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RESUMEN

El aprendizaje de la geometria es un factor fundamental para el desarrollo de
las matematicas en el aula. A menudo, en este bloque de las matematicas
aparecen dificultades relacionadas con el proceso de ensefianza-aprendizaje
gue no se saben solventar y, para ello, en este trabajo propongo una revision
tedrica en la que, en primer lugar, analizaremos algunas de las dificultades que
aparecen mas frecuentemente en el aula para, posteriormente, desarrollar una

posible solucion para cada una de ellas.

El propdsito de este trabajo de investigacion es presentar los resultados
obtenidos con la aplicacion de un cuestionario dirigido a estudiantes del Cuarto
Grado de Secundaria de I.E. ANTENOR ORREGO ESPINOZA jurisdiccion de
la UGEL 05-San Juan de Lurigancho, para conocer su percepcion sobre la
enseflanza y aprendizaje de la geometria. Los resultados muestran que las
clases de geometria en la Educacion Secundaria se han basado en un sistema
tradicional de ensefianza, donde los docentes presentan la teoria, desarrollan
ejemplos y aportan los ejercicios que deben ser resueltos por estudiantes.
Estas actividades enfatizan en la aplicacion de férmulas y aspectos
memoristicos, lo que trae como consecuencia que procesos de visualizacion,
argumentacion y justificacibn no tengan un papel preponderante en la
ensefianza de la disciplina. La geometria se presenta a las y los estudiantes
como un conjunto de definiciones, formulas y teoremas totalmente alejado de
su realidad y donde los ejemplos y ejercicios no poseen ninguna relacion con
su contexto, consecuentemente, la geometria se percibe como poco
importante, ya que no es aplicable a la vida cotidiana, cuando la realidad es
otra. Ademas, el grupo estudiantil considera que para tener éxito en geometria
hay que saber utilizar la calculadora para realizar célculos, tener capacidad
para memorizar definiciones, formulas y teoremas, poseer capacidad para
entender los dibujos geométricos y realizar listas de ejercicios para desarrollar

la habilidad préctica.

Palabras clave. Ensefianza, aprendizaje, geometria, estudiantes.



INDICES
Introduccion
CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1. Diagnéstico del problema
1.1. Problema general
1.2. Problemas especificos
2. Objetivos
2.1. Obijetivo general
2.2. Objetivos especificos
3. Justificacion
4. Planteamiento y formulacion de las hipotesis
4.1. Hipdtesis general
4.2. Hipétesis especificas
5. ldentificacion de las variables

6. Clasificacion de las variables
CAPITULO 2: LA ENSENANZA DE LA GEOMETRIA Y SUS ENFOQUES

2.1. Origeny epistemologia de la geometria
2.2. Ensefanza de la geometria
2.3. Enfoques didacticos para la ensefianza de la geometria
2.3.1. Constructivista
2.3.2. Tradicional
2.3.3. Conductista
2.3.4. Modelo didactico de la geometria dinamica
2.3.5. Modelo de razonamiento geométrico de VAN HIELE

CAPITULO 3: LOS RECURSOS DIDACTICOS PARA LA ENSENAMZA
DE LA GEOMETRIA

3.1. Recursos didacticos: generalidades
3.1.1. Definicién de recursos didacticos
3.1.2. Funciones de los recursos didacticos

3.1.3. ¢Por qué es importante usar recursos didacticos?

© 00 0 00 00 00 N N N o oo o

N N R R R R R R R
b O © N OO0 W - O O

24

30
30
31
32



3.2.
3.3.
3.4.
3.5.

3.6.
3.7.

Uso de recursos didacticos en geometria

Aprender geometria con recursos didacticos

Algunas ventajas del uso de recursos did4acticos en geometria

Algunas dificultades con el uso de recursos didacticos en

geometria

Vision de los docentes acerca de la geometria

Vision de los estudiantes acerca de la geometria

CAPITULO 4. USO DE LOS

4.1.

GEOMETRIA

RECURSOS DIDACTICOS
MANIPULABLES PARA LA ENSENANZA DE LA

Propuestas para trabajar la geometria con el uso de recursos

didacticos manipulables

4.1.1. Geoplano

4.1.1.1. Definicibn, uso y propuesta

investigacion

4.1.2. Tangram clasico

4.1.2.1. Definicibn, uso y propuesta

investigacion
4.1.3. Origami

4.1.3.1. Definicibn, uso y propuesta

investigacion

4.1.4. Bloques logicos

4.1.4.1. Definicibn, uso y propuesta

investigacion

CAPITULO 5: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

a M w Db Pe

Operacionalizacion de las variables

Tipificacion de la investigacion
Poblacién y muestra
Resultados y discusion

Matriz de consistencia
CONCLUSIONES

desde

desde

desde

desde

33
34
35

36
38
39

41

41
41

42
46

46
47

47
53

55

58

58

60

60
61
70



RECOMENDACIONES
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANEXOS

72

73

75



INTRODUCCION

Cuando un area como la geometria tiene un prestigio de miles de afios, cabe
hacer un recorrido a través del tiempo, para reconocer su importancia en el
desarrollo de la humanidad. Para los egipcios, fue practica y utilitaria, pues
median los terrenos después que eran inundados por las crecidas del rio Nilo
y, para ello, utilizaban el método de la triangulacién. Podemos encontrar, en
esta cultura, la culminacion de una geometria aplicada, tanto ligada a la
resolucion de problemas cotidianos como también a la creacion artistica. Segun
el filosofo griego PROCLO, Thales fue el primero que después de haber estado
en Egipto lleva esta disciplina a Grecia. Junto a las escuelas de aquella época
(Alejandria, Pitagodrica y otras), como también nombres célebres como
Apolonio, Eudoxio, Euclides transforman la geometria en una ciencia que se
estructura con un razonamiento légico deductivo, la que emplea nociones
comunes, postulados, axiomas, teoremas que otorgan una categoria de rango
universal; por lo tanto, surge como la primera ciencia que construye el hombre
en la antigua Grecia. Los griegos la consideraban como una ciencia formativa
gue le ayudaba al hombre a razonar; no la estudiaban con fines practicos, sino
como desarrollo de la mente humana. Platéon decia “Dios mismo geometriza”
Seguramente, esta afirmacion significaba que el universo estaba regido por
formas y nUmeros. La proporcion que se obtiene del rectadngulo dorado, llamado
también el nUmero de oro, se utiliz6 como simbolo de belleza desde los griegos
hasta el renacimiento. La aplicacién de la proporcion dorada o de la estrella
pitagdrica, plantea en las grandes obras un nuevo significado de perfeccion de
belleza. En el siglo XVI, es el gran desarrollo de las nuevas geometrias: la
proyectiva y la descriptiva son términos con un nombre de origen comun en las
técnicas perspectivas que la gran obra de Euclides los “Elementos” habia
obviado. La descriptiva puso el énfasis en la resolucion gréfica, la Proyectiva
en los modelos en perspectiva. La nueva geometria que surgira al servicio de
las construcciones y de las fortificaciones, necesitara de calculos exactos y
encontrara su respuesta en la Geometria Analitica de Descartes (Alsina y otros
1989). Las culturas orientales y precolombinas desarrollaron hermosos tallados
0 pinturas en piedras, metales, telas, basados en las transformaciones que
realizaban de figuras geométricas a través de traslaciones, rotaciones o

simetria (Perero, 1994) La idea de que la geometria es una ciencia que ensefia



a medir este conocimiento, también, se encontraba presente en la peninsula de
Yucatan, territorio de la cultura Maya. La serpiente emplumada y las fases de
la luna son el punto de partida de esta ciencia pues surgen el circulo, el
cuadrado, el pentagono y las relaciones del nimero de oro pitagorico. Este
animal posee las formas geométricas antes descritas y también un patron
perfecto que en la geometria todo lo rige (base 20). La geometria se desarrollo
y florecié de acuerdo a estas formas, y cayd para nunca levantarse, cuando
desaparecié el modelo crotélico por la conquista espafiola que erradicé sus
usos y sus costumbres (Diaz Bolio, 1995) Con el nacimiento de la matematica
moderna, la geometria deja de ser importante frente a la Teoria de Conjuntos.
A partir de 1960, comienza a verse un importante avance en esta, teoria, en
toda Latinoamérica y, finalmente, se encuentra que a mediados de los 70; la
Teoria de Conjuntos, como base de toda la matematica no estaba permitiendo
a los nifios desarrollar competencias intelectuales, comenzando con ello las
primeras criticas. Los nifios habian perdido capacidades concretas de,
modelizacién, de interpretacion, de visualizacién. Por lo tanto, a principios de
los 80, en Europa se comienza a dar lugar, al estudio del Espacio y de la

Geometria.

El sabio griego Eudemo de Rodas, atribuy6 a los egipcios el descubrimiento de
la geometria, ya que, segun él, necesitaban medir constantemente sus tierras
debido a que las inundaciones del Nilo borraban continuamente sus fronteras.
Recordemos que, precisamente, la palabra geometria significa medida de
tierras.

Los egipcios se centraron principalmente en el calculo de areas y volumenes,
encontrando, por ejemplo, para el area del circulo un valor aproximado de
3'1605. Sin embargo, el desarrollo geométrico adolece de falta de teoremas y
demostraciones formales. También encontramos rudimentos de trigonometria y
nociones basicas de semejanza de triAngulos.

También se tienen nociones geométricas en la civilizacion mesopotamica,
constituyendo los problemas de medida el bloque central en este campo: area
del cuadrado, del circulo (con una no muy buena aproximacion de, volimenes
de determinados cuerpos, semejanza de figuras, e incluso hay autores que
afirman que esta civilizacion conocia el teorema de Pitdgoras aplicado a
problemas particulares, aunque no, obviamente, como principio general.
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No se puede decir que la geometria fuese el punto fuerte de las culturas china e
india, limitAndose principalmente a la resolucion de problemas sobre distancias
y semejanzas de cuerpos. También hay quien afirma que estas dos civilizaciones
llegaron a enunciados de algunos casos particulares del teorema de Pitagoras,
e incluso que desarrollaron algunas ideas sobre la demostracion de este
teorema.

En los matematicos de la cultura helénica los problemas practicos relacionados
con las necesidades de calculos aritméticos, mediciones y construcciones
geométricas continuaron jugando un gran papel. Sin embargo, lo novedoso era,
gue estos problemas poco a poco se desprendieron en una rama independiente
de las matematicas que obtuvo la denominacion de «logistica». A la logistica
fueron atribuidas: las operaciones con nimeros enteros, la extraccidon numérica
de raices, el calculo con la ayuda de dispositivos auxiliares, calculo con
fracciones, resolucion numérica de problemas que conducen a ecuaciones de
lery 2° grado, problemas practicos de calculo y constructivos de la arquitectura,
geometria, agrimensura, etc.

Al mismo tiempo ya en la escuela de Pitdgoras se advierte un proceso de
recopilacion de hechos matematicos abstractos y la unién de ellos en sistemas
tedricos. Junto a la demostracion geométrica del teorema de Pitagoras fue
encontrado el método de hallazgo de la serie ilimitada de las ternas de nimeros
«pitagoricos», esto es, ternas de nimeros que satisfacen la ecuacion a?+b?=c?.

En este tiempo transcurrieron la abstraccion y sistematizacion de las
informaciones geométricas. En los trabajos geométricos se introdujeron y
perfeccionaron los métodos de demostraciébn geométrica. Se consideraron, en
particular: el teorema de Pitagoras, los problemas sobre la cuadratura del circulo,
la triseccién de un angulo, la duplicacién del cubo, la cuadratura de una serie de
areas (en particular las acotadas por lineas curvas).

El presente trabajo, esta estructurado en cinco capitulos:

En el primer capitulo se estable el planteamiento del problema, previo
diagnéstico de los/as estudiantes evidenciando que los/as estudiantes
presentaron deficiencias en las operaciones en el area de matemética y en el

reconocimiento y dominio de la adicion y sustraccion de cantidades.

En el segundo capitulo se habla sobre la ensefianza de la geometria y sus

enfoques, donde se parte del origen y epistemologia de la geometria, para
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posteriormente hablar sobre la ensefianza de la geometria y los enfoques
didacticos; en cuanto a los enfoques se detallan en base a la literatura el enfoque
constructivista, el tradicional, el conductista, el modelo didactico de la geometria
dindmica y el modelo de razonamiento geométrico de Van Hiele; con estos
enfoques se pretende identificar la metodologia de ensefianza que los
caracteriza, por la cual se ha considerado pertinente en base a las
investigaciones ensefiar desde el enfoque constructivista, ya que permite al
estudiante aprender desde sus experiencias, conocimientos previos para

asociarlos con los conocimientos nuevo.

En el tercer capitulo, se detalla los recursos didacticos para la ensefianza de la
geometria, teniendo en cuenta las generalidades, definicion, funciones,
importancia de usar recursos didacticos; dentro de este capitulo se mencionan
propuestas didacticas desde la investigacion ya sea en el contexto nacional o
internacional de algunos recursos didacticos que se han utilizado para aprender
geometria como: geoplano, tangram clasico, origami, bloques l6gicos, policubos,
varillas de mecano y geoespacio. También se ha considerado pertinente para
este trabajo presentar algunas ventajas y dificultades del uso de recursos
didacticos, finalmente en este capitulo a partir de haber revisado la teoria,
también se coloca la vision del uso de recursos didacticos en docentes y
estudiantes desde su experiencia; en la que manifiestan sus razones acerca del
porqué no se usa recursos didacticos para las clases de geometria, sin embargo
al usar recursos didacticos se dan cuenta de su importancia y los beneficios que

conlleva aprender geometria de una manera practica.

En el cuarto capitulo se detallan las propuestas didacticas del uso de recursos
didacticos para la ensefianza de la geometria. En dicho capitulo se describen
algunos recursos didacticos como el tangram, el geoplano, el origami, entre
otros. A partir de esta descripcion se exponen propuestas didacticas para cada
recurso. De igual manera se incluye una tabla en la que consta el afio de
educacién basica, destrezas con criterios de desempefio, temas geométricos y
el recurso didactico acorde al tema segun la literatura; como aporte final se anexa

algunas construcciones faciles de recursos didacticos.

Finalmente se evidencié que el uso de recursos didacticos para ensefar

geometria, construye aprendizajes significativos y desarrolla habilidades
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cognitivas en los estudiantes, de esta manera les permite tener aprendizajes no
solo tedricos, sino practicos en los que pueden asociar con sus actividades
diarias en los diferentes contextos; ademas durante el proceso de ensefianza los
recursos didacticos permiten la interaccion entre pares y el docente actia como
guia, pero dependera de la posicibn que el docente asuma en base a su
experiencia ya que los diferentes enfoques encaminan a la educacion, sin
embargo, las investigaciones reflejan que el dinamismo, la comunicaciéon y la
manipulacion beneficia a los estudiantes en la parte académica, social y

personal.

En el quinto y dltimo capitulo se aborda la metodologia de la
investigacion. Cémo se fundamenta en el enfoque cualitativo con caracter
educacional, de tipo aplicada proyectiva, con la finalidad de ser provechosos a
grupos que estan dentro del proceso y en la sociedad en general al ser aplicada,
orientados a resolver problemas de la vida cotidiana o controlar situaciones
practicas, como lo sustenta Padron (2006) citado por Vargas (2009) la
investigacion aplicada tiene bases epistemoldgicas firmes del saber hacer,

conocimiento y practica, explicacion y aplicacion, verdad y accion.



CAPITULO 1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1. Diagnéstico del Problema

Al realizar las evaluaciones de diagndstico en los y las estudiantes del Cuarto
Grado de Secundaria de |.LE. “ANTENOR ORREGO ESPINOZA” — UGEL 05
de San Juan de Lurigancho se evidencio que los estudiantes presentaron
deficiencias en las operaciones en el area de matematica y en el
reconocimiento y dominio de la adicion y sustraccion de cantidades, por este
motivo se amerita usar recursos que les permita a nuestros estudiantes
construir su conocimiento y en este sentido los bloques l6gicos de Dienes les
ayudard afianzar las operaciones matematicas manipulando un recurso
concreto y les permitird adquirir un aprendizaje significativo, apropiandose de

todo este conocimiento y generalizandolo.

1.1. Problemageneral

¢En qué medida el material concreto influye en el aprendizaje de
geometria de los y las estudiantes del Segundo Grado de Secundaria de
la I.E. “ANTENOR ORREGO ESPINOZA” — UGEL 05?

1.2. Problemas especificos

e ;De qué manera influye el material concreto en el aprendizaje
conceptual de geometria de los y las estudiantes del Segundo
Grado de Secundaria de la |.LE. “ANTENOR ORREGO ESPINOZA”
— UGEL 05 San Juan de Lurigancho?

e ¢ Como influye el material concreto en el aprendizaje procedimental
de geometria de los alumnos del Segundo Grado de Secundaria de
la I.LE. “ANTENOR ORREGO ESPINOZA” — UGEL 05 de San Juan
de Lurigancho?



2. Objetivos

2.1. Objetivo general

Determinar la influencia del material concreto en el aprendizaje de
geometria de los y las estudiantes del Segundo Grado de Secundaria de
la 1.LE. “ANTENOR ORREGO ESPINOZA” — UGEL 05 San Juan de

Lurigancho

2.2.  Objetivos especificos

e Identificar la influencia del material concreto en el aprendizaje

conceptual de geometria.

e Analizar la influencia del material concreto en el aprendizaje

procedimental de geometria.

3. Justificacion

Se considera pertinente desarrollar la investigacion respecto a la influencia
de los materiales concretos en el aprendizaje de geometria de los y las
estudiantes del Segundo Grado de Secundaria de la I.LE. “ANTENOR
ORREGO ESPINOZA” — UGEL 05 con el fin de consolidar el aprendizaje,
al desarrollar en los y las estudiantes la capacidad de observacion,
abstraccion, manipulacién, comprobacion de los conceptos, y hormas de

conducta que conforman la personalidad de los estudiantes.

De esta manera se estard posibilitando que el estudiante tenga un
acercamiento e interaccion con su realidad y que su aplicacion pretenda
generar aprendizaje de calidad. Con esta investigacion se quiere lograr
gue los y las estudiantes desarrollen diversas capacidades, las cuales
relacionen sus saberes previos con los nuevos procesos de aprendizaje y

a su vez que lo aprendido sea provechoso en su quehacer diario.



5.

Es importante hacer de la matemética una ciencia facil y recreativa
elevando asi el nivel de eficiencia educacional que esté a la altura de las
exigencias del mundo actual, es por estas razones que considero
importante el desarrollo de esta investigacion con el fin de contribuir

elementos nuevos para la mejora de la educacion.

Fundamentacion y formulacion de las hipétesis

4.1. Hipétesis general

El material concreto influye significativamente en el aprendizaje de
geometria de los y las estudiantes de Segundo Grado de Secundaria de
la I.LE. “ANTENOR ORREGO ESPINOZA” — UGEL 05

4.2. Hipotesis especificas

e El material concreto influye significativamente en el aprendizaje

conceptual de geometria.

e El material concreto influye significativamente en el aprendizaje

procedimental de geometria.

Identificacion de las variables

a) Identificacion de las variables

Variable Independiente: Material concreto

Variable Dependiente: Aprendizaje



6. Clasificacion de las variables

Variable material concreto

= Por la funcién que cumple en la hipétesis: variable independiente
= Por su naturaleza: variable activa

» Por la posesion de la caracteristica: variables categoéricas

= Por el tipo de medicidn de la variable: variable cuantitativa

= Por el numero de valores que adquiere: variable

Variable aprendizaje

» Por la funcién que cumple en la hipétesis: variable dependiente
» Por su naturaleza: variable atributiva

» Por la posesion de la caracteristica: variables categoricas

= Por el tipo de medicién de la variable: variable cuantitativa

= Por el numero de valores que adquiere: variable politdmica



CAPITULO 2
LA ENSENANZA DE LA GEOMETRIA Y SUS ENFOQUES

En este capitulo se destaca la importancia de la ensefianza de la geometria y
se identifican los enfoques didacticos mas frecuentes que han sido propuestos
de acuerdo a la literatura. Es importante reconocer que la geometria ha sido
considerada como uno de los pilares de formacion académica y cultural del
individuo, dada su aplicacion en diversos contextos, su capacidad formadora
del razonamiento légico y su contribucion en el desarrollo de habilidades
cognitivas (Ballestero-Alfaro y Gamboa-Araya, 2010). Por ello en este capitulo
como punto de partida esta la epistemologia de la geometria para situarse
posteriormente en la ensefianza de la geometria. Para referirse a este &mbito
se hara un acercamiento a los enfoques constructivista, tradicional, conductista,
modelo didactico de la geometria dinamica y el modelo didactico de
razonamiento de Van Hiele; esto con el fin de comprender que el uso de los

recursos didacticos se relaciona con el enfoque de ensefianza que se asuma.

2.1. Origeny epistemologia de la geometria
Segovia y Rico (2011) manifiestan que la geometria tal y como se entiende hoy
en dia surge aproximadamente 3.000 a.C.; en Egipto, en ese entonces habia
grandes inundaciones en las tierras por las grandes crecidas del rio Nilo, por lo
gue un grupo de hombres, los agrimensores, quienes acudian a las tierras
cuyos limites se habian borrado, median con cuerdas y hacian célculos
cuidadosamente y devolvian a cada labrador sus tierras. De aqui proviene la
palabra geometria, “medida de tierra”, geometria del griego geo, “tierra”;
metrein, “medir”, se constituye en una rama de las matematicas que se ocupa
de las propiedades del espacio. Ademas, los autores comentan que, en su
forma mas elemental, la geometria se preocupa de problemas métricos como
el célculo del area, diametro de figuras planas, superficie y volumen de cuerpos
sélidos. Otros campos de la geometria son la geometria analitica, geometria
descriptiva, topologia, geometria de espacios con cuatro o mas dimensiones,

geometria fractal y geometria no euclidiana.

Para complementar Hernandez y Villalba (2001) manifiestan respecto a la
epistemologia; la geometria es la ciencia del espacio que desde sus raices se

le ha considerado como una herramienta para describir y medir figuras, la cual
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sirve como método para las representaciones visuales de conceptos y procesos
matematicos; siendo ademas un punto de encuentro con las matematicas como
una teoria y su practica; con ello construir y estudiar modelos del mundo fisico
y de otros fendmenos del mundo real. En la misma linea, Ortega-Campo (2016)
plantea que la ensefianza del razonamiento deductivo en la geometria ayuda a
la poblacion a pensar y entender los conceptos geométricos, utilizandose como
una herramienta en aplicaciones tanto tradicionales como innovativas. Esto se
relaciona con el autor Ramos-Londofio (2011) en donde manifiesta que la
geometria dej6 de ser una recoleccién de recetas practicas, de enunciados
empiricos o concretos, para convertirse en una ciencia racional y formal. Si se
hace estudiar esta geometria a los estudiantes no es tanto para darles
verdades, sino mas bien, para disciplinar el espiritu, ya que su practica
desarrolla habilidades y hébitos para el razonamiento riguroso.

Finalmente, en cuanto la importancia de la geometria en educacion, Béaez e
Iglesias (2002) sefialan que existen objetivos generales que todo ciudadano
deberia alcanzar durante su formacién bésica, como es tener una cultura
geométrica con vision histérica e interdisciplinaria, aplicar conocimientos
geométricos para modelar, crear o resolver problemas reales y usar los
diferentes lenguajes y representaciones. A partir de este punto de vista, la
geometria se puede considerar como un instrumento reflexivo que le permite al
ser humano resolver problemas de diversa indole. Por otra parte, los
parametros adecuados para la ensefianza de la geometria actualmente rompen
con el paradigma de clases tradicionalistas y se enfatiza en las exigencias del
sistema educativo actual que busca la formacion de profesionales competentes

en sus diferentes campos y asi Utiles para la sociedad.
2.2. Ensefianza de la geometria

Aprender geometria es importante porque permite analizar, organizar y
sistematizar los conocimientos espaciales que favorecen la comprension y
admiracién por el entorno natural. Asi también estimula en los estudiantes la
creatividad y una actitud positiva hacia el area y en los docentes, motiva el usar
recursos didacticos qué enriquezcan los procesos en el aula (Lastra-Torres,
2005). Por otra parte, Villella (2001) plantea que ensefiar geometria, da a los

estudiantes la posibilidad de: describir, entender e interpretar el mundo real y
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sus fendmenos; ademas de resolver una amplia variedad de problemas que
implican usos de estimacion, aproximacion y medicion, mediante la formulacion
de conjeturas, preguntas y el uso de recursos didacticos; con el fin de
desarrollar en los estudiantes habilidades cognitivas. Aunque parte de la
importancia en la ensefianza de la geometria radica en que es la disciplina en
la que los estudiantes llevan a cabo procesos de razonamiento, pareciera que
la realidad en las aulas es distinta, pues uno de los problemas en la ensefianza
de la geometria es la dificultad que existe para que los estudiantes pasen de la
descripcion de las figuras a un proceso mas formal, basado en razonamientos
y argumentacion (Castiblanco et al., 2004). En la misma linea el DCNB (2019),
sefala que la geometria es la materia mediante la cual el estudiante estudia las
formas y estructuras geométricas, y aprende a analizar sus caracteristicas y
relaciones. A la vez sefala que la visualizacion espacial es un aspecto
importante del pensamiento geomeétrico, sin dejar de mencionar la construccion
de modelos geométricos y el razonamiento espacial como una manera de
describir el entorno; la cual constituye una herramienta importante en la
resolucién de problemas, ya sea geométricos o de otras areas de la matematica
o del conocimiento en general. También dentro de su vision de estandarizacion
de la ensefianza de las matematicas, aporta directrices para orientar la

ensefianza de la geometria en la Educacion Basica Regular. 3

El MINEDU en el DCBN 2019 plantea que los procesos de descripcion,
comprensién, analisis, construccion, exploracion, visualizacién, argumentacion
y aplicacién; deben ser implementados en la ensefianza de la geometria
mediante el planteamiento de situaciones problematicas que impliquen, para el
estudiante, un nivel cognitivo no limitado al uso de una formula o un proceso

matematico.

Pero la ensefianza de la geometria ha sido impartida en las instituciones
educativas de distintas maneras por parte de los docentes, ya sea con
diferentes metodologias, enfoques, actitudes, experiencias, formacion docente
y del contexto donde ensefia, por lo que existen diversos enfoques didacticos

para la ensefianza de la geometria.
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2.3. Enfoques didacticos para la ensefianza de la geometria

La teoria de aprendizaje de David Ausubel (1999) centré su preocupacion
en facilitar el aprendizaje significativo y en consecuencia, el conocimiento
cognitivo del estudiante; sefial6 que es muy importante la disposicion del
aprendizpara la adquisicion de nuevos conocimientos, por lo cual se deben
tomar previsiones para estimular el aumento de ella o para desarrollarla.
Esto esaplicable a la ensefianza de la geometria para un aprendizaje
significativo a través de actividades ludicas; ya que ciertas previsiones
tomadas por el docente mejorarian el desarrollo de actividades; donde el
ninio pueda desarrollar habilidades para construir figuras geométricas
adaptadas a lo que se esta ensefiando; ésta seria una de las formas de

estimular el animo a sus alumnos y facilitar el aprendizaje significativo.

David Ausubel, como psicélogo se interesé por todo tipo de
aprendizaje; sus estudios e investigaciones han estado siempre dirigidos al
campo de la Psicologia de la Ensefianza, su aporte fundamental radica en
que el aprendizaje debe ser significativo para que halle la relacién del nuevo

conocimiento con el queya posee.

“El aprendizaje significativo es fundamental para la
comprensién; ya que ésta se produce debido a la
vinculacién entre los nuevos conocimientos y la
estructura cognitiva existente. Entre las formas de
vinculacidn conocidas tenemos los correlativos,
supra-ordenados, resultando asi que los
conocimientos  adquiridos se retienen, se
transforman y se comprenden mucho mejor que con
el aprendizaje memoristico”. (Ausubel, 1999: 129).

La cita anterior evidencia que, para Ausubel el factor cognoscitivo mas
importante dentro del proceso instruccional, es la estructura cognitiva del
alumnoen el momento de abordar el aprendizaje, y que de la adecuada
organizacion y estabilidad de esta estructura se produce la construccion del
conocimiento. Este planteamiento resulta importante en cuanto a la
ensefianza de la Geometria con actividades ludicas; puesto que cuando el
nifo comienza a distinguir una figura geométrica de otra, puede decir el
nombre y hasta es capaz de ordenar de maneraldgica las propiedades de

dicha figura; este conocimiento lo adapta a su estructuracognitiva poco a
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poco hasta obtener un verdadero aprendizaje significativo. Sin embargo, lo
que sucede dia a dia con los alumnos de la Primera Etapa del tercer grado,
es que muchos docentes comienzan a ensefiar geometria a su manera; es
decir, les dictan medidas que tendra cada figura geométrica; y muchas
veces los nifios ni conocen cudles son los lados, angulos y vértices, pues
no diferencian lasfiguras geométricas por su apariencia, terminologia, orden
l6gico de propiedades y menos la relacién entre ellas. Esto se torna
incomprensible para los alumnos quienes tienen que memorizar términos
sin un orden, provocando confusion y frustracion que a la larga no les

permitird obtener un aprendizaje significativo.

Entre las aplicaciones pedagdgicas de la teoria del aprendizaje significativo

de Ausubel, se encuentran las siguientes:

“Alumno: estructura cognitiva, disposicion del desarrollo,
factores motivacionales y actitudinales, personalidad,
situacion: practica educativa, ordenamiento de materiales y
actividades ludicas (con significado y organizacién en una
estructura) factores sociales y grupales,caracteristicas del
profesor. Evaluacién: Obtener datos que ayuden al
alumno: mostrarle su nivel de rendimiento, situado en el
proceso, sus actitudes, intereses, al docente para ver los
métodos, materiales, para los alumnos lentos recomienda
un programa de pequefios pasos; ejercitando los temas en
que tenga dificultad, conexién entre las nuevas experiencias
y conceptos con algo ya poseido, insertar nuevo significado
a la estructura conceptual que ya posee el alumno, darle
significado al material u objeto de aprendizaje,
experimentacion de la memoria como resultado del
significado  evitando aprender contenidos vacios,
inservibles”. (Mammoliti 1995: 25).

Cabe sefalar que la Teoria del aprendizaje significativo, se inscribe
dentrode la opciéon epistemologica del Constructivismo como teoria del
conocimiento ydel aprendizaje que proporciona una explicacion de la forma
en gque el sujeto construye el conocimiento. Dentro de los cambios que se
vienen implementandoen nuestro sistema educativo y mas especificamente
en el tercer grado de Educacién Basica, se observa la esencia humanista y
constructiva mediante la cualel nino debe lograr sus aprendizajes, sobre

todo los significativos.
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Al respecto se acota lo siguiente:

“El enfoque constructivista de la ensefianza exige
en primer lugar conocer las ideas previas y el
esquema conceptual de los alumnos, es porello que
es muy importante el uso de la pregunta, pero no la
que induce a respuestas estereotipadas, la cual
supone la respuesta correcta, sino aquella que,
conduce a la reflexion sobre el entorno y estimula la
creacionde modelos que permitan dar explicaciones
a su mundo.” (Manterola, 1992: 90)

Debido a lo antes expuesto, es recomendable que toda ensefianza se
inicie con el conocimiento previo del alumno; esto puede aplicarse a la
ensefianza de lageometria con actividades ludicas, si el nifio ya reconoce
las figuras geométricas; el docente debe comenzar con propiedades de esas
figuras para que él pueda razonar. Luego el docente comienza a dar
explicaciones pertinentes para que elalumno se vaya familiarizando con el

lenguaje geométrico.

Por otro lado Astolfi (1997) manifiesta que los enfoques didacticos son modelos
tedricos de interpretacion de la denominada triada didactica: contenidos,
docentes, estudiantes, y de los llamados componentes didacticos curriculares:
objetivos, contenidos, estrategias, evaluacion. De igual manera, cuando se
habla de enfoque en un contexto educativo; estos actian como base para los
docentes, teniendo como principales caracteristicas la logica y la coherencia.
Asi mismo, Joyce y Weil (1985) simplifican el concepto y le dan una vision mas
educativa definiendo al enfoque didactico como un plan estructurado para
poner en practica el curriculo, disefiar materiales y en general orientar la
enseflanza con diferentes enfoques tales como constructivista, conductista,
tradicionalista, y para el caso especifico de la ensefianza de la geometria,
dindmica y el modelo de razonamiento geométrico de Van Hiele, enfoques que

se detallaran a continuacion.
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2.3.1. Constructivista

Existen una serie de palabras claves que ayudan a definir la idea de
constructivismo. Este enfoque didactico da relevancia a la integracion,
modificacion, relacién y coordinacion de conocimientos.

En sus origenes el constructivismo surge como una corriente
epistemologica, preocupada por discernir los problemas de la formulacion del
conocimiento en el ser humano. Segun Diaz y Hernandez (2002), se
encuentran algunos elementos del constructivismo en el pensamiento de
autores como Vico, Kant, Marx o Darwin. En estos autores, asi como en los
actuales exponentes del constructivismo, en sus multiples variantes, existe la
conviccion de que los seres humanos son producto de su capacidad para
adquirir conocimientos y para reflexionar sobre los mismos, lo que les ha
permitido anticipar, explicar y controlar propositivamente la naturaleza y
construir la cultura. Por lo que, destaca la conviccién de que el conocimiento se
construye activamente por sujetos cognoscentes, no se recibe pasivamente del
ambiente (Ortega-Campo, 2016). Asi mismo Piaget (1999) defendia el
constructivismo y consideraba que la mejor manera de aprender era mediante
el descubrimiento propio y personal del estudiante. A raiz de estos
pensamientos se configur6 el calificado modelo por descubrimiento,
otorgandole una serie de condiciones para el aprendizaje y principios basicos
a tratar en donde tanto el estudiante como el docente tienen un rol determinado
gue han de seguir. Partiendo de este modelo guia, empiezan a surgir diferentes
tipos de descubrimiento como el inductivo, deductivo o transductivo con vistas
a mejorar el modelo y a darle diferentes puntos de vista. Coll (1996) afirma que
la postura constructivista en educacion se alimenta de las aportaciones de
diversas corrientes psicologicas: la teoria Ausubeliana del aprendizaje
significativo donde el proceso de ensefianza ocurre en el interior del estudiante,
permitiéndole incorporar nuevas ideas, hechos y circunstancias a su estructura
cognitiva (Ausubel, 1979). Ademas, la teoria sociocultural Vigotskiana
menciona que, la construcciéon del conocimiento es un proceso de
transformacion de las representaciones, que tienen como punto de partida la
actividad material, practica y social (Vygotsky, 1979). El constructivismo postula
la existencia, la aplicacidon y la prevalencia en la interdisciplinariedad donde

existan procesos activos en la construccion del conocimiento; es decir las

16



teorias constructivistas pueden ser aplicadas en las distintas materias,
especialmente en geometria.

Dentro de la matematica, la ensefianza constructivista para la geometria,
esta basada en los conocimientos propios construidos por los estudiantes, que
posteriormente pueden aplicarlos en diferentes areas y contextos (Barrantes,
1998). Como seiiala Coll (1993) cuando el estudiante se enfrenta a un nuevo
contenido a aprender en geometria, lo hace siempre armado con una serie de
conceptos, concepciones, representaciones y conocimientos, adquiridos en el
transcurso de sus experiencias previas. Asi mismo Garcia (2001) sefala que el
estudiante aprende cuando manipula y construye el conocimiento para si
mismo. Este aprendizaje es un proceso socialmente mediado, en el cual el
aprendiz debe establecer conexiones entre el conocimiento matematico nuevo
y los ya existentes en su estructura cognitiva. Conocimientos que obtuvieron a
través de diferentes medios de comunicacion o recursos tecnolégicos y los
conocimientos que se obtienen en las aulas de clases por medio de diversas
estrategias, metodologias y uso de recursos didacticos (Cebrian de la Serna,
1999).

Finalmente, una postura constructivista aporta una guia para desarrollar
estrategias de ensefianza y aprendizaje mas eficientes, empleando un proceso
de ensefianza donde el protagonista central es el estudiante, considerando sus
intereses, habilidades para aprender, necesidades y ritmos de aprendizaje,
ademas tomando en cuenta su contexto (Castillo, 2008).

2.3.2. Tradicional

El enfoque didactico tradicional tiene como proposito la formacién
del caracter moldeado mediante la disciplina, el ideal humanista y ético. Para
ello emplea como estrategia la réplica del ejemplo, del ideal propuesto y
encarnado por el docente. La estrategia estimula facultades como el
entendimiento, la memoria, la voluntad, el dominio de la lengua y las
matematicas. Las practicas parten del verbalismo y la disciplina, ubicandose en
la escucha, la observacion y la réplica (Gomez et al. 2018).

La ensefianza tradicional segun Garcia-Hipdlito (2011) es un

proceso de continuidad deliberada; sin embargo, puede mostrarse por medio
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del andlisis que la tradicion es una seleccion y reseleccion de aquellos
elementos significativos recibidos y recobrados del pasado que representan no
una continuidad necesaria, sino una continuidad deseada, la cual se parece
mucho a la educacion, porque ambas son una seleccién, comparable de un
conocimiento deseado y de formas de aprendizaje y autoridad. Basicamente la
ensefianza tradicional esta encargada y centrada mas que nada en el contenido
y en el docente, no en el estudiante, por ello se pierde demasiado tiempo en
gue el estudiante aprenda de memoria conocimientos enciclopedistas. En este
enfoque el conocimiento memoristico de contenidos elementales que se
encuentran consignados en el programa de estudios que son relevantes para
el docente no toma en cuenta al estudiante, segun el autor, el docente no puede
perder tiempo en dialogar con sus estudiantes, porque estaria atrasado en el
programa de estudio. Este tipo de ensefianza ha perdurado por mucho tiempo
en el largo proceso de la educacion.

Con respecto a la ensefianza tradicional de la geometria, esta se
enfatiza en el estudio memoristico de éareas, volumenes, definiciones
geométricas, teoremas y propiedades, apoyadas en construcciones
mecanicistas y descontextualizadas. Las consecuencias de la ensefianza de la
geometria bajo el enfoque tradicional se traducen en la concepcion de ésta
como una disciplina dificil y poco util para la mayoria de los estudiantes
(Hernandez y Villalba, 2001). Ademas, los recursos utilizados son limitados, en
la mayoria de los casos el proceso de ensefianza esta condicionado por el texto
de matemaéticas (Abrate et al. 2006).

Finalmente, la filosofia de la escuela tradicional, considera que la
mejor forma de preparar al estudiante para la vida es formar su inteligencia, su
capacidad de resolver problemas, sus posibilidades de atencién y de esfuerzo.
Se le da gran importancia a la transmision de la cultura y de los conocimientos,
en tanto que se les considera de gran utilidad para ayudar al estudiante en el
progreso de su personalidad; esta filosofia aln perdura en la educacién
(Garcia-Hipdlito, 2011).

2.3.3. Conductista
Para el conductismo la base de todo proceso de enseflanza—aprendizaje

se encuentra representada por la relacion estrecha entre la respuesta y el
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estimulo que la provoca. En otras palabras, se centra en el estudio de la
conducta observable para controlarla y predecirla, con la finalidad de obtener
una actitud determinada.

El enfoque didactico conductista se orienta al moldeamiento de la
conducta, en tanto que se desarrolld con la creciente racionalizacion y
planeacion econdmica de los recursos durante la expansiéon del capitalismo.
Este enfoque surge desde el control de los objetivos educacionales, los cuales
se refuerzan con el control de conducta, estimulando la formacion de
condiciones rigidas con destrezas y competencias a partir de conductas
observables; tiene similitud con el enfoque tradicional, pero este se enfoca en
los saberes tedricos (Gomez et al. 2018).

Para el conductismo el proceso de ensefianza-aprendizaje se sustenta
en un trabajo de replicar los contenidos y la conducta por parte del estudiante,
gue actia como agente pasivo en su aprendizaje, copiando y creyendo todo
aquello que el docente le cuenta en clase a través de un modelo de practica
basada en la clase magistral y discursiva. Se trata de un enfoque que no tiene
en cuenta las diferencias individuales de los estudiantes, en donde ellos son
los principales responsables de su fracaso. En el caso concreto de la educacion
infantil, se considera que los estudiantes llegan como recipientes vacios, sin
ningun tipo de conocimientos (Martinez-Arteaga y Sanchez-Macias, 2016). La
teoria del conductismo fue importante en su momento ya que pretendia mejorar
el aprendizaje de los estudiantes y realizar una educacion matemética mas
eficaz que mejorara sustancialmente las habilidades matematicas (Zeferino y
Acevedo, 2011).

Allan (1997) menciona que para ensefiar geometria no se debe ensefar
con este enfoque porque se tiende a propiciar un tipo de aprendizaje muy
repetitivo; el cual considera al estudiante semejante a una maquina que luego
de recibir informacion, se transforma para proporcionar un resultado, entonces
el conductismo ensefia que el estudiante no es nada mas que una maquina que
responde al condicionamiento. El principio central del conductismo es que todos

los pensamientos, sentimientos e intenciones no determinan lo que hacen.
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2.3.4. Modelo didactico de la Geometria Dinamica

Castelnuovo (1973) propone una didactica de la geometria que tuviese
en cuenta el caracter dindmico de la misma, frente a la ensefianza clasica que
supone la geometria con el uso de la tiza y la pizarra. A pesar del tiempo, mas
de dos décadas, poco ha cambiado en la escuela con respecto a una
ensefianza de esta materia que tuviese en cuenta su caracter dinamico. Esto
se ha traducido en una serie de obstaculos didacticos que aparecen en los
conocimientos geométricos que tienen los estudiantes independientemente del
nivel de ensefianza.

Olivero (2002) plantea que el aprendizaje de la geometria dinamica se
favorece mediante procesos de razonamiento, uso de recursos didacticos, es
decir, estrategias y metodologias que focalizan la atencion de los estudiantes
en hechos particulares de los cuales van emergiendo las conjeturas y
elementos para generar aprendizajes significativos. El autor reconoce ademas
que el papel fundamental de la geometria dinamica es constituirse en un
instrumento con el cual el contexto del estudiante ademas de sus
conocimientos previos y sus experiencias, sirvan como un primer paso a ser
compartida con otros estudiantes a pesar de la diferencia de contextos.

En la actualidad, se reconoce ampliamente el potencial de la geometria
dinAmica como mediador instrumental para el aprendizaje (Bartolini y Mariotti,
2008). Ademas, su uso apoya la participacion de los estudiantes buscando
propiciar la resolucion de problemas, la justificacion de los procesos y el
razonamiento argumentativo dentro de las actividades de la matematica. Ahora
bien, cuando las figuras geométricas adquieren la forma de moverse, es decir,
adquieren dinamismo, se presencia la geometria dinamica y esta permite que
el estudiante forme una idea mas general de las figuras geométricas (Camargo,
2012).

La geometria dinamica permite aprovechar plenamente una de las
estrategias heuristicas y el uso de recursos didacticos en la solucién de
problemas geométricos que dificilmente puede ser aprovechada en otros
casos, que es la estrategia de mover la figura. De esta manera el estudiante
puede mover la figura y conservar ciertas propiedades, y puede formarse una
imagen de qué cosa es lo que ocurre al hacer las variaciones y asi tener ideas

de como resolver problemas geométricos.
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Por otra parte, dado que cuando se va a hacer dinamica una figura hay
gue mantener determinadas condiciones, la geometria dinamica permite fijar
las propiedades béasicas de las figuras porque para poderla mover y que
continde siendo la misma figura se debe saber exactamente qué se puede
mover y como se puede mover (Rizo-Cabrera y Campistrous-Pérez, 2003).
Como se observa en la figura 1:

Figura 1. Ejemplo de movimiento de una figura en la geometria dindmica

SENTIDO DE
ROTACIO

CENTRO DE
ROTACION

2.3.5. Modelo de razonamiento geométrico de Van Hiele
El modelo de razonamiento geométrico de Van Hiele en el afio 1986
explica cémo se produce la evolucion del razonamiento geométrico de los
estudiantes mediante la organizacion de cinco niveles consecutivos: la
visualizacion, el analisis, la deduccién informal, la deduccién formal y el rigor,

los cuales se detallaran a continuacion:

Nivel 1: Visualizacion

El estudiante reconoce las figuras geométricas por su forma como un
todo, no diferencia partes ni componentes de la figura, sin embargo, puede
producir una copia de cada figura particular. No es capaz de reconocer o
explicar las propiedades determinantes de las figuras, las descripciones son
principalmente visuales y las compara con elementos familiares de su entorno.
No hay un lenguaje geométrico basico para referirse a figuras geométricas por
su nombre (Gamboa-Araya y Vargas-Vargas, 2013).
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Nivel 2: Analisis

El estudiante puede reconocer y analizar las partes y propiedades
particulares de las figuras geométricas, pero no le es posible establecer
relaciones o clasificaciones entre propiedades de distintas familias de figuras.
Establece las propiedades de las figuras de forma empirica, a través de la
experimentacion y manipulacion, no puede elaborar definiciones (Gamboa-
Araya y Vargas- Vargas, 2013).

Nivel 3: Deduccion Informal

El estudiante determina las figuras por sus propiedades y reconoce
como se derivan de otras, construye interrelaciones en las figuras y entre
familias de ellas. Establece las condiciones necesarias y suficientes que
deben cumplir las figuras geométricas, por lo que las definiciones adquieren
significado. Sin embargo, su razonamiento l6gico sigue basado en la
manipulacion. Sigue demostrando, pero no es capaz de entenderlas en su
globalidad, por lo que no le es posible organizar una secuencia de
razonamientos logicos que justifigue sus observaciones (Gamboa- Araya y
Vargas-Vargas, 2013).

Nivel 4. Deduccion Formal

En este nivel el estudiante realiza deducciones y demostraciones
l6gicas y formales, al reconocer su necesidad para justificar las proposiciones
planteadas. Comprende y maneja las relaciones entre propiedades y formaliza
en sistemas axiomaticos, por lo que ya entiende la naturaleza axiomatica de
las matematicas. Ademas, puede desarrollar secuencias de proposiciones
para deducir una propiedad de otra, percibe la posibilidad de una prueba, sin
embargo, no reconoce la necesidad del rigor en los razonamientos (Gamboa-
Araya y Vargas-Vargas, 2013).

Nivel 5: Rigor

El estudiante esta capacitado para analizar el grado de rigor de varios
sistemas deductivos y compararlos entre si. Puede apreciar la consistencia,
independencia y completitud de los axiomas de los fundamentos de la
geometria. Capta la geometria en forma abstracta (Gamboa-Araya y Vargas-
Vargas, 2013). Este ultimo nivel, por su alto grado de abstraccion, debe ser
considerado en una categoria aparte, tal como lo sugieren estudios sobre el

tema Alsina, Fortuny, Pérez (1997); Gutiérrez y Jaime (1991) afirman que solo
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se desarrolla en estudiantes de la universidad, con una buena capacidad y
preparacion en geometria.

La ensefianza de la geometria mediante el modelo geométrico de Van
Hiele se centra en la determinacion de la evolucion del razonamiento
geométrico de los sujetos. Se trata de un proceso lento que puede llevar
incluso afos, en el que se va pasando de un nivel al siguiente, sin que exista
la posibilidad de saltarse ninguno de ellos. Cada nivel supone la comprension
y razonamiento geométrico por parte del estudiante de un modo distinto, por
lo que su manera de definir, interpretar y demostrar los conceptos varia. Las
fases a superar en cada nivel tienen como objetivo sugerir al docente como
organizar los contenidos de cada nivel en distintos pasos para que asi el
estudiante pueda alcanzar el nivel siguiente de razonamiento (Gamboa-Araya
y Vargas-Vargas, 2013).

Finalmente, la utilidad del modelo de Van Hiele para los docentes es
doble. Por una parte, los niveles de razonamiento sirven de guia para valorar
el progreso de los estudiantes en sus estrategias de pensamiento y, por otra
parte, los niveles y las fases constituyen un marco de referencia para la

organizacion de las clases de geometria (Ortega-Campo, 2016).
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CAPITULO 3

LOS RECURSOS DIDACTICOS PARA LA ENSENANZA DE LA GEOMETRIA

Recurriendo a las metodologias activas se lograra la participacion de todo el

alumnado y su interaccién con los elementos del aprendizaje.

Medir el &rea del aula o recurrir al tangram, entre las dindmicas que pueden hacer la geometria mas atractiva.

Para facilitar el transito de Primaria a Secundaria conviene ofrecer a los alumnos
dindmicas y actividades que les resulten entretenidas. Estas son algunas de

ellas.
Medir figuras complejas con un tangram

Hay juegos que estan quedando en el olvido con la llegada de las nuevas

generaciones, como son los tangrams.

El tangram es un rompecabezas de origen chino que probablemente aparecio
hace tan solo 200 o 300 afios. Los chinos lo llamaron “tabla de sabiduria” y “tabla

de sagacidad” haciendo referencia a las cualidades que el juego requiere.

El Tangram es un rompecabezas que esta compuesto por 7 piezas: un
paralelogramo (romboide), un cuadrado y 5 triangulos. El objetivo de
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https://www.magisnet.com/wp-content/uploads/2023/08/Geometr%C3%ADa-Secundaria.jpg

este juego es crear figuras utilizando las 7 piezas. Las piezas deben

¢

tocarse, pero no superponerse.

D\

Trabajando con el Tangram, aparte de estimular la creatividad y
desarrollar la vision espacial, se profundiza en el conocimiento de
diferentes areas matematicas, en concreto la geometria. Se puede
utilizar para introducir algunos conceptos de la geometria plana.

Vamos a ver de qué figuras geométricas esta formado el Tangram:

Tridngulo: Es un poligono de tres lado y tres angulos.

Cuadrado: Es un poligono de cuatro lados iguales y cuatro angulos
rectos.

Paralelogramo: Es un poligono paralelogramo de cuatro lados, cuyos
lados y angulos son iguales dos a dos.
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Hoy damos un pequefio paso mas alla e introducimos mas figuras para
poder hacer casi todo lo que nos podamos imaginar. Vamos a ver de
qué figuras geométricas planas esta formado el Gallo de Smartick:

A

—
\ V¥ o
A/

A

El Gallo de Smartick tiene 1 cuadrado:

Si contamos encontraremos que el Gallo de Smartick esta formado por 6
triangulos:

LxA‘ v

También tiene 1 romboide:

A\

El gallo de Smartick tiene una tripa en forma de un pentagono. Un
pentagono es una figura geométrica plana con cinco lados y cinco
angulos interiores iguales.
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Sus patas forman un rectangulo. Un rectangulo es un paralelogramo
que tiene lados iguales dos a dos y los cuatro angulos rectos.

Esas patas que forman un rectangulo acaban en un évalo. Un évalo es
un circulo aplastado que se asemeja a una forma ovoide o eliptica.

iiCon todas estas figuras planas que hemos aprendido puedes hacerte tu
propio Tangram!!

Como solucién, pretendemos dar la oportunidad a los y las estudiantes del
Segundo Grado de Secundaria de lal.E. ANTENO ORREGO ESPINOZA de San
Juan de Lurigancho — UGEL 05, de reforzar su aprendizaje y comprension sobre
el tema de geometria. Es un ejercicio que les encantara y que les invitara a
retarse a ellos mismos. Incluso pueden montar la figura por su cuenta antes

de hacer el calculo, si lo quieren hacer mas interactivo.

Primero, el docente debe proyectar un tangram montado en la pizarra y dejarles
que los alumnos y alumnas contemplen con detenimiento (basta con uno o dos
minutos). Luego, pedirles que calculen su area descomponiéndolo en piezas
mas pequefias, que son las que se manipulan para hacer las creaciones. De esta
manera, entenderan en qué consiste la geometria y sabran emplearla para sus

calculos.
Geometria con manipulacion de objetos

Esta propuesta es similar a la anterior, aunque buscamos dar el de las areas a
los volumenes. Pueden tomar distintos objetos para manipularlos y hacer
después sus célculos. Comienza con un cubo, que sera bastante mas sencillo,
en el que tendran que aplicar la férmula correspondiente. El docente puede

dejarla escrita en la pizarra si nota que les resulta dificil.
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Cuando lo hayan hecho, dejarles que vayan apilando otros cubos con las mismas
dimensiones. Entenderan cémo, al hacer esto, solo tienen que sumar
para conocer el volumen de la nueva figura compuesta. Después, el docente

tiene la opcién de complicarlo con mas figuras, como cilindros o piramides.
Construccion de una figura con otras

Cuando trabajamos en 2D, también podemos hacer actividades divertidas
para ensefiar Matematicas en la Educacion Secundaria. Explicales que
deben construir la figura mas extensa posible, utilizando solo cinco formas
simples. Por ejemplo, invitarles a que hagan una con longitud superior a 20

centimetros o con anchura mayor que 50 centimetros.

La idea es que tengan que medir cada una, fabricada en cartulina
preferentemente, con el propésito de sacar el area total de las demas.
Posteriormente, podran hacer la suma total para saber si han conseguido
superar el limite. El docente puede hacer lo mismo, pero buscando lo contrario,
es decir, que usen cinco formas, pero que en conjunto no excedan un cierto

limite.
Determinar el area de la habitacion

Esta cuarta opcién la veran como un juego, y es que, de hecho, lo es. En su
misma clase, seria estupendo que pudieran determinar el area usando un metro
de gran tamafio o un medidor laser. En cualquier caso, lo idéneo es que
entiendan cdmo se calcula con precision y puedan aplicarlo a una situacion real

como es saber los metros cuadrados de su clase.

Si el docente quieres complicarlo mas todavia, puede pedirles que averigiien
también el volumen total. Decirles que deben conocer cuantos litros de agua
cabrian, para lo que deben conocer su densidad y el concepto de metros cubicos.
Esta sera una actividad algo dificil, pero para la que buscaremos el trabajo en

grupos de cuatro o cinco personas.
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Calcular el volumen de una esfera real

Por ultimo, queremos que también puedan practicar circunferencias en
Secundaria. Con una esfera real (como puede ser una pelota hinchable),
pueden tomar las mediciones que les permitan conocer el volumen total que
posee. Dejarles que la toquen y que usen la cinta métrica para que tengan total
libertad.

Resulta idoneo para que lleguen a familiarizarse con una de las figuras més
complicadas de la geometria. De este modo, se les dara la motivacion que
necesitan al verse capaces de superar este desafio. El consejo es que el docente
use una pelota igual, pero de menor tamafio, para que haga una prueba delante

de la clase.

Como apoyo, puede recordarles las formulas para esferas o incluso dejarlas en
la pizarra para que puedan consultarlas. Explicales antes qué es el numero Pi,
como se obtiene e invitales a que investiguen en internet por qué es ese
exactamente. Con esto, también se estara impulsando su curiosidad para que

no se aburran.

Con las ideas que hemos propuesto, el docente verd cdmo sus alumnos y
alumnas entienden mejores conceptos como el area, la circunferencia o el
volumen. Puede emplearlas para consolidar los conocimientos adquiridos
después de dar una unidad tematica y justo antes del examen. De este modo,

se estara facilitando su comprension y por ende mejorar sus calificaciones.

Con las propuestas anteriores se sintetizan los temas bésicos que se requieren
para comprender los recursos didacticos para ensefiar geometria en Segundo
Grado de Secundaria de la I.E. ANTENOR ORREGO ESPINOZA de San Juan
de Lurigancho. A partir de entender lo que se refiere a los recursos didacticos
y Su uso en la ensefianza de la matematica y en la geometria particularmente,
se pretende reconocer que los recursos didacticos son el apoyo pedagdgico
gue refuerzan la actuacion del docente, optimizando el proceso de ensefianza-
aprendizaje de los estudiantes; de la misma manera se los entiende como

motivadores en el proceso formativo del estudiante, ya que fomentan la
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exploracion, manipulacion y comprension (Cabello-Santos, 2015). Para ello en
este capitulo, como punto de partida, se hablara de los recursos didacticos y
sus generalidades en la educacion, ademéas de su definicion, funciones e
importancia; a partir de esta vision general se abordara el tema principal de la
investigacion que es el uso de recursos didacticos en geometria analizando
también sus ventajas y dificultades, también se hablara sobre el aprendizaje de
la geometria con recursos didacticos, tomando en cuenta los resultados de una
investigacion de Ballestero-Alfaro y Gamboa-Araya (2010) acerca de la vision
de los docentes y estudiantes, por lo cual se considera una informacion valiosa
para nuestro trabajo de investigacion. Lo trabajado en este capitulo servira de
base para abordar el tercer capitulo referente a las diferentes investigaciones
sobre propuestas didacticas en las que usan recursos didacticos para la

ensefianza de la geometria.
3.1. Recursos didacticos: generalidades

Los recursos didacticos cumplen la funcion fundamental de ayudar al
docente a mediar los conocimientos, y al estudiante en la construccion de
conocimientos significativos; ademas, la importancia de utilizar recursos
didacticos radica en que cambia el entorno de ensefianza al convertir el aula
en taller o laboratorio de mateméticas, de tal manera que el estudiante
desarrolla conocimientos a partir de su trabajo con la utilizacién de los recursos
(Flores, et. al. 2011). Dicho esto, a continuacion, se procede a desarrollar los
diferentes apartados acerca de los recursos didacticos, con lo cual se podra

aclarar las ideas sobre el uso de los mismos.
3.1.1. Definicién de recursos didacticos

Existen varias definiciones acerca de los recursos didacticos, entre
estas definiciones se ha seleccionado las que se inclinan hacia un modelo con
rasgos constructivista; de tal manera que los autores Carfas (2010), Morales
(2012) y Hernandez (2012) coinciden en sus definiciones acerca de que los
recursos didacticos son un conjunto de elementos que facilitan el proceso de
enseflanza- aprendizaje en las matematicas, los mismos contribuyen a que los
estudiantes logren el dominio de un contenido determinado, la adquisicion de
habilidades, destrezas y estrategias, asi como también la formacion de

actitudes y valores. Afirman también que los recursos didacticos deben estar
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orientados a cumplir con los objetivos de aprendizaje de la matematica. Para
complementar esta definicion Gonzalez-Mari (2010) manifiesta que los
recursos didacticos se pueden clasificar en manipulativos (tangram, geoplano,
origami, bloques logicos, en el caso de matematicas) y virtuales (geogebra,
tangram virtual y juegos online) asumiendo la importancia de despertar el
interés de los estudiantes por aprender, ademas de familiarizarse con las

caracteristicas fisicas de cada recurso didactico.

En el DCBN 2019 también se encuentra, al referirse al area de
matematicas, la vinculacion de recursos didacticos en su ensefianza. Afirma
gue es necesario que los recursos didacticos fomenten la creatividad, la
socializacion y la comunicacion en un contexto de aprendizaje intuitivo y visual;
al considerarse que el aprendizaje de las matematicas debe iniciar de manera
intuitiva y visual, se advierte también que este se debe concretar a través de la
manipulacion de recursos didacticos, de esta manera se puede obtener y
comprender las propiedades matematicas deseadas e introducir a su vez
nuevos conceptos (MINEDU-2019).

3.1.2. Funciones de los recursos didacticos.

Existen diversas maneras de clasificar las funciones de los recursos
didacticos. Rodriguez (2005) establece tres funciones que desempefan los

recursos didacticos:

e Funcion de apoyo al aprendizaje: los recursos favorecen la
interiorizacion de los contenidos de una manera eficaz y significativa
dentro del proceso de adquisicién de aprendizaje. Los mismos juegan
un papel esencial al ser canalizadores en la seleccion y almacenamiento
de la informacion.

e Funcion estructuradora: ayuda a la hora de ordenar y estructurar toda
la informacion que reciben, de manera que lo abstracto se vera
transformado en conocimientos mas concretos y accesibles,
consiguiendo con ello, que los estudiantes obtengan aprendizajes mas
especificos y concretos.

e Funcion motivadora: todo recurso en educacion tiene que ser llamativo,

fuente de interaccion y favorecedor del aprendizaje de forma agradable
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y divertida, donde el estudiante considere toda actividad educativa como

una ampliacion mas de su vida diaria.

Rebaza (2013) coincide con la funcién de apoyo al aprendizaje de
Rodriguez, mencionando que los recursos didacticos ayudan a mediar en los
aprendizajes de los estudiantes, apoyan las practicas pedagogicas de los
docentes y cumplen con la funcién basica de soporte de los contenidos
curriculares que sirven como puentes entre el mundo de la enseianza y el
mundo del aprendizaje. En cambio, Moya (2010) coincide con la funcién
motivadora de Rodriguez, en donde manifiesta que las funciones de los
recursos didacticos son: proporcionar informacion, cumplir un objetivo, guiar el
proceso de ensefianza y aprendizaje, contextualizar a los estudiantes,
factibilizar la comunicacioén entre docentes y estudiantes, acercar las ideas a
los sentidos y motivar a los estudiantes. Resulta importante también lo
planteado por este autor ya que afirma que para que los recursos didacticos
cumplan su funcién es necesario disefiarlos y seleccionarlos pensando en el

grupo con el que se va a trabajar.

3.1.3. ¢ Por qué es importante usar recursos didacticos?

Milagros (2006) explica que los recursos didacticos son importantes
porque dan a los estudiantes la oportunidad de manipular y participar de forma
directa, permite que concentren su atencién y comprendan con facilidad los
contenidos. Ademas, el autor coincide con Chisag y Flores (2017) al manifestar
gue usar recursos es importante porque despiertan y desarrollan el interés del
estudiante y de esta manera ayudan a favorecer el desarrollo integral, a su vez
ayuda al docente a cumplir con su funcién educativa y sirve para poner en
practica lo aprendido.

La importancia del recurso didactico radica en que permite al estudiante
comprender la realidad a través de un objeto y saber que existe y que esta en
sSus manos, y por lo tanto bajo su control. De ahi la importancia de utilizar los
recursos didacticos, para lograr mayores aprendizajes; el estudiante al tener a
su alcance y manipular recursos va perdiendo el temor y esto le permite
entender que no todo esta dicho, que aun falta mucho por investigar, y es él

quien tiene a su cargo esta responsabilidad (Cordero-Eras, 2010).
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Finalmente, la importancia que tiene el uso de los recursos didacticos,
es que proporciona al estudiante una experiencia unica, irrepetible e individual
que le facilita la adquisicion del aprendizaje (Navarrete-Rodriguez, 2017). A
partir de lo mencionado se profundizara sobre el tema central del trabajo de
investigacion.

3.2. Uso de recursos didacticos en geometria

La geometria es considerada como la herramienta para el entendimiento
y es parte de las mateméticas mas intuitiva, concreta y ligada a la realidad, se
relaciona con la geometria dindmica y el modelo de Van Hiele ya que son
enfoques que permiten resolver problemas mediante la experimentacion. De
esta manera el uso de recursos didacticos facilita los procesos de ensefanzay
aprendizaje de los estudiantes en geometria, pues les permite experimentar
situaciones de aprendizaje de forma manipulativa, que los lleva a conocer,
comprender e interiorizar las nociones estudiadas, por medio de sensaciones
(Area, et. al. 2010). En este sentido Castro (2009) afirma que en la ensefianza
de la geometria los recursos didacticos proporcionan al estudiante la
oportunidad de manipular, experimentar e investigar, ayudandole a desarrollar
gradualmente la visualizacién espacial. Con respecto a la seleccién de recursos
didacticos, Navarrete-Rodriguez (2017) menciona que cuando se seleccionan
recursos didacticos para utilizar en geometria; ademas de su calidad objetiva
se debe considerar en qué medida sus caracteristicas especificas estan en
relacion con los aspectos curriculares de cada contexto educativo.

Se debe tener en cuenta a la hora de elaborar y crear actividades de
aprendizaje para que éstas propongan a los docentes unos verdaderos retos o
interrogantes, ya que mediante los recursos didacticos se intenta que los
estudiantes lleven a cabo la investigacion y busqueda de soluciones de manera
independiente, que sean responsables de sus propias capacidades y sobre
todo que muestren interés de manera liberal por todo aquello que les rodea e
incluso que disfruten de ello; en definitiva, que aprendan (Navarrete-Rodriguez
2017).

Ausubel (1979) pone en manifiesto que una de las condiciones mas
importantes para que haya aprendizaje significativo es que el recurso debe ser

potencialmente significativo; es decir que posea significado l6gico geométrico
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y gque tenga en cuenta las ideas que el estudiante ya posee para que pueda
relacionarlas con las nuevas. Entonces los recursos deben adaptarse al nivel
de desarrollo del estudiante.

Finalmente, Alsina, Burgués y Fortuny, (1987) sostienen que el uso de
recursos didacticos en geometria es muy importante en la adquisicion de
conceptos, relaciones y métodos geomeétricos, ya que posibilita una ensefianza

activa, de acuerdo con la evolucién intelectual del estudiante.

3.3. Aprender geometria con recursos didacticos

Para trabajar algunos recursos didacticos en la ensefianza de la
geometria se debe comenzar por analizar qué y como hay que ensefar la
geometria en el nivel educativo. Los docentes, al ocupar en sus practicas los
recursos didacticos, promueven que es una herramienta indispensable en la
ensefanza de la geometria, porque permiten entender con mayor claridad los
contenidos geométricos. Al usar los estudiantes desarrollan las diferentes
habilidades cognitivas (Fabres- Fernandez, 2016).

Aprender geometria con el uso de recursos didacticos es llegar a
estimular el interés por el aprendizaje de esta ciencia, ya que muestra de una
manera distinta la realidad que rodea al estudiante, ademas de desarrollar
habilidades imaginativas y creativas a través del trabajo con los recursos
didacticos. Una meta deseable de esta area es que el estudiante llegue a
recrearse con el aprendizaje de la geometria durante toda su vida, el estudiante
interactda con objetos concretos en un espacio fisico; tanto lo real como las
interacciones pueden ser matematizadas, es decir, representadas
esquematicamente como entes geométricos (Fabres-Fernandez, 2016).

A continuacion, se nombran algunos recursos didacticos que se han
reportado desde la literatura de la didactica de la geometria, estos recursos
seran explicados a profundidad en el tercer capitulo.

e Geoplano: creacion de figuras geomeétricas mediante el uso de lineas con
diferentes posiciones. (Cordones-Tasigchana, 2020)

e Tangram clasico: formar siluetas de figuras mediante una serie de piezas
(Lopez-Pérez, 2017).

e Origami: elaboracion de figuras mediante el doblado del papel (Martinez-
Colmenares, 2017).
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e Bloques Logicos: creacion de cuerpos geomeétricos (Nario- Rojas, 2019).

e Policubos: permite visibilizar y comprender diferentes conceptos
geométricos (Puente- Herrera, 2020).

e Varillas de mecano 2Dy 3D: creacién de figuras propias (Miguens-Pereda,
2016).

e (Geoespacio: representaciones de figuras y cuerpos geoméetricos, en donde

se puede evidenciar volumenes de las figuras (Vara-Orozco, 2003).

Finalmente, aprender geometria con recursos didacticos proporciona al
estudiante las herramientas y argumentos para comprender el mundo; por ello,
la geometria es considerada como la herramienta para el entendimiento y es la
parte de las matematicas mas intuitiva, concreta y ligada a la realidad. Con lo
mencionado anteriormente el aprendizaje de la geometria pasa
secuencialmente desde el reconocimiento y andlisis de las formas y sus
relaciones, hasta la argumentacion formal y la interrelacién entre distintos
sistemas geométricos; por lo tanto, es importante que el aprendizaje de la
geometria favorezca el desarrollo de habilidades para visualizar, comunicar,

dibujar, argumentar y modelar (Galindo, 1996).

3.4. Algunas ventajas del uso de recursos didacticos en geometria
Rodriguez (2011) indica que al utilizar recursos didacticos en
geometria, se favorece los procesos de aprendizaje de habilidades y de
conocimientos, siempre que se conciban a los recursos como un medio al
servicio de un proceso que se pretende desarrollar, ya que mejora la calidad de
la educacidén si estos estan bien utilizados , también favorece a que el
conocimiento de la geometria fortalezca la capacidad de razonar, abstraer,
analizar, discrepar, decidir, sistematizar y resolver problemas (Gonzélez-Mari,
2010).

De igual manera, el uso de los recursos didacticos en geometria para
trabajar un determinado contenido genera numerosas ventajas en una
diversidad de ambitos; tanto en el desarrollo personal y social del estudiante
como en su nivel intelectual, ejerciendo una influencia educativa en el
aprendizaje de contenidos. Por lo tanto, la realizacion de una serie de

actividades especificas con un determinado recurso didactico constituye el
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punto de partida para la comprension y adquisicion de determinados contenidos
geométricos. Por razones como estas, las diversas ventajas del uso de los
recursos didacticos en geometria se pueden concretar siguiendo a Gonzélez-
Mari (2010):

e Los recursos didacticos ofrecen actividades geométricas atractivas y
motivadoras para hacer cambiar la actitud de los estudiantes hacia el
ambito de la geometria.

e Permite progresar con eficacia a la mayoria de los estudiantes; aplicando
diferentes procedimientos, técnicas o medios.

e Permite al estudiante participar activamente y realizar actividades de
manera autonoma.

e Los recursos didacticos son flexibles, se pueden adaptar a cualquier
nivel, grupo de estudiantes e incluso a cualquier actividad.

e Permiten el trabajo en grupo por parte de los estudiantes, lo que genera
gue se produzca la interaccién, el debate y la colaboracién entre docente

y estudiantes.

3.5. Algunas dificultades con el uso de recursos didacticos en
geometria
Una vez conocida y argumentada la importancia del uso de los recursos
didacticos, asi como de sus ventajas, desde la literatura se sefiala que también
existen dificultades.
Segun Navarrete-Rodriguez (2017) existe tres factores que son los
causantes de las dificultades que pueden surgir al usar los recursos didacticos

en geometria:

Con respecto al docente: en funcién a su formacion didactica, cientifica
y la concepcion de la geometria incide en el uso de los recursos didacticos. Por
lo que el docente que se plantea como objetivo principal que el estudiante
construya sus propias experiencias, vera necesario y justificara la introduccion
de los recursos didacticos. En cambio, los docentes que conciben la ensefianza
solamente por transmision de conocimientos no veran conveniente el uso de

otros recursos distintos de los mas tradicionales como la pizarra, la tiza o el

36



libro de texto; teniendo en cuenta que el desconocimiento de la existencia de
recursos didacticos es otro factor que condiciona su utilizacién.

Con respecto al estudiante: la decision de usar determinados recursos
didacticos son factores que influyen directamente en el interés, motivacion,
participacion e implicacion por aprender.

Con respecto a la Institucién Educativa: como sefiala Coriat (1997)
el docente necesita fundamentalmente el apoyo de la Institucion Educativa y
del resto de docentes que con su critica, comentarios o aliento son los mejores
interlocutores para promover o inhibir el uso sistematico y sensato de recursos
didacticos.

Por otra parte, Gonzalez- Mari (2010) hace referencia a dos tipos de
dificultades al usar recursos didacticos en geometria, una mas enfocada a las
dificultades que el docente pueda tener, y la otra relacionada con las
dificultades y problemas que generan la induccion de los recursos didacticos
en un aula:

a. Dificultades que generan la induccion de los recursos didacticos en un
aula - Precio elevado que presentan los recursos didacticos; aunque por el
contrario ante esta situacion se puede optar por la elaboracion propia.

b. Dificultades del docente - Estructural, porque puede dificultar el
agrupamiento o la distribucion de la clase por las condiciones fisicas que
presentan.

Grupo de clase muy numeroso.

Exigencia al profesorado, en el sentido que trabajar con recursos
didacticos requiere una mayor preparacion, por lo que necesitara mas tiempo

para el disefio de las clases.

A pesar de las ventajas y dificultades que se han plasmado acerca de la
geometria, hemos considerado importante para este trabajo de investigacion
tomar en cuenta los resultados de las investigaciones acerca de la vision de
docentes y la de estudiantes al utilizar recursos didacticos en geometria. Los

mismos se abordaran a continuacion.
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3.6. Vision de los docentes acerca de la geometria

Autores como Abrate, Delgado y Pochulu (2006) sefialan que algunos
docentes priorizan la ensefianza de las matematicas y van desplazando los
contenidos de geometria hacia el final del curso, lo que les implica en varios
casos la exclusion de estos temas o su atencion de manera superficial. La
ensefianza de la geometria de esta manera ha provocado que esta sea
considerada como una disciplina dificil y poco atil para la mayoria de los
estudiantes. Aunque los docentes, en su mayoria, son conscientes de la
importancia de la geometria como una disciplina aplicable a muchos contextos
y situaciones reales (Baez e Iglesias, 2007).

Baez e Iglesias (2007) sefialan que, a nivel de educacién basica, la
ensefianza de las matematicas presenta dificultades, particularmente la
ensefianza y aprendizaje de la geometria, pues los docentes no desarrollan los
contenidos geométricos contemplados en el -curriculo ya sea por
desconocimiento de la importancia de la disciplina, o por poco dominio de los
contenidos geométricos. En aquellos casos que si se desarrollan, se enfatiza
un enfoque tradicional de ensefianza con el uso de formulas y célculo de areas.

El uso de recursos didacticos para la ensefianza de la geometria es
una responsabilidad docente. Seleccionar los mas adecuados depende de
ellos. De esta manera el docente que ensefia geometria debe tener presente
gue el fin de su ensefianza es desarrollar en los estudiantes ciertas habilidades
que les permitan: analizar caracteristicas, propiedades de las figuras
geométricas y desarrollar argumentos para relacionarlas con situaciones de la
vida cotidiana; usar sistemas de representacion para lograr la localizaciéon
espacial; aplicar transformaciones para analizar situaciones matematicas; usar
la visualizacién y el razonamiento espacial para la construccion de modelos
geométricos, con los cuales explicar fendmenos reales y situaciones

geométricas particulares (Ballestero-Alfaro y Gamboa-Araya, 2010).

Estos mismos autores afirman que, para que el aprendizaje de la
geometria no carezca de sentido, es importante que el docente se preocupe
por buscar un equilibrio entre la asociacion de habilidades de visualizacion y
las de argumentacion, pues ambas habilidades son fundamentales dentro del

proceso formativo del estudiante, ademas de usar recursos didacticos

38



pertinentes para los diferentes contenidos geométricos; es decir, no se trata
s6lo de ensefiar contenidos como una receta o por cumplir con lo estipulado en
el curriculo, sino que se pretenda que con la ensefianza de la geometria los
estudiantes aprendan a pensar l6gicamente.

Una vez analizado la vision de los docentes, hemos considerado
importante también tener en cuenta la perspectiva de los estudiantes acerca de
la geometria con el uso de recursos didacticos. Para conocer las concepciones

de ambas partes.

3.7. Vision de los estudiantes acerca de la geometria
Respecto a la importancia de aprender geometria, Ballestero-Alfaro y
Gamboa-Araya (2010) en su investigacion encontraron que los estudiantes no
ven a la geometria como un area importante; entre las razones que apuntaron
para justificar esta idea se encuentran:
» Porque es una materia aburrida.
* Porque no ven el modo de utilizarla ni ahora ni nunca y piensan que
mucha gente también lo piensan asi.
» Porque no tiene nada que ver con la carrera que ellos quisieran
estudiar.
» Porque es muy dificil.
* No les gusta, es innecesaria, es el tema que complica la resolucién del
examen de matematica.

» Porque eso se deberia ver en el colegio y no en la superior.

Torres (2001) manifiesta que la geometria es una disciplina rechazada
por muchos estudiantes, debido a su aparente complejidad y aburrimiento, a su
caracter abstracto y poco motivador y no logran descubrir que la geometria es
una ciencia fascinante, al contrario, piensan que es una disciplina dificil de
entender, por lo que es necesario terminar con esos mitos que la caracterizan.
Otra situacion tipica es que los estudiantes tienen que recurrir a memorizar los
teoremas o las formas de resolver los problemas, pues es la Unica manera de
llegar a aprobar los examenes.

También se encontré que, segun la opinion de los estudiantes, el uso de

cartulina, periodico, tijeras, goma, recurso didactico concreto, algun programa
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computacional especial para geometria y equipo tecnolégico (computadora,
proyector de multimedia, calculadoras, entre otros) son poco empleados por los
docentes (Ballestero-Alfaro y Gamboa-Araya, 2010). Con lo mencionado
anteriormente, nos recuerda a los periodos de practicas en varias escuelas, en
donde se observaba y analizaba que la mayoria de docentes no ensefian
geometria con el uso de recursos didacticos, es mas no se veia clases de
geometria, ya que los docentes dejaban para el final del bimestre el bloque de
contenidos geometricos.

Finalmente, el uso de recursos didacticos en geometria es importante,
ya que se ha evidenciado que el estudiante se encuentra con una dificultad
cuando estudia la disciplina porque el mismo proceso educativo en el que se
encuentra inmerso no le permite visualizar esa importancia con suficiente
claridad; de manera que el aprendizaje de la geometria carece de sentido y con
el tiempo repercute en su proceso académico (Baez e Iglesias, 2007). Ademas,
las diversidades de recursos didacticos existentes son necesarios para las
diferentes formas de aprendizaje que tienen los estudiantes, es decir, la
finalidad de todo es el aprendizaje. Los recursos didacticos son instrumentos o
el camino para que los estudiantes obtengan de la manera mas auténoma
posible los diferentes aprendizajes que se necesitan en la vida. Por lo tanto, los
docentes deben ser mediadores culturales entre el estudiante y los curriculos,
de forma que tengan en sus manos los mejores recursos para hacer llegar de
una forma u otra los conocimientos a los estudiantes. Por ello se considera
importante ensefiar geometria con el uso de recursos didacticos ya que
despierta el interés de los estudiantes y les ayuda a cambiar su estructura

mental al ser activos en la construccion de su propio conocimiento.
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CAPITULO 4
USO DE RECURSOS DIDACTICOS MANIPULABLES PARA LA
ENSENANZA DE LA GEOMETRIA

El presente capitulo tiene como objetivo conocer las propuestas que existen
sobre el empleo de recursos didacticos para la ensefianza de la geometria en
educacion basica elemental y media, a partir de la revision de investigaciones
sobre el tema. Para alcanzar este objetivo se ha considerado necesario abordar
como primer punto, la definicién de algunos recursos didacticos y su uso. A
partir de esta parte se expone una propuesta didactica para cada recurso,
reportada desde la investigacion. De igual manera se incluye una tabla en la
que, a partir de la revision de los recursos didacticos realizada, se vinculan las
destrezas de geometria de la educacion bésica elemental y media del curriculo
ecuatoriano con los materiales didacticos que se consideran, aportarian a su
desarrollo. Como aporte final del capitulo se ha optado por anexar indicaciones
para la construccion facil de algunos recursos didacticos para de esta manera

propender su uso en las clases de geometria.

4.1. Propuestas para trabajar la geometria con el uso de recursos

didacticos manipulables.

A continuacion, se presentara, describira y reportara algunos recursos
didacticos como el geoplano, tangram, origami o papiroflexia, bloques l4gicos,
policubos, varillas de mecano, mecano magnético y geoespacio para la
ensefianza de la geometria. Las investigaciones de los recursos mencionados
provienen de contextos nacionales e internacionales que han hecho uso de
estos recursos didacticos en geometria.

4.1.1. Geoplano
Figura 2. Recurso didactico Geoplano
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4.1.1.1. Definicion, uso Yy propuesta desde Ila

investigacion:

El geoplano es un recurso didactico construido
generalmente con una base cuadrada de madera, unos clavos fijados a ella en
diversos tipos de posiciones y un conjunto de ligas, preferiblemente de colores.
El geoplano es un recurso multivalente que permite a los estudiantes obtener
una mayor comprension de diversos términos de la geometria. También permite
a los estudiantes la formacion de figuras geométricas, el establecimiento de
semejanzas y diferencias entre paralelismo y perpendicularidad, asi como
también permite que se identifique la relacion entre superficie, volumen, entre
otros conceptos geométricos (Barreto, 2011) (Verdugo et. al. 2000).

Ademas, el geoplano es potencialmente beneficioso para
estimular y despertar la creatividad, buscando integrar lo pedagogico con el
desarrollo de estrategias y habilidades cognitivas. Este recurso puede
comenzar a utilizarse en los primeros afios de escolarizacion (Verdugo. et. al.
2000).

Por otra parte el autor Cabello-Santos (2015) da su punto de
vista sobre las capacidades cognitivas de los estudiantes al usar el geoplano:
construyen figuras geométricas en forma libre o a partir de modelos dados,
reconocen y describen figuras geométricas, reconocen propiedades de las
figuras geométricas, identifica poligonos regulares, realizan traslaciones,
rotaciones, ampliaciones, reducciones y simetrias de diferentes figuras,
formulan y resuelven problemas relacionados con figuras geométricas a partir
de situaciones de la vida cotidiana.

Esta propuesta didactica es muy interesante para trabajar la
geometria, pues sirve tanto para introducir conceptos geométricos como para
repasarlos. Siempre de forma manipulativa. Puede introducirse al inicio de la
primaria para que el nifio manipule, juegue y aprenda por si mismo y

también durante toda la secundaria.
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Qué es un geoplano y para qué se utiliza

Es un material manipulativo utilizado en matematicas, formado por un
tablero de madera o plastico, con varios pivotes que forman una cuadricula

o circunferencia. En tamafio del geoplano es variable y la disposicion de los

pivotes también.

Con él, los nifios y las nifias pueden construir formas geométricas, descubrir
propiedades de los poligonos, aprender sobre areas, perimetros o incluso
resolver problemas matematicos. Se trata de un recurso imprescindible para

aprender matematicas.

¢ Quién creé el geoplano?

El geoplano fue creado por el matematico egipcio Caleb Gattegno en 1960.
Gattegno buscaba un método para ensefar la geometria de una forma mas

manipulativa.

Aunque hoy en dia la mayoria de geoplanos son de plastico, el original consistia
en un tablero cuadrado de madera con clavos formando una trama, de tal manera
gue estos sobresalian y se podian enganchar gomas elasticas para representar

diferentes elementos y figuras geométricas.

Por tanto, es facil hacer un geoplano casero, solo necesitas un tablero de madera
y clavos. Si no te ves haciendo un geoplano, también los puedes comprar. En

ese caso, el tablero estara formado por pivotes.

Tipos de geoplano

En el mercado puedes encontrar diferentes geoplanos dependiendo de como
estan dispuestos los pivotes. Dentro de cada tipo tienes geoplanos de distintos

tamafos y fabricados en madera o en plastico.
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1. Geoplanos ortométricos

Los pivotes estan dispuestos en una trama cuadriculada.

Aqui puedes verlo de madera:

Los de plastico son de doble cara (una cara es ortométrica y otra isométrica) y
puedes encontrarlos individuales o en sets de seis:

También existen geoplanos transparentes, individuales o en sets de seis:
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https://aprendiendomatematicas.com/tienda/buscar?controller=search&orderby=position&orderway=desc&search_query=geoplano+ortom%C3%A9trico&submit_search=
https://aprendiendomatematicas.com/tienda/ardidac/67-geoplano-cuadrado.html?search_query=geoplano&results=11
https://aprendiendomatematicas.com/tienda/wissner/742-geoplano-de-doble-cara-de-23-x-23-cm-4260414063046.html?search_query=geoplano&results=11
https://aprendiendomatematicas.com/tienda/wissner/743-conjunto-de-6-geoplanos-de-colores-de-doble-cara-de-23-x-23-cm-4260414063169.html?search_query=geoplano&results=11
https://aprendiendomatematicas.com/tienda/wissner/739-geoplano-cuadrado-transparente-de-plastico-23-x23-cm-4260414062964.html?search_query=geoplano&results=11
https://aprendiendomatematicas.com/tienda/miniland/513-geoplanos-conjunto-de-6-ud-transparentes-8413082950637.html?search_query=geoplano&results=11
https://aprendiendomatematicas.com/tienda/ardidac/67-geoplano-cuadrado.html
https://aprendiendomatematicas.com/tienda/wissner/743-conjunto-de-6-geoplanos-de-colores-de-doble-cara-de-23-x-23-cm.html

2. Geoplanos isométricos

De trama triangular, los puntos estan situados en los vértices de triAngulos
equilateros. Por ello, dados dos puntos consecutivos siempre estan a la misma

distancia.

Las composiciones y los problemas que se pueden proponer son diferentes a los

planteados con los geoplanos ortométricos.

3. Geoplano circular

Los pivotes estan dispuestos en una circunferencia. Se puede usar para estudiar
las propiedades de los elementos de la circunferencia y de las figuras inscritas y
circunscritas en ella. Ademas, permite construir poligonos regulares. En un
geoplano circular de 12 pivotes como el de la imagen, se pueden construir

poligonos regulares de 3, 4, 5, 6,8y 12.

Los hay de madera, de dos circulos concéntricos con 12 pivotes cada uno:



https://aprendiendomatematicas.com/tienda/buscar?controller=search&orderby=position&orderway=desc&search_query=geoplano+isometrico&submit_search=
https://aprendiendomatematicas.com/tienda/buscar?controller=search&orderby=position&orderway=desc&search_query=geoplano+circular&submit_search=
https://aprendiendomatematicas.com/tienda/ardidac/68-geoplano-circular.html?search_query=geoplano&results=11
https://aprendiendomatematicas.com/tienda/wissner/743-conjunto-de-6-geoplanos-de-colores-de-doble-cara-de-23-x-23-cm.html
https://aprendiendomatematicas.com/tienda/buscar?controller=search&orderby=position&orderway=desc&search_query=geoplano+circular&submit_search=

4.1.2. Tangram clasico

Figura 3. Recurso didactico Tangram

4.1.2.1. Definicion, uso y propuesta desde la investigacion:

El Tangram es un recurso didactico chino muy antiguo
denominado Chi Chiao Pan que significa juego de los siete elementos, consiste
en formar siluetas de figuras con la totalidad de una serie de piezas dadas. Las
siete piezas juntas forman un cuadrado y son las siguientes: cinco triangulos de
diferentes tamafios (dos grandes, dos pequefios y uno mediano), un cuadrado y

un paralelogramo romboide (Naranjo, 2010).

El principal reto de este recurso didactico consiste en formar
figuras con todas las fichas sin superponerlas combinando sus unidades basicas
cada vez de forma distinta, el tangram resulta de la descomposicion de un
poligono regular con una intencién especifica, permite la construccion de cientos
de formas figurativas y abstractas al combinarlas adecuadamente; partiendo de
una figura estética se pueden efectuar innumerables movimientos gracias al
conjunto de sus elementos, que de este modo se liberan de la inmovilidad

(Martinez, 2007). Tal como se observa en la Figura 4.

Figura 4. Ejemplo de figuras con el Tangram.
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Miller, Heeren y Hornsby (2006) sefialan que al usar el tangram se estimula la
imaginacion, la creatividad y el desarrollo de destrezas y habilidades en los
estudiantes. También es beneficioso en la educacién de la matematica para
encajar conocimientos de geometria plana y promover el desarrollo de
capacidades psicomotrices e intelectuales en los estudiantes. Otro aporte
planteado para este material es que permite ligar de manera ladica la
manipulacion concreta del recurso, con la formacién de ideas abstractas. Los
autores concuerdan en que el tangram es un recurso didactico excelente para
entender, analizar y determinar férmulas entre area y perimetro, por lo que es
atil desde la formacion escolar hasta la universitaria. Cabello-Santos (2015)
complementa que el tangram permite a los estudiantes desarrollar la
concentracion, memoria, creatividad, identificar las formas geométricas basicas,
identificar tamafos (grande, mediano y pequefo), desarrollar secuencias
l6gicas, armar siluetas de objetos, frutas, animales, determinar la nocion de
simetria y asimetria, construir conceptos de lineas paralelas, perpendiculares,

punto medio de un segmento, y diagonales de un cuadrado.
4.1.3. Origami o papiroflexia

Figura 5. Recurso didactico Origami o papiroflexia

Con otro tipo de médulos podemos Construir piezas como las siguientes

%

4.1.3.1. Definicion, uso y propuesta desde Ila

investigacion:

La palabra Origami viene del vocablo de origen japonés, su
escritura esta compuesta por dos caracteres: ori = plegar y kami = papel, se
puede definir como un arte educativo en el que se desarrolla la creatividad.
Comunmente el origami ha sido asociado como un pasatiempo, a tomar un

trozo de papel, plegarlo y obtener de él una figura, pero no es asi; es un arte
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que sirve como complemento educativo de muchas actividades del aula
(Reyes-Pefia, 2006).

Lépez y Garcia (2008) afirman que al hacer los dobleces
implicitamente los estudiantes estdn en contacto con diversos conceptos
geométricos: cuadrado, diagonal, triangulo, triangulo rectangulo, etc. EIl origami
es uno de los diversos recursos didacticos, que al utilizarlo permite un
aprendizaje dindmico de la geometria, donde los conceptos aparecen y
reaparecen integrando manipulacion, teoria, arte y estimulando niveles de
abstraccion.

De igual manera los autores mencionan que es pertinente
mencionar algunos de los beneficios y cualidades al utilizar este recurso
didactico como son: da al docente de geometria una herramienta pedagdgica
gue le permita desarrollar diferentes contenidos, no solo conceptuales, sino
también procedimentales, también desarrolla habilidades motoras finas y
gruesas que a su vez permitira al estudiante desarrollar otros aspectos, como
lateralidad, percepcién espacial y la psicomotricidad; motiva al estudiante a ser
creativo, ya que puede desarrollar sus propios modelos e investigar la conexion
gue tiene con la geometria no solo plana sino también espacial. Asi mismo el
origami permite a los estudiantes generar sus propias figuras y trabajar sobre
ellas distintos conceptos geométricos. Los desafios con figuras geométricas
llaman la atencién a los nifios/as y se puede aprovechar su potencial para
generar actividades abiertas y favorables a la exploracion de las propiedades
de las figuras geométricas.

Asi mismo la Revista Educacién y Pedagogia nos ilustra
sobre la utilidad del origami en la ensefianza de la geometria. La publicacion se
titula “El placer de doblar el papel”.

EL PLACER DE DOBLAR PAPEL. MOSTRACIONES Y ALGUNAS
APLICACIONES MATEMATICAS
Cuando realizamos en origami cualquier figura y luego la deshacemos,
volviendo la hoja a su estado original, nos encontramos con una especie de

plano geométrico de la figura que hemos elaborado.

iEl presente trabajo no pretende un axioma! izacion o formalizacion de la
geometria de dicho plano; esta labor ya la han desarrollado algunos de los

autores mencionados en la bibliografia. Nuestro interés se centra, mas bien,
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en llamar la atencion sobre algunas aplicaciones que se desprenden de la
actividad de doblar papel, a conceptos matematicos como sucesion, limite,

serie, convergencia y a algunas nociones de la geometria euclidiana.

ALGUNAS APLICACIONES MATEMATICAS DEL ORIGAMI

La hoja de papel hace parte de todo un arsenal de ayudas
educativas funcionales y economicas que un profesor puede incorporar al
guehacer docente dentro de un aula de clase en cualquiera de los niveles
escolares. Como cualquier ayuda pedagogica, ella solo tiene una limitacion: la
imaginacion o la creatividad de quien la use.

El mosaico de dobleces, después de construida la caja, es un
material tangible, como también una ayuda pedagdgica en la cual, mediante la
imaginacion, la creatividad y un poco de esfuerzo, podemos darle vida a
expresiones matematicas que nos parecia imposible llegar a familiarizarnos con
ellas.

Figura 6

Pasemos ahora a desglosar la cantidad insdlita de temas matematicos:
aritmeéticos, geomeétricos, algebraicos y algunos del calculo, implicitos en la

actividad papirofléxica que acabamos de ejecutar.

-saliéndonos por un momento del doblado del doblado de papel-, si
recordamos los dos triAngulos en que dividimos el cuadrado por su diagonal,

podemos mostrar con ellos el tablero de ajedrez, un mantel en la mesa del
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comedor o un tendido de cama -obviamente que con los estampados
geométricos respectivos-, las rejas protectoras de un patio, una jaula para
pajaros, el enmallado de una fabrica o una universidad, las cerchas en el techo

de un coliseo cubierto o una iglesia moderna...

Temas geométricos

1. No es gratuito el hecho de que en el doblado de papel una de las figuras
claves sea precisamente el cuadrado. Este ha intrigado a méas de una cultura:
la china, la japonesa, la griega.... El cuadrado magico de lado 3 es uno de los
mas antiguos, segun lo narra Emmanuel Lizcano (1993). Es, ademas, una de
las figuras mas virtuosas de la geometria; redne en si mismo las
caracteristicas de los poligonos: cuadrilatero, rectangulo, paralelogramo,
trapecio y rombo.

De otro lado, sus diagonales son perpendiculares y las bisectrices de los

angulos cuyos vértices unen, son iguales y ademas se cortan en sus mitades.

Cuando en el cuadrado hacemos un doblez por una de sus diagonales, lo
hemos dividido en dos triangulos rectangulos isésceles congruentes e
igualmente vemos que el area de cualquiera de esos dos triangulos es la mitad

del area del cuadrado del cual iniciamos.

Y a propdsito de lo que acabamos de comentar los siguientes problemas
geomeétricos, tal como se acostumbra con el entretenido, apasionante y muy

enriquecedor juego chino del tangram.

Figura 7
a. Construir un triangulo igualmente rectangulo isésceles que tenga la misma area del cuadrado.




1. Rompecabezas compuesto por siete figuras geométricas: cinco triAngulos
(dos pequefios, uno mediano y dos grandes), un rombo y un cuadrado.

Todas ellas cortadas de un mismo cuadrado.

b. Construir un paralelogramo de idéntica area al cuadrado original.
Figura 8

2. Siguiendo con nuestra hoja, podemos ejecutar en ella los dobleces
adecuados para que nos genere un paralelogramo similar al referido en
el literal anterior.

Figura 9

3. Podemos bocetear un rectangulo:
Figura 10

4. Un trapecio rectangulo o uno isésceles:
Figurall
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5. Una clase particular de pentagono y heptagono:

Figura 12

7. Podemos demostrar? que la suma de los &angulos internos de un
triangulo cualquiera es 180°. Para ello volvamos a la division del
cuadrado de dos triangulos. Si llevamos los tres vértices al punto comun
“0”, los tres angulos quedan en linea recta formando un angulo plano o

0
sea 180" Figura 14

<

O

2. Demostracion: acercamiento intuitivo de caracter operatorio y multisensorialmente tangible a conceptos
cientificos de tipo matematico, fisico, biolégico o quimico (Monsalve, 2000).
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4.1.4. Bloques logicos
Figura 15. Recurso didactico Bloques légicos.

eAgrupacion por colores:

eAgrupacion por formas:

53



eAgrupacion por tamafos:

«Agrupacién por grosor:
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Los juegos pueden complicarse un poquito mas a medida que se combinan
varias caracteristicas, forma y grosor, tamafo y forma, etc. Un ejemplo que
combina las cuatro caracteristicas seria: identifica cuadrados gruesos con sus

distintos tamafos y colores.

4.1.4.1. Definicién, uso y propuesta desde la investigacion:

Los bloques o caja l6gicos, es un material de facil manipulacion
creado por WILLIIAM HULL a mediados del siglo XX, sin embargo, fue
ZOLTAN DIENES (de quien toma su nombre), quien lo utilizé6 en Canada y
Australia para trabajar procesos légicos en el aprendizaje de la Matematica.

En el presente trabajo de investigacion aplicamos los bloques l6gicos de Dienes
para afianzar las operaciones matematicas de los y las estudiantes de Segundo
Grado de Secundaria de la Institucion Educativa “ANTENOR ORREGO
ESPINOZA”, de San Juan de Lurigancho — UGEL 05. Partiendo de la suma y
resta de dos cantidades desde un punto de vista aritmético, teniendo presente
las debilidades mostradas por los y las estudiantes en esta area de la
matematica. Ademas, aplicamos los bloques légicos de Dienes a otra rama muy
importante de la mateméatica como es el algebra, especificamente cuando se
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trabaja con los polinomios, en los cuales se pueden hacer también operaciones
de suma y de resta. Esto lo hicimos con el recurso de facil manipulacién creado
por William Hull a mediados del siglo XX y usado por Zoltan Dienes, enmarcado
en una metodologia de la investigacion accion planteada por Guzman (2000).
Los y las estudiantes se sentiran mas motivados a estudiar matematica usando
estos bloques légicos o fichas de diversos colores de acuerdo con las unidades,
decenas, centenas en cantidades aritméticas o los correspondientes coeficientes
de las expresiones algebraicas de los polinomios. Estos bloques o fichas se
pueden realizar usando materiales y recursos didacticos de acuerdo con
Cascallana (1988), pero mas especificamente usando materiales didacticos
concretos sobre todo cuando se esta ensefiando geometria especificamente en
el Cuarto Grado de Secundaria. Se logr6 que se afiancen las operaciones
matematicas basicas y se apliquen en las diversas situaciones de la vida

cotidiana que involucren inclusive a diversas formas geométricas.

Segun Cascallana (1988) los bloques l6gicos son un recurso didactico
inventado por Dienes, para que los estudiantes puedan trabajar de una
manera libre y manipulativa, transmitiendo sus experiencias destinadas a
desarrollar el pensamiento l6gico geométrico, ademas facilitan a que los
estudiantes puedan razonar, pasando por el proceso gradual de lo concreto a
lo abstracto. Con este recurso el estudiante es capaz de mejorar la forma de
organizar su pensamiento, asimilar los nuevos conceptos de forma, color,

tamafio y grosor.

Los bloques légicos estan formados por 48 piezas solidas, normalmente de
madera o plastico y de facil manipulacion. Cada pieza se define por cuatro
variables y a su vez se le asignan diversos valores: color: rojo, azul y amarillo.
forma: cuadrado, circulo, triangulo y rectangulo. tamafio: grande y pequefio.
grosor: delgado y grueso. Cada bloque se diferencia de los demas al menos
en una de las caracteristicas, en dos, en tres 0 en las cuatro. También este
recurso sirve para poner a los estudiantes ante situaciones que les permitan
llegar a adquirir determinados conceptos geomeétricos, y trabajar sobre las
destrezas basicas del pensamiento logico: observacién, comparacion,

clasificacion y seriacion Gonzéalez-Mari (2010) expone que al trabajar con
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bloques logicos el estudiante: « Nombra y reconoce cada figura (cuadrado,
triangulo, rectangulo y circulo) « Conoce cada una de sus variables (color,
forma, tamarfio y grosor). « Clasifica objetos atendiendo a uno o varios criterios.
+ Compara elementos con el fin de establecer semejanzas y diferencias.
Realiza seriaciones siguiendo determinadas reglas. ¢ Identifica figuras
geomeétricas por sus caracteristicas y propiedades En el contexto internacional
se tomo la investigacion de Nario - Rojas (2019) que tiene como objetivo
presentar diversas actividades sobre temas especificos desde primer grado
hasta sexto grado de educacion basica, adaptados del libro de matematicas,
con el uso de los bloques légicos en geometria como, por ejemplo: patrones,
diferenciacion de caracteristicas, entre otras. Cada afio de educacion basica
contaba con diferentes temas geométricos y con ciertos grados de
complejidad dependiendo de la actividad a realizarse con el uso de los blogues
l6gicos. Por ejemplo, para segundo de béasica se realiza la diferencia de
tamanos y grosor, en cambio para quinto grado se realiza como tema ejes de
simetria con triangulos y asi se marca una diferencia entre afios y actividades.
La autora obtuvo como resultado que los bloques légicos son recursos
didacticos muy importantes porque concretan el aprendizaje significativo en
los estudiantes, basado en el descubrimiento. Ademas, estos permiten la
manipulacion y genera curiosidad a los estudiantes por sus colores sélidos,
forma, tamafio y grosor. Dentro del razonamiento légico y la iniciacion previa
al pensamiento légico matemético, los bloques logicos de Dienes activan el
conocimiento previo y, como medio didactico permite desarrollar las
habilidades cognitivas y, por consiguiente, el rendimiento escolar mejora en
cuanto a las nociones de serie, patrones, relaciones, conjunto, pertenencia,
proposiciones, logica de conjuntos, entre otros. Adicionalmente, el uso de los
bloques logicos por medio de actividades de observacion y analisis,
proporciona a los estudiantes beneficios de manipular material concreto que
se relaciona con situaciones de la vida cotidiana, que servira para la aplicacion
de soluciones, toma de decisiones y convertirse en una guia para el

desenvolvimiento de la autonomia motriz.
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1. Operacionalizacion de la variable

CAPITULO 5
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

. Definicién Definicién Dimensiones . c
Variable ; : Indicadores Indice Instrumento
conceptual operacional (Sub variables)
Es el material que se | Son componentes Caracteristicas generales
puede manipular vy | que facilitan el 9
esta disefiado para | aprendizaje delos | Descripcion del . .
crear interés en P el egtudiantés, a su ma?erial Variantes/integrantes
estudiante, el cual | vez este material - o
comienza a explorar | debe  presentar Construccion y accesibilidad
formas diversas de | ciertas : "
utilizarlo lo lleva a | caracteristicas Contenido geométricos
experimentar divertirse | como la conceptualesly :5
y aprender. Permiten | descripcién d,el Interés procedimentales §
Material el desarrollo de mat,erl_al, interes didactico- Habilidades geométricas Bueno (2) o
actividades didactico- matematico R
concreto individuales y grupales | matematico y Niveles de razonamiento Regular (1) p
en c_Iase_, a trabajar en versat_mdad del geométrico y fases de 'g
equipo, mtera,c_tuar de | material. ensefianza/aprendizaje Malo (0) =
manera  critica vy o
creativa. Estas Adaptacion a diversos
actividades contenidos geométricos
motivadoras generan

aprendizajes
significativos en los
estudiantes.

Versatilidad del
material

Vinculacion con otros ejes del
area
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. Definicién Definicién Dimensiones . -
Variable ; ; Indicadores Indice Instrumento
conceptual operacional (Sub variables)
Desarrollo de
contenido
Aprendizaje Ensefianza-
conceptual aprendizaje
Es el proceso ) . .
mediante el cual Define y diferencia
los estudiantes conceptos
Es adquirir el interactdan con 0-10
conocimiento de su medio, Saberes previos desaprobado ©
Aprendizaje | algo por medio del saberes previos, 11-15en ?
i estudio o de la nueva proceso 2
exneriencia informacién y a Nueva informacion 16-20 logro o
P ' partir de ello destacado
forman sus
propios Aprendizaje Desarrollo de
conceptos. capacidades

procedimental

Estimula la
imaginacion

Desarrollo gradual
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2. Tipificacion de la investigacion

Enfoque cuantitativo porque usaremos la recoleccion de datos para probar
hipotesis con base en la medicion numérica y el andlisis estadistico, para
establecer patrones de comportamiento y probar las teorias. El disefio es
experimental, se manipularan deliberadamente una o maéas variables,
vinculadas a las causas, para medir el efecto que tiene en otra variable de

interés.

Este tipo de disefio prescribe una serie de pautas relativas: qué variables hay
que manipular, de qué manera, cuantas veces hay que repetir el experimento
y en qué orden para poder establecer con un grado de confianza predefinido
la necesidad de una presunta relacion de causa-efecto y es de tipo descriptivo

debido a que se explicaran los resultados obtenidos del trabajo de campo.

El disefio sera realizado con un grupo control y un grupo experimental con
mediciones previas y posteriores para ambos grupos, al grupo experimental
se le aplicara los equipos didacticos disefiados y elaborados para la

geometria.

3. Poblacion y Muestra

3.1. Poblacion
La poblacion lo conforman 84 estudiantes del Segundo Grado
de Secundaria de la I.E “ANTGENOR ORREGO”"- UGEL 05, la

unidad de analisis presenta las siguientes caracteristicas:

Tabla 1

Poblacién de estudiantes de Segundo Grado de Secundaria de la |.E.
‘ANTENOR ORREGO ESPINOZA” — UGEL 05

SECCION NUMERO PORCENTAJE
A 28 33%
B 30 36%
C 26 31%
TOTAL 84 100%

Fuente: Néminas de matricula
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3.2. Muestra

Para el estudio se trabajo con el 69% del total, no siendo necesario
seleccionarlo mediante férmulas, puesto que esa cantidad seria superior a la

muestra aleatoria, 28 son de grupo control y 30 son del grupo experimental.

3.2.1. Muestreo

El muestreo de la investigacion se ha trabajado por conveniencia.

3.3. Criterios de Seleccién

El criterio de seleccidn es por conveniencia, teniendo a un grupo como control

y el otro experimental.

4. Resultados y Discusion

Objetivo 1: Medir la resolucién de problemas de cantidad asociados a las
nociones numericas, operaciones numericas y resolucién de problemas en
estudiantesde Segundo Grado de Secundaria de la |.E. “ANTENOR ORREGO
ESPINOZA” — UGEL 05

Tabla 2

Evaluacion del Pre Test del Grupo Control y Experimental

GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL
NIVEL ESCALA
Frecuencia % Frecuencia %
Inicio [0 -10] 22 79 27 90
Proceso [11 - 13] 6 21 3 10
Logrado [14 - 17] 0 0 0 0
Destacado [18 — 20] 0 0 0 0
TOTAL 28 100 30 100

Fuente Examenes de Pre Test
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Gréfico 1

Evaluacion del Pre Test del Grupo Control y Experimental

Evaluacion de Pre Test del Grupo Contro y Experimentel

Inicio Proceso Logrado Destacado

mGC mGE

Interpretacion:
Segun los resultados de la tabla 1, en la evaluacion del Pre Test tanto del grupo
control yexperimental el mayor porcentaje de estudiantes se ubican en el nivel
inicio.

Tabla 3.

Evaluacion del Pre Test Dimension Nociones Numéricas del Grupo Control y Experimental.

GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL
NIVEL ESCALA
Frecuencia % Frecuencia %
Inicio [00 — 10] 16 57 21 70
Proceso [11 - 13] 8 29 6 20
Logrado [14 — 17] 4 14 3 10
Destacado [18 — 20] 0 0 0 0
TOTAL 28 100 30 100

Fuente: Examenes de Pre Test
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Gréafico 2

Evaluacion del Pre Test Dimension Nociones Numéricas del Grupo Control y

Experimental

Evaluacidon Pre Test Dimensién Nociones Numéricas
del Grupo Contro y Experimental

Inicio

Interpretacion:

Proceso

Logrado

mGC mGE

Destacado

De acuerdo a los resultados de la tabla 3, en la evaluacion del Pre Test de la

DimensiénNociones Numeéricas tanto del grupo control y experimental el mayor

porcentaje de estudiantes se ubican en el nivel inicio.

Tabla 4.

Evaluacion del Pre Test Dimension Operaciones Numéricas del Grupo Control y

Experimental.

GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL
NIVEL ESCALA

Frecuencia % Frecuencia %
Inicio [00 — 10] 26 93 25 83
Proceso [11 - 13] 2 7 5 17
Logrado [14 — 17] 0 0 0 0
Destacado [18 — 20] 0 0 0 0
TOTAL 28 100 30 100
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Gréafico 3

Evaluacion del Pre Test Dimension Operaciones Numéricas del Grupo Control y

Experimental
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Evaluacion del Pre Test Dimensién Operaciones
Numeéricas del Grupo Control y Experimental

Inicio

Interpretacion:

Proceso

mGC mGE

Logrado

Destacado

De acuerdo a los resultados de la tabla 4, en la evaluaciéon del Pre Test de la

Dimensién Operaciones Numéricas tanto del grupo control y experimental el

mayor porcentaje de estudiantes se ubican en el nivel inicio.

Tabla 5

Evaluacion del Pre Test Dimensién Resolucion de Problemas del Grupo

Control yExperimental

GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL
NIVEL ESCALA

Frecuencia % Frecuencia %
Inicio [00 — 10] 20 72 23 77
Proceso [11 - 13] 6 21 4 13
Logrado [14 — 17] 2 7 3 10
Destacado [18 — 20] 0 0 0 0
TOTAL 28 100 30 100
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Gréfico 4.

Evaluacion del Pre Test Dimensién Resolucion de Problemas del Grupo

Control yExperimental

Evaluacion del Pre Test Dimension Resolucion de
Problemas del Grupo Contro y Grupo Experimental
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B GC mGE

Interpretacion:

De acuerdo a los resultados de la tabla 5, en la evaluacién del Pre Test de la
Dimension Resolucion de Problemas tanto del grupo control y experimental el

mayor porcentaje de estudiantes se ubican en el nivel inicio.

Tabla 6

Evaluacion del Post Test del Grupo Control y Experimental

GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL
NIVEL ESCALA

Frecuencia % Frecuencia %
Inicio [00 — 10] 24 86 2 7
Proceso [11 - 13] 4 14 14 46
Logrado [14 — 17] 0 0 11 37
Destacado [18 — 20] 0 0 3 10
TOTAL 28 100 30 100

Fuente: Exdmenes de Post Test
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Grafico 5

Evaluacion del Post Test del Grupo Control y Experimental

Evaluacion del Post Test del Grupo Control y Experimental
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Interpretacion:

De acuerdo a los resultados de la tabla 6, en la evaluacion del Post Test del grupo
control el mayor porcentaje de calificaciones se ubican en el nivel de inicio, mientras
gue en el grupo experimental el mayor porcentaje de las calificaciones se encuentran

en el nivel logrado.

Tabla 7

Evaluacion del Post Test Dimension Nociones Numeéricas del Grupo Control y Experimental

GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL
NIVEL ESCALA

Frecuencia % Frecuencia %
Inicio [00 — 10] 14 50 4 13
Proceso [11-13] 8 29 9 30
Logrado [14 - 17] 6 21 17 57
Destacado [18 — 20] 0 0 0 0
TOTAL 28 100 30 100
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Fuente: Exdmenes de Post Test

Gréfico 6.

Evaluacion del Post Test Dimension Nociones Numeéricas del Grupo Control y Experimental

Evaluacion del Post Test Dimension Nociones Numéricas
del Grupo Control y Experimental
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Interpretacion:

De acuerdo a los resultados de la tabla 7, en la evaluacion del Post Test de
la Dimensién Nociones Numéricas del grupo control el mayor porcentaje de
calificaciones se ubican en elnivel de inicio, mientras que en el grupo
experimental el mayor porcentaje de las calificaciones se encuentran en el

nivel logrado.

Tabla 8

Evaluacion del Post Test Dimension Operaciones Numéricas del Grupo

Control yExperimental

GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL
NIVEL ESCALA
Frecuencia % Frecuencia %
Inicio [00 — 10] 22 79 2 7
Proceso [11 - 13] 4 14 10 33
Logrado [14 — 17] 2 7 15 50
Destacado [18 — 20] 0 0 3 10
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TOTAL

28 100

30 100

Fuente: Examenes de Post Test
Grafica 7

Evaluacion del Post Test Dimensién Operaciones Numéricas del Grupo

Control yExperimental

90
80
70
60
50
40
30
20
10

Evaluacion Post Test Dimension Operaciones
Numéricas del Grupo Control y Experimental

Inicio

Interpretacion:

Proceso Logrado

mGC mGE

Destacado

De acuerdo a los resultados de la tabla 8, en la evaluacion del Post Test de la

Dimensién Operaciones Numéricas del grupo control el mayor porcentaje de

calificaciones se ubican en elnivel de inicio, mientras que en el grupo experimental el

mayor porcentaje de las calificacionesse encuentran en el nivel logrado.

Tabla 9

Evaluacion del Post Test Dimension Resolucion de Problemas del Grupo

Control yExperimental

GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL
NIVEL ESCALA
Frecuencia % Frecuencia %
Inicio [00 — 10] 18 64 1 3
Proceso [11 - 13] 3 11 12 40
Logrado [14 — 17] 7 25 13 44
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Destacado [18 — 20] 0 0 4 13

TOTAL 28 100 30 100

Gréafico 8

Evaluacion del Post Test Dimension Resolucion de Problemas del Grupo
Control y Experimental.

Evaluacion del Post Test Dimensién Resolucion
de Problemas del Grupo Control y Experimental
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Interpretacion:

De acuerdo a los resultados de la tabla 21, en la evaluacion del Post Test de la
Dimensién Resolucion de Problemas del grupo control el mayor porcentaje de
calificaciones se ubican enel nivel de inicio, mientras que en el grupo experimental el

mayor porcentaje de las calificaciones se encuentran en el nivel logrado.
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5.

Matriz de consistencia:

“Material concreto y su influencia en el aprendizaje de geometria en estudiantes del Segundo Grado

de educacién Secundaria de la Instituciéon Educativa “ANTENOR ORREGO ESPINOZA” — UGEL 05

Problema Objetivo Hipotesis Variables Instrumentos Metodologia
¢En gqué medida el | Determinar la influencia | EI material concreto | Variable Para la variable Investigacion
material concreto | del material concreto en | influye significativamente | independiente: independiente: aplicativa, de enfoque
influye en el | el aprendizaje de | en el aprendizaje de | Material e Guiade cuantitativo,
aprendizaje de | geometria de los | geometria de los | concreto observacion. temporalidad:
geometria de los | alumnos del Segundo | alumnos del Segundo transversal. El disefio
alumnos del | Grado de Secundaria de | Grado de Secundaria de | Variable Para la variable es experimental con
Segundo Grado de | la Institucion Educativa | la Institucion Educativa | dependiente: dependiente pre test y post test.
Secundaria de la| “Antenor Orrego | “Antenor Orrego | Aprendizaje

Institucién Educativa
“Antenor Orrego
Espinoza” — UGEL
05

Espinoza” — UGEL 05

Espinoza” — UGEL 05

e Prueba
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CONCLUSIONES

Los proyectos formativos es una estrategia didactica adecuada para la ensefianza
de la matematica contextualizada, por su capacidad de trabajar con diversas
metodologias como el aprendizaje basado en la resolucion de problemas y los

métodos activos

El fortalecimiento de la competencia como docente mediador, determina su
accionar pedagégica e influye en la forma de desarrollar la competencia en el

estudiante.

Los materiales concretos son importantes en el desarrollo de los aprendizajes
porque permite interiorizar y construir procesos conceptuales; en diversos

meétodos y estrategias didacticas.

Los docentes desarrollan inadecuadas estrategias en la ensefianza matematica

para el desarrollo de competencias

La contextualizacion de los contenidos matematicos es poco pertinente a las

necesidades de los estudiantes generando desinterés y desmotivacion
El uso de materiales es escaso y genera poca participacion activa en los estudiantes.

La inadecuada planificacion de estrategias activas dificulta a los docentes a

realizar los trabajos con materiales concretos.

Los docentes realizan escasa investigacion dentro y fuera del aula para obtener

nuevas estrategias y posibilidades de uso de materiales didacticos.

La confluencia del Enfoque Socioformativo, la Ensefianza Matematica Realista y
Los Métodos Activos favorece la participacion activa del estudiante

Los proyectos formativos propician el uso de materiales concretos en la

ensefanza matematica contextualizada de forma adecuada

La estrategia didactica como proyectos formativos constituye una estrategia

promotora y articuladora de competencias del estudiante

La sistematizacion de los materiales concretos permite identificar el desarrollo de

las habilidades y contenidos para la construccion de la competencia matematica.
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RECOMENDACIONES

Los docentes deben desarrollar los proyectos formativos como estrategia didactica para la
ensefianza de la matematica contextualizada, por su capacidad de trabajar con diversas

metodologias

Los docentes deben fortalecer su competencia como docente mediador, porque influye en la forma

de desarrollar la competencia en el estudiante.

Los docentes deben utilizar los materiales concretos por la importancia en el desarrollo de los

aprendizajes con la aplicacion de diverso método y estrategias didacticas.

Se debe desarrollar los proyectos formativos como estrategias en la ensefianza matematica para

el desarrollo de competencias

El docente debe investigar contenidos matematicos pertinentes a las necesidades de los

estudiantes para generar interés y motivacion.

Se debe promover la construcciébn de materiales concretos como forma de estrategia de

ensefanza.

El docente debe planificar las actividades pedagdgicas en periodos de tiempos mayor dentro de

los proyectos formativos

Utilizar la estrategia didactica de proyectos porque favorece el desarrollo de la competencia

matematica mediante la participacion activa de los estudiantes en entornos de interés y motivacion

Trabajar los proyectos formativos para desarrollar una matemética contextualizada utilizando los

materiales concretos

Trabajar con proyectos formativos porque promueve y articula diversos tipos de competencias en

estudiante

Utilizar la sistematizacién de los materiales concretos para desarrollar las habilidades y contenidos

para ser trabajados en el aula.
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ANEXOS

CUESTIONARIO PARA DOCENTES

PARTE |I. ATENDIENDO A LAS TEORIAS DEL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO.

N ITEMS Nl AV| CS| S OTROS
Exige conocer las ideas previas de losy las|

1 estudiantes antes de instruirles.

> Inicia sus clases de geometria con una

pregunta relacionada al tema a impartir.

Planifica sus clases de geometria de acuerdo
3 a las necesidades e intereses de los y las
estudiantes

Proporciona aprendizajes a los y las
estudiantes utilizando el juego como técnica.

PARTE Il. CONSIDERACIONES SOBRE EL JUEGO.

N ITEMS N| Av| cs|s| OTRos
Utiliza el juegocomorecurso para
1 desarrollar la clase durante el proceso de|
aprendizaje.
Refuerza sus actividades pedagdgicas
2 con juegos relacionados al tema que
pretende ensefiar.
Al usar los juegos como recurso de
aprendizaje en la geometria, sigue los
3 pasos recomendados en el DCNB 2019
4 Adapta los juegos a las necesidades e

intereses de los y las estudiantes.

PARTE Ill. ASPECTOS SOBRE LA ENSENANZA DE LA GEOMETRIA.

No

ITEMS N| AV| CS| S OTROS
Ensefia geometria a partir de los
1 principios e ideas de los y las

estudiantes.

Utiliza la ensefianza de la geometria
2 paraque los y las estudiantes
solucionen sus problemas cotidianos

Es pertinente ensefiar geometria a los
3 nifios que les permita un
aprendizaje significativo.

Aplica actividades ludicas en las clases
de geometria.

75



CUESTIONARIO PARA ALUMNOS
Datos Generales

Sexo: F M Grado: __Seccidn:_Fecha:__
Instrucciones para responder al cuestionario

> Este cuestionario ha sido disefiado para conocer el uso de materiales didacticos por los profesores. No es un test
de inteligencia, ni de personalidad

> No hay limite de tiempo para contestar al Cuestionario. No le ocupara mas de 15 minutos.
> No hay respuestas correctas o erréneas. Sera Util en la medida que sea sincero(a) en sus respuestas.

> Siesta de acuerdo marque una “X” en la columna “Si”; si consideras que realiza ocasionalmente mar con “X” en
lacolumna “Aveces” y sipor el contrario, si estas en desacuerdo marque una “X” enlacolumna “No”. Por favor conteste
a todos los items.

N° ITEMS St AV

NO

1 ¢ Te gustaria que el desarrollo de las clases de matematicas sea mas real y practico?

2 ¢ Realizas actividades sobre situaciones de tu interés en las clases de matematica?

¢ Te parece adecuado que el profesor organice actividades matematicas de simple a lo
complejo?

¢Las actividades simples te ayudan avanzar progresivamente hacia mayor nivel de tu
aprendizaje matematico?

5 | ¢Necesitas de materiales didacticos para avanzar de nivel y complejidad?

6 | ¢Has reinventado algunas ideas o soluciones matematicas con la ayuda del profesor?

¢ El profesor de matematica te permite usar materiales didacticos para manipular y
tocar?

8 | ¢Te sirven los materiales para tener una idea clara de los conceptos matematicos?

¢ Utilizas los materiales didacticos en toda la clase, para pasar de nivel de
aprendizaje?

10 | ¢Conoces algunos de los materiales didacticos concretos que utiliza el profesor?

¢ Te parece interesante la matematica, utilizando materiales didacticos concretos

11
empleados por el profesor?

¢ El uso de materiales didacticos concretos te permite tener algunas ideas mediante su

12 . L
manipulacion?

13 | ¢Los materiales didacticos te permiten comparar y discutir con tus compafieros?

¢Mediante la manipulacién de materiales didacticos, estos te permiten realizar

14 actividades mentales de andlisis, sintesis y abstraccion?

15 ¢La manipulacion de materiales didacticos te permite avanzar en tus aprendizajes
matematicos?

16 ¢ Te parece necesario dejar de utilizar los materiales didacticos en tus clases de
matematicas?

17 | ¢Consideras que el profesor tiene preparacion para utilizar los materiales concretos?

¢ El profesor muestra interés en las estrategias matematicas que emplean en tus

18 aprendizajes?

19 ¢ El profesor manifiesta con claridad los objetivos de cada clase a través del uso los
materiales concretos?

20 ¢ El profesor utiliza de manera pertinente y precisa los materiales concretos mediante

situaciones problematicas?
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ACTIVIDADES

ACTIVIDAD I: Habilidades visuales. - La Geometria es una
disciplina eminentemente visual. En un principio, los conceptos geométricos
son reconocidos y comprendidos a traves de la visualizacion. Por ejemplo,
el primer contacto que el alumno tiene con la idea de triangulo es mediante
su visualizacién. Como ya se menciond, es importante que los triangulos se
exploren de las maneras mas diversas para que el alumnosea capaz de
discernir, poco a poco, lo que es inherente al concepto de triangulo (poligono
que tiene tres lados) y lo que no lo es (posicién, color, materialdel que esta
hecho).

Cabe aclarar que, si bien la habilidad de visualizacion es un primer
acercamiento a los objetos geométricos, no podemos aprender la Geometria
so6lo viendo una figura u otro objeto geométrico. La generalizacion de las
propiedades o la clasificacion de las figuras no puede darse a partir
Unicamente de la percepcion. Es necesario que el alumno se enfrente a
diversas situaciones donde los conocimientos adquieran sentido, por ejemplo,
a través de las construcciones geométricas, en las que se puede variar el tipo
de informacién que se les da.

PREGUNTAS:

1. Trabaje su habilidad visual contando el niumero de rectangulos de la siguiente
ventana. jCuidado, son mas de 4!

2. ¢ Cuantos triangulos hay en la siguiente figura? jCuidado, son mas de 17!
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3. Considere un piso de azulejos, la figura de la derecha es una parte de él, aunque
se ha combinado de posicion. Identifique y remarque en el piso esa figura.

4. ¢ Cuantas caras y aristas tiene un cubo?

5. Ahora considere que al cubo anterior se le tunca un vértice. ¢ Cuéntas caras,
aristas y vértices tiene el cubo truncado?
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ACTIVIDAD II: Habilidades de comunicacion. - La habilidad de
comunicacion se refiere a que el alumno sea capaz de interpretar, entender
y comunicar informacién geométrica, ya sea en forma oral, escrita o grafica,

usando simbolos y vocabulario propios de la Geometria.

Las habilidades del lenguaje estan estrechamente relacionadas con
el pensamiento y estan presentes en muchos sentidos durante las clases

de Mateméticas y de Geometria en particular, por ejemplo, cuando:

. Se lee e interpreta la informacién de un problema para empezar a

resolverlo.

. Se discute con los compafieros de equipo las posibles estrategias de

resolucion.

. Se presenta ante el grupo el resultado y procedimiento que se siguio

para resolver el problema.
« Se justifica un resultado o un procedimiento.
- Sevalida una conjetura que se hizo.

Dentro de estas habilidades esta el proceso de designar por su nombre a
las relaciones y a los objetos geométricos: paralelas, perpendiculares,
cuadrado, rombo, circulo, mediatriz, bisectriz, etcétera. Muchas de las
palabras que forman parte del vocabulario geométrico aparecen también en el
lenguaje cotidiano, algunas veces con el mismo significado y otras con
significado muy diferente; por ejemplo, la concepcion inicial que los alumnos
puedan tener sobre las palabras radio y diagonal es muy diferente a las

concepciones geométricas de esas palabras.

Por ejemplo, consideremos la siguiente tarea:

Si el radio de la circunferencia mide 5 cm, ¢,cual es el area del cuadrado?



Los y las estudiantes pueden seguir diferentes procedimientos y llegar al
resultado correcto, que es 50 cm2. No obstante, es muy importante que

argumenten por qué 50 cmZ es una respuesta correcta. Algunas

explicaciones y argumentos posibles son los siguientes:

. Las diagonales de los cuadrados son perpendiculares, al trazar dos
radios que pertenezcan a las diagonales también seran
perpendiculares y formaranun triangulo rectangulo con base 5 cm

y altura 5 cm, que es la cuarta parte del cuadrado El area de este

triangulo es 22—5 =12,5, este resultado por 4 da 50.

« Al trazar una de las diagonales del cuadrado se forman
triangulos rectdngulos cuya hipotenusa es esta diagonal y cuyos
catetos son los lados del cuadrado. Como la diagonal es también

diametro del circulo, entonces mide10 cm.



Otra actividad de comunicacion consiste en organizar a los alumnos
por parejas, se colocaran frente a frente con un obstaculo en medio
(puede ser la mochila) y se le pide a uno de ellos que, sin que su
pareja lo vea, haga una figura utilizando, por ejemplo, cuatro piezas
del tangram:

Después le dara oralmente las instrucciones para que su compafiero
haga una figura idéntica. Cuando terminan se quita el obstaculo y se
comparan las figuras.

El desarrollo del lenguaje geométrico es muy importante para la
comprension, de ahi la gran importancia que tiene enfrentar a los
alumnos constantemente a situaciones en las que tengan que
comunicar informacion geométrica.

Dentro de las habilidades de comunicaciéon y estrechamente
relacionada con las tareas de demostracion esta la competencia de
argumentacion:

PREGUNTAS:
1. Trabaje su habilidad de comunicacion; escriba un mensaje

para que alguien pueda reproducir la siguiente figura.

2. Entregue el mensaje a un compafiero y pidale que siga las

instrucciones; al final comparen las figuras.

3. Consiga dos tangram y dé las instrucciones orales para que un
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compafero construya una figura idéntica a la siguiente:

Escriba una lista de los simbolos geométricos que conoce e

indique cdmo se leen y qué significan.

Escriba una lista de las palabras del vocabulario geométrico que

conoce e investigue li que significan.

Escriba un enunciado que se refiere a una situacién real para
cada una de las siguientes palabras: paralelas, perpendiculares,
diagonal, rectangulo, cuadrado, angulo, circulo, rombo, cubo,

prisma.
Investigue como se simbolizan en Geometria los segmentos, los

angulos, la relacién de perpendicularidad, el angulo recto, la

congruencia de figuras y la semejanza de figuras.
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ACTIVIDAD lll: Habilidades de dibujo. - Las habilidades de
dibujo estan relacionadas con las reproducciones o construcciones
graficas que los y las estudiantes hacen de los objetos
geomeétricos. La reproduccion se refiere a la copia de un modelo
dado, ya sea del mismo tamafio o0 a escala, cuya construccion puede
realizarse con base en informacion que se da en forma verbal (oral

0 escrita) o grafica.

Existen diferentes maneras de trabajar y presentar
una serie de pasospara llevar a cabo una construccion geométrica;

a continuacion, se muestran algunas:

a) Se da la serie de instrucciones y se ilustran, el alumno las
lleva a cabo apoyandose tanto en la lectura como en las
ilustraciones. Por ejemplo, la siguiente es una serie de pasos

para construir un triangulo equilatero que mide 2,5 cm de lado.

« Se traza un segmento de 2.5 cm (sus extremos pueden nombrarse
Ay B): o °
A B

« Se traza una circunferencia con centro en A y radio AB:

- Se traza otra circunferencia con centro en B y radio AB. Se
nombra C a uno de los dos puntos donde se cortan las dos

circunferencias:



« Seune Ccon Ay con B. El triAngulo obtenido es equilatero:
C

b) Se da una serie de pasos para una construccion geométrica, el o
la estudiante los lleva a cabo apoyandose solo en el texto escrito.
Por ejemplo, las siguientesson las instrucciones para trazar dos

rectas perpendiculares:

Traza una recta.

« Con el compas traza dos circunferencias que tengan su centro

en diferentes puntos de la recta y que se corten entre si.

Encuentra los dos puntos de corte de ambas circunferencias.

Traza la recta que pase por estos dos puntos.

c)Se dan los pasos de una construccion geométrica ilustrandolos y
los alumnostienen que reproducirlos y/o redactar lo que se hace en
cada paso. Por ejemplo, la siguiente es una secuencia de pasos

para trazar dos rectas paralelas:
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d) Se da la figura resultante de todo un trazo y el alumno tiene que
reproducirloo redactar la serie de pasos para llegar a esa figura.
Por ejemplo, cuando se traza un cuadrado inscrito en una
circunferencia se obtiene, como resultadofinal, la siguiente figura:
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PREGUNTAS:
1. Utilice sus instrumentos geométricos para reproducir la siguiente figura

(puede ser del tamafio que desee):

2. Construya triangulos cuyos lados midan: a) 6 cm, 6 cm, 8 cm. b) 6 cm,

8 cm, 10 cm.

3. Siga de acuerdo a tus conocimientos previos y verifigue que,
efectivamente, se obtienen rectas perpendiculares.
4. Redacte una secuencia de instrucciones para que un compafero trace
un triangulo de base 6 cm y altura 4 cm.
5. Busque en libros secuencias de instrucciones escritas y llévelas a cabo.
6. Escriba las instrucciones para realizar la secuencia de trazos de acuerdo
a tus conocimientos previos.
7. Tridngulos imposibles. Utilice sus instrumentos geométricos para
construir, en cada caso, un triangulo que cumpla con las medidas

indicadas y descubra cuales medidas no permiten obtener triAngulos.
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a) Lados:

5cm, 6 cm, 8cm 2cm,2cm,4cm

7cm,3cm,2cm 9cm,6cm,8cm
b) Angulos:

60°, 809, 400 909, 500, 400

1Nn0 nNn0 £n0 A0 An0 N0

8. Trabaje sus habilidades de dibujo utilizando sus instrumentos geométricos para
trazar, en una hoja blanca, un cuadrado cuyos lados no sean paralelosa los
bordes de la hoja.

9. Imagine un cilindro apoyado sobre uno de los circulos que sirven de base.

Dibuje como se veria de frente y cOmo se veria por arriba.

a) Trace el desarrollo plano para hacer un lapicero en forma de cilindro que

mida 3,5 cm en el radio de su base y 12 cm de altura.
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ACTIVIDAD 1V: Habilidades de Razonamiento. - Al aprender
Matematicas, los y las estudiantes desarrollan su razonamiento, es decir,
aprenden a razonar. Esto es particularmente cierto para el caso de la
Geometria, con cuyo estudio se pretende desarrollar habilidades de

razonamiento como:

- La abstraccién de caracteristicas o propiedades de las relaciones y de
losconceptos geométricos.

« Argumentar.

- Hacer conjeturas y tratar de justificarlas o demostrarlas.

- Demostrar la falsedad de una conjetura al plantear un contraejemplo.

« Seguir una serie de argumentos ldgicos.

« ldentificar cuando un razonamiento no es lagico.

- Hacer deducciones logicas.

A pesar de que tradicionalmente la Geometria ha sido considerada como el
prototipo de una disciplina deductiva (sus demostraciones son deductivas porque
algunas propiedades se demuestran o derivan a partir de otras ya demostradas
0 aceptadas como verdades), en la ensefianza es conveniente usar la induccion

para elaborar conjeturas o construir conceptos.
PREGUNTAS:

1. Juanito observa los siguientes rectangulos y deduce: las figuras con dos lados
cortos y dos largos son rectangulos. ¢Es correcta su deduccién?, ¢por qué?

¢, Qué otras figuras tienen dos lados largos y dos cortos y no son rectangulos?
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2. Bethy traza un eje de simetria a cada una de las siguientes figuras. Al analizarlas
deduce que: si un segmento divide a una figura en dos triangulos iguales,
entonces el segmento es eje de simetria de la figura. ¢La deduccion de Bethy

es correcta? Argumente su respuesta.

3. Carlos traza las tres figuras de los siguientes triangulos:

-

Y deduce que: las tres alturas de un triangulo se cortan en un punto. El punto
siempre esta dentro del tridngulo. ¢ Son correctas sus deducciones? Argumente
Su respuesta a partir de un contraejemplo, es decir, dé un ejemploque muestre

gue estas deducciones no siempre se cumplen.
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