fue identificar los
tipos de figuras planas como son los triangulos entre ellos (equilatero, isosceles y escaleno)
también se trabajé los tipos de cuadrilateros con sus formas y la medicion de sus lados, de |
los poligonos de 5, 6 y 7 lados a los cuales se le calcularon los lados, los angulos internos y
externos y aplicar relacion entre nimeros de lados y valor de sus angulos.

Una de los inconvenientes encontrados al momento de desarrollar la actividad era el
poder calcular los angulos internos y externos, y lograr encontrar que a medida que van
aumentando los lados asi mismo el valor de los angulos se incrementa.

Figura 19. Medicién de los angulos internos de un hexagono E3

Fuente: elaboracion propia

4.2.2 Segunda Entrada EI Agrimensor

En la entrada del agrimensor se plantearon actividades para fortalecer el desarrollo
de las operaciones con las magnitudes de medicién como son las medidas métricas, y la
conversion de unidades donde el estudiante analiza la dimension y la unidad de medida ya
sea lineal, bidimensional o tridimensional. Para ello se plantean las conversiones de

unidades haciendo uso de la regla de tres. En esta entrada los estudiantes no recordaban las
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medidas de longitud, area ni volumen, por lo tanto, se retomd actividades de
contextualizacién enfatizando la importancia de las mediciones en el desarrollo de los
planos, por lo que se le pedia a cada estudiante tomar las medidas de su casa y las
separaciones como cuartos, sala, patio y demas divisiones que tuviera. Luego realizar una
conversion a centimetros para realizar el plano en GeoGebra, al comienzo fue un poco
dificil por lo que se tuvo que explicar cdmo realizar conversiones de unidades de longitud,
pero estaban contentos realizando el proceso ya que no era un trabajo sin enfoque, sino que
por el contrario estaba siendo puesto en practica en un plano real. En la figura 10 podemos
observar unos de los planos realizados por un estudiante.

Figura 20. Desarrollo del plano de una casa del E1

Fuente: elaboracion propia
En esta entrada también se trabajo las medidas de area y volumen aplicadas a
diferentes poligonos y la puesta en préactica del calculo del area de una figura aplicando la
férmula de Heron y aplicando para hallar el area de un triangulo, cuadrilatero, pentdgono y
otras figuras la estudiante E10, respondié que aungue el pentdgono no se podia aplicar la
férmula de Heron si habia una manera de subdividir el poligono en tridngulos para asi

encontrar el area de cada una y luego sumarlas para determinar su area total.

4.2.3 Tercera Entrada El Constructor
La tercera entrada fue donde mas dificultades presentaron los estudiantes por eso
plantearon actividades para fortalecer la entrada del constructor en la cual se hacia uso de la
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reglay el compas, para ello las actividades iban enfocadas a tener en cuenta los trazos
auxiliares, aunque la actividad se desarroll6 en dos etapas: la primera se enfoco en la
construccion de triangulos, cuadrados, pentdgonos, hexagonos solo haciendo uso de
circunferencias y rectas en el software de geometria dinamica GeoGebra, luego estas
mismas construcciones se realizaban a mano con la regla y el compas cabe resaltar que para
los estudiantes fue mucho més facil realizar la construccion de los poligonos con GeoGebra
que a mano, algunos estudiantes al comienzo no encontraban el poligono creado aunque
este estaba alli, pero por la cantidad de trazos auxiliares lo dejaban de ver, pero a medida
que se iba trabajando era més fécil encontrar el poligono pedido de un grupo de trazos.

Al desarrollar esta entrada se encontraron dificultades como por ejemplo los
estudiantes no podian concebir como se podria construir un poligono regular sin necesidad
de la regla milimétrica pero a medida que fuimos realizando actividades como dividir un
segmento y construyendo intercepciones a partir del trazo de dos circunferencias se fueron
animando a crear diferentes figuras, y con la facilidad que da el software para mover y
borrar un trazo lo encontraron entretenido y no se paso a la frustracion de poderlo realizarlo
con lareglay el compas, inclusive cuando uno lograba realizar la figura pedida trataba de
darle indicaciones a sus compafieros de como realizar el poligono que se le pedia 'y como
realizar los trazos que le permitieran llegar a la figura indicada. En la imagen 11 se puede

observar un triangulo creado por el estudiante E4 en el software de GeoGebra.

Figura 21. Construccién de un tridngulo equilatero en GeoGebra E4

Fuente: elaboracidn propia
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Luego de haber practicado la construccion de los poligonos regulares usando
GeoGebra se paso a la construccion de los poligonos haciendo uso de la regla y el compés
este proceso fue facil para los estudiantes pues ya tenian méas nocién sobre el uso de los
trazos auxiliares y del conjunto de lineas para construir un poligono, ademas ya conocian a
que figura se tenia que llegar. A través del uso de una serie de circunferencia que se
cortaban y el concepto de traslacion e intercepcion de rectas, en la figura 12 podemos

observar la construccién de un cuadrado haciendo uso de la regla y el compas.

Figura 22. Construccién de un cuadrado con regla y compas E4

4

Fuente: elaboracion propia

La segunda parte del trabajo sobre el desarrollo de tercera entrada clasica a la
geometria que es el constructor se desarroll6 sobre la percepcion del estudiante al momento
de observar una figura y como este puede convertirla en algo conocido a través del uso de
un trazo auxiliar que le permita desarrollar una situacion. Al comienzo los estudiantes no
lograron desarrollar el problema de la figura 12, pero a medida que se iba realizando la
induccion de que podian convertir el problema en otro emperezan a realizar divisiones y
buscar soluciones a partir de los conocimientos aprendidos como se puede observar en la
figura 13 en la cual se pedia calcular el valor de la diagonal en un trapecio a partir del
teorema de Pitagoras.
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Figura 23. Calculo para determinar un valor utilizando un trazo auxiliar

[
o,

i 29

Fuente: elaboracion propia

4.2.4 Cuarta Entrada El Inventor

En la entrada del inventor se encontrd la importancia que tiene el poder entender
conceptos como desarrollo de un plano, descomponer una figura, que es un cuerpo sélido,
al comienzo los estudiantes comprendian a que se hacia referencia también el saber cuantas
dimensiones tenia una figura o una forma, pero a medida que se iban presentando y
trabando dichos conceptos los estudiantes empezaron hallarle concepciones mucho méas
trabajadas a estos objetos matematicos, de la misma manera fueron desarrollando la
visualizacidn al ver un cuerpo solido como la composicién de distintas caras, como la
frontal, lateral y basal. Y como a partir de la misma se podia construir un desarrollo del
plano para esa figura, al comienzo esas figuras se realizaron sin medidas como podemos
observar en la figura 14. En el cual observamos una estructura de las 6 caras que

conforman al cubo.

53



Figura 24. Desarrollo del plano de un cubo incompleto, desarrollado por E6

Fuente: elaboracion propia

De la misma manera se trabajé en la construccion de cuerpos geométricos a partir
del desarrollo de un plano, los estudiantes iban fortaleciendo el proceso de visualizacion
pues antes de crear el cuerpo geométrico los estudiantes con ver el desarrollo del plano

determinaban que cuerpo se podia crear.

43 MOMENTO DE REENFOQUE

En el momento de reenfoque se realizo el analisis de los resultados obtenidos en la

prueba de salida en la cual se evaluaron las cuatro entradas clasicas de la geometria y el

proceso de intervencion de la unidad didactica sobre el mismo tema. A cada estudiante se le

entrego el examen el cual estaba dividido por entradas, la primera entrada hacia referencia a

botanico, la siguiente al agrimensor, la tercera al constructor y por ultima la entrada del
inventor. Las preguntas estan orientadas a dar respuesta a unos desempefios los cuales
permiten evidenciar en cual de las entradas estan de acuerdo a lo planteado por Duval
(2016).

Para el analisis de los datos vamos a utilizar los siguientes codigos E1, E2, E3, E4,

E5, E6, E7, E8, E9 Y E10. Este orden se realiza de acuerdo al orden alfabético de los
apellidos de los estudiantes.
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4.3.1 Entrada Del Botanico

En la entrada del boténico se quiso analizar cuantos estudiantes habian superados
los indicadores establecidos y de la misma manera saber cuantos estudiantes habian logrado
entrar en la primera entrada propuesta por Duval. Para ello podemos hacer la comparacion
entre los datos de la prueba de entrada y salida.

En la entrada del boténico los estudiantes mostraron avances en los indicadores los
cuales dan cuenta de una mejor identificacion de figuras planas y de los cuerpos
geomeétricos, de igual manera describen muchas caracteristicas que en la prueba de entrada
no lo hacian, aunque en la prueba inicial los estudiantes escasamente reconocian algunas
partes, no tenian claro cuando eran de dos o tres dimensiones.

Figura 25.Caracteristicas identificables en un grupo de poligonos

Fuente: elaboracidn propia

En la gréafica 10 se puede interpretar que los resultados obtenidos en la prueba de
salida con respecto a la de entrada son mejores mientras en la primera solo cuatro
estudiantes lograron identificar un grupo de figuras planas, en la Gltima todos lo hicieron.
Por otro lado, en el indicador dos, sobre las caracteristicas de un grupo de figuras planas o
tridimensionales se nota una mejora de uno a nueve, y por ultimo en el tercer indicador

donde los estudiantes tenian que comparar el poligono con objetos de la misma forma de su

55



entorno. Lo que indica que los estudiantes pasaron a realizar descripciones mucho mas

matematicas y complejas.

Figura 26. indicadores en la primera entrada en las dos pruebas

Comparacion entre la prueba de entrada y prueba
de salida
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6
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- |
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Indicador 1 Indicador 2 Indicador 3
M Prueba salida M Prueba entrada total de estudiantes

Fuente: elaboracion propia
4.3.2 Entrada Del Agrimensor
En la prueba de salida para la entrada del agrimensor se les planteo una situacion
problema en la cual se involucraba conversiones de unidades de longitud, calculos de area 'y
volumen, en la cual tenian que aplicar las unidades de medidas para la elaboracion de un

analisis de la cantidad de material que se utilizaria para la construccion de una casa.
En las respuestas obtenidas los estudiantes mostraron gran habilidad en el desarrollo

de calculos de area, volumen y conversion de medidas, también tuvieron presente las

dimensiones para aplicar las formulas pertinentes para el calculo sugerido.
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Figura 27. Procesos para calcular la cantidad de ladrillos en una pared

Fuente: elaboracién propia

En la prueba de salida encontramos que los estudiantes lograron mejorar en el uso
de conversion de unidades, en el uso de calculos y en la medicion de longitud. Se evidencio
ademas que los estudiantes realizaron procedimientos correctos para lograr responder a los
interrogantes que se les pedia y realizando una comparacion entre la prueba de entrada y
salida. Es de anotar que los estudiantes mejoraron en todos los indicadores ya que en la
prueba de entrada los estudiantes dejaron los espacios en blanco y en la prueba de salida
realizaron procesos para responder a las situaciones planteadas.
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Figura 28. Indicadores en la segunda entrada en las dos pruebas

Comparacion entre la prueba de entrada y prueba de salida

Indicador 4 Indicador 5 Indicador 6
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M Prueba salida B Prueba entrada M total de estudaintes

Fuente: elaboracion propia

4.3.3 Entrada del constructor
En esta entrada se evaluaba los procesos de visualizacion y la construccién de
poligonos regulares haciendo uso de los trazos auxiliares a través del uso de la reglay el

compas. Cada estudiante trazo las lineas sin borrar ningun trazo y al final lograron

encontrar la figura que ellos tenian que realizar. La siguiente figura muestra un ejemplo de

la construccién de un hexagono a partir del uso de la regla y el compas. Esta entrada

también se trabajé haciendo uso de la aplicacion de GeoGebra.
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Figura 29. Construccion de un poligono con la regla 'y el compas

Fuente: elaboracién propia

La entrada del constructor fue una de las entradas en las que mas cambios se

observo en los estudiantes ya que muchos en la prueba de entrada no realizaron ningin
proceso cuando se les pedia utilizar el compas para construir un tridngulo equilatero o
simplemente dividir un segmento en dos partes iguales, y en la prueba de salida lograron

realizar un poligono mucho méas complejo como es el caso del cuadrado y hexagono.
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Figura 30. Indicadores en la tercera entrada en las dos pruebas

Comparacion entre la prueba de entrada y
prueba de salida
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Fuente: elaboracion propia

4.3.4 Entrada Del Inventor

En la entrada del inventor en la cual el estudiante tenia que construir y deconstruir
figuras pasando de una dimension a otra, se le pedia que realizara un desarrollo del plano
de un hexaedro, aunque las dimensiones no eran las indicadas si lograron tener una forma a
la correcta. También se observa una deconstruccion dimensional en la manera de pensar del
estudiante pues de tener un cuerpo de tres dimensiones a lograr construir uno de dos
dimensiones.

Figura 31. Desarrollo del plano para la construccion de un hexaedro
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Fuente: elaboracién propia

En esta entrada también se evaluaba que el estudiante lograra pasar de un desarrollo

de plano a la construccion de un cuerpo geométrico que es de tres dimensiones, también se
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pudo evidenciar en las respuestas que lograron aclarar los conceptos de figuras planas o
poligonos y cuerpos geométricos o tridimensionales, ya que en la prueba de entrada

presentaban bastante confusion entre estos objetos matematicos.

En la figura 13 se puede concluir que la cantidad de estudiantes que lograron entrar
en la entrada del inventor aumento y el indicador numero 10 el cual indicaba si el
estudiante agregaba trazos reorganizadores para construir una figura la mitad de los
estudiantes lograron evidenciar este indicador, mientras en el indicador 11 el cual el
estudiante realizaba desarrollos de planos o cuerpos tridimensionales el cambio fue poco,
pero se logré que un estudiante alcanzara este indicador. Mientras en el Gltimo indicador no

se evidenciaron cambios.

Figura 32. Indicadores en la cuarta entrada en las dos pruebas

Comparacion entre la prueba de entrada y
prueba de salida
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Fuente: elaboracion propia
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5 CONCLUSIONES

A continuacion, se precisan las conclusiones obtenidas en cada uno de los tres

momentos (ubicacion, desubicacion y reenfoque)

51 MOMENTO DE UBICACION

5.2

De acuerdo al analisis desarrollado en la prueba de entrada en la cual se indago por
los conocimientos previos permitié encontrar las fortalezas y debilidades que los
estudiantes presentaban sobre las cuatro entradas clésicas a la geometria como eran
el botanico, agrimensor, constructor e inventor y ubicarlos en el nimero de entradas
que estuviera. Ademas, también ayudo a construir una unidad didactica que ayudara

a superar los indicadores que no pudieron alcanzar.

Se encontro que los estudiantes no sabian utilizar el compas y mucho menos se
atrevian a construir poligonos y esto debido al poco uso que los docentes en la

institucién educativa le damos.

MOMENTO DE DESUBICACION

El desarrollo de la unidad didactica logro en los estudiantes una gran motivacion
pues se puedo evidenciar el agrado por el desarrollo de esta con la participacién en
clases extracurriculares, esta motivacion se generaba por aprender cosas nuevas
pero mas por el desarrollo de la geometria desde un software como GeoGebra,
también se observo que durante el desarrollo de esta los estudiantes trabajaban més
colaborativamente para el desarrollo de las actividades y méas en el momento en el

cual tenian que utilizar el compas y la regla.
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53 MOMENTO DE REENFOQUE

De acuerdo a los resultados obtenidos en la prueba de salida se puede decir que el
namero de estudiantes que lograron entrar a nuevas entradas es el siguiente: Entrada
del botanico pasé de 3 a 9 estudiantes, entrada del agrimensor paso de 0 estudiantes
a 7, entrada del constructor de 0 a 9 estudiantes, entrada del inventor de 3 a 6
estudiantes. Lo que se puede concluir es que la unidad didactica fue pertinente para
superar las dificultades que los estudiantes presentaron, el uso de la reglay el
compas son pertinentes para que los estudiantes desarrollen la visualizacion y
mejorar en la construccién y deconstruccién de las dimensiones.

De acuerdo a los resultados obtenidos en cada una de las entradas se puede concluir
que los estudiantes lograron otra mirada a la geometria al trabajar distintos campos
de estas.

El uso de la regla y el compas ayuda construir una estructura mental més
significativa de los poligonos y de los conceptos

El uso de GeoGebra es una herramienta eficaz y amena para ensefiar geometria ya
que los estudiantes pueden desarrollar la parte tecnoldgica, el aprendizaje de
conceptos y su facilidad para construir, medir figuras geométricas.

Los aportes a la didactica de este trabajo lo podemos dividir en dos partes uno es a
la ensefianza de la geometria a través del uso de GeoGebra, hace que los estudiantes
se interesen mas por el aprendizaje y el otro aporte es poder aplicar las cuatro
entradas como herramienta para el aprendizaje de la geometria pues permite

adquirir competencias dirigidas al desarrollo de la visualizacién.
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6 RECOMENDACIONES

De acuerdo al trabajo desarrollado en esta investigacion se puede proponer varias

recomendaciones.

e Teniendo en cuenta el trabajo desarrollado a partir de las cuatro entradas clésicas se
le debe dar mayor prioridad en los planes de estudios al pensamiento métrico y
geométrico donde la prioridad sea la medicién y el uso de la regla y compas.

e Evaluar el nivel de desempefio de los estudiantes en secundaria para que los
docentes puedan hacer ajustes en los planes de &rea para mejorar en la ensefianza de
la geometria en la institucion educativa.

¢ Involucrar mas el uso de GeoGebra en la ensefianza de la geometria ya que esta
permite dinamizar la ensefianza de la misma y abordar las cuatro entra clasicas de la
geometria desde un mismo problema.

e Capacitar a los docentes en el uso de GeoGebra para que ellos realicen una
formacion encascada a los estudiantes en sus diferentes grados de escolaridad de tal
manera que la geometria euclidiana que normal mente se aborda en los planes de
area se trabaje de manera dinamica y centrada en las cuatro entradas clasicas de la
geometria.

e Serequiere involucrar en el aula el uso de material concreto de tal manera que se
puedan trabajar procesos de visualizacion planteados por Duval (2016),
transformaciones isométricas, habilidades de percepcion y comparacion y en
general la medicién para que las cuatro entradas de la geometria desde los primeros

grados de escolaridad e ir promoviendo el conocimiento paulatinamente.
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8 ANEXOS
ANEXOQO 1. Carta de consentimiento

Carta de consentimiento informado para proyectos de investigacion educativa Yo

, acudiente del estudiante del grado:

y de afios de edad, acepto de manera voluntaria que él (ella) se

incluya como sujeto de estudio en el proyecto de investigacion denominado: el uso de

GeoGebra en las cuatro entradas clasicas de la geometria luego de haber conocido y

comprendido en su totalidad, la informacion sobre dicho proyecto, riesgos si los hubiera 'y

beneficios directos e indirectos de su participacion en el estudio, y en el entendido de que:

e La participacién del alumno no repercutira en sus actividades ni evaluaciones programadas en
el curso.

e No habréa ninguna sancion para el estudiante en caso de no aceptar la invitacién.

e El estudiante podra retirarse del proyecto si lo considera conveniente, aun cuando el
investigador responsable no lo solicite, informando sus razones para tal decision. Asimismo, si
asi lo deseo, puedo recuperar toda la informacion obtenida de la participacién del estudiante.

e No haré ningln gasto, ni recibiré remuneracion alguna por la participacion en el estudio.

e Se guardard estricta confidencialidad sobre los datos obtenidos producto de la participacion, con
un numero de clave que ocultara la identidad del estudiante.

e Sienlos resultados de la participacion del alumno se hiciera evidente algin problema
relacionado con el proceso de aprendizaje, se le brindara orientacion al respecto.

e Puedo solicitar, en el transcurso del estudio informacion actualizada sobre el mismo, al

investigador responsable.

Lugar y Fecha:

Nombre y firma del participante:

NuUmero de cédula:

Nombre y firma de quien proporciono la informacion para fines de consentimiento.
TESTIGOS
Nombre:

Nombre:
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ANEXO 2. Formato Prueba diagnostica

PRUEBA DIAGNOSTICA

NIVELES DE DESEMPENO EN GEOMETRIA PLANA.

Nombre y apellido: grado:

Obijetivos:
> Identificar los niveles de desempefio que tienen los estudiantes respecto a la
geometria en cada una de las cuatro entradas clésicas de la geometria.
> Analizar las expectativas de los estudiantes al mencionarle el trabajo programado

con un software de geometria dindmica.

Antes de responder:

La siguiente prueba diagnostica consta de 5 preguntas, las cuales se realizaran de
manera individual. Tener a la mano regla, compas, lapiz y borrador. Favor no dejar

respuesta sin responder ya que el modelo de la prueba son preguntas abiertas.

Primera entrada (botanico)

1. Describa las caracteristicas medibles de cada figura y escribir debajo el nombre y

tipo de figura
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Segunda entrada (Agrimensor, Gedmetra)

2. Una persona desea medir el area de una finca el cual tiene la siguiente forma (ver

dibujo), pero la persona gque va hacer la medicién no tiene un instrumento con el
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cual pueda medir el terreno, el finquero solo sabe que el perimetro del terreno es
250m.

m
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a. Describe una forma en la cual se pudiera medir el terreno sin utilizar instrumentos

b. Hallar el valor aproximado del &rea con los valores calculados.

c. Siuna hectarea mide 10000 m? Determinar a qué valor proporcion de una hectarea

corresponde el terreno anterior. Muestra el procedimiento a continuacion:
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Tercera entrada (Constructor)
3. Trazos auxiliares

a. Haciendo uso de la regla y el compas hallar el valor medio (j) de los siguientes
segmentos. Mostrar paso a paso el procedimiento.

/ |

b. Haciendo uso de la regla y el comprar construir un triangulo equilatero. Mostrar

como llegarias a ello o se acercaria a un triangulo equilatero
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Cuarta entrada (Inventor)

4. Deconstruccion visual

a. Dada el siguiente cubo incompleto dibujar la cara superior incompleta y completa
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b. ¢Qué dificultades se presentan al momento de realizar el proceso de deconstruccion

de la figura?

c. Dado el siguiente cuerpo geométrico dibujar como una figura geomeétrica. Es decir,

su plano.

d. Se puede seguir deconstruyendo la figura en otras dimensiones si 0 no 'y ¢por quée?
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e.

De que figuras geométricas se compone el cono. Has el dibujo

F. Dibuja el cuerpo geométrico que se puede armar con la siguiente figura:

M
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f.

¢Queé dificultades se presentan al momento de realizar el proceso de construccion de
la figura?

g.

¢En caso de no haber podido identificar y armar el cuerpo geométrico a cual

considera que corresponde y por qué?

Exitos
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ANEXO 3. Prueba de salida

PRUEBA DE SALIDA
NIVELES DE DESEMPENO EN GEOMETRIA PLANA.
Nombre y apellido: grado:

Objetivos:
- Analizar las transformaciones en el aprendizaje de las cuatro entradas clasicas de la
geometria a traves del uso de GeoGebra.
- Identificar los avances que tuvieron por medio de la aplicacion de la UD en el

aprendizaje de las cuatro entradas clasicas de la geometria a través del uso de
GeoGebra.

Antes de responder:

La siguiente prueba indaga sobre el uso de las cuatro entradas clésicas a la geometria, la
cual se realizara de manera individual. Para desarrollar la prueba es necesario tener a la
mano regla, compas, lapiz y borrador. Favor no dejar respuesta sin responder ya que el

modelo de la prueba son preguntas abiertas y se requiere de sus avances.

5. Primera entrada (botanico)

a. Describa las caracteristicas medibles de cada figura, escribir debajo el nombre y el tipo

de figura.
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b. Escribir las caracteristicas y patrones que tienen el grupo de figuras

A /\'
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6. Segunda entrada (Agrimensor, Gebmetra)
Leer la siguiente situacion problema y resolver las preguntas:
Don pablo es constructor de casas en el pueblo de San José del Fragua, un dia un cliente lo
Ilamo para que el hiciera una cotizacion sobre cuantos blogues de tierra necesitaba para
realizar las paredes externas de una casa.
Entonces Don Pablo fue a tomar las medidas las cuales fueron:
Pared del frente: 7 my 15cm de largo y alta 2 m y medio.
Pared del fondo las mismas medidas de la del frente.

Paredes laterales: 15 m de fondo y alta 2 m y media (son dos paredes laterales).
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El cliente le dice que no cuente el espacio de las puertas y las ventanas. Las cuales son dos
cuya medida son 100 cm x 200 cm. Y las ventanas son 4, dos en la parte externa y las otras
en la parte interna. las cuales tienen medida de 70 cm por 90 cm.

Recordemos que la medida de un bloque es 7,87 pulgadas de largo y 11,81 pulgadas de
alto.

Responder:

a. ¢Cuantos ladrillos necesita comprar el cliente para realizar las paredes laterales?

b. ¢Cuantos ladrillos necesita comprar el cliente para realizar las paredes laterales?
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C.

d.

e.

¢Cuantos ladrillos se ahorro con la construccion de las ventanas y puertas?

¢Cudl es el &rea que abarca las cuatro paredes?

¢Cudl es el area que ocupa las puertas?
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f. si para pegar 100 ladrillos se requieren ¥ de metro cubico de concreto cuanto concreto
necesita para pegar las cuatro paredes?

7. Tercera entrada (Constructor)

a. Haciendo uso de las herramientas de la reglay el compas construir un hexagono
regular en GeoGebra. Para ello describa los pasos que se realizaron para llegar a la
construccion y realizar la figura en el papel.
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b. construir un cuadro haciendo uso de la regla y el compas, pero esta vez se realizaré en el
papel.
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Cuarta entrada (Inventor)
b. De acuerdo a la figura dada construir el desarrollo del plano haciendo uso de GeoGebra.

c. ¢Cuales son las figuras que lo componen?

Observa el desarrollo del plano de la siguiente figura y responda las preguntas
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d. Como se llama la figura que se puede construir con dicho desarrollo del plano

e. Construya la figura que resulta del anterior desarrollo del plano.
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