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RESUMEN

La presente investigacion, titulada “software educativo para mejorar la
resolucion de problemas en el area de matematica en los estudiantes del
tercer grado de educacion secundaria de la I.E. 40399 Juan Velasco
Alvarado distrito de Yanque, provincia de Caylloma, regién Arequipa” nos
permite contribuir a mejorar la resolucion de problemas matematicos y en
particular problemas en el campo de la geometria. Se evidencia que los
estudiantes del tercer grado de educacion secundaria de la I.E. 40399
Juan Velasco Alvarado al resolver los problemas de geometria olvidan
rapidamente la teoria aprendida, demostrando que los conceptos,
métodos y procedimientos objetos de aprendizaje fueron retenidos en
forma mecanica, como hechos aislados y no inmersos en una
organizacion o estructura logica; el estudiante al resolver ejercicios
matematicos lo hace empiricamente 0 mecanicamente, sin un
razonamiento adecuado. EI tipo de investigacibn es descriptiva
propositiva, Para tributar a la solucién de este problema se propuso la
implementacion del disefio del software educativo Cabri3D sustentado en
la metodologia de George Polya, y en el modelo de Van Hiele. Las
estrategias se aplicaron a la poblacién de 35 estudiantes del tercer grado

de educaciéon secundaria de la Institucion Educativa en mencion.

Palabras clave: software educativo, resolucion de problemas, geometria,

proceso de ensefianza-aprendizaje.



ABSTRACT

The present research, entitled "educational software to improve the
resolution of problems in the area of mathematics in the third grade students of
secondary education of the Educational Institution” Juan Velasco Alvarado
"district of Yanque, province of Caylloma, Arequipa region" allows us contribute
to improve the resolution of mathematical problems and in particular problems in
the field of geometry. It is evident that the students of the third grade of secondary
education of the Educational Institution "Juan Velasco Alvarado” when solving
the problems of geometry quickly forget the theory learned, demonstrating that
the concepts, methods and procedures learning objects were retained
mechanically, as isolated events and not immersed in an organization or logical
structure; The student, when solving mathematical exercises, does so empirically
or mechanically, without adequate reasoning. The type of research is Quasi
exprimental, correlational. To implementation of the design the solution to this
problem, the Cabri3D educational software was proposed based on the
methodology of George Polya, and the Van Hiele model. The strategies were
applied to the population sample of 35 students of the third grade of secondary

education of the mentioned Educational Institution.

Keywords: educational software, problem solving, geometry, teaching-

learning process.



INTRODUCCION

En las ultimas dos décadas el desarrollo de la tecnologia electrénica e
informética ha tomado un impulso tal que se ha introducido en casi todos
los ambitos de la sociedad humana, en aspectos sociales, econémicos y
cientificos, incluyendo a la educacion y la matematica. Estos avances
tecnolégicos supuestamente tendrian que hacer reflexionar a las
autoridades educativas — pero mas que nada a los docentes — de una
manera seria y responsable sobre las implicaciones que pueden tener
sobre los procesos educativos, y del apoyo que brindan en la ensefianza
y el aprendizaje de la matematica. Sabemos que las computadoras y las
calculadoras ostentan una retroalimentacion casi instantanea, pues la
capacidad de manejo de informacion que poseen posibilita dar respuestas
rapidas a las acciones emprendidas por el usuario y éste, utilizando
habilidades que no sélo se quedan en los algoritmos, sino que considera
gue esta en condiciones de aceptar o no la respuesta, de rectificar si es
necesario las condiciones, sin estar supeditado a otra persona, a un

suceso 0 a un texto.

Sin embargo, una cuestion inevitable es que el uso de estas herramientas
tecnoldgicas no proveera una solucién a todos los problemas educativos.
De hecho, en algunas ocasiones no existe garantia de que proporcione
soluciones a algun problema en particular y, en otras, podra generar mas
problemas aun. Mucho depende del docente el éxito o fracaso de su uso.
En otras palabras, seria ingenuo suponer que el uso de la informatica y la
tecnologia en educacién, por si mismo, vislumbra una mejora en el
aprendizaje de la matematica: es el docente, con su labor, quien tendra la
responsabilidad de plantear las actividades en funcién del curso de
matematica que esta impartiendo a fin de utilizar racionalmente esta

herramienta.

Aceptar que con la sola introduccién de esta tecnologia a la educacion se
resolveran los problemas educativos y que el estudiante aprendera casi
automaticamente, implica aceptar que la capacidad cognitiva del ser

humano es similar a la de una computadora actual y negar la complejidad



de los fenbmenos educativos. Como expresan Watzlawick y Krieg (1995),
los medios pueden ser entendidos como intermediarios de realidades,
pero también pueden ayudar a aproximarnos y comprender mas la

realidad

La presente investigacion, titulada “Software educativo para mejorar la
resolucion de problemas en el area de matematica en los estudiantes del
tercer grado de educacion secundaria de la I.E. 40399 Juan Velasco
Alvarado distrito de Yanque, provincia de Caylloma, regién Arequipa”
muestra uno de los problemas mas significativos y comunes en las
instituciones educativas de nuestro pais, cual es, las deficiencias en la
resolucion de problemas matematicos y con ello sus mdltiples
consecuencias no solo en el rendimiento del estudiante sino también en

el desarrollo de su personalidad, creatividad y autoestima.

La investigacion facto-perceptible o de diagndstico evidencio el siguiente
problema: Que los estudiantes muestran poco interés por la Matematica y
la asimilacion de la misma es pobre. El uso de los medios de ensefianza
gue motiven y faciliten la asimilacion de contenidos matematicos es
insuficiente en la secundaria basica peruana. El estudiante al resolver
ejercicios matematicos lo hace empiricamente o mecdnicamente, sin un

razonamiento adecuado.

Se planteo la siguiente pregunta ¢En qué medida el software educativo
contribuye a mejorar la resolucion de problemas en el area de matematica
en los estudiantes del tercer grado de educacion secundaria, de la
Institucién Educativa, “Juan Velasco Alvarado”, distrito de Yanque,

provincia de Caylloma, regidén Arequipa?

El objeto de estudio comprende el proceso de ensefianza-aprendizaje
en relacién con la resoluciébn de problemas matematicos en el nivel
secundario. Los objetivos planteados son los siguientes: Objetivo

general:

Disefiar una propuesta didactica fundamentada en la teoria de George

Polya y Van Hiele y el software educativo CABRI 3D en la resolucion de



problemas geométricos y fortalecer el aprendizaje en los estudiantes de
3° afio de educacion secundaria de la I.E. 40399 Juan Velasco Alvarado

del distrito de Yanque, region de Arequipa.
Objetivos especificos

a) ldentificar el nivel de desarrollo de resolucién de problemas del
aprendizaje geométrico en los cuadriladteros en los en los estudiantes
de 3° aflo de educacién secundaria de la I.LE. 40399 Juan Velasco

Alvarado del distrito de Yanque, region de Arequipa.

b) Elaborar el marco teorico teniendo en cuenta la metodologia de George
Polya y Van Hiele y el software educativo CABRI 3D en la resolucion

de problemas geométricos.

c) Elaborar la propuesta didactica teoria de George Polya y Van Hiele y el
software educativo CABRI 3D en la resolucion de problemas

geométricos.

El campo de accion. Consiste en la implementacion del software
educativo CABRI 3D, en los estudiantes del tercer grado de educacion
secundaria de la I.E. 40399 Juan Velasco Alvarado , distrito de Yanque,

provincia de Caylloma, region Arequipa

Las Técnicas utilizadas son la encuesta, la observacion participante. La

hipotesis a defender es:

Si se implementa el disefio del software educativo sustentado en la
metodologia de Polya, y la metodologia de Van Hiele entonces es posible
mejorar la resolucién de problemas en el area de matematica en los
estudiantes del tercer grado de educacién secundaria de la I.E. 40399
Juan Velésco Alvarado , distrito de Yanque, provincia de Caylloma, region
Arequipa

El aporte fundamental. Reside en la implementacién del software

educativo CABRI 3D para superar las deficiencias en el aprendizaje de la
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geometria y en la resolucion de problemas matematicos, en los

estudiantes de la Institucion educativa mencionada.

Comprende cuatro capitulos: En el primer capitulo se aborda el
planteamiento del problema; en el segundo capitulo se trata acerca del
marco tedrico. En el tercer capitulo se aborda el marco metodolégico de
la investigacion y en el cuarto capitulo se trata acerca de los resultados

del trabajo de campo y la propuesta de la investigacion.

La autora
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CAPITULO |

ANALISIS DEL OBJETO DE ESTUDIO

1.1. El Contexto del Objeto de estudio

La presente investigacion se desarrollé en la I.LE. 40399 Juan Velédsco
Alvarado cuenta con una plana docente conformada de 18 docentes entre los
niveles de inicial, primaria y secundaria

Lal.E. 40399 Juan Velasco Alvarado esta ubicada en el distrito de Yanque,
en la provincia de Caylloma, departamento de Arequipa.

La |.E. elaboro:
VISION:

Ser una I.E.I modelo, de calidad, eficiente y eficaz capaz de contribuir al
desarrollo de la comunidad educativa y su entorno. Brindando una educacién
integral a los estudiantes con docentes comprometidos e identificados,
promotores del cambio y la innovacién en los procesos de ensefianza -
aprendizaje, contando con una apropiada infraestructura y equipamiento que
permita el incremento de capacidades y competencias para insertarlos
exitosamente para la vida, el mundo laboral y estudios superiores. Basada en el
desarrollo de la Educacion ambiental, asi como la practica de valores éticos y
ciudadanos de acuerdo a las necesidades del mundo actual, con una cultura de

desarrollo sostenible.
MISION:

Somos una LE. Integrada en los niveles primaria y secundaria, que
desempeiia su labor en el ambito rural, con docentes comprometidos y
responsables en ofrecer un servicio educativo integral para los estudiantes,
formando personas criticas, analiticas, practicando valores: respeto, justicia y
responsabilidad para mejorar su calidad de vida y conservar nuestro medio
ambiente, capaces de integrarse y de contribuir al desarrollo de su comunidad y

una sociedad justa y democrética
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Asi mismo se propone la practica de valores y actitudes que se especifica

en el cuadro siguiente:

Los valores que se practicara seran los siguientes:

VALSORE RAZONES POR LAS CUALES PRACTICARLOS
El respeto consiste en el reconocimiento de los
intereses y sentimientos del otro en una relacion.
A veces se confunde al respeto con alguna conducta en
particular, como los buenos modales o la amabilidad,
RESPETO pero el respeto es algo diferente a esto, es una actitud.
Esta actitud nace con el reconocimiento del valor de una
persona, ya sea inherente o también relacionado con
una habilidad o comportamiento.
Una persona responsable toma  decisiones
RESPON consuentgmente y acepta .Ias consecuencias de sus
SABILIDA actos, dlgpuesto a r_endlr cgenta. .(,Jle ellgs. La
D responsabilidad es la virtud o disposicion habitual de
asumir las consecuencias de las propias decisiones,
respondiendo de ellas ante alguien.
HONRAD | Es respetar y no apropiarse de las cosas materiales de
EZ los demas.
DESEO | El deseo de superacion nace de uno mismo, el caracter
DE es de quererse a si mismo, eso hace que las personas
SUPERA | decidan superarse y ser cada dia mejores, crecen y
CION elevan su espiritu.

Antes de analizar las caracteristicas del objeto de estudio describiremos en
una primera parte algunas caracteristicas del contexto histérico, ya en la
segunda parte se realiza el andlisis del objeto de estudio y finalmente el aspecto

metodoldgico de la investigacion.

1.1.1.-Localizacidén

La provincia de Caylloma Se localiza en el Departamento de Arequipa es
una de las ocho provincias del departamento tiene una extension de 14019.46

km?- El distrito de Caylloma esta ubicado a una altitud de 4 310 m.s.n.m. con

16



altitudes minimas y maximas del orden de los 4150 msnm hasta los 5700 msnm,
entre las coordenadas de 71°46'08” y 71°76°56” longitud oeste; 15°10°02” y
15°11°36” latitud sur.

La provincia de Caylloma tiene una geografia muy accidentada y distantes,
cada distrito se dedica a realizar actividades diversas, y sus planicies
altoandinas se encuentran por encima de los 4000 m.s.n.m. esto representa el
70% de su territorio; el restante 30% esta ubicado en los pueblos andinos con
altitudes menores.
se encuentra dividida en 19 distritos siendo uno de ellos Yanque, y es alli donde
se ubica el Centro Poblado de Chalhuanca. en el que esta ubicada la I.E. 40399

Juan Velasco Alvarado.
Los limites de la Provincia de Caylloma
Norte: Con el departamento del Cuzco.
Este: Con el departamento de Puno.
Sur : Con la provincia de Arequipa

Oeste: Con la provincia de Castilla ( Wikipedia La Enciclopedia libre, 2019)

1.1.2.-Demografia
Caylloma tiene una cantidad poblacional de 86771 habitantes segun
Fuente del INEI, Censo Nacional de Poblacién y vivienda 2017 y 2018.

1.1.3.-Economia
La provincia de Caylloma en los ultimos afios viene sufriendo una serie de

cambios, que van direccionando hacia la modernizacién, palanqueados por la
influencia de las economias urbanas vecinas, el fuerte posicionamiento de la
actividad turistica, desarrollo agroganadero y agroindustrial y de las grandes
ciudades de la macro region sur, perfilandose como una provincia modelo y eje
dinamizador de la economia en la regiéon Arequipa, siendo Majes y Chivay dos

polos de desarrollo.

El valle del colca viene recuperando su economia y con ello una mejora

sustancial de su nivel de vida, basadas basicamente en la agricultura, la

17



ganaderia y paralelamente complementada con actividades vinculadas a estas

y al turismo hacia esta zona de la region Arequipa.

La economia de la zona alta aun viene siendo postergada por las
actividades economicas basadas en la crianza de camélidos sudamericanos, y
comercializacién de la fibra de alpaca y lana de oveja, productos gque son

monopolizadas por unas cuantas industrias que operan en la ciudad de Arequipa.

1.1.4. Educacién
En los resultados de la evaluacion ECE del afio 2016, en el area de
Matematicas, Arequipa bajo al puesto 9, después de Tacha, Moquegua,

Ayacucho,Callao, Huancavelica, Junin, Ica, Puno y Amazonas.

De los resultados de la evaluacion ECE por UGEL en Arequipa en
matematicas, se ve el mayor logro de aprendizaje en la UGEL lIslay, que llego al

50,8%, La provincia con menor desarrollo fue Caylloma con 27,5%.

1.2. El surgimiento del problema

Muchos de nuestros estudiantes presentan dificultades para resolver
problemas y este trabajo de investigacion pretende dar a conocer una solucion
por lo que el desarrollo del presente trabajo propone la implementacién del
software educativo CABRI 3D teniendo en cuenta una estrategia constructivista
interactiva, que permite servir de apoyo didactico en la resolucion de problemas
en geometria, en los estudiantes del tercer grado de educacion secundaria de la

I.E. 40399 Juan Velasco Alvarado en la region Arequipa.

En la labor docente, en la ensefianza de las matematicas observamos que
esta materia cuenta con indices bajos de aprovechamiento, por lo tanto, le
corresponde al docente buscar la mejor forma de ensefianza - aprendizaje para
transmitir los conocimientos a los estudiantes y que ellos logren un 6ptimo
aprendizaje. Las matematicas deben proporcionar el desarrollo de nociones y
conceptos que les sean Utiles a los estudiantes para comprender su entorno y
resolver problemas de la vida real, al mismo tiempo que les proporciona los

conocimientos, las habilidades de pensamiento y razonamiento necesarios para
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avanzar en su estudio, asi como para acceder al conocimiento de otras

disciplinas.

La matematica nace y surge como una necesidad del ser humano por
resolver sus problemas. Pues, en todas nuestras actividades hacemos
matematica. Por ejemplo, cuando inicia el dia y nos aprestamos a desayunar,
nos preguntamos ¢ cuantos cubiertos pondremos en la mesa? La respuesta a
esta interrogante esta en funcion al nimero de personas que desayunaran. Para
solucionar este sencillo problema, realizamos una operacion de conteo. Esta
necesidad de resolver problemas que se nos presentan de manera cotidiana y
gue tiene que ver con la vida misma. Hacen perentoria la necesidad de aprender

matematicas.

La necesidad de resolver los problemas que enfrenta la sociedad y la
humanidad ha hecho que la matematica y la Técnica vayan de la mano. De otra
parte, la revolucion industrial se basé en las investigaciones de la termodinamica
y la hidrodindmica, que no fueron posibles sin el estudio matematico. La
matematica también postulo la existencia de las ondas electromagnéticas antes
de ser detectadas experimentalmente y han dado lugar a la comunicacion
inaldmbrica, la teoria de la propagacion luminosa y la mecanica relativista. Como
puede apreciarse en este pequefio resumen, a veces las matematicas han
impulsado avances en las ciencias, otras es la necesidad de la técnica la que
requiere nuevos conocimientos o desarrollos matematicos, de tal forma que el
progreso de la humanidad ha utilizado la unién de ambas: técnica y matematica

para alcanzar los impresionantes medios de que disponemos en este siglo XXI.

La Matematica constituye pues un conjunto de conocimientos, técnicas y
destrezas que son claves para el desarrollo individual, sociocultural y cientifico,
por lo que deben ocupar un lugar destacado en procesos educativos orientados
a proporcionar una eficaz alfabetizacion matematica a todos los estudiantes,
entendida esta como la capacidad para enfrentarse con éxito a situaciones en
las que intervienen y tiene sentido utilizar los conceptos y procedimientos

matematicos.

A finales de los afios cincuenta y comienzo de la década de los sesenta, se

produce un cambio curricular importante en la ensefianza de las matematicas
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escolares, conocida como la nueva matematica 0 matematica moderna. Las
bases filosoficas de este movimiento se establecieron durante el seminario de
Royamount, celebrado en 1959 en Lyon-Francia. En el transcurso del mismo, el
famoso matematico francés Jean Diudonné lanzé el grito de "abajo Euclides" y
propuso ofrecer a los estudiantes una ensefianza basada en el caracter
deductivo de la matematica y que partiera de unos axiomas basicos en
contraposicion a la ensefianza falsamente axiomatica de la geometria imperante
en aquellos momentos.

En ese mismo seminario la intervencién de otro matemético francés, G.
Choquet (1962) va en el mismo sentido: “disponemos de un excelente ejemplo,
el conjunto de los numeros enteros, donde estudiar los principales conceptos del
algebra, como son la relacién de orden, la estructura de grupo, la de anillo". Estas
dos intervenciones se pueden considerar como paradigmaticas del movimiento
que se inicia, pues la primera dibuja el enfoque que ha de caracterizar la
ensefianza de la matematica y la otra cual es el contenido mas apropiado. La
idea en principio parecia bastante l6gica y coherente. Por un lado se pretendia
transmitir a los estudiantes el caracter l6égico-deductivo de la matematica y al
mismo tiempo unificar los contenidos por medio de la teoria de conjuntos, las
estructuras algebraicas y los conceptos de relacién y funcién de la matematica
superior. A finales de los sesenta y principios de los setenta parece claro que la

nueva matematica ha sido un fracaso.

En las tres Ultimas décadas, el mundo bajo la influencia del fenémeno
globalizador experimenta singulares transformaciones en los diversos campos
desde lo filoséfico, politico, econdmico, sociocultural, etc. cambios que a su vez
han impactado en el campo educativo, generando transformaciones desde sus
estructuras y paradigmas mismos hasta las concepciones epistemoldgicas y
filoséficas de la educacion. Los cambios globales plantean no sélo la necesidad
de un enfoque del aprendizaje que vaya mas alld de la adquisicion de
conocimientos aislados o puntuales, sino también un aprendizaje con estructuras
mas amplias, que permitan el desarrollo de los estudiantes en todas las
competencias necesarias para la vida. En los tiempos actuales las demandas y

encargos sociales han conllevado a un cambio de perspectiva en la ensefanza-
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aprendizaje en los diferentes campos del saber, y en particular en el campo de
la Matematica.

De acuerdo con Diana Hermoso (2010) manifiesta que en la actualidad el
conocimiento matematico se concibe de una manera mas constructiva, que
otorga el protagonismo al sujeto del aprendizaje. Asi, la matematica, ademas de
estimular el razonamiento, debe ayudar a resolver las necesidades de la vida de
un individuo como ciudadano preocupado y reflexivo para actuar en su medio.
Entre las cuestiones centrales respecto a este campo se tiene: ¢Qué tanta
matematica debe ensefarse? ¢;COmo ensefiar matematicas a un estudiante
desde los inicios de su formacion escolar a fin de motivarlo en el aprendizaje?
¢Por qué es desagradable la matematica para la mayoria de los estudiantes?
¢, Qué utilidad tendra para nuestros estudiantes en su desarrollo escolar y
personal lo que les estamos enseflando? Estas y otras cuestiones aun no han
sido respondidas solidamente por los docentes de matematicas. No han sido

respondidas satisfactoriamente por los docentes de matematicas.

Claudio Palao (2012) manifiesta que, en la actualidad, el conocimiento
matematico se concibe de una manera mas constructiva, que otorga el
protagonismo al sujeto del aprendizaje. Asi, la matematica, ademas de estimular
el razonamiento, debe ayudar a resolver las necesidades de la vida de un
individuo como ciudadano preocupado y reflexivo para actuar en su medio. Es
decir, el aprendizaje matematico le permitira al estudiante actuar en una variedad
de situaciones de la vida diaria. Esto significa que las situaciones pedagogicas
gue se presentan a los estudiantes deben exceder a aquellas exclusivamente
disefiadas para el salon de clase. Desde esta perspectiva, se entiende por
competencia matematica la capacidad de administrar nociones,
representaciones y utilizar procedimientos matematicos para comprender e
interpretar el mundo real. Esto es, que el estudiante tenga la posibilidad de
matematizar el mundo real, lo que implica interpretar datos; establecer relaciones
y conexiones; poner en juego conceptos matematicos; analizar regularidades;
establecer patrones de cambio; encontrar, elaborar, disefiar y/o construir

modelos; argumentar; justificar; comunicar procedimientos y resultados.

21



La educacion matematica del actual siglo XXI debe considerar el trabajo en
torno a tres ejes fundamentales e intimamente relacionados: el procedimental, el
conceptual y el actitudinal. Segun el epistemdlogo cubano Alvarez de Zayas
(2003) lo procedimental estd vinculado con las destrezas, habilidades,
estrategias y métodos que a través del uso del lenguaje mateméatico permiten a
los estudiantes establecer las relaciones y conexiones entre los hechos,
conceptos y estructuras que existen o han construido. La dimensién cognitiva, o
sea el conocimiento conceptual, hace referencia al entramado de hechos,
nociones, estructuras conceptuales y teorias. Finalmente, la dimension
actitudinal, transversal a los otros dos, posibilita el compromiso personal con los

diferentes desafios que se van presentando en la construccién del conocimiento.

Por otra parte, Miguel De Guzméan (1995) considera que competencia
matematica es la capacidad de administrar nociones, representaciones y utilizar
procedimientos matematicos para comprender e interpretar el mundo real. Esto
es, que el estudiante tenga la posibilidad de matematizar el mundo real, lo que
implica interpretar datos; establecer relaciones y conexiones; poner en juego
conceptos matematicos; analizar regularidades; establecer patrones de cambio;
encontrar, elaborar, disefiar y/o construir modelos; argumentar; justificar;

comunicar procedimientos y resultados.

En los sistemas educativos latinoamericanos por lo general la didactica
matematica es convencional, el estudiante es concebido como un mero
solucionador de problemas y no como un analizador de situaciones
probleméticas. En contraparte muchas investigaciones en Hispanoamérica
coinciden en sefalar que, en matematica, la resolucion de problemas es la fuente
y el criterio del pensamiento conceptual. “Es fuente, porque el concepto va
siendo adquirido por el sujeto a partir de encontrar semejanzas con otras
situaciones y diferencias con otras que no pueden ser resueltas con ese
concepto. La Torre (2011); Stein (2007); Barba (2009) coinciden en sefialar que,
en el sistema educativo convencional de América Latina, la ensefanza-
aprendizaje de la resolucion de problemas mateméticos no toma en
consideracion la parte motivadora que permita que el estudiante solidifique sus

conocimientos, sienta gusto por las matematicas al resolver problemas y otras
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afines. Dice Chemello, (2009) que cuando el sujeto puede resolver nuevas
situaciones en diferentes contextos es cuando puede decirse que el concepto

esta adquirido.

Segun Charnay, (1994) la actividad de resolucién de problemas ha estado
en el corazén mismo de la elaboracion de la ciencia mateméatica, de modo tal
que casi es posible afirmar sin riesgo a equivocarse que hacer matematica es
resolver problemas.

El problema cumple un papel de evaluacién y control del aprendizaje. En
el enfoque constructivista social, el problema es considerado como una mera
aplicacion de lo aprendido. No se trata, simplemente, de transferir un concepto
gue esta completamente elaborado, sino de enriquecer el sentido del mismo a

partir de encontrarlo como medio de solucién en un nuevo contexto

La concepcion pedagogica y epistemoldgica de tendencia constructivista
gue surge a partir de la década de los 40 del siglo XX considera que resolver
problemas es "hacer matematica", considera que el trabajo de los matematicos
es resolver problemas y que la matematica realmente consiste en problemas y
soluciones. ElI matemético mas conocido que sostiene esta idea de la actividad
matematica es el Hlingaro George Polya (1945) el cual, introduce el término
“heuristica” para describir el arte de la resolucién de problemas, concepto que
desarrolla luego en “Matematica y razonamiento plausible” (1957) La heuristica
moderna, inaugurada por Polya trata de comprender el método que conduce a
la solucién de problemas, en particular las operaciones tipicamente Utiles en este
proceso.

Frente a la interrogante ¢ qué es un problema? Polya asume que tener un
problema significa buscar de forma consciente una accion apropiada para lograr
un objetivo claramente concebido, pero no alcanzable de forma inmediata. En
esa perspectiva, otra definicién, parecida a la de Polya es la de G. Krulik y A.
Rudnik (1980): Un problema es una situacion, cuantitativa o de otra clase, a la
gue se enfrenta un individuo o un grupo, que requiere solucion, y para la cual no
se vislumbra un medio o camino aparente y obvio que conduzca a la misma. De
ambas definiciones se infiere que un problema debe satisfacer los tres requisitos

siguientes:
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Aceptacion. El individuo o grupo, debe aceptar el problema, debe existir un
compromiso formal, que puede ser debido a motivaciones tanto externas como
internas

Blogueo. Los intentos iniciales no dan fruto, las técnicas habituales de
abordar el problema no funcionan.

Exploracion. EI compromiso personal o del grupo fuerzan la exploracion de
nuevos meétodos para atacar el problema.

George Polya consideraba a la matematica como una actividad, decia:
“Para un matematico, que es activo en la investigacion, la matematica puede
aparecer algunas veces como un juego de imaginacion: hay que imaginar un
teorema matematico antes de probarlo; hay que imaginar la idea de la prueba
antes de ponerla en practica. Los aspectos matematicos son primero imaginados
y luego probados, y casi todos los pasajes de este libro estdn destinados a
mostrar que éste es el procedimiento normal. Si el aprendizaje de la matematica
tiene algo que ver con el descubrimiento en matematica, a los estudiantes se les
debe brindar alguna oportunidad de resolver problemas en los que primero
imaginen y luego prueben alguna cuestion matematica adecuada a su nivel.”
(Polya, 1954). Para G. Polya, la pedagogia y la epistemologia de la matematica
estan estrechamente relacionadas y considera que los estudiantes tienen que
adquirir el sentido de la matematica como una actividad; es decir, sus
experiencias con la mateméatica deben ser consistentes con la forma en que la

matematica es hecha.

1.3 ¢Coémo se manifiesta el problema?

1.3.1. Justificacién tedrica

Enla l.E en el proceso de ensefianza aprendizaje de la matematica se hace
uso muy poco de la tecnologia educativa, fundamentalmente del software CABRI
3D; y al estar alejada no cuenta con aula de innovacion que permita a los
docentes hacer uso de herramientas tecnolégicas como medio educativo para
mejorar el proceso de aprendizaje de los estudiantes.

Los resultados y conclusiones del presente trabajo de investigacion, sirvan
como un aporte para que futuras investigaciones y tengan un punto de partida

de esta forma puedan enfrentar de mejor manera los diferentes problemas que
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existen en la educacion en beneficio y adelanto de nuestra sociedad,
contribuyendo en la mejora de la calidad de la ensefianza y el aprendizaje en la
resolucioén de problemas en geometria en los estudiantes del tercer grado de
educacion secundaria de la I.E. 40399 Juan Velasco Alvarado del distrito de
Yanque, provincia de Caylloma, region Arequipa. Asi mismo, ofrece una
propuesta innovadora que permite desarrollar en los estudiantes aprendizaje en
el area de la matematica. Esto favorecera el rendimiento académico en los
estudiantes.

El empleo de la computadora en el proceso de la ensefanza del
aprendizaje de la matematica permite desarrollar algunas estrategias didacticas
que no se desarrollan en otros medios. Los beneficiarios de la presente
investigacion son los estudiantes y docentes de la |.LE. 40399 Juan Velasco

Alvarado del distrito de Yanque, provincia de Caylloma, region Arequipa.

1.3.2. Justificacion metddica

Al detectarse que los estudiantes de tercer grado de secundaria de la .E.
40399 Juan Velasco Alvarado se propone el software educativo para la

resolucién de problemas matematicos.

El software educativo para aumentar el nivel de asimilacion de los
conocimientos que permitiria la disminucion del tiempo en las explicaciones del
contenido tematicos.

Para que se dé un mejor proceso de ensefianza-aprendizaje, el estudiante
debe tener la oportunidad de observar, comparar e imaginar por si mismo,
antes que darle conocimientos terminados. Se ha concluido en diversas
investigaciones que el estudiante olvida pronto lo que oye; lo que ve lo
recuerda, pero lo que hace lo “aprende”. El software educativo permite tanto a
los estudiantes trabajar de manera mas dinamica en el salén de clases ya que
es fundamental que el estudiante se desenvuelva en un ambiente estimulante

gue apele a suinterés, y el software asi desarrollado cumple con este propésito.

1.4. Metodologia
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1.4.1.- Tipo de Investigacion

DESCRIPTIVA-PROPOSITIVA.

Descriptiva debido a que trabaja sobre realidades de hecho es decir el estado
actual del problema, su caracteristica fundamental, su interpretaciéon y sus
limitaciones. Esta puede incluir los siguientes tipos de estudios: Encuestas,
Casos, Exploratorios, Causales, De Desarrollo, Predictivos, De Conjuntos, De

Correlacion.

Es propositiva pues se fundamenta en una necesidad de aprendizaje para la
resolucion de problemas, pues tomando la informacion descrita se realizara una
propuesta para superar la problemética actual, al identificar los problemas,

investigar, profundizar y dar una solucion en el contexto.
Segun la dimension temporal
Segun su dimension temporal es Descriptiva
1.4.2. Disefio de Investigacion
Propositiva: Porque a través de la investigacibn se propone la

implementacion de un Software educativo. La investigacion se enmarca en el

nivel de investigacion basica, de tipo descriptivo-propositivo.

T
_®©®

Leyenda:

Rx : Software educativo
T : Modelos teoricos.

P : Resolucion de problemas en mateméatica
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R : Realidad transformada propuesta.

1.4.3. Poblacién y muestra

Poblacién: Al ser un estudio poblacional, la poblacion que se ha
considerado para la presente investigacion esta representada por todos los
estudiantes de la seccion del tercer afio del nivel secundario de la I.LE. 40399
Juan Velasco Alvarado del distrito de Yanque, provincia de Caylloma, Region

Arequipa.
N=35

1.5. Técnicas e instrumentos de recopilacién de datos
1.5.1. Técnicas
a.- Técnicas de gabinete. - Sirve para organizar y sistematizar la
informacion recabada para eso se aplican como instrumentos fichas

bibliograficas, cuadros y gréaficos estadisticos.

b.- Técnicas de campo. - Observacion, cuestionario, encuesta; para eso
se aplicaran los siguientes instrumentos:

Encuestas. - Se aplican a través de cuestionarios, con el fin de recabar

informacion sobre la resolucién de problemas en el area de matemética

en los estudiantes del Tercer afio de educacion secundaria de la I.E.

40399 Juan Velasco Alvarado del distrito de Yanque, provincia de

Caylloma, regién Arequipa.

Analisis documental. - Se aplica para analizar las normas, informacion

bibliogréafica y otros aspectos relacionados con la investigacion.

1.5.2. Instrumentos de Recopilacién de Datos.
Los instrumentos que se utilizan en la investigacion son los siguientes:
- Cuestionario de encuesta. - Este instrumento se aplica para recabar la

informacién sobre los conocimientos de diversos topicos de matematica

gue trae consigo el estudiante.
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- Preguntas de investigacion.

1. ¢Qué caracteristicas presentan los estudiantes y docentes en lo
referente al tratamiento didactico utilizado para resolver problemas
matematicos en el proceso de ensefianza aprendizaje?
2. ¢ Cuales son los fundamentos tedéricos y metodoldgicos sobre los que
es posible elaborar una estrategia didactica para la resoluciéon de
problemas
3. ¢Como motivar al estudiante en la ensefianza mediante la resolucion
de problemas?
4. ¢ Cuales son las técnicas utilizadas en la resolucién de problemas?
5. ¢ Como instrumentar dicha estrategia en la practica docente?
Guia de anélisis documental. - Este instrumento es beneficioso para anotar la
informacion de normas, libros, revistas, Internet y otras fuentes
Asi mismo se aplican las siguientes técnicas de procesamiento de datos:
Ordenamiento y clasificacion. - Esta técnica se utiliza para tratar la informacion
cualitativa y cuantitativa en forma ordenada, de modo de interpretarla y sacarle
el maximo provecho.
Registro manual. - Se aplica para digitar la informacion de las diferentes

fuentes.

Ademas entre otros instrumentos es Util las hojas blancas, tipo carta,

lapices, boligrafos, borradores, hojas de raya, computadoras, CD.

Para obtener toda la base bibliografica de esta investigacion se usaron

como técnicas de recolecciéon de datos:

e Visitas de pagina Web.
e Consultas bibliogréficas (libros)

e Consulta de tesis
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CAPITULO Il

BASES TEORICAS

2.1.- Antecedentes

Chunga Nieto, Martin (2007) en su investigacion titulada: “Aplicacion del
software educativo en los estudiantes de la Institucion Educativa Pamer” Llegé a
las siguientes conclusiones: El software educativo forma parte de todo un
sistema, cuyos componentes (tutoria, docentes, asesorias, materiales,
psicopedagogia, evaluacion y sistemas de metas y desafios), en conjunto logran
activar en el estudiante el deseo por aprender, y convierten la sesion de clase en
una experiencia agradable y motivadora para el aprendizaje. Con el fin de
complementar su novedoso sistema de ensefianza, el colegio Pamer cred su
innovador software educativo para el dictado de clases, que logra, de manera
amena, entretenida e interesante, Optimos resultados en el aprendizaje de sus

educandos

Vasquez Huataya, Juan C. (2007) en su investigacion titulada: “La
incorporacion del software educativo como recurso didactico en el aprendizaje
del conjunto de numeros enteros en el Primer grado de educacién secundaria de
la “Norbert Wienner” en el distrito de San Martin de Porras”. Arrib6 a las
siguientes conclusiones: Es necesario lograr una optima incorporacion de este
software en el proceso de la ensefianza aprendizaje sin perder de vista el
enfoque constructivista. Pues ambos aspectos deben confluir de tal manera que
el uso de la tecnologia y la comunicacion del conocimiento permita finalmente el
aprendizaje significativo de nuestros estudiantes. Es de vital importancia el rol
del docente de matematica como planificador y orientador, pues seré quien hara
realidad en el aula el uso adecuado y pertinente del software educativo que crea
conveniente incluir para el logro de los objetivos propuestos. Utilizando las
computadoras en el aula virtual, ayuda a mejorar el nivel de ensefanza y
aprendizaje de los estudiantes, ya que les gusta utilizar las computadoras en el
desarrollo de sus sesiones de aprendizaje significativo, asi como en realizar sus

diversas practicas utilizando los diferentes programas educativos electronicos
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Ulloa Gallardo, Nelly J. (2008) “Influencia del software educativo en el
aprendizaje significativo de las matematicas de los estudiantes de educacion
secundaria en las instituciones educativas del distrito de Tambopata” Llegé a las
siguientes conclusiones La aplicacién del software educativo influye en el
aprendizaje significativo de la matematica de los estudiantes de educacion
secundaria en las Instituciones educativas del distrito de Tambopata, con un nivel
de confianza del 95%. La aplicacion del software CABRI3D, influye positivamente
en el aprendizaje significativo de la geometria de los estudiantes del cuarto afio
de educacion secundaria en las Instituciones educativas Nuestra sefiora de las
Mercedes, Sefor de los Milagros y Faustino Maldonado del distrito de
Tambopata en el afio 2007, con un nivel de confianza del 95%. Se comprobd6
gue el aprendizaje significativo de la matemaética, logrado por los estudiantes,
con el uso del software educativo cuyo promedio es de 14, es diferente al
aprendizaje de la matematica logrado por los estudiantes con la ensefianza

tradicional cuyo promedio es de 11.

Mazario Triana Israel; 2007; La resolucion de problemas: Un reto para la
educaciéon matematica; Universidad Bolivariana; Tesis para optar el grado de
docente en Educacion. Conclusiones: El autor manifiesta que la experiencia
demuestra que el desarrollo de actividades docentes donde se identifiquen y
resuelvan problemas contribuye a potenciar el desarrollo de habilidades en los
estudiantes. En este sentido, la Matematica proporciona el marco adecuado para
reflexionar sobre los problemas que surgen del contenido de su propia
enseflanza. Consecuentemente, agrega el autor, aceptar que resolver
problemas es un elemento vital en el aprendizaje de la Matematica, implica la
necesidad de que se tenga una idea clara de lo que se entiende por problemas
y cOmo los incorporamos en las clases. Como parte de lo anterior, es importante
se destaquen los siguientes puntos de coincidencia entre las definiciones
consultadas: a) La persona que se enfrenta a un problema debe estar consciente
de la existencia de una dificultad y tener interés en resolverla, pero no cuenta
con los conocimientos y experiencias que le permitan directa o inmediatamente
darle solucién. b) La resolucibn de problemas constituye un proceso de
razonamiento donde la Psicologia y la Didactica encuentran puntos de referencia

imprescindibles. c¢) Los problemas siempre deben ser portadores de nuevos
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elementos para el que aprende. No se consideran problemas aquellos ejercicios
rutinarios que se presentan en las clases de Matematica para desarrollar algunas
habilidades especificas y que en ocasiones promueven la memorizacion y el
mecanicismo. d) La resoluciéon de problemas es un proceso “productivo” y no

meramente “reproductivo”

Benites Chara; Algeri; “Descubro las matematicas”; Revista Cientifica de la
Fundacién Iberoamericana para la Excelencia Educativa; Hekademus; Popayan,
Cauca, Colombia; 2008; Conclusiones: La autora considera que en la actualidad
la ensefianza de la matematica debe concebirse pensando en la mayoria de los
educandos, por el cual es aprendizaje de esta constituye algo mas que un
cumulo de técnicas algoritmicas, que memorizar formulas y realizar célculos.
Estos y otros aspectos conducen a la necesidad de efectuar cambios en la
naturaleza actual de la ensefianza de la matematica, cambios estructurales en
la forma como es practicada; para asi satisfacer las necesidades actuales de la
sociedad y de la ciencia. Sostiene que la importancia de la matematica cada vez
es mayor en todas las ciencias, su campo de accion es tan amplio que nos obliga
a romper los esquemas tradicionales y exige que los docentes de matematicas
y a los estudiantes buscar nuevas metodologias que garanticen un aprendizaje
significativo. Las reglas y procedimientos se aprenden y las técnicas se aplican
de acuerdo con unas situaciones tipicas por lo que no es necesario debatir y
argumentar nada. Como no es necesario comprenderlas para seguirlas,
facilmente se olvidan y muchos no logran encontrar las conexiones necesarias
entre técnicas y situaciones de aplicacion. Son ademas muchos los estudiantes
que al no poder asignar significado y sentido a lo que hacen en la clase de
Matematicas, terminan odiando todo lo que se relacione con ella. La matematica
ha constituido, tradicionalmente, la afliccion de los escolares del mundo entero,
y la humanidad ha tolerado esa tortura para sus hijos como un sufrimiento
inevitable para adquirir un conocimiento necesario; pero la ensefianza no debe
ser una tortura, y no seriamos buenos docentes si no procuraramos, por todos
los medios, transformar ese sufrimiento en goce, lo cual no significa ausencia de
esfuerzo, sino, por el contrario, alumbramiento de estimulos y de esfuerzos

deseados y eficaces
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2.2 Base teorica
2.2.1. Educacion

Es un proceso socio cultural permanente, continuo orientado a la formacion
integral de las personas y al perfeccionamiento de la sociedad. Como tal la
educacion contribuye a la socializacion de las nuevas generaciones y las prepara
para que sean capaces de transformar y traer cultura y de asumir sus roles y

responsabilidades como ciudadanos. (Caride, José 2002)

La educacién es funcién esencial de la familia, comunidad y es asumida
también por las instituciones escolares, las cuales integran el sistema educativo

con normas y orientaciones explicitas.

La educaciéon: “Es un proceso sociocultural permanente por el cual las
personas se van desarrollando para beneficio de si mismas y de la sociedad,
mediante una intervencion activa en los aprendizajes, que se logran por
interaccion en ambitos de educacion formal, no formal o informal. La educacion
se lleva a cabo dentro de un contexto histérico-espacial y es un instrumento
fundamental de la sociedad para efectos de reproduccién cultural, integraciéon

social y desarrollo humano” (Caride, José 2002)

En consecuencia, la educacion genera potencialidades de responsabilidad,

autonomia y tolerancia en el estudiante.

Tener presente, la educacién es funcion esencial de la familia y la
comunidad; y es asumida por instituciones escolares ya sea estatales o privadas,
las cuales integran el Sistema Educativo con normas y orientaciones explicitas.
(Caride, José 2002)

2.2.2. Fin de la educacion
El fin fundamental de la educacion es el de contribuir a la formacion
integral de los educandos y a la construccién de una sociedad democratica.

(Frigerio, Graciela; Diker, Gabriela comps 2004); asi mismo los cuatro pilares de

la educacion que se proponen.
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- Aprender a conocer

El aprender a conocer es la adquisicion de los instrumentos de la
comprension y nos sirva para despertar la curiosidad intelectual, estimular
el sentido critico, adquirir autonomia y comprender su entorno. (Frigerio,

Graciela; Diker, Gabriela comps 2004).
- Aprender a hacer

El aprender a hacer es la adquisicion de las capacidades. Aptitudes

necesarias de acuerdo a su nivel y edad del estudiante.

Este aprender a hace nos sirve para resolver situaciones y trabajar en
equipo.

- Aprender a vivir juntos o convivir

Consiste en desarrollar en el estudiante capacidades para comprender al
otro respetando sus valores, costumbres; para evitar conflictos, reducir

prejuicios desfavorables hacia los demas.
- Aprender a Ser
El aprender a ser engloba a los tres anteriores pilares.

La educaciéon debe contribuir al desarrollo global de cada persona en

cuerpo, sentido estético, sensibilidad, responsabilidad individual.

2.2.3- La Matemética

Es la ciencia dura que plantea y soluciona problemas de la realidad.
2.2.3.1 La resolucion de problemas matematicos desde el constructivismo

social.

El constructivismo social considera el tipo de matematicas que queremos
ensefar y la forma de llevar a cabo esta ensefianza, para ello es necesario
reflexionar sobre dos fines importantes de esta ensefianza:

a.- Que los estudiantes lleguen a comprender y a apreciar el papel de las
matematicas en la sociedad, incluyendo sus diferentes campos de
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aplicacion y el modo en que las matematicas han contribuido a su
desarrollo.

b.- Que los estudiantes lleguen a comprender y a valorar el método
matematico, esto es, la clase de preguntas que un uso inteligente de las
matematicas permite responder, las formas basicas de razonamiento y del
trabajo matematico, asi como su potencia y limitaciones. La concepcion
filoséfica del paradigma del constructivismo social se sustenta en la
importancia que tiene mostrar a los estudiantes la necesidad de cada parte
de las mateméticas antes de que les sea presentada. Los estudiantes
deberian ser capaces de ver como cada parte de las matematicas

satisfacen una cierta necesidad.

Los estudiantes deben evidenciar, por si mismos, que la axiomatizacion, la
generalizacion y la abstraccion de las matematicas son necesarias con el fin de
comprender los problemas de la naturaleza y la sociedad. A las personas que
estan de acuerdo con esta vision de las mateméticas y su ensefianza les gustaria
poder comenzar con algunos problemas de la naturalezay la sociedad y construir
las estructuras fundamentales de las matematicas a partir de ellas. De esta
manera se presentaria a los estudiantes la estrecha relaciébn entre las

matematicas y sus aplicaciones.

Cada vez mas se tiene en cuenta el papel cultural de las matematicas y la
educacion matematica también tiene como fin proporcionar esta cultura. El
objetivo principal no es convertir a los futuros ciudadanos en “matematicos
aficionados”, tampoco se trata de capacitarlos en calculos complejos, puesto
gue los ordenadores hoy dia resuelven este problema. Lo que se aspira es

proporcionar una cultura con varios componentes interrelacionados:

a) Capacidad para lograr interpretar y evaluar criticamente la informacion
matematica y los argumentos apoyados en datos que las personas pueden
encontrar en diversos contextos, incluyendo los medios de comunicacion,

0 en su trabajo profesional.
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b) Capacidad para argumentar o dar a conocer informacion matematica,
cuando sea relevante, y competencia para resolver los problemas

matematicos que encuentre en la vida diaria o en el trabajo profesional

La importancia que se da a resolucion de problemas en los curriculos
actuales es el resultado de un punto de vista sobre las matematicas que

considera que su esencia es precisamente la resolucion de problemas.

2.2.4.- Perspectiva de George Polya

George Polya (1976), considera que para “la resolucion de un problema se
consideran cuatro fases:

1) Comprender el problema,

2) Concebir un plan,

3) Ejecutar el plan y

4) Examinar la solucién obtenida.

Cada fase se acomparfia de una serie de preguntas cuya intencion clara
es actuar como guia para la accién”. Los trabajos de Polya (1976), se pueden
considerar como un intento de describir la manera de actuar de un resolutor ideal.
Ahora bien ¢ Por qué es tan dificil, para la mayoria de los humanos, la resolucién

de problemas en matematicas?

Schoenfeld de otra parte propone un marco con cuatro componentes que
sirve para el analisis de la complejidad del comportamiento en la resolucion de
problemas:

1) Recursos cognitivos: conjunto de hechos y procedimientos a

disposicion del resolutor,

2) Heuristicas: reglas para progresar en situaciones dificiles,

3) Control: aquello que permite un uso eficiente de los recursos

disponibles.

4) Sistema de creencias: nuestra perspectiva con respecto a la naturaleza

de la matematica y como trabajar en ella.
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La resolucion de problemas no es sdlo uno de los fines de la ensefianza de
las matematicas, sino el medio esencial para lograr el aprendizaje. Los
estudiantes deberan tener frecuentes oportunidades de plantear, explorar y
resolver problemas que requieran un esfuerzo significativo. Mediante la
resolucién de problemas matematicos, los estudiantes deberan apropiarse de
modos de pensamiento adecuados, habitos de persistencia, curiosidad y
confianza ante variadas situaciones que les seran utiles fuera de la clase de
matematicas. Incluso en la vida diaria y profesional es importante ser un buen
resolutor de problemas.

G. Polya (1976) en sus estudios, “estuvo interesado en el proceso del
descubrimiento, o como es que se derivan los resultados matematicos. Advirtid
que, para entender una teoria, hay que conocer como fue descubierta. Por ello,
su ensefianza a de evidenciar en el proceso de descubrimiento alin mas que
simplemente desarrollar ejercicios apropiados. Para hacer participe a sus
estudiantes en la solucién de problemas, generaliz6 su método en los siguientes

cuatro pasos”:

CONCIBA UN EJECUTE EL

I PLAN PLAN l

COMPRENDA EL EXAMINE

PROBLEMA LA SOLUCION
OBTENIDA

VISION RESTROSPECTIVA (Y PROSPECTIVA)

Fuente: Tomado de George Polya; 1976; COmo plantear y resolver
problemas. Editorial Trillas. México

El modelo de G. Pélya (1976), “considera cuatro etapas en la resolucién de

problemas matematicos”.
1.- Entender el problema.

Es muy importante que el estudiante comprenda el problema, pero
ademas debe desear resolverlo. El docente debe cerciorarse de ello
pidiéndole al estudiante que repita el enunciado sin titubeos. Rara vez el
docente puede evitar hacer las siguientes preguntas: ¢Cual es la

incognita? ¢Cuales son los datos?; ¢.cual es la condicion? El estudiante
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debe familiarizarse con el problema, tratando de visualizar el problema
como un todo, tan claramente como pueda. Al inicio los detalles no son
importantes. La atencion con dedicacion al problema puede también

estimular su memoria y prepararla para recoger los puntos importantes.

El docente puede ayudar al estudiante en la comprension del problema
recurriendo a preguntas que le ayuden a aislar las partes principales del
problema.

A continuacién, presentamos un breve resumen, de como entender el

problema.

Y ¢Entiendes todo lo que dice?

> ¢Puedes replantear el problema en tus propias palabras?

> ¢ Distingues cuéles son los datos?

Y ¢Sabes a qué quieres llegar?

Y ¢Hay suficiente informacion?

> ¢ Hay informacién extrafia?

> ¢ Es este problema similar a algun otro que hayas resuelto antes?
2.- Concepcién de un plan.

En esta etapa hay que poner en pie un plan, concebir la idea de la
solucién, siendo ésta una de las etapas mas cruciales en el proceso de
resolucion de problemas, y también la mas importante, porque de ella
depende el éxito o fracaso en la resolucion de un problema. Para lograrlo
hace falta toda una serie de condiciones, como por ejemplo:
conocimientos ya adquiridos para fundamentar claramente cada paso que

se dé.

La concepcién del plan puede ser estructurada poco a poco, y después
de algunos ensayos como ayuda, tener una idea brillante. Es importante
gue el docente conduzca al estudiante a esa idea brillante ayudandole, sin

por ello imponérselas. Las preguntas, usualmente son:
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> ¢ Conoce algun problema relacionado?

> Mire bien la incognita; trate de pensar en algun problema que le sea

familiar y que tenga la misma incégnita o una similar.

> ¢He aqui, un problema, relacionado con el suyo y ya resuelto? ¢ Puede

usted hacer uso de él?
> ¢Puede enunciarse el problema de manera diferente?

> Si no puede resolver el problema propuesto, trate de resolver primero

algun problema relacionado con él.
> ¢Ha empleado todos los datos? ¢ Has hecho uso de toda la condicion?

El docente debe ayudar al estudiante a encontrar una idea que le sea util,
tal vez una idea decisiva, haciéndole ver el conjunto del razonamiento o

una parte de él.

¢,Puedes usar alguna de las siguientes estrategias? (Una estrategia es
definida como un artificio ingenioso que conduce a un final).

Ensayo y Error (Conjeturar y probar la conjetura).

Usar una variable.

Buscar un Patrén

Hacer una lista.

Resolver un problema similar mas simple.

Hacer una figura.

Hacer un diagrama

Usar razonamiento directo.

© © N o g s~ w D P

Usar razonamiento indirecto.

=Y
o

. Usar las propiedades de los Nameros.

H
[ —

. Resolver un problema equivalente.

=
N

. Trabajar hacia atras.

=Y
w

. Usar casos

[EEY
SN

. Resolver una ecuacion

. Buscar una férmula.

el
o o

. Usar un modelo.
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17. Usar analisis dimensional.
18. Identificar sub metas.

19. Usar coordenadas.

20. Usar simetria

3.- Ejecucion del plan.

Es la puesta en marcha del plan concebido en la etapa anterior, en esta
etapa ya se obtiene en si el modelo matematico y se sabe con mayor

claridad que es lo que se esta buscando y qué es lo que se quiere.

El plan proporciona una linea general. Nos debemos asegurar que los
detalles encajen bien en esa linea. Debemos explorar los detalles uno tras
otro, hasta que todo esté bien claro, porque en algun rincén podria

disimularse un error.
4.- Vision retrospectiva. (Mirar hacia atras)

Esta etapa consiste en la verificacion de los resultados, cosa que hasta el
mejor estudiante casi siempre omite., siendo ésta fase la mas instructiva
del trabajo, porque gracias a ella se puede no solo hacer una vision
retrospectiva, sino también dar una mirada al futuro y analizar que

aplicaciones puede tener la resolucién del problema.

Al reconsiderar la solucion, reexaminar el resultado y el camino que les
condujo a ella, puede el estudiante consolidar mas adn sus conocimientos
y desarrollar sus aptitudes, y buscar otras vias de solucidbn mas rapidas y
asi mejorar la solucion. En la resolucion de problemas no se puede nunca
afirmar que uno solo es el camino, siempre hay todavia algo que hacer.
La estructura sistémica de las habilidades matematicas y las etapas de su

formacion en una unidad tematica:

¢ Es tu solucion correcta?

¢, Tu respuesta satisface lo establecido en el problema?

¢Adviertes una solucion mas sencilla?

¢Puedes ver como extender tu solucion a un caso general?
Comunmente los problemas son enunciados en palabras, ya sea en forma

oral o escrita. Asi, al resolver un problema, uno traslada las palabras a
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una forma equivalente del problema en la que usa simbolos matematicos,
resuelve esta forma equivalente y luego interpreta la respuesta.

Este proceso lo podemos representar como sigue:

Algunas sugerencias hechas por quienes tienen éxito en resolver
problemas:

Ademas del Método de los Cuatro Pasos de Polya (1976) nos parece
oportuno presentar en este apartado una lista de sugerencias hechas por
estudiantes exitosos en la solucion de problemas:

1.- Acepta el reto de resolver el problema.

2.- Reescribe el problema en tus propias palabras.

3.- Témate tiempo para explorar, reflexionar, pensar...

4.- Habla contigo mismo. Hazte cuantas preguntas creas necesarias.

5-. Si es apropiado, trata el problema con nimeros simples.

6.- Muchos problemas requieren de un periodo de incubacién. Si te
sientes frustrado, no dudes en tomarte un descanso —el subconsciente se
hara cargo Después inténtalo de nuevo.

7.- Analiza el problema desde varios angulos.

8.- Revisa tu lista de estrategias para ver si una (0 mas) te pueden ayudar
a empezar

9.- Muchos problemas se pueden de resolver de distintas formas: solo se
necesita encontrar una para tener éxito.

10.- No tenga miedo de hacer cambios en las estrategias.

11.- La experiencia en la solucion de problemas es valiosisima. Trabaje
con montones de ellos, su confianza crecera.

12.- Si no estas progresando mucho, no vaciles en volver al principio y
asegurarte de entender realmente el problema. Este proceso de revision
es a veces necesario hacerlo dos o tres veces ya que la comprension del
problema aumenta a medida que se avanza en el trabajo de solucién.
13.- Siempre, siempre mira hacia atras: Trata de establecer con precision
cudl fue el paso clave en tu solucion.

14.- Ten cuidado en dejar tu solucién escrita con suficiente claridad de tal
modo puedas entenderla si la lees 10 afos después.

15.- Ayudar a que otros desarrollen habilidades en la solucién de
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problemas es una gran ayuda para uno mismo: Es importante no dar

soluciones; en su lugar hay que proveer sugerencias significativas.

2.2.4.1.- Resolucién de problemas matematicos.

De acuerdo a George Polya, (1965) resolver un problema es encontrar un
camino alli donde no habia previamente camino alguno, es encontrar la forma
de salir de una dificultad de donde otros no pueden salir, es encontrar la forma
de sortear un obstéculo, conseguir un fin deseado que no es alcanzable de forma
inmediata, si no es utilizando los medios adecuados. Un problema en matemética
puede definirse como una situacion —a la que se enfrenta un individuo o un
grupo— para la cual no se vislumbra un camino aparente u obvio que conduzca
hacia su solucién. Por esta razon, la resolucion de problemas debe apreciarse
como la razén de ser del quehacer matematico, un medio poderoso de
desarrollar el conocimiento mateméatico y un logro indispensable para una

educaciéon que pretenda ser de calidad.

El elemento crucial asociado con el desempefio eficaz en matematica es,
precisamente, el que los estudiantes desarrollen diversas estrategias que les
permitan resolver problemas donde muestren cierto grado de independencia y
creatividad. Los contextos de los problemas pueden variar desde las
experiencias familiares o escolares, del estudiante a las aplicaciones cientificas
o del mundo laboral. Los problemas significativos deberan integrar maltiples
temas e involucrar matematicas significativas, lo que implica que se ha de tomar

como punto de partida lo que el estudiante ya sabe.

A fin de que la comprension de los estudiantes sea mas profunda y
duradera, se han de proponer problemas cuya resolucion les posibilite y permita
conectar ideas matematicas. Asi, pueden ver conexiones matematicas en la
interaccién entre contenidos matematicos, en contextos que relacionan la
matematica con otras areas y con sus propios intereses y experiencias. De este

modo es posible ademas que se den cuenta de la utilidad de la matematica.
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Mediante la resolucion de problemas, se crean ambientes de aprendizaje
que permiten la formacién de estudiantes autonomos, criticos, capaces de

preguntarse por los hechos, las interpretaciones y las explicaciones.

Los estudiantes adquieren formas de pensar, habitos de perseverancia,
curiosidad y confianza en situaciones no familiares que les serviran fuera de la
clase. Resolver problemas posibilita el desarrollo de capacidades complejas y
procesos cognitivos de orden superior que permiten una diversidad de
transferencias y aplicaciones a otras situaciones y areas; y en consecuencia,
proporcionan significativos beneficios en la vida diaria y en el trabajo. De alli que,

resolver problemas se constituye en el eje principal del trabajo en matematica.

2.2.5. Modelo de Van Hiele
Un modo de estructurar el aprendizaje de la geometria, coherente con la

construccion del espacio, es el propuesto por Van Hiele. Su trabajo propone un
modelo de estratificacion del conocimiento humano, en una secuencia de niveles
de conocimiento, los que permiten categorizar distintos grados de representacion

del espacio.
Este modelo presenta dos aspectos:

a.- Descriptivo: Porque explica las formas en que razonan los estudiantes a

través de cinco niveles.

-Primer nivel: Visualizacion: Considera los conceptos o figuras en su

globalidad. No toma en cuenta los elementos y sus propiedades.

-Segundo nivel. Analisis: En este nivel surge el descubrimiento y la
generalizacion de propiedades, a partir de la observacion de algunos

casos.

-Tercer nivel: Deduccion informal: La comprension y la posibilidad de

establecer relaciones a través de implicaciones simples entre casos.

-Cuarto nivel: Deduccion formal: Se efectian las demostraciones

formales, usos de axiomas, postulados, etc.

-Quinto nivel: Rigor: Cuando el razonamiento es deductivo, sin ayuda de
la intuicion.
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b. Prescriptivo: porque presenta pautas a seguir en la planificacion de las
actividades de aprendizaje, que permiten detectar el progreso del

razonamiento por medio de las cinco fases de aprendizaje:

-Primera fase: “Informacion”: El docente debe diagnosticar lo que saben los
estudiantes sobre el tema que se va abordar y la forma de razonar que

tienen. Los estudiantes entran en contacto con el objetivo propuesto.

-Segunda fase: “Orientacion dirigida”: El docente debe guiar el proceso
para que los estudiantes vayan descubriendo lo que va a constituir el
centro de este nivel. Esta fase es el centro del aprendizaje, que le va a
permitir pasar al otro nivel, y construir los elementos propuestos. El
docente debe planificar las actividades que le permitan establecer las

caracteristicas de este nivel.

-Tercera fase: “Explicitacion”: Los estudiantes deben estar conscientes de
las caracteristicas y propiedades aprendidas anteriormente y consolidan

su vocabulario.

-Cuarta fase: “Orientacion libre”: Afianzar los aspectos basicos y las
actividades que permitan resolver situaciones nuevas con los

conocimientos adquiridos anteriormente.

-Quinta fase: “Integracion”: Tiene por objetivo establecer y completar las

relaciones que profundicen el concepto.

El modelo del matrimonio Van Hiele aporta varias caracteristicas que son

importantes de conocer, para comprender mejor la propuesta

-Secuencialidad: en la obtencion de los niveles, no es posible alterar su

orden.

-Especificidad del lenguaje: cada nivel tiene su lenguaje propio, por

ejemplo, designar los elementos y propiedades.

-Globalidad y localidad: las investigaciones parecen indicar que el nivel de
razonamiento es local, razona en un nivel en un concepto y en otros

niveles otro concepto.
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-Instruccién: la adquisicion de sucesivos niveles no es un aspecto
bioldgico, pues intervienen en gran medida los conocimientos recibidos y

la experiencia personal.

En cuanto a los estudios de geometria se deben realizar en forma continua
(sin periodos de inactividad), uniformes (sin pasar por alto ninguin nivel de
razonamiento), y diversificados, es decir lograr familiarizar a los estudiantes de
forma simultdnea con la geometria uni, bi y tridimensional. Los contenidos
geomeétricos han de ser tratados ciclicamente en niveles de complejidad
creciente. La secuenciacion de dichos contenidos a través del curriculo estara
determinada por el analisis de cada topico en funcion de la estructura del modelo,
lo que determinara un tratamiento distinto en cada nivel, avanzando desde los
aspectos cualitativos a los cuantitativos y abstractos. El optar por este modelo
permite la oportunidad de explicar como se produce la evolucion del
razonamiento geométrico y como es posible ayudar a los estudiantes a mejorar

su aprendizaje.

2.2.5.1.- Fases del modelo de Van Hiele

Planas, Blanco, Gutiérrez, Hoyles, Valero y Linares (2012) describen las
fases del modelo de Van Hiele, las cuales son acciones que debe realizar cada
educando con ayuda del docente para desarrollar un nivel superior de
razonamiento, las cuales son cinco y se describen a continuacion: [ Informacién,
en ella se menciona o se da a conocer lo que se va a ensefar y lo que se va
aprender. En otras palabras, en este periodo el docente indaga los
conocimientos previos sobre los conceptos que se ira a tratar, se explica qué

trayectoria tomara el estudio.

-Orientacién Dirigida, en ella el estudiante aprende y comprende cuales son
los significados y propiedades principales de un tema especifico. Explora dichos

conceptos por medio de los materiales que se le va a plantear consecutivamente.

-Explicacion, esta fase no es mas que verificar la forma de como el aprendiz
se desenvuelve verbalmente, al explicar sus experiencias previas. La
participacion del educador debe ser minima en esta fase, solo debe cuidar el

lenguaje del aprendiz.
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-Orientacion Libre, en ella el educando aplica los conocimientos y el
lenguaje que ha adquirido, y se enfrenta a tareas mas complejas que pueden
concluirse con distintos procedimientos. El objetivo especifico de esta fase es

consolidar los conocimientos adquiridos.

-Integracién, y en ella se acumulan todas las fases, estéa lo sintetiza, para
lograr asi aplicar lo aprendido, en esta Ultima fase no se presenta nada nuevo
sino una sintesis de lo ya hecho. Una vez superada esta quinta fase los
estudiantes han alcanzado un nuevo nivel de aprendizaje, y estan listos para

repetir las fases para el nivel superior que sigue.

2.2.5.2. Propiedades del modelo de Van Hiele

Planas (2012) menciona propiedades muy indispensables que le serviran
al docente como una guia a la hora de realizar su labor docente, entre ellas estan:
Un modelo secuencial, en ella los estudiantes deben trasmitir adecuadamente
los niveles. Progresar o no de un nivel a otro, en ella menciona que en ningun
método de instruccion el educando lograra superar si salta un paso, si lo hace,

esto provocara que sea un fracaso el nivel de comprension.

El estudio de un concepto matematico, en ella menciona que no se agota
en un solo nivel un concepto, un ejemplo seria que en el nivel 1 el discipulo
aprende a ver las caracteristicas y sus relaciones, pero en el nivel dos es donde
aprende a tener una definicion clara y razonable. También menciona que en otra
de sus propiedades cada nivel posee sus propios simbolos 10 linglisticos y sus
propios sistemas de relaciones que conectan esos simbolos, esta afirmacién
tiene que ver con el lenguaje que usa el estudiante en cada nivel, lo que puede
ser correcto en un nivel puede no ser correcto en otro nivel. Y se concluye que
debe haber sintonia total entre el nivel del educando y las instrucciones que
recibe, como el material y el vocabulario que use debe ser acorde al nivel en que

va.

Cruz (2009) deduce las caracteristicas de las fases de aprendizaje
del modelo de Van Hiele, mencionando las mas importantes: dar a conocer lo
gue se va a ensefar e indagar los conocimientos previos sobre los conceptos

que se iran a tratar. El educando comprende y aprende significados vy
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propiedades de un tema especifico. Verifica como se desenvuelve verbalmente,
en ella la participacion debe ser minima. Como aplica los conocimientos y
lenguaje que ha adquirido, y por ultimo se acumula todas las fases llegando a
una sintesis de lo ya hecho, en la cual el educando demuestra las habilidades
adquiridas de las fases anteriores, pero dandole un nuevo nivel para alcanzar un

razonamiento adecuado.

La ensefianza por resolucién de problemas pone énfasis en

considerar como lo mas importante lo siguiente:

e Que el estudiante manipule los objetos matematicos.
e Que active su propia capacidad mental.
e Que ejercite su creatividad.

e Que reflexione sobre su propio proceso de pensamiento a fin de

mejorarlo conscientemente.

e Que, a ser posible, haga transferencias de estas actividades a otros

aspectos de su trabajo mental.
e Que adquiera confianza en si mismo.
e Que se divierta con su propia actividad mental.

e Que se prepare asi para otros problemas de la ciencia y, posiblemente,

de su vida cotidiana.
e Que se prepare para los nuevos retos de la tecnologia y de la ciencia

Las ventajas de este tipo de ensefianza:

e Porgue es lo mejor que podemos proporcionar a nuestros jévenes
estudiantes: capacidad y autonomia para resolver sus propios

problemas.
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e Porque actualmente el mundo evoluciona muy rapidamente: los
procesos efectivos de adaptacién a los cambios de nuestra ciencia y

de nuestra cultura no se hacen obsoletos.

e Porque el trabajo se puede hacer atrayente, divertido, satisfactorio,

auto-realizador y creativo.

e Porque muchos de los habitos que asi se consolidan tienen un valor

universal, no limitado al mundo de las matematicas.
e Porque es aplicable a todas las edades.

Su novedad:

La novedad esta en la forma de presentacion de un tema matematico

basada en la resolucion de problemas.

Procedimiento que se debe seguir con este método: Propuesta de la
situacion problema de la que surge el tema (basada en la historia,

aplicaciones, modelos.)

e Manipulacién auténoma del problema de matematica por los

estudiantes.
e Familiarizacion con la situacion y sus dificultades

e Elaboracién de estrategias posibles para la resolucién del problema

matematico.

e Ensayos diversos para la resolucion de problemas matematico por los

estudiantes

e Herramientas elaboradas a lo largo de la historia (contenidos del tema

matematico, motivados)
e Eleccion de estrategias

e Ataque y resolucion de los problemas
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e Recorrido critico de lo resuelto del problema matematico (reflexion

sobre el proceso)
e Afianzamiento formalizado ( si conviene)
e Generalizacion
e Nuevos problemas

¢ Posibles transferencias de resultados, de métodos, de ideas.

En todo este proceso el eje principal ha de ser la propia actividad dirigida
con el tino por el docente, colocando al estudiante en situacion de patrticipar, sin
aniquilar el placer de ir descubriendo por si mismo lo que los grandes

matematicos han logrado con tanto esfuerzo.

Se trata de lograr armonizar adecuadamente los dos componentes que lo
integran; la componente heuristica es decir la atencién a los procesos de

pensamiento, y los contenidos especificos del pensamiento matematico.

De Guzman, Miguel; enuncia algunas lineas de trabajo sobre la preparacion
necesaria para la ensefianza de la mateméatica a través de la resolucion de

problemas:

e Primeramente, requiere de una inmersién personal, seria y profunda
para adquirir unas nuevas actitudes que calen y se vivan

profundamente.

e El método de ensefianza por resolucién de problemas, se realiza con
mayor efectividad mediante la formacion de pequefios grupos de

trabajo.

2.2.6.- ,Qué estudia la geometria?

La geometria es considerada como parte de la ciencia matematica y se
encarga de estudiar las propiedades y las medidas de una figura en un plano o
en un espacio. Para representar distintos aspectos de la realidad, la geometria

recurre a los denominados sistemas formales o axiomaticos (compuestos por
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simbolos que se unen respetando reglas y que forman cadenas, las cuales
también pueden vincularse entre si) y a nociones como rectas, curvas y puntos,

entre otras.

La geometria es la ciencia que estudia todas las figuras geométricas, sus
dimensiones, etc. Pero en general la geometria es el estudio de los
conocimientos espaciales analiticos de las formas que hace la mente humana
para hacer posible su comprension en un esquema de representacion en base
a planos bidimensionales (figuras geomeétricas), tridimensionales (cuerpos
geomeétricos), e incluso mediante un proceso analitico espacial e decir concebir
en la mente de cada ser el estudio de cuatro 0 mas dimensiones espaciales,
pero eso ya forma parte de la geometria poli dimensional Euclidea (en base a los

postulados de Euclides).

Ademas de la geometria euclidiana existe la geometria no euclideana y
también otros conceptos como la de los angulos y planos hiperbdlicos.
¢, Como se divide la geometria para su estudio? La geometria se divide en
muchas ramas como son: Geometria euclidiana, plana, del espacio, no-
euclidiana, algebraica, analitica, clasica de dimensiones bajas, descriptiva,
diferencial de curvas y superficies, diferencial de hiper-superficies, diferencial de
superficies, diferencial de variedades, diferencial discreta, proyectiva, entre

muchas otras.

Pero la geometria para su estudio se divide de forma basica solo en dos

tipos que son:

Geometria plana.- Es la geometria que estudia las propiedades de las
figuras que estan en un mismo plano, es decir, las que tiene dos dimensiones.
Geometria del espacio.- Es la geometria que estudia los cuerpos geométricos
Cuyos puntos no estan todos en el mismo plano, es decir, las figuras de tres.

2.2.6.1.- Métodos en de laresolucion de problemas matematicos.

Los trabajos de George Polya (1976) prioritariamente se caracterizaron

por la identificacion de cuatro etapas a partir de ellas debia el docente, para crear
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una situacion que constituyen estrategias y a partir de ellas crear situaciones
para la asimilacion del aprendizaje.

1.- Entendimiento del problema.

2.- Disefio de un plan.

3.- Ejecucion del plan.

4.- Examinar la solucién del problema.

Cada una de ellas constituye una estrategia para poner en practica
docentes y estudiantes. Los estudios de George Polya en la resolucion de
problemas se basan en la observacion de los procesos y procedimientos
utilizados por matematicos para enfocarse en las tareas propias de su
especialidad. “Los métodos heuristicos identificados por George Polya (1976) se
enmarcan en comunicar Su propia experiencia como matematico al resolver
problemas, ademas Polya, compartia que las estrategias y preguntas de un
experto al resolver problemas podian ser moldeadas por los docentes en el
saldn de clases, el creia que con la guia del docente, los estudiantes podian en
algiin momento internalizar el proceso de como un matematico dialoga consigo
mismo durante el proceso de resolucion y sin ayuda externa.

El trabajo desarrollado por Dewey (1996) también se considera
importante en la resolucién de problemas ya que el plantea un modelo de
resolucién de problemas y un modelo de pensamiento reflexivo, sobre la base

de cinco acciones.

1. Definicion del problema.

2. Consideracioén de las acciones.

3. Formulacion de posible solucion.

4. Consideraciones probables del valor de las distintas hipétesis.
5. Toma de decisiones

Mason, Burton y Stacey (1997) en su obra “Didactica de Lecturas”
trabajaron también la resolucion de problemas dividiendo el proceso en tres

fases: abordaje, ataque y revision, estos ligados a un conjunto de sugerencias
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especificas a tener presentes durante cada una de dichas fases, que sobre la

base de acciones caracteriza esta estrategia.

De Guzman sobre la base del propio trabajo de Polya (1976) desarroll6 un
modelo con el fin de registrar la marcha del pensamiento de aquellos, que tienen
por delante la tarea de resolver un problema. Otro trabajo sobre resolucion de
problemas es el de Fridman (1982), donde estipula ocho etapas en el esquema
general de solucion, de estas considera tres de tipo obligatorio y dos de manera
explicita o implicita son obligadas y las restantes pueden o no ejecutarse. Esto
lo desarrolla mediante la ejecucion de determinadas acciones mentales tales

como:
a.- Descomponer un problema en condiciones elementales y requerimientos.
b.- Construir el modelo esquematico (auxiliar) correspondiente.

c.- Probar la solucién de un problema por diferentes métodos.

Tiene como idea central la reduccion de un problema a la solucién de uno o

varios problemas ya resueltos de antemano.
Fridman (1982) plantea los siguientes métodos para la resolucion:

1.- Descomposicion de problema en sub-problema ya sea desglosando las

condiciones, los requerimientos y el dominio.

2.- Método del modelado, de donde se sustituye el problema por un modelo cuya
solucion de la posibilidad de encontrar el problema original.

3.- Induccion de elementos auxiliares o método que se emplea para darle
definicion a un problema, cuando en éste se tienen incégnitas determinadas

en forma explicita e implicita.

En el proceso de resolucion de problemas Alan Schoenfeld (1989) parte de
considerar la importancia de los heuristicos de Polya, si se discuten a un nivel
contextualizado, llegando en algunas estrategias a la necesidad del uso del caso
particular. Schoenfeld (1989) agrega en su teoria el uso de estrategias meta-
cognitivas, es decir la utilizacién de vias acerca del conocimiento de nuestros

propios procesos de pensamiento, sobre la base de regulacion y control
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consistente y constante y el monitoreo. Reconoce el aspecto de entrenamiento
en una esfera especifica a través del establecimiento de las diferencias entre
expertos y novatos, y la influencia de lo particular en el proceso de resolucién de

problemas, unido a la dinAmica necesaria en clase.

2.2.6.2.- Estrategia para laresolucion de problemas.

Con la inexistencia de un consenso entre los autores en las
denominaciones de los elementos constituyentes de las diferentes estrategias
para la resolucion de problemas; algunos consideran que son etapas, los menos,

estiman que una sucesion de pasos y otros hablan de acciones.

En esta propuesta la estrategia esta dividida en cinco acciones, con el
proposito de estudiar el proceso de resolucion de problemas de la manera mas
objetiva y exhaustiva posible, buscando su conexion con el medio sociocultural
en se desenvuelve el estudiante. Esta relacion se examina a través de los
componentes del valor (cognitivo—ideoldgico, afectivo-volitivo, las experiencias
acumuladas en la actividad) y las esferas cognitiva, afectiva y volitiva de la

personalidad. La estrategia es la siguiente:
Accion I. Aproximacion al problema:

Operaciones a realizar: ¢ Qué problema vas a enfrentar? ¢ Requiere el uso
de conocimientos matematicos o no? ¢Has visto alguno formulado de manera
parecida? ¢Es un problema real? ¢Estd relacionado con tu entorno
sociocultural? ¢Qué consecuencias traen para la sociedad las relaciones
expresadas en el texto del problema? ¢Qué elementos conoces sobre la

actividad abordada en el texto del problema?
Acciodn Il. Profundizacion en el problema:

Operaciones a realizar: ¢Son familiares para ti todos los términos que
intervienen en la formulacién del problema? Subraya las expresiones que
consideres de mayor valor semantico en el problema. Busca sin6nimos y
antonimos de los términos que estimes fundamentales; Establece la(s)
incognita(s), es decir, qué es lo que se busca. Determina los datos que se dan

de manera directa en la formulacion del problema. ¢ Puedes enunciar el problema
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con tus propias palabras? ¢Podria darse una posible respuesta ¢Entre qué

valores debera encontrarse?;

En un segundo momento se puede pensar en elaborar un esquema,
diagrama, tabla, etc. ¢ Son suficientes los datos? ¢ Existen datos contradictorios?
¢Hay datos sobrantes? Reformula el problema. ¢Qué inferencias se pueden
hacer de los datos encontrados? ¢ Como se pueden relacionar los datos con la(s)

incognita(s)? Transforma el problema en otro equivalente.
Accioén lll. Ubicacién del problema:

Operaciones a realizar: ¢En qué campo de conocimientos se mueve el
problema planteado: aritmético, algebraico o geométrico? Delimita qué
conocimientos se relacionan con los elementos del problema. ¢ Cuéles de ellos
tienen relacion con la premisa o la tesis del problema? Selecciona los teoremas,
propiedades o definiciones que te puedan resultar atiles. Supén el problema

resuelto.
Accidn IV. Seleccion y aplicacion de una estrategia de trabajo:

Operaciones a realizar: Realiza transformaciones equivalentes en la
premisa y/o la tesis. ¢ Has resuelto un problema parecido o relacionado con este?
¢, Puedes aplicar esa misma técnica de trabajo a esta situacion? Considera casos

particulares y generales. ¢ Qué conjeturas puedes plantear? Demuéstralas.
Accion V. Representaciéon y Valoracion:

Operaciones a realizar. Escoge un lenguaje apropiado o una notacién
adecuada. ¢ Todas las soluciones halladas son soluciones del problema? Explica
con tus palabras como arribaste a la solucion. ¢Puede ser generalizado el
método de solucién encontrado? ¢ Tiene sentido la respuesta dada en relacion
con tu experiencia? ¢Responde realmente al problema en cuestién? ¢Qué me
aporté desde el punto de vista social y/o matematico con el trabajo en el

problema?

Las dos primeras acciones de la estrategia aparecen como elementos

esenciales para el logro del objetivo, ya que sirven de elemento inductor, es

decir, refuerzan los atributos que dentro del problema permiten la aparicion del
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motivo de la actividad. Ademas, el conjunto de preguntas propuesta crea las
bases para la comprensiéon del fin de la actividad, impulsando con ello la
aspiracion de alcanzar el fin. Las operaciones a realizar tributan los dos primeros
componentes, al estudiante usar de sus experiencias en la propia practica social
para la solucion del problema en cuestion, viendo la relacién con sus propias
vivencias cuando valora las implicaciones y significaciones para la sociedad de

la situacion planteada en el texto del problema.

Un elemento imprescindible a tener en cuenta en la primera accion es que
el surgimiento de un problema no aparece de manera directa con la presentacion
formal del mismo, sino que aparece después de ser interiorizado por el
estudiante y emerge de manera mas rapida o directa si esta relacionado con el
contexto socio—cultural en el cual se desarrolla el estudiante, que son los

elementos puntualizados en las operaciones que se proponen.

Las acciones tres y cuatro tienen relacion con el componente afectivo—

volitivo al contemplar los medios adecuados para lograr el fin, la valoracién de
los posibles procedimientos a seguir, entre los que se debe tomar una posicién
de toma de decision al elegir uno de ellos; y a su vez permiten analizar, ademas,
las ventajas o desventajas de un determinado camino. El docente debe provocar
no solo la reflexion de los componentes externos con que se cuenta para la
realizacion de la actividad, sino los posibles obstaculos internos, creando en los
estudiantes una cierta confianza en sus posibilidades. También , estas acciones
permiten crear un modo de actuacién que sienta las bases para el analisis critico

del problema matemético y la valoracion de situaciones de conflictos.

Dentro de la accién ademas el elemento esencial es que el estudiante
asuma una toma de decision y que persistan hasta lograr el objetivo por él
propuesto (elementos volitivos). Se debe resaltar que esta fase nace dentro de
las otras, situacion que no negamos que ocurra con las demas, pero es en este
momento se manifiesta de manera mas evidente. Resulta importante ratificar que
la division en acciones solo es posible en el plano teérico y se realiza, en lo

fundamental, para su estudio.

La accidon _namero cinco aparece porque la resolucion de problemas

matematicos necesita elevarse al plano teérico para potenciar las
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generalizaciones, a partir del resultado obtenido en la actividad realizada.
Ademas, su importancia esta dada en que el hombre, como ser consciente,
siempre verifica la satisfaccion del motivo que lo impulsé a realizar la actividad y
esta verificacibn no es mas que la accion de control, y, aunque no aparezca

declarada, se realiza en todo momento del desarrollo de la estrategia.

Con las operaciones propuestas para la accién nimero cinco se tributa, en
primer lugar, a la valoracion, al analizar el proceso seguido para su solucion de
manera general, ademas de relacionarse cada uno de los componentes de los
valores analizados. En dicha accion hay un analisis del problema desde una
perspectiva social y en su vinculacion con la realidad objetiva, situacion ésta que
proporciona la posibilidad de explotar al maximo la potencialidad del problema

para el vinculo con la formacion de valores y mejorar su proceso de solucion.

Como se puede observar, en esta estrategia se incluye un conjunto de
acciones que el estudiante debe ejecutar para resolver un determinado problema
escolar. En ella aparecen las acciones con sus respectivas operaciones. En la
estructuracion de cada una de estas acciones no se incluyen, de manera general,
las operaciones propiamente matematicas a realizar para resolver cualquier
problema, en lo fundamental por la variedad de situaciones con la que puede
enfrentarse un estudiante, por ejemplo, las operaciones matematicas que hay
que realizar para resolver un problema aritmético no son las mismas que se
necesitan para resolver uno de tipo geométrico. Tal situacion se salva con las

técnicas para la resolucién de problemas empleadas.

2.2.7. Capacidades del area de matematica

Llamamos competencia a la facultad que tiene una persona para actuar
conscientemente en la resolucion de un problema o el cumplimiento de
exigencias complejas, usando flexible y creativamente sus conocimientos y
habilidades, informacion o herramientas, asi como sus valores, emociones y

actitudes.

Desde el enfoque de competencias, hablamos de «capacidad» en el

sentido amplio de «capacidades humanas». Asi, las capacidades que pueden
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integrar una competencia combinan saberes de un campo mas delimitado, y su

incremento 6 genera nuestro desarrollo competente.

Los estandares nacionales de aprendizaje se establecen en los «mapas de
progreso» y se definen alli como «metas de aprendizaje» en progresion, para
identificar qué se espera lograr respecto de cada competencia por ciclo de

escolaridad. Estas descripciones aportan los referentes comunes para
monitorear y evaluar aprendizajes.

Llamamos desempefio al grado de desenvoltura que un estudiante muestra
en relacién con un determinado fin. Es decir, tiene que ver con una actuacién

gue logra un objetivo o cumple una tarea en la medida esperada.

¢,Coémo aprender Matemaética?

Se asume un enfoque centrado en la resolucion de problemas con la
intencion de promover formas de ensefianza y aprendizaje a partir del
planteamiento de problemas en diversos contextos. Como lo expresa Gaulin
(2001), este enfoque adquiere importancia debido a que promueve el desarrollo

de aprendizajes “a través de”, “sobre” y “para” la resolucion de problemas.

Ensefanza

Enfoque
cenirado en la
resolucion de ‘Sobrela” m;'b"ldﬁ" de
problemas P

"Para la* _/
Un problema es
un desafio, refo 0
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La base cientifica de la concepcion matematica es la resolucion de
problemas pues resolver un problema es hallar un camino alli donde no habia
previamente camino alguno, es encontrar la forma de salir de una dificultad de
donde otros no pueden salir, es encontrar la forma de sortear un obstaculo,
conseguir un fin deseado que no es alcanzable de forma inmediata, si no es
utilizando los medios adecuados. (G. Polya, 1976). Un problema en matematica
puede definirse como una situacion a la que se enfrenta un individuo o un grupo
para la cual no se vislumbra un camino aparente u obvio que conduzca hacia su
solucién. Por tal razén, la resolucion de problemas debe apreciarse como la
razon de ser del quehacer matematico, al considerarse como un medio poderoso
de desarrollar el conocimiento matematico y un logro indispensable para una
educacién que pretenda ser de calidad. El elemento clave asociado con el
desempefio eficaz en matematica es, precisamente, el que los adolescentes
desarrollen diversas estrategias que les permita resolver problemas mostrando
cierto grado de independencia y creatividad. Los contextos de los problemas
pueden variar desde las experiencias familiares o escolares, del estudiante a las
aplicaciones cientificas o del mundo laboral.

Los problemas significativos deberan integrar multiples temas e involucrar
matematicas significativas, lo cual implica que se ha de tomar como punto de
partida lo que el estudiante ya sabe. A fin de que la comprension de los
estudiantes sea mas profunda y duradera, se ha de proponer problemas cuya
resolucion posibilite conectar ideas matematicas. Asi, pueden ver conexiones
matematicas teniendo en cuenta la interaccion entre contenidos matematicos, en
contextos que relacionan la matematica con otras areas y con Sus propios
intereses y experiencias. De este modo se posibilita ademés que se den cuenta
de la utilidad de la matematica. Mediante la resolucion de problemas, es posible
crear ambientes de aprendizaje que permiten la formacion de sujetos
autonomos, criticos, capaces de preguntarse por los hechos, las interpretaciones

y las explicaciones.

Los estudiantes adquieren formas de pensar, habitos de perseverancia,
curiosidad y confianza en situaciones no familiares que les serviran fuera de la
clase. Resolver problemas nos permite el desarrollo de capacidades complejas

y procesos cognitivos de orden superior que permiten una diversidad de
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transferencias y aplicaciones en otras situaciones y areas; y en consecuencia,
proporciona grandes beneficios en la vida diaria y en el trabajo. De alli que,
resolver problemas se constituye en el eje principal del trabajo en matematica
por lo que las competencias propuestas en la Educacion Basica Regular se
organizan teniendo en cuenta cuatro situaciones. La definicion de estas cuatro
situaciones se sostiene en la idea de que la matematica se ha desarrollado como
un medio para describir, comprender e interpretar los fenbmenos naturales y
sociales que han motivado el desarrollo de determinados procedimientos y

conceptos matematicos propios de cada situacion (OECD 2012).

Las cuatro competencias atienden a estas cuatro situaciones:

COMPETENCIAS CAPACIDADES

Actila y piensa matematicamente en Matematiza

situaciones de cantidad. situaciones

Actta y piensa matematicamente en Comunica y

situaciones de regularidad equivalencia y representa ideas

cambio. matematicas.

Actla y piensa matematicamente en Razona y

situaciones de gestion de datos e argumenta

incertidumbre. generando ideas
matematicas.

» Actia y piensa matematicamente en
situaciones de forma, movimiento vy |> Elabora 'y usa
localizacion. estrategias

2.2.7. Definicion de la tecnologia de la informacion y comunicacién “TIC”:

Las Tecnologias de la Informacion y comunicacion han sido
conceptualizadas como la integracidon y convergencia de la computacion
microelectronica, las telecomunicaciones y la técnica para el procesamiento de

datos, sus principales componentes son: el factor humano, los contenidos de la
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informacion, el equipamiento, la infraestructura material, el software y los
mecanismos de intercambio electrénico de informacion, los elementos de politica

y regulaciones y los recursos financieros.

Si se analiza detenidamente estos componentes nos damos cuenta que
son los principales protagonistas del desarrollo informético, en una sociedad
tanto para su desarrollo como para su aplicacion, ademas se reconoce como las
tecnologias de la informacion constituyen el nlcleo central de una
transformacion multidimensional que experimenta la economiay la sociedad, de
aqui lo importante que es el estudio y dominio de las influencias que tal
transformacion impone al ser humano como social, ya que tiende a modificar no

sélo sus habitos y patrones de conducta, sino, incluso, su forma de pensar.
Los factores claves han sido:

- Las armas de la microelectrénica que han posibilitado el gigantesco

avance en la potencia y capacidad de computo de los ordenadores.

- Los avances en la telecomunicacion han provocado la explosion del uso

de las redes de alcances locales y globales.

- El desarrollo acelerado de programas y aplicaciones que se generalizan
acercandose mas al "gran publico” mediante interfaces de facil comunicacion,
agradables con el uso de las técnicas de multimedia. Estos factores hacen que
cada dia los costos se reduzcan y por tanto se amplie el uso de estos medios en
otros sectores, no solo en la academia militar o industrial, sino en el sector
empresarial, en la salud, la educacién, el ocio y los propios hogares. Se
considera que en este sector se concentran mayores inversiones a escala
mundial y hasta existen teorias de corrientes sociolégicas, con enfoque
idealistas, que consideran como el elemento milagroso, catalizador a la solucién

de los problemas econémicos sociales.
2.2.8. Conceptualizaciéon de un software educativo
Pere Marqués (1998) “utiliza los términos software educativo, programas

educativos y programas didacticos como sinénimos. Proporciona la definicion

siguiente: “Software educativo se denomina a los programas para computadoras
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creados con la finalidad especifica de ser utilizados como medio didactico, es
decir, para facilitar los procesos de ensefianza y de aprendizaje. Galvis
Panqueva por su lado denomina “software educativo a aquellos programas que
permiten cumplir o apoyar funciones educativas”. El Software educativo debe
considerar como requisitos minimos: la finalidad did4ctica, la interaccion con el
usuario, la individualizacion de trabajo, uso de interfaces intuitivas, basarse en

un método didactico.

Segun Vergara (2007), el Software en general permite que los estudiantes
trabajen e interactlien con las computadoras, de ahi que a nivel educativo en las
instituciones investigadas se ve dos requerimientos: El Software Bésico y el
Software Educativo.

a.-El Software basico permite el desarrollo de actividades como realizar

documentos, calculos, reproducir audio y video, entre otras.

b.- El Software educativo promueve el aprendizaje dirigido hacia un area
especifica del conocimiento y facilita el desarrollo de determinadas destrezas en

el estudiante.

- Pensado y desarrollado con finalidad didactica desde el momento de su

elaboracion.

- Elaborado de manera tal que se utilice el ordenador como soporte en el
que los estudiantes realizan las actividades que ellos proponen.

- Interactivo, es decir, debe contestar inmediatamente las acciones de los
estudiantes y permitir un dialogo y un intercambio de informaciones entre el

ordenador y los estudiantes.

- Desarrollado de forma que se individualice el trabajo de los estudiantes o
gue se adapte al ritmo de trabajo de cada uno, y que puedan adaptarse sus
actividades segun las actuaciones de los estudiantes.

-Facil de usar. Esto es, los conocimientos informaticos necesarios para
utilizar la mayoria de estos programas deben ser similares a los conocimientos
de electrénica necesarios para usar un video, es decir, minimos, aunque cada

programa tenga reglas de funcionamiento que sea necesario conocer.
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2.2.8.1.- Programa

El elemento basico del software es el programa. Un programa es un grupo
de instrucciones destinadas a cumplir una tarea en particular. Un programa
puede estar conformado por varios programas mas sencillos. El software se
puede clasificar en tres grupos: sistemas operativos, lenguajes de programacién
y aplicaciones. Como ejemplo podemos citar el programa computacional del
Software CABRI de geometria desarrollado por Yves Baulac, Franck Bellemain
y Jean Marie Laborde del laboratorio de estructuras discretas y de didactica
LSD2 del instituto de Informatica y Mateméticas aplicadas de Grenoble (Imag)
Francia. EI CABRI 3D es un programa para geometria interactiva mas utilizado
en el mundo. Incluye geometria analitica, transformacional y euclidiana. Sus
funciones abarcan la construccion de puntos, lineas, triAngulos, poligonos,

circulos y otros objetos geométricos basicos.

" Cabri 30 - [Documenta1¥]
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2.2.8.2.- Sistema operativo

El sistema operativo presenta tres grandes funciones: coordina y manipula
el hardware del ordenador o computadora, como la memoria, las impresoras, las
unidades de disco, el teclado o el mouse; organiza los archivos en diversos
dispositivos de almacenamiento, como discos flexibles, discos duros, discos
compactos o cintas magnéticas, y gestiona los errores de hardware y la pérdida

de datos.
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Los sistemas operativos controlan diferentes procesos de la computadora.
Un proceso importante es la interpretacion de los comandos que permiten al
usuario comunicarse con el ordenador. Algunos intérpretes de instrucciones
estan basados en texto y exigen que las instrucciones sean tecleadas. Otros
estan basados en graficos, y permiten al usuario comunicarse sefialando y
haciendo clic en un icono. Por lo general, los intérpretes basados en graficos son
mas sencillos de utilizar. Los sistemas operativos pueden ser de tarea unica o
multitarea. Los sistemas operativos de tarea Unica, mas primitivos, sélo pueden
manejar un proceso en cada momento. Un ejemplo es, cuando la computadora
esta imprimiendo un documento, no puede iniciar otro proceso ni responder a

nuevas instrucciones hasta que se termine la impresion.

Todos los sistemas operativos modernos son multitarea y pueden ejecutar
varios procesos simultaneamente. En la mayoria de los ordenadores sélo hay
una UCP; un sistema operativo multitarea que crea la ilusion de que varios
procesos se ejecutan simultaneamente en la UCP. El mecanismo que se utiliza
mas a menudo para lograr esta ilusion es la multitarea por segmentacion de
tiempos, en la que cada proceso se ejecuta individualmente durante un periodo
de tiempo determinado. Si el proceso no finaliza en el tiempo asignado, se
suspende y se ejecuta otro proceso. se denomina conmutacién de contexto a
este intercambio de procesos. El sistema operativo se encarga de controlar el
estado de los procesos suspendidos. También cuenta con un mecanismo
llamado planificador que determina el siguiente proceso que debe ejecutarse. El
planificador ejecuta los procesos basandose en su prioridad para minimizar el
retraso percibido por el usuario. Los procesos parecen efectuarse

simultdneamente por la alta velocidad del cambio de contexto.

2.2.8.3.- Caracteristicas esenciales del software educativo.

Los software o programas educativos se pueden utilizar para tratar las
diferentes materias (matematicas, idiomas, geografia, dibujo...), de formas muy
diversas (a partir de cuestionarios, facilitando una informacién estructurada a los
estudiantes, mediante la simulacién de fenbmenos...) y ofrecer un entorno de

trabajo mas o menos sensible a las circunstancias de los estudiantes y mas o
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menos rico en posibilidades de interaccion; pero todos comparten cinco

caracteristicas esenciales:

a.- Son materiales elaborados con una finalidad didactica, como se
desprende de la definicion.

b.- Utilizan el ordenador como soporte en el que los estudiantes realizan

las actividades que ellos proponen.

c.- Son interactivos, contestan inmediatamente las acciones de los
estudiantes y permiten un diadlogo y un intercambio de informaciones entre

el ordenador y los estudiantes.

d.- Individualizan el trabajo de los estudiantes, ya que pueden adaptar
sus actividades segun las actuaciones de los estudiantes y ser adaptadas
al ritmo de trabajo cada uno.

e.- Son féaciles de usar. Los conocimientos informaticos necesarios para
utilizar la mayoria de estos programas son similares a los conocimientos de
electronica necesarios para usar un video, es decir, los conocimientos son
minimos, aunque cada programa tiene unas reglas de funcionamiento que

es necesario conocer.

2.2.8.4.-La ensefianza por medio de los programas de software educativo

En cuanto al escenario educativo, las tecnologias de la comunicacién y de
la informacién, como el computador, internet y sus materiales de aprendizajes
(virtual y digital como software educativo), pueden constituirse en buenos aportes
de una pedagogia activa, y de aprendizajes constructivos y significativos. En
sintesis, todo depende de esas tecnologias se utilicen como nuevos medios de
apoyo al aprender, como medio potencial para la construccion de conocimientos.
Es en este contexto que el objetivo central del pensamiento actual en el uso de
tecnologias es hacer que el construir y el aprender sean visibles y la tecnologia

sea invisible, que lo importante sea la tarea del aprendizaje y no la tecnologia.
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Segun Jaime Sanchez (2002); hoy, el avance de Internet y el desarrollo de
software educativo en la web, implica que las interfaces de acceso al software
no estaran solamente en el computador, sino que se accedera a través de una
diversidad de tecnologias asociadas a Internet. Actualmente, el software de
juegos educativos y simulaciones por su dindmica y tipo de requerimientos
cognitivos para el estudiante, son los que incorporan un mayor valor educativo,
agregado como apoyo a procesos pedagogicos de estimulacion del

pensamiento.

Los ultimos softwares qué han aparecido intentan mezclar el aprendizaje
con la entretencién, vale decir, estimulan el aprender de manera mas motivadora,
entretenida e interactiva. Existen diferentes tipos de software educativos por lo
que es necesario clasificarlos segun sus contenidos y luego realizar una
evaluacion de ellos. Posteriormente seleccionar el material que se aplicara en el

disefio de la investigacion.

La visualizacion en matematica es el proceso de formar imagenes
mentales, con lapiz y papel, o con el apoyo de herramientas tecnolégicas. El
aprender a usar la visualizacion ayuda efectivamente a descubrir conceptos

matematicos y a comprenderlos.

“La adquisicion de destrezas y habilidades de percepcidn visual pueden ser
aprendidas y potenciadas a través del estudio de la geometria, ya que esta
requiere que el estudiante identifigue y reconozca formas geométricas,
relaciones y propiedades en una, dos y tres dimensiones” (11). (Alsina, y otros.
1995)

Si se parte de la idea que los conceptos matematicos tienen mas de una
forma para representarlos, su ensefianza debe focalizarse en profundizar estas
formas de representacion mudltiples, para que los estudiantes se muevan

libremente de una representacién a otra.

El uso de software en matematicas , en particular, y en geometria, permite
tomar en cuenta las tendencias actuales en cuanto a las metodologias de la

ensefianza; desarrollar la visualizacion, las multiples representaciones y el hacer
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conjeturas, aspectos que estan muy relacionados con las teorias constructivistas
del conocimiento, las cuales plantean que el estudiante construye significados
asociados a su propia experiencia. Una imagen puede decir mas que muchas

palabras y con el uso se pueden generar muchas imagenes.

2.2.9.- Concepto de metodologias de la ensefianza-aprendizaje

2.2.9.1.- La metodologia
El diccionario de la Real Academia Espafola indica que “metodologia.
(...) f. Ciencia del método. || 2. Conjunto de métodos que se siguen en una

investigacion cientifica o en una exposicion doctrinal.” (Sic.).

2.2.9.2.- La Ensefianza

La nueva concepcion no considera a la ensefianza como una actividad de
explicacion y transmision de conocimiento del docente hacia sus estudiantes,
sino como generadora de un proceso eminentemente interactivo, donde los
estudiantes constituyen sus aprendizajes significativos en relacion activa con un

contexto, comparferos, materiales de trabajo y el docente.

Entonces, la ensefianza es funcion del docente que consiste en crear un
clima de confianza, sumamente motivador y de proveer los medios necesarios
para que los estudiantes desplieguen sus potencialidades; en esta perspectiva
el docente sitia como un guia y mediador afectivo y cognitivo en el proceso de

aprendizaje de los estudiantes

Sobre la ensefanza se han dado numerosos conceptos. Para unos “Es una
actividad generadora de un proceso eminentemente interactivo, donde los
estudiantes construyen sus aprendizajes en relacién activa con su contexto, con
sus companeros, sus materiales de trabajo y el docente’(PACHECO, Amelia
2004)

Sobre los aspectos que comprende el contenido de la ensefianza se ha
dicho que “La funcion social principal de la ensefianza es trasmitir la experiencia
acumulada por las generaciones precedentes, pero esta “trasmisién” se ajusta a

requerimientos de caracter pedagogico... (PENALOZA, Walter 1986)

65



Desde este punto de vista, la cultura es, ante todo, un conjunto de procesos
de la actividad material y espiritual elaborados por la humanidad, que puede ser

asimilado por la personalidad, por el hombre, y convertirse en su patrimonio”.

Entendemos la ensefianza como la forma de conducir al educando para
que reaccione ante ciertos estimulos, a fin de que sean alcanzados determinados
objetivos, y no la ensefianza en el sentido de que el docente ensefie alguna cosa
a alguien. Entendiéndose como tal a la ensefianza tiene como meta el logro de
ciertos objetivos. (PENALOZA, Walter 1986)

De lo manifestado se puede afirmar que el acto de ensefar esta
directamente subordinado al proceso de aprendizaje, en tal sentido, la
ensefianza corresponde al docente y el aprendizaje al estudiante y que ambos
términos son correlativos. Ambos, docente y estudiante, se influyen y estimulan

reciprocamente.

2.2.9.3.- El aprendizaje
“Todo aprendizaje es un proceso de maduracion en el que desde los
primeros estimulos vamos madurando nuestro sistema nervioso y vamos

organizando nuestro mapa. Esta maduracion psiquica y fisica es el aprendizaje”.

En el primer apartado de tipos de aprendizaje, los conceptos que entran

son:

Partes innatas de aprendizaje; formados por los instintos, reflejo,
impulsos genéticos que hemos heredado. Nos hace aprender determinadas
cosas. Y, ha de haber interacciéon con el medio. . (PENALOZA, Walter 1986)

- Por condicionamiento; determinados estimulos provocan determinadas
respuestas. Si los estimulos por azar o no se condicionan provocan que esta

conducta inicial se refleje y se convierta un habito.

- Por imitacion o modelaje; muchas de las conductas son por imitacion de
las personas importantes y destacadas para nosotros.(DE ZUBIRIA, Miguel
1998)
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- Por aprendizaje memoristico: aprendizaje académico, y no sabes lo que

estas aprendiendo.

- Aprendizaje de memoria clasico, por lo cual al cabo de unas horas ya

no lo recuerdas.

- Aprendizaje significativo: parte de cosas importantes para ti. A partir de
ahi acumulas lo que ya sabias y lo haces tuyo.

El segundo apartado de tipos de aprendizaje, seria el aprendizaje por

descubrimiento:

El aprendizaje por descubrimiento se asocia en general a los niveles de
enseflanza primaria y secundaria, y de hecho, fue una de las primeras
alternativas que se ofrecieron al aprendizaje repetitivo tradicional. Los
defensores del aprendizaje por descubrimiento fundamentaban su propuesta en
la teoria de J. Piaget. Por lo cual, esta teoria alcanzé gran difusibn en un
momento en que muchos docentes, especialmente las ciencias, buscaban
alternativas al aprendizaje memoristico generalizado en la ensefianza
tradicional.(DE ZUBIRIA, Miguel 1998)

Por tanto, el aprendizaje por descubrimiento, se basaba en la participacion
activa de los estudiantes y en la aplicacion de los procesos de la ciencia, se
postulaba como una alternativa a los métodos pasivos en la memorizacion y en
la rutina. Por lo que se le puede considerar una teoria de la ensefianza. El
aprendizaje por descubrimiento conoci6 un gran desarrollo durante los afios 60
y parte de los 70. Diversos proyectos de renovacion educativa siguieron este
enfoque en el que se fomenta a toda costa la actividad autbnoma de los
estudiantes. Y el aprendizaje por descubrimiento presta menor atencién a los

contenidos concretos y se centra mas en los métodos.

Por ello, de acuerdo con este enfoque, la actividad en clase deberia
basarse en el planteamiento, analisis y resolucion de sistemas abiertos en las
que el sujeto que aprende pueda construir los principios y leyes cientificas. Este
seria el método ideal para fomentar la adquisicion de destrezas de pensamiento

formal, que a su vez, permitirian al estudiante resolver la mayoria de problemas,
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en practicamente cualquier dominio de conocimiento. Y ademas, encontrando
sus propias soluciones a los problemas, los estudiantes serian capaces de
aprender las cosas haciéndolas y ello haria méas probable que las recordaran.
Por otra parte, la implicacion activa en el aprendizaje y el contacto directo con la

realidad redundaria en una mayor motivacion.
El tercer apartado de tipos de aprendizaje, es por motivacion:

La motivacion se puede definir, como una disposicion interior que impulsa
una conducta o mantiene una conducta. Por necesidad se mantiene la
motivacion. Los impulsos, instintos o necesidades internas nos motivan a actuar
de forma determinada. Yo aprendo lo que necesito y eso me motiva a aprender.
(DE ZUBIRIA, Miguel 1998)

- Motivaciones primarias, fisiolégicas, son las necesarias.
- Motivaciones personales, son las de cada uno.

Cuarto punto y ultimo de tipo de aprendizaje, es “Aprender a aprender”

estrategias y técnicas:

El primer paso que debemos de tener cuenta, en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, es tener presente lo que el estudiante es capaz de hacer y aprender
en un momento determinado. La concrecion curricular que se haga ha de tener
en cuenta estas posibilidades, no tan sélo en referencia a la seleccién de los
objetivos y de los contenidos, sino también en la manera de planificar las
actividades de aprendizaje, de forma que se ajusten a las peculiaridades de

funcionamiento de la organizacion mental del estudiante

El segundo paso, a tener en cuenta en el proceso de ensefianza-
aprendizaje el conjunto de conocimientos previos que ha construido el estudiante
en sus experiencias educativas anteriores, escolares o no, o de aprendizajes
espontaneos. El estudiante que inicia un nuevo aprendizaje escolar lo hace a
partir de los conceptos, concepciones, representaciones y conocimientos que ha
construido en su experiencia previa, y los utilizara como instrumentos de lectura
e interpretacion que condicionan el resultado del aprendizaje. (DE ZUBIRIA,
Miguel 1998)

vu



Este principio ha de tenerse especialmente en cuenta en el establecimiento
de secuencias de aprendizaje y también tiene implicaciones para la metodologia

de ensefianza y para la evaluacion.

El tercer punto a comentar, es el de establecer una diferencia entre lo que
el estudiante es capaz de hacer y aprender sélo y lo que es capaz de hacer y
aprender con ayuda de otras personas, observandolas, imitandolas, siguiendo

sus instrucciones o colaborando con ellas. (Vygotski, L.; 1979)

La distancia entre estos dos puntos, que L.S. Vigotsky llama Zona de
Desarrollo Préximo (ZDP) porque se sitta entre el nivel de desarrollo efectivo y
el nivel de desarrollo potencial, delimita el margen de incidencia de la accion

educativa.

En efecto, lo que un estudiante en principio Unicamente es capaz de hacer
o aprender con la ayuda de otros, podra hacerlo o aprenderlo posteriormente él
mismo. La ensefanza eficaz es pues, la que parte del nivel de desarrollo efectivo
del estudiante, pero no para acomodarse, sino para hacerle progresar a través
de la zona de desarrollo proximo, para ampliar y para generar, eventualmente,

nuevas zonas de desarrollo préximo.

El cuarto paso, trata que la clave no se encuentra en si el aprendizaje
escolar ha de conceder prioridad a los contenidos o a los procesos,
contrariamente a lo que sugiere la polémica usual, sino en asegurarse que sea
significativo. (Vygotski, L.; 1979)

La distincidon entre aprendizaje significativo y aprendizaje repetitivo, afecta
al vinculo entre el nuevo material de aprendizaje y los conocimientos previos del

estudiante.

Si el nuevo material de aprendizaje se relaciona de manera sustantiva 'y no
aleatoria con lo que el estudiante ya sabe, es decir, si es asimilado a su
estructura cognitiva, nos encontramos en presencia de un aprendizaje
significativo y por el contrario, si el estudiante se limita a memorizarlo sin
establecer relaciones con sus conocimientos previos, Nn0os encontraremos en

presencia de un aprendizaje repetitivo, memoristico o mecanico.
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La repercusion del aprendizaje escolar sobre el crecimiento personal del
estudiante es mas grande cuanto mas significativo es, cuanto mas significados
permite construir. Asi pues, lo realmente importante es que el aprendizaje

escolar de conceptos, de procesos, de valores sea significativo.

El quinto punto que se comenta, es que para el aprendizaje el contenido ha
de ser potencialmente significativo, tanto desde el punto de vista de su estructura
interna (significatividad logica; no ha de ser arbitrario ni confuso), como desde el
punto de vista de su asimilacion (significatividad psicolégica; ha de haber en la

estructura psicologica del estudiante, elementos pertinentes y relacionables).

Por otra parte, se ha de tener una actitud favorable para aprender
significativamente, es decir, el estudiante ha de estar motivado por relacionar lo

gue aprende con lo que sabe. (Vygotski, L.; 1979)

En sexto lugar, la significatividad del aprendizaje esta muy directamente
vinculada a su funcionalidad. Los conocimientos adquiridos, conceptos,
destrezas, valores, normas, etc. sean funcionales, es decir, que puedan ser
efectivamente utilizados cuando las circunstancias en que se encuentra el
estudiante lo exijan, ha de ser una preocupacion constante de la educacién

escolar.

Cuanto mas numerosas y complejas sean las relaciones establecidas entre
el nuevo contenido de aprendizaje y los elementos de la estructura cognitiva,
cuanto su asimilacion sea mas profunda, mas grande sera su grado de
significatividad del aprendizaje realizado, mas grande sera también su
funcionalidad, ya que podré relacionarse con un abanico mas amplio de nuevas

situaciones y de nuevos contenidos. (Vygotski, L.; 1979)

En el séptimo lugar, se considera el proceso mediante el que se produce
el aprendizaje significativo necesita una intensa actividad por parte del
estudiante, que ha de establecer relaciones entre el nuevo contenido y los

elementos ya disponibles en su estructura cognitiva.

Esta actividad, es de naturaleza fundamentalmente interna y no ha de

identificarse con la simple manipulacion o exploracién de objetos o situaciones.
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Este ultimo tipo de actividades es un medio que puede utilizarse en la educacion
escolar para estimular la actividad cognitiva interna directamente implicada en el

aprendizaje significativo.

No ha de identificarse, consecuentemente, aprendizaje por descubrimiento
con aprendizaje significativo. El descubrimiento como método de ensefianza,
como manera de plantear las actividades escolares, es no tan solo una de las
vias posibles para llegar al aprendizaje significativo, pero no es la Unica ni

consigue siempre su proposito inexorablemente.

El octavo punto, trata que es necesario proceder a una reconsideracion del
papel que se atribuye habitualmente a la memoria en el aprendizaje escolar.
(Vygotski, L.; 1979)

Se ha de distinguir la memorizacion mecanica y repetitiva, que tiene poco
0o nada de interés para el aprendizaje significativo, de la memorizacién
comprensiva, que es, contrariamente, un ingrediente fundamental de éste. La
memoria no es tan solo, el recuerdo de lo que se ha aprendido, sino la base a

partir de la que se inician nuevos aprendizajes.

Cuanto mas rica sea la estructura cognitiva del estudiante, mas grande sera
la posibilidad que pueda construir significados nuevos, es decir, mas grande sera
la capacidad de aprendizaje significativo. Memorizacion comprensiva,
funcionalidad del conocimiento y aprendizaje significativo son los tres vértices de

un mismo triangulo.

El noveno punto, trata de la importancia que ha de darse en el aprendizaje
escolar a la adquisicion de estrategias cognitivas de exploracion y de
descubrimiento, de elaboracién y organizacion de la informacién, asi como al

proceso interno de planificacién, regulacion y evaluacién de la propia actividad.

El décimo punto, habla sobre la estructura cognitiva del estudiante, que
puede concebirse como un conjunto de esquemas de conocimientos. (Vygotski,
L.; 1979)
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Los esquemas son un conjunto organizado de conocimiento, pueden incluir
tanto conocimiento como reglas para utilizarlo, pueden estar compuestos de

referencias a otros esquemas, pueden ser especificos o generales.

"Los esquemas son estructuras de datos para representar conceptos
genéricos almacenados en la memoria, aplicables a objetos, situaciones,

acontecimientos, secuencias de hechos, acciones y secuencias de acciones".

Los diferentes esquemas de conocimiento que conforman la estructura
cognitiva pueden mantener entre si relaciones de extensién y complejidad
diversa. (Santos, M.A.; 1990)

Todas las funciones que hemos atribuido a la estructura cognitiva del
estudiante en la realizacion de aprendizajes significativos implican directamente
los esquemas de conocimiento: la nueva informacién aprendida se almacena en
la memoria mediante su incorporacién y vinculacion a un esquema 0 mas.
(Santos, M.A.; 1990)

El recuerdo de los aprendizajes previos queda modificado por la
construccion de nuevos esquemas: la memoria es, pues, constructiva; los
esquemas pueden distorsionar la nueva informacion y forzarla a acomodarla a

sus exigencias; los esquemas permiten hacer inferencias en nuevas situaciones.

Aprender a evaluar y a modificar los propios esquemas de conocimiento es
uno de los componentes esenciales del aprender a aprender. (Santos, M.A,;
1990)

El onceavo punto, comenta la modificacion de los esquemas de
conocimiento del estudiante es el objetivo de la educacién escolar, inspirAndonos
en el modelo de equilibrio de les estructuras cognitivas de J. Piaget, podemos
caracterizar la modificacion de los esquemas de conocimiento en el contexto de
la educacidén escolar como un proceso de equilibrio inicial de desequilibrio,

reequilibrio posterior.

En principio, para conseguir que el estudiante realice un aprendizaje
significativo hay que romper el equilibrio inicial de sus esquemas respecto al

nuevo contenido de aprendizaje. Ademas de conseguir que el estudiante se
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desequilibre, se conciencie y esté motivado para superar el estado de

desequilibrio, a fin de que el aprendizaje sea significativo.

Es necesario también que pueda reequilibrarse modificando

adecuadamente sus esquemas o construyendo unos nuevos.

El doceavo y Ultimo punto se comenta, que estos principios e ideas
configuran la concepcidén constructivista del aprendizaje y de la ensefianza.
(Santos, M.A.; 1990).
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CAPITULO IlI
ANALISIS DE LOS RESULTADOS

3.1.- RESULTADOS DE LA INVESTIGACION Y PROPUESTA
TABLA 01

3.1.1. OPINIONES SOBRE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

GEOMETRICOS

DESCRIPCION SIEMPR |ALGUNA |NUNC |TOTA
E S VECES A L
N° % | N° % [N° % |N° %

1. (Analizas y comprendes loque |07 20 |07 20 |21 35
es un problema geométrico? 60 100
2. ¢ Patrticipas frecuentementeenla (08 23 |09 26 |18 51|35 100
clase de Matematica?
3. ¢, Cumples con entusiasmo la 11 31|09 26 |15 35
tarea de Matematica que te da el 43 100
docente?
4. ¢ Tienes dificultad pararesolver |18 51 |09 26 |08 23|35 100
un problema geométrico?
5. Manejas adecuadamente los 12 34108 23 |15 43|35 100
conceptos geométricos de
espacio,
6. ¢ Defines bien los cuadrilateros? (18 51 (08 23 |09 26|35 100
7. ¢Conoces lo que son relaciones (16 46 |08 23 |11 31|35 100
espaciales?
8. Tienes conocimiento de lo que 05 14|11 31 |19 54|35 100
es la visualizacion en la geometria
plana?
9.-Consideras importante el manejo |08 23 |08 23 |19 54|35 100
de los sistemas axiomaticos para
la geometria plana y espacial?
10.- ¢ Cuando tiene un problema 07 20|09 26 |19 54|35 100
matematico en el campo de la
geometria consideras que lo
puedes asumir correctamente?

Fuente: Encuesta realizada por la responsable de la investigacion
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GRAFICON° 1
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INTERPRETACION

-En el cuadro de la tabla N° 01 referente a las opiniones sobre las
resoluciones de problemas matematicos de los estudiantes del tercer
grado de educacion secundaria, se tiene que el 60% de los encuestados

no analiza y no comprende lo que es un problema matematico.

-El 51% de los encuestados no participa frecuentemente en la clase de

Matematica.

-El 43% de los estudiantes encuestados manifiestan que nunca cumple

con entusiasmo la tarea de Matematica que le asigna el docente.

-El 51% de los encuestados siempre tiene dificultad para resolver un

problema geométrico

-El 43% de los estudiantes encuestados manifiesta que no maneja
adecuadamente los conceptos geométricos de espacio,

-El 51% de los encuestados manifiesta que siempre define bien los
cuadrilateros

-El 46% de los encuestados conoce los que son relaciones espaciales.
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TABLA 02

3.1.2. ACERCA DE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS MATEMATICOS
EN GEOMETRIA

Problema SIEMPR | AVECES | NUNCA TOTAL
E No No % NO % NO %
%

Considera que resolver| 17 48 | 10 29 08 23 (35 100
los problemas
matematicos de
geometria son dificiles

Sefiala que la geometria| 16 46 | 12 34 | 07 20 |35 100
es una materia muy
tedrica, abstracta vy
complicada de entender,
por lo que se necesita
una mayor capacidad de
razonamiento.

Comprende los| 11 31 |11 31 | 13 37 |35 100
problemas, preguntas
referentes a los cuerpos
geométricos

Considera que la| 10 29 | 12 34 13 37 |35 100
dificultad de la geometria
radica, principalmente,
en la memorizacion de
férmulas y saber cuando
aplicarlas

Indica que para aprender| 16 46 | 09 26 10 29 |35 100
geometria plana es
necesaria la explicacion
de la docente o docente y
la practica.

Destaca que el uso de| 16 46 | 10 29 09 25 35 100
materiales como figuras
de madera u otros son
poco frecuentes y cuando
se utilizan se hacen
construcciones 0
actividades sin ninguna
utilidad posterior.
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Considera que las| 14 40 | 13 37 08 23 35 100
actividades geomeétricas
frecuentemente son
extraidas del libro de
texto y suelen estar
relacionadas con el
estudio de elementos de
las figuras, clasificacion y
sobre todo de medida; es
decir, resolucion de
problemas
“tradicionales”.

Considera que la| 17 49 | 16 45 02 06 35 100
enseflanza en resolver
problemas mateméaticos
de geometria espacial
estd aislada de su
realidad.

Fuente: Encuesta realizada por la responsable de la investigacion

ACERCA DE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS MATEMATICOS EN
50% O ae% GEOMETRIA
46% 46% 49%
40% 374 A% o%
30% 2/9 %
20%
10%
0%
o
6°\0 \’b e,é& e
,,,Q“ & & <& &
3
O Ry && e° Q\ (\«g" (\o’b 4@«
S 5 & g & ° S
0 & N ® 3 & oé‘ &
B @ & ® S & & &
& 5 A ¥ & o & 2
S & & & & & &S &
.bé ooe,o A& S & > .\4\5 é(\'b
& 2 o z\'b N 0((‘ (o &
& 2 Qk X 2 ¥ ‘,’b )
C & & > & O & g
& g N e® PN & &
& & o & @ > &
) N & » & & L
@Q C b\c @ ‘,,\b &
<@ N3 & & ¢
00

BSIEMPRE % WAVECES % ®NUNCA %

INTERPRETACION

En el cuadro N° 02 referente a las resoluciones de problemas en

geometria en los estudiantes del tercer grado de educacion secundaria,
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se tiene que el 48% de los encuestados considera que resolver los

problemas matematicos de geometria siempre son dificiles.

El 46% de los encuestados manifiesta que siempre la geometria es una
materia muy tedrica, abstracta y complicada de entender, por lo que se

necesita una mayor capacidad de razonamiento.

El 37% de los encuestados nunca comprenden los problemas, preguntas

referentes a los cuerpos geométricos.

El 37% de los encuestados nunca considera que la dificultad de la
geometria radica, principalmente, en la memaorizacion de férmulas y saber

cuando aplicarlas

El 46% de los encuestados manifiesta que siempre indica que para
aprender geometria es necesaria la explicacion del docente y la practica;
pues, si se es capaz de resolver las practicas se puede verificar si se

comprendio el tema en estudio.

El 46% de los encuestados manifiesta que siempre destaca que el uso de
materiales como figuras de madera u otros son poco frecuentes y cuando
se utilizan se hacen construcciones o actividades sin ninguna utilidad

posterior.

El 40% siempre considera que las actividades geométricas
frecuentemente son extraidas del libro de texto y suelen estar
relacionadas con el estudio de elementos de las figuras, clasificacion y

sobre todo de medida; es decir, resolucién de problemas “tradicionales”.

El 49% manifiesta que siempre considera que la ensefianza en resolver

problemas matematicos de geometria esta aislada de su realidad.
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3.1.3. Uso del software

TABLA N° 3

Elaboran Elaboran Elabora
triangulos poligonos ) .
MDEONOOE ilfeznde  ol|uitiands oo CUEEEEs
herramientas , utilizando el
del meni del cuadro de cuadro de cuadro de
software herramientas |herramienta .
S herramientas.
F % F % F % F %
Muy " 20% 11 31% | 13 | 37% 9 26%
bueno
Bueno 11 31% 10 29% 8 23% 13 37%
Regular 15 43% 12 34% | 12 | 34% 11 31%
Deficient 2 6% 2 6% 2 6% 2 6%
e
TOTAL 35 100% 35 100% | 35 | 100% 35 100%

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Reconoce
herramientas del
menu del software

Fuente: Elaboracion propia.
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INTERPRETACION

En el grafico N° 3, sobre el uso de software sobre si reconoce las herramientas
de menu del software el 20% conoce en un nivel muy bueno, el 31% en un nivel
bueno, el 43% en un nivel regular y solo el 6% en un nivel deficiente, sobre si
elaboran triangulo utilizando el cuadro de herramientas el 31% en un nivel muy
bueno, en un nivel bueno el 29%, en un nivel regular 34%, y el 6% en un nivel
deficiente, si elabora un poligono utilizando el cuadro de herramientas el 37% en
un nivel muy bueno, en un nivel bueno el 23%, en un nivel regular 34%, y el 6%
en un nivel deficiente, elabora circunferencia utlizando el cuadro de
herramientas de circunferencia el 26 % en un nivel muy bueno, en un nivel bueno
el 37 %, en un nivel regular 31%, y el 6% en un nivel deficiente

3.1.4. Aplicacién como herramienta

TABLA N° 4
Realiza Organiza el aprenglzaje
- : - de la geometria
Utiliza Patrones Manipulacion de :
mediante el proceso de
elementos
lo concreto al abstracto
F % F % F %
bM“y 8 23% 10 29% 9 26%
ueno
Bueno 13 37% 12 34% 8 23%
Regular 14 40% 13 37% 10 29%
peficient| 0% 0 0% 8 23%
TOTAL 35 100% 35 100% 35 100%
Fuente: Elaboracién propia.
GRAFICO N° 4
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INTERPRETACION
En el grafico N° 4 sobre la aplicacion como herramienta, si utiliza patrones el
23 % en un nivel muy bueno, en un nivel bueno el 37 %, en un nivel regular
40%, y el 0% en un nivel deficiente, sobre la realizacion de manipulacion de
elementos el 29 % en un nivel muy bueno, en un nivel bueno el 34 %, en un
nivel regular 37%, y el 0% en un nivel deficiente, en cuanto a la organizacion
del aprendizaje de la geometria mediante el proceso de lo concreto a lo
abstracto el 26 % en un nivel muy bueno, en un nivel bueno el 23 %, en un

nivel regular 29%, y el 23% en un nivel deficiente.

3.1.5. Razonamiento y demostraciéon
TABLA N°5

Interpreta una solucién
matematica o un modelo
matematico ala luz del
contexto de una situacion
problematica.

Explica procesos de
resoluciéon de
situaciones
problematicas.

F % F %
Muy bueno 4 11% 7 20%
Bueno 13 37% 11 31%
Regular 8 23% 8 23%
Deficiente 10 29% 9 26%
TOTAL 35 100% 35 100%

Fuente: Elaboracién propia

GRAFICO N° 5
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INTERPRETACION

En el grafico N° 5 sobre el razonamiento y demostracion si interpreta una
solucién matematica o un modelo matematico a la luz del contexto de una
situacion problemética el 26 % en un nivel muy bueno, en un nivel bueno
el 23 %, en un nivel regular 29%, y el 23% en un nivel deficiente y explica
procesos de resolucion de situaciones problematicas el 20 % en un nivel
muy bueno, en un nivel bueno el 31 %, en un nivel regular 23%, y el 26%

en un nivel deficiente.

3.1.6. Comunicacién matematica

Verifica Resuelve la
Explica procesos conjeturas, -
de resoluciéon de tomando como roblematica del
situaciones base elementos pcontexto real
problemaéticas. del pensamiento real’y
matematico matematico.
F % F % F %
b'\lj'(‘;rﬁ’o 8 23% 4 11% 7 20%
Bueno 11 31% 8 23% 12 34%
Regular 10 29% 11 31% 11 31%
Def'g'em 6 17% 12 34% 5 14%
TOTAL 35 100% 35 100% 35 100%
Fuente: Elaboracién propia
GRAFICO N° 6
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INTERPRETACION

En el grafico N° 6 sobre la comunicacion mateméatica sobre si explica
procesos de resolucion de situaciones problematicas el 23% % en un nivel
muy bueno, en un nivel bueno el 31 %, en un nivel regular 29%, y el 7%
en un nivel deficiente, sobre si verifica conjeturas tomando como base
elementos del pensamiento matematico el 11 % en un nivel muy bueno,
en un nivel bueno el 23 %, en un nivel regular 31%, y el 34% en un nivel
deficiente, resuelve la situacion problematica del contexto real y
matematico el 20 % en un nivel muy bueno, en un nivel bueno el 34 %, en

un nivel regular 31%, y el 14% en un nivel deficiente.

3.1.7. Resolucién de problemas

TABLA N° 7
Seleccionay disefia Resuelve la situacioén
estrategias de problematica del
construccion de contexto real y
conocimientos. matematico.
F % F %
Muy bueno 7 20% 9 26%
Bueno 12 34% 8 23%
Regular 9 26% 10 29%
Deficiente 7 20% 8 23%
TOTAL 35 100% 35 100%
Fuente: Elaboracion propia
GRAFICO N° 7
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INTERPRETACION

En el grafico N° 7 sobre la resoluciéon de problemas, si selecciona y disefia
estrategias de construccion de conocimientos el 20 % en un nivel muy bueno, en
un nivel bueno el 34 %, en un nivel regular 26%, y el 20% en un nivel deficiente,
sobre si resuelve la situacion problematica del contexto real y matematico el 26
% en un nivel muy bueno, en un nivel bueno el 23 %, en un nivel regular 29%, y
el 23% en un nivel deficiente.
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3.2.- PROPUESTA TEORICA
3.2.1 Presentacion

El desarrollo del presente trabajo se sustenta en la propuesta de
implementar el software educativo CABRI 3D basado en una estrategia
constructivista interactiva, que permite servir de apoyo didactico en la resolucién
de problemas en geometria, en los estudiantes del tercer grado de educacion
secundaria de la I.E. 40399 Juan Velasco Alvarado en la region Arequipa. En
nuestra labor docente, en la enseflanza de las matematicas observamos que
esta materia cuenta con indices bajos de aprovechamiento, por lo tanto, le
corresponde al docente buscar la mejor forma de ensefianza - aprendizaje para
transmitir los conocimientos a los estudiantes y que ellos logren un 6ptimo
aprendizaje. Las matematicas deben proporcionar el desarrollo de nociones y
conceptos que les sean Utiles a los estudiantes para comprender su entorno y
resolver problemas de la vida real, al mismo tiempo que les proporciona los
conocimientos, las habilidades de pensamiento y razonamiento necesarios para
avanzar en su estudio, asi como para acceder al conocimiento de otras
disciplinas. Es en este escenario donde se inserta el presente trabajo de
investigacion denominado “Implementacion del disefio de un software educativo
para mejorar la resolucion de problemas en el area de matematica en los
estudiantes del tercer grado de educacion secundaria de la |.LE. 40399 Juan
Velasco Alvarado en la region Arequipa.

3.2.2 Objetivo general:

Resuelve problemas de cuadrilateros haciendo uso de la implementacion
del software CABRI 3D.

3.2.2.1. Objetivos especificos:

» Selecciona informaciéon usando la implementacion del software
CABRI para organizar elementos y propiedades geométricas al
expresar modelos que combinan transformaciones geométricas.

» Aplica las herramientas del del software CABRI 3D al resolver
problemas de cuadrilateros.

> Resuelve situaciones problematicas de cuadrildteros usando la
implementacion del software CABRI 3D.
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3.2.3. Importanciay alcances de la propuesta

Los resultados y conclusiones del presente trabajo de investigacion, sirvan
como un aporte para que futuras investigaciones tengan un punto de partida de
esta forma puedan enfrentar de mejor manera los diferentes problemas que
existen en la educacion en beneficio y adelanto de nuestra sociedad. Contribuye
en la mejora de la calidad de la ensefianza en la resolucion de problemas en
geometria en los estudiantes del tercer grado de educacion secundaria de la |.E.
40399 Juan Velasco Alvarado del distrito de Yanque, provincia de Caylloma,
regiobn Arequipa. Asi mismo, ofrece una propuesta innovadora que permite
desarrollar en los estudiantes aprendizaje en el area de la matematica. Esto
favorecera el rendimiento académico en los estudiantes. El empleo de la
computadora en el proceso de la enseflanza del aprendizaje de la matematica
permite desarrollar algunas estrategias didacticas que no se desarrollan en otros
medios. Los beneficiarios de la presente investigacion son los estudiantes y
docentes de la I.LE. 40399 Juan Velasco Alvarado del distrito de Yanque,

provincia de Caylloma, regién Arequipa.

3.2.4.- Justificacién metddica
Al detectarse que los estudiantes del tercer grado de educacion secundaria

presentan deficiencias en la resolucion de problemas se propone el software
educativo que corresponde con los objetivos, contenidos y métodos de
ensefianza de la geometria. Entre los aspectos a contemplar en este indice
cientifico pedagogico estan:

- Correspondencia con los avances cientifico-técnicos.

- Posibilidad de aumentar el nivel de asimilacion de los conocimientos.

- Contribucion a la formacion y desarrollo de habitos y habilidades.

- Disminucion del tiempo en las explicaciones del contenido.

- Accesibilidad.

Para que se dé un mejor proceso de ensefianza-aprendizaje, el estudiante
debe tener la oportunidad de observar, comparar e imaginar por si mismo, antes
que darle conocimientos terminados. Se ha concluido en diversas

investigaciones que el estudiante olvida pronto lo que oye; lo que ve lo recuerda,
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pero lo que hace lo “aprende”. El software educativo permite tanto a los
estudiantes trabajar de manera mas dindmica en el salén de clases; es
fundamental que el estudiante se desenvuelva en un ambiente estimulante que

apele a su interés, y el software asi desarrollado cumple con este propaésito.

3.2.5.- Estructura a para el desarrollo del software educativo para el
aprendizaje en geometria.

1.- Determinar la necesidad de un SE

2.- Formacion del equipo de trabajo

3.- Analisis y delimitacion del tema.

4.- Definicion del usuario

5.- Estructuracion del contenido

6.- Eleccion del tipo de software desarrollar
7.- Diseio de interfaces

8.- Definicion de las estructuras de evaluacion
9.- Eleccion del ambiente de desarrollo
10.- Creacion de una version inicial

11.- Prueba de campo

12.- Mercadotecnia

13.- Entrega del producto final

3.2.6.- Descripcion de los procedimientos.

a.- Determinar la necesidad de un SE

El Software Educativo (SE) permite cubrir los aspectos primordiales de la

resolucién de problemas de geometria, asi como permite al docente del
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curso tener la informacion y las técnicas didacticas que puedan ser
empleadas al impartir normalmente €l area, ademas, el SE debe ser un
apoyo para el docente y el estudiante buscando mejorar sustancialmente

la calidad de la educacion.
b.- Formacién del equipo de trabajo

Diversos autores analizados concuerdan en que se requiere conformar un
grupo de trabajo nutrido para poder desarrollar un SE completo; esto,
debido a que lo mas importante ya no es sélo la informacién, sino que
también debe tenerse muy presente la forma de presentar la informacion,
gue en un momento dado se convierte en conocimiento que debe ser

adquirido por los estudiantes.
c.- Analisis y delimitacion del tema

Es el momento de reunir la informacién obtenida hasta el momento para
definir la amplitud del SE. Se analizan las necesidades presentadas por las
personas que requieren el software, determinandose los objetivos
particulares de trabajo en geometria, como la solucion de problemas
geométricos, entender sus conceptos, etc. es decir, las necesidades deben
permitir establecer el ambito de la materia, y determinar los temas
especificos, de los planes de estudio, que deben ser considerados para el
desarrollo del producto; y esto es sumamente importante, ya que se debe

delimitar la amplitud de los temas a cubrir.
d.- Definicién del usuario

Basados en la definicion del nivel de ensefianza al cual va dirigido el
software educativo, deben determinarse las caracteristicas del usuario. En
nuestro caso los estudiantes del tercer grado de secundaria de la I.E. 40399
Juan Velasco Alvarado del distrito de Yanque, region Arequipa. Es
importante definir con claridad al usuario final potencial del SE, ya que,
dentro de cada nivel de ensefianza, la edad de los estudiantes sera
determinante para la eleccion y aplicacion de las técnicas de ensefianza

gue se vayan a tener presentes en el desarrollo el software.
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e.- Estructuracion del contenido

En este punto de la metodologia, se definen los conceptos a considerar
como: Definicién de espacio, relaciones espaciales, los cuadrilateros, etc.;
a fin de establecer y precisar los contenidos tematicos que se abarcan en
él SE. El trabajo conjunto entre el experto en el tema (que muchas veces
es el docente que imparte la materia) y los pedagogos, psicologos, se lleva
a cabo en este punto. El experto en el tema y los redactores, definen la
amplitud de los contenidos tematicos especificos que deberan ser

mostrados a los estudiantes.

Espacio de un pulpo y planetas césmicos

En el momento de elegir un tipo de software (modelos) a desarrollar es
preciso tener presente los niveles de complejidad de las areas de
aprendizaje. El software educativo puede ser visto como un recurso de
Ensefianza-Aprendizaje; pero también de acuerdo con una determinada
estrategia de ensefianza, el uso de un determinado software puede llevar
unas técnicas de aplicacion implicitas o explicitas; ejercitacion y préactica,

simulacién, tutorial; uso individual, competicion, pequefio grupo, etc.
g.- Disefio de interfaces

La interfaz es un punto focal, ya que a través de ella se lleva a cabo la
comunicacion entre el estudiante y la computadora. Y es lo que contribuira
a la motivacion, eficiencia, comprension y uso del SE que se desarrollara.
Aqui es en donde se hacen realidad algunas de las especificaciones
definidas hasta el momento, se toman en cuenta las consideraciones
didacticas expuestas en la definicion de necesidades. El desarrollador
debe hacer en este punto maquetas de muestra de la interfaz elegida,

para poderlas mostrar al equipo de trabajo.
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h.- Definicion de las estructuras de evaluacion

La finalidad misma del SE es lograr que los estudiantes del tercer grado
de educaciéon secundaria aprendan los contenidos establecidos dentro de
la planeacion didactica del curso. Al realizar el SE, debe de proporcionarse
a la par de los contenidos de aprendizaje, las formas de evaluacion de los
contenidos mismos, para que con estas evaluaciones: el docente pueda
evaluar los aprendizajes, sugerirlos repasos de los temas por parte de los
estudiantes; y que los estudiantes puedan retroalimentarse y reafirmarlos

conceptos aprendidos.
i.- Eleccion del ambiente de desarrollo

Es importante que la delimitacion del campo de aplicacion del SE esté
perfectamente definida, ya que cada desarrollador debera buscar la
herramienta que le permita involucrar todas las peticiones de los usuarios
potenciales. Cada lenguaje de programacion permite el desarrollo de uno
u otro tipo de software. Asi mismo, se puede explotar segun sean las
necesidades que el desarrollador tenga, razén por la cual, se debe tener

especial cuidado en la eleccion del ambiente de desarrollo.
j.- Creacion de una version inicial

Una vez que se tiene la informacion requerida del indice tematico, que se
ha elegido el ambiente de desarrollo y el tipo de software a realizar, se
comienza a planificar los aspectos de implementacion y realizar la
implementacion en si. Se deben respetar en todo momento los acuerdos
a los que lleg6 el grupo de trabajo hasta el momento antes de llegar a la
implementacion, los cuales debieron recopilarse a lo largo de cada etapa
del proceso de desarrollo.
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k.- Prueba de campo

La primera version del sistema debe ser puesta a prueba frente al equipo
de trabajo para su evaluacién y rectificacién de caracteristicas; asi mismo,
para verificar que las especificaciones establecidas en el analisis y disefio

fueron respetadas por el desarrollador.

4.2.7.- Seleccién del Instrumento: aprendizaje de la geometria

Se selecciona el instrumento y el tema de aprendizaje geométrico.

La técnica de recoleccion de datos que se empleé para recoger
informacion con respecto al aprendizaje en geometria, es la evaluacion, y el
instrumento que se utilizd para registrar informacion del aprendizaje de la
geometria es la prueba de conocimiento, constituida por 10 preguntas. La
evaluacion se llevd a cabo en los estudiantes del tercer grado de educacién
secundaria de la I.LE. 40399 Juan Velasco Alvarado del distrito de Yanque,
provincia de Caylloma, regiéon Arequipa

La prueba de evaluacion contiene las tres dimensiones de la variable
aprendizaje de geometria (matematica) presentada a continuacion:

La primera parte de la evaluacion, corresponde a la dimension
comunicacién geométrica, donde el estudiante aplica discrimina y evalla las
operaciones geométricas. Para esta dimension se han considerado tres
preguntas.

La segunda parte de la evaluacion, corresponde a la dimension
razonamiento y demostracion, en esta dimensiéon el estudiante representa, e
interpreta los problemas geométricos. Para esta dimension se han considerado
dos preguntas.

- La tercera parte de la evaluacion, corresponde a la dimension resolucion
de problemas, pues esta dimensién busca que el estudiante pueda realizar las
operaciones geométricas. Para esta dimension se han considerado cinco

preguntas.
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3.2.8.- Plan de intervencion.

PASO 1:

Presentar plataforma donde coloca el nombre del estudiante

Fuente: www. Google. Com.pe

EL APRENDIZAJE GEOMETRICO

Ingresa tu nombre para iniciar el curso

LISTO

PASO 2:
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Se presenta la plataforma del indice donde se organiza
el contenido del tema de aprendizaje geométrico

CIO_AREQUIPA ( AAR; Herramientas de tabla

7 Van Hiele

- | Elegir Opcion
Van Higle Ctrl1
GeorgePolya  Ctrl+2
Ayuds parte | >
Ayuda parte »
Quit cr+Q

Nivel 1.2

Registrar Respuestas

Ejercicios

Fuente: Elaboracion propia

Insertar  Disefio

B ¥ Cortar £ Buscar -
Calibri -

. ER Copiar | | #B Reemplazar
egar N K S - =
-~ Copiar formato g =1 % Seleccionar -

Portapapeles Ll i) Edicién

9 1500 .18 1300 120 el

" " Ejercicio 1

| Nivel 1.2 Cuales de las siguientes figuras son cuadrados?

| Nivel 2 @) Ningune es un cuadrado

- Nivel 3 O soos

- O SoloFy G

- Registrar Respuestas

" O solo1y6

- Ejerccos © Todos sen cuadrades E

]

Pagina 103 de 141 1de31247 paisbras [[§ Espanol (Perd) = £l B - '

2 Escribe aqui para buscar

Fuente: Elaboracion propia
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PASO 3:

Se hace click en definicién y se muestra la siquiente ventana

Resolucion de problemas geométricos

Hacer click

para
continuar

Hacer click
para acceder a
la notacion

DEFINICION

NOTACION

El aprendizaje geométrico
es el proceso en el cual la
persona construye la nocion de
espacio, establece relaciones
espaciales e incorpora
conceptos geometricos.

El modelo propuesto por
Van Hiele propone que esta
construccion del aprendizaje
geomeétrico sea coherente con el
desarrollo evolutivo, que se
describe a continuacion.

El primer nivel o
visualizacion

-El segundo nivel o analisis

-El tercero o deduccion

informal
-El cuarto o deduccidn
formal

Aprendizaje de los
“Cuadrilateros:

B/

SUADRADO RECTANOULO ROMBO

ROMBOIDE G

Por Sara Gonzélez y Ana Lozano

Visualizacion

-Dibujan, recortan o construyen
diferentes tipos de cuadrilateros
conocidos y los reconocen en
diferentes contextos.

-ldentifican cuadrados, trapecios y
rombos etc., por su aspecto fisico.

-Cada clase se considera disjunta.

Andlisis
-Definen un rectangulo como un
poligono de 4 lados (cuadrilateros),
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paralelos de dos en dos, con 4 angulos
rectos, con diagonales iguales etc. pero
no se relacionan unas propiedades con
otras.

-Dan definiciones informales de
los distintos tipos de cuadrilateros.

-Relacionan las familias de
cuadrilateros por separado, contintan
percibiéndolas como clases disjuntas.

Resolucion de problemas geométricos
EncabezadoMenul EncabezadoMenu?2
Metodologia para el aprendizaje geométrico mediante el

software educativo.

(@Tm~Te[®]

- Definicion sobre la geometria (o [N ] —| = | @]

-Aprendizaje de los cuadrilateros

Hacer click ..
Siguiente
para acceder al

indice inicial

Cuales de las siguientes figuras son cuadrados?

@) MNingune es un cuadrado

) solo G

) soloFy G
Registrar Respuestas
) soloIyG

() Todos son cuadrados

Fuente: Elaboracion propia
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Niveles cognitivos para el aprendizaje geométrico mediante el
software educativo. (Sustentado en el modelo de Van Hiele)
a.-Niveles del razonamiento de Van Hiele

Pérez (2009) indica que los niveles de razonamiento de Van Hiele son:
-Nivel 0 de Visualizacion o Reconocimiento, en ella los educandos percibe
las cosas como un todo, no clasifican caracteristicas, sino que simplemente
lo visualizan y lo asocian con elementos que ya conocen, en ella desarrollan
un vocabulario geomeétrico.
-Nivel 1 de Analisis aqui el estudiante por medio de lo que observa y
experimenta aprende y comprende los tipos, clases y formas de las figuras,
pero aun no discierne definiciones especificas.
-Nivel 2 Deduccion informal en ella el educando comprende las
definiciones, reconoce clases de figuras, detalla las figuras de manera
juiciosa, pero solo puede seguir pasos, pero aun no consiguen entender
correctamente los axiomas.
-Nivel 3 Deduccién Formal en ella el estudiante ya comprende las
deducciones para constituir una conjetura geométrica, Van Hiele clasifica
este nivel como la esencia de la Matematica.
-Nivel 4 que es el Rigor en este nivel el principiante ya puede trabajar muy
bien una diversidad de métodos axiomaticos y puede captar la geometria
en forma abstracta.

CONCEPTUALES

a) Aprendizaje geométrico que sustenta el modelo de Van Hiele
El aprendizaje geométrico es el proceso en el cual la persona construye la
nocion de espacio, establece relaciones espaciales e incorpora conceptos

geometricos. El modelo propuesto por Van Hiele propone que esta
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construccion del aprendizaje geométrico sea coherente con el desarrollo
evolutivo, que se describe a continuacion.

El primer nivel o visualizacién: es el de simple reconocimiento de las figuras,

gue son distinguidas por medio de su forma global y no por el analisis de
sus propiedades.

El segundo nivel o andlisis: es el estudio de las formas, del conocimiento

de las partes que lo componen, de sus propiedades béasicas, y se comienza
a establecer relaciones intuitivas.

El tercero o deduccion informal: es el de relacionar y clasificar figuras en

forma l6gica pero muy sencilla.

El cuarto o deduccion formal: es un razonamiento deductivo, se entiende el

sentido de los axiomas.

El quinto o rigor: se trabaja con una variedad de sistemas axioméaticos. La

geometria se capta en forma abstracta.

b) El uso de programas computacionales

€ Wutriter CC Fib T30 Odiect Toe Swect et View  Window oo @ o =
=g P —

Es el empleo de programas computacionales como el software, que
pueden estar o no estar en el computador o en diversas tecnologias
vinculadas a internet. Permiten reforzar, completar o servir de material
pedagdgico, en el desarrollo de actividades educativas que potencien el
aprender de modo entretenido y la estimulacién del pensamiento en los
estudiantes. El uso de un software en geometria como herramienta
pedagdgica facilita el ambiente de ensefianza y el aprendizaje, pues
producen imagenes fantésticas, estaticas o animadas. En matemética el
factor imagen otorga un valor muy importante pues permite acercar al

estudiante a los conceptos, los saca, del plano abstracto para llevarlo a

97



un plano natural, por medio de la animacién de acuerdo a reglas o valores
numeéricos preestablecidos.

En estos programas los conceptos geomeétricos se pueden examinar
y analizar propiedades del espacio biy tridimensional, asi como las formas
geomeétricas que se encuentran en ellos. De la misma manera, se pueden
realizar transformaciones, traslaciones y reflexiones para analizar
situaciones matematicas, para presentar argumentos matematicos acerca
de las relaciones geométricas, ademas de utilizar la visualizacion, el
razonamiento espacial y la modelacion geométrica para resolver
problemas.

OPERACIONALES
a) Aprendizaje geométrico que emplea el modelo de Van Hiele

Es el aprendizaje de los “Cuadrilateros”, que esta dado por los
indicadores de estos tres niveles:
Primer nivel: Visualizacion
- Dibujan, construyen diferentes tipos de cuadrilateros conocidos y los
reconocen en diferentes contextos.
- Identifican cuadrados, trapecios y rombos etc., por su aspecto fisico.
- Cada clase se considera disjunta.

Sequndo nivel: Andlisis

- Definen un rectangulo como un poligono de 4 lados (cuadrilateros),
paralelos de dos en dos, con 4 angulos rectos, con diagonales iguales etc.
pero no se relacionan unas propiedades con otras.

-Dan definiciones informales de los distintos tipos de cuadrilateros.
-Relacionan las familias de cuadrildteros por separado, contindan
percibiéndolas como clases disjuntas.

Tercer nivel: Deduccion informal

-Se clasifican las familias de cuadrilateros, basandose en sus propiedades
Matemaéticas.

-Se dan definiciones formales de los distintos cuadrilateros.

-Se pueden deducir unas propiedades a partir de otras, dando
justificaciones abstractas informales.

cuarto nivel: deduccion formal
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- Resuelven problemas aplicando el razonamiento matematico justificando

su resolucién con el uso de los axiomas.

b) El uso de programas computacionales

Es el empleo del programa computacional: Software CABRI 3D de
geometria desarrollado por Yves Baulac, Franck Bellemain y Jean Marie Laborde
del laboratorio de estructuras discretas y de didactica LSD2 del instituto de
Informatica y Matematicas aplicadas de Grenoble (Imag) Francia.

El CABRI 3D es un programa para geometria interactiva mas utilizado en
el mundo. Incluye geometria analitica, transformacional y euclidiana. Sus
funciones abarcan la construccion de puntos, lineas, triangulos, poligonos,
circulos y otros objetos geométricos basicos.

El software seleccionado se consider6 como un medio para desarrollar
algunas actividades sobre cuadrilateros, para profundizar el estudio de las
propiedades de estas figuras, a través de la construccion, medicién y animacion.
Se empled al inicio de la clase como motivacion e incorporacion de lenguaje y

elementos geométricos.

Implementacién de Taller.

En el Taller, los estudiantes del tercer grado de educacion secundaria de la
I.E. 40399 Juan Velasco Alvarado del distrito de Yanque, provincia de Caylloma,
regiobn Arequipa, recibirdn la capacitacion en el uso del software educativo
CABRI 3D, se explicara la importancia del uso de herramientas para la
geometria haciendo uso de los métodos de Van Hiele y teniendo en cuenta los
pasos de George Polya, en el area de matematicas; las que corresponden al

logro del primer aprendizaje esperado.
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Nivel I: Los cuadrilateros

Cuadrado Rectangulo

N

Rombo Romboide

Trapecio Trapezoide

1.-Visualizacion:

Este nivel permite estar conscientes del espacio s6lo como algo que existe
alrededor de ellos. Los cuadrilateros se reconocen, por su forma, por su
apariencia fisica y no por sus partes o propiedades. Por lo tanto, en este
nivel los estudiantes(as) deberian reconocer cuadrilateros, emplear un
vocabulario geométrico (nombrando cada una de las figuras, reproducir
figuras a través del dibujo, desde un geo-plano y clasificar por formas.
Realizar actividades que les permita manipular, colorear, doblar, dibujar,

construir haciendo uso del software CABRI 3D.

Objetivos del nivel:

a.-ldentificar cuadrilateros en: dibujos simples de problemas propuestos.
b.-Describir verbalmente un cuadrilatero usando un vocabulario
geomeétrico.

c.-Reconocer los elementos que conforman un cuadrilatero

d.-Reproducir figuras a través del dibujo en el software educativo
implementado.

e.-Resolver problemas a través del uso de herramientas aplicando

mediciones.
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Fase Indicadores
1 Resuelven una Prueba para determinar el
Informacion | nivel de conocimiento en que se encuentran los
estudiantes en el concepto: Cuadrilateros.

2 1.- Construyen figuras de cuatro lados con
Orientacion | haciendo uso del software implementado.
dirigida

3 1.- Dibujan diagonales de un cuadrilatero y

determinan el n° de vértices, angulos, lados y
Explicitacion diagonales haciendo uso del software
implementado

4 1.- Exploran las caracteristicas de los
Orientacion | cuadrilateros al realizar clasificaciones con

libre distintos criterios propuestos en problemas.
2.- ldentifican figuras de 4 lados
“cuadrilateros” e identifican el n° de vértices,
lados, angulos en problemas propuestos.
5 Resolver problemas a través del uso de
Integracion | herramientas aplicando mediciones.

NIVEL 2: Analisis

En este nivel

se descubren a través de

la observacion,

experimentacion las caracteristicas de las figuras y al distinguir las

caracteristicas emergen las propiedades y se generalizan en tipos de

cuadrilateros. Las propiedades se perciben en forma aislada, no se

relacionan. Por lo tanto, no se observan relaciones entre propiedades y no

se perciben relaciones entre figuras. El nifio(a) podria reconocer y nombrar

la propiedad de las figuras geométricas.

Objetivos del nivel:

- Establecer relaciones de semejanza y diferencia entre dos figuras.
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-Descubrir los cuadrilateros que se pueden obtener a partir de otras

figuras.

FASE

INDICADORES

1

Informacion

1.- Reconocen los qué no son cuadrilateros
entre diferentes figuras y describen por qué no lo son.

2
Orientacion

dirigida

1.- Construyen figuras propuestas en base a
propiedades.

Explicitacion

1.- Denominan a las figuras de 2 pares de lados
paralelos “paralelogramos” y las figuras con un par de
rectas paralelas “trapecios” y los que no tienen lados
paralelos.

2.-Determinan los cuadrilateros que son
paralelogramos como: cuadrado, rectangulo, rombo y
romboide.

4

Orientacion libre

1.- Agrupan los cuadrilateros de diferentes
formas , indicando la propiedad o las propiedades
gue hayan considerado en cada caso..

2.- Miden, colorean, e identifican propiedades
de los cuadrilateros y otras relaciones geomeétricas.

3.- Reconocen los ejes de simetria 'y su n° en
cuadrilateros.

Integracion

1.- Resuelven problemas geométricos que
requieran el conocimiento de propiedades de figuras,
relaciones o0 aproximaciones intuitivas.

-Construir un cuadrilatero a partir de una propiedad dada haciendo uso del
software educativo CABRI 3D.

-Describir cuadrilateros de acuerdo a sus propiedades y empleando el

lenguaje geomeétrico.

-Agrupar cuadrilateros a partir de una propiedad dada.

-Asociar propiedades a tipos de cuadrilatero.
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NIVEL 3: Deduccion informal

En este nivel los estudiantes(as) deben comenzar a establecer una serie

de relaciones.

Objetivos del nivel:

-Analizar las propiedades relevantes de las irrelevantes y establecer

relaciones entre sus propiedades

-Realizar clasificaciones (inclusivas-exclusivas)

-Formalizar definiciones identificando las acciones que se requieren para

transformar un cuadrilatero en otro.

FASE INDICADORES
1 Realizan actividades que demuestren el logro
., del nivel anterior.
Informacion
2 1.-Reconocen propiedades en cuadrilateros y
. i seleccionan las que permiten caracterizar la figura.
Orientacion "
2.- Completan tablas verificando las
dirigida caracteristicas simultaneas entre cuadrilateros
3 1.- Usan lenguaje de comparacion,
L, cuantificacion e implicacion: utilizando los términos:
Explicitacion e . .
todos, algunos, ultimo, si...entonces, ninguno,
porque...etc.
4 1. Seleccionan figuras los cuales pertenecen
. L a mas de una clase y usan propiedades que
Orientacion . . . B .
determinan si una clase de figuras esta contenida
libre en otra clase.
5 1.- Siguen simples argumentos deductivos. .
. 2.-Reconocen informalmente diferencias entre
Integracion "y .
una proposicion verdadera y su contraria.
3.- Identifican y usan estrategias de
razonamiento intuitivas para resolver problemas.
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3.2.9.- Selecci6n del software educativo

Para el estudio se seleccionara, el software CABRI3D programa creado
para geometria interactiva que incluye diferentes funciones en espafiol que
permiten la exploracion de conceptos simples y avanzados en geometria

euclidiana y proyectiva.
Disefio de las unidades

Una vez realizado el andlisis de la prueba en su caracter experimental, se
procede a disefiar las unidades que desarrollaran los docentes del tercer afio de

educacion secundaria.

3.2.10.- Procedimiento de trabajo.

El tema Cuadrilateros se plantea en el programa de estudios para los
estudiantes del tercer afilo de educacidon secundaria y requiere de dos
conocimientos previos; rectas en el plano (secantes y paralelas) y angulos
(agudos, rectos y obtusos) los que se incorporan previamente a la aplicacion de
los modelos de ensefianza que se desarrollan.

Los dos modelos tienen en comun estos elementos del curriculo:

Objetivo fundamental vertical

1.- Caracterizar y comparar cuadrilateros, manejando un lenguaje
geométrico que incorpore las nociones intuitivas de angulo y de lados paralelos
y perpendiculares. Trazar cuadrilateros de acuerdo a caracteristicas dadas.

2.- Percibir lo que se mantiene constante en formas geométricas de dos
dimensiones sometidas a transformaciones que conservan su forma, su tamafio
0 ambas caracteristicas.

Obijetivo fundamental transversal

Desarrollar el pensamiento reflexivo y metodico

Aprendizaje esperado

-Caracterizan, dibujan y clasifican cuadrilateros.
-Para desarrollar este estudio es necesario disefiar y pilotear una prueba que se

puede aplicar al inicio y al final de la ensefianza. Los indicadores levantados para
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este instrumento, permitiran el logro de los aprendizajes que se plantean en el
tema geomeétrico y coherente a los niveles de Van Hiele.

-Siguiendo el mismo procedimiento se disefiaran, las planificaciones de
cada modelo con sus respectivas actividades de aprendizajes y materiales
didacticos.

-Mientras tanto en el centro educativo se procedera a efectuar la
capacitacion del modelo didactico.

-Conjuntamente con este disefio de acciones se determinard el software
que deberd emplearse y en qué momento de la clase deberé usarse. En conjunto
con los docentes se decidira hacerlo al inicio de la clase, y para que sea un
elemento motivador para el tema.

-De los 5 niveles de jerarquizacion del conocimiento humano propuesto por
Van Hiele se consideran los cuatro primeros, por el desarrollo evolutivo en que
se encuentran los estudiantes(as), alrededor de los 11 a 16 afios, edad que hace
imposible la adquisicion de los otros niveles.

-Para pasar de un nivel a otro los estudiantes(as) desarrollan variadas
actividades secuenciadas de acuerdo a las cinco fases de aprendizaje
(informacién, orientacion dirigida, explicitacion, orientacion libre e integracion).

-Las actividades disefiadas debian proporcionarles experiencias de
exploracion a través del uso de instrumentos geomeétricos en el software
educativo..

-El aprendizaje geométrico se iniciar con la observacion de experiencias
sensibles, visuales y tactiles como facilitador para el logro de la abstraccion.
Entendiendo por observacion, ver, notar lo comin que puede haber en
situaciones diversas (movimientos, formas, figuras etc.), lo diferente en objetos
y acciones, lo caracteristico de cada objeto presentado en el problema propuesto
y.

-En geometria se deberd observar en primer lugar, el entorno natural,
social, técnico y artistico, tanto en las formas estaticas como dinamicas; en
segundo lugar, las representaciones graficas, y su correspondiente fidelidad o
correspondencia del objeto real y en tercer lugar el material didactico
considerado en el software, que es la representacién geométrica de la realidad
considerada en una situacion problematica propuesta. Estas observaciones

permiten posteriormente abstracciones de conceptos y analisis de propiedades.

105



Interviniendo los dos autores quienes propician la solucion de problemas

sin contraponerse.

3.2.11.- Aprendizaje de uso del Software Cabri

Se aplica las actividades para el manejo del software “CABRI 3D indicadas
en los anexos para que los estudiantes hagan uso del software educativo
CABRI 3D, y manipulen las herramientas contenidas en el mismo. (ver

anexo, actividad 1,2,3)

3.2.12.- Elaboracioén de Instrumentos De Evaluacion

Objetivos:

a.- Al inicio de la investigacién: Evaluar el nivel de razonamiento

geométrico en que se encuentran los estudiantes, en el tema
“Cuadrilateros” segun el plan curricular del tercer grado de educacion

secundaria y el modelo de Van Hiele.

b.- Al final de la investigacion: Evaluar el nivel de razonamiento alcanzado

después de haber implementado diversas metodologias de ensefianza en

el tema “Cuadrilateros. Se considera los siguientes aspectos:
-Definicion de objetivos generales en cada nivel de razonamiento

-Asignacion a cada nivel de razonamiento de los indicadores que

determinan el logro de los objetivos especificos

NIVEL |INDICADORES DE CRITERIO

EVALUACION
MUY

E
BUENO

BUENO | REGULAR | DEFCIENT

-Reconocer
cuadrilateros en
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Nivel

VISUA
LIZACI
ON

figuras de poligonos
CoNnvexos.

-Reconocer figuras de
4 lados en poligonos
coéncavos.

-Reconocer un eje de
simetria en  ejes
dibujados en
cuadrilateros

-Reconocer elementos
en cuadrilateros.

NIVEL

ANALI
SIS

-ldentificar la forma del
cuadrilatero cuadrado)
que tiene 4 ejes de
simetria.

-Identifica el nombre
del cuadrilatero
(cuadrado) que se
forma al unir 4 puntos
en un grafico.

-Seleccionar la forma
que tiene un
cuadrilatero
(romboide) segun 3
pistas (propiedades)
dadas

-Seleccionar la forma
que tiene un
cuadrilatero
(rectangulo) segun 2
propiedades dadas

-Seleccionar la
propiedad (4 angulos
rectos) comun

empleada en la
agrupacion, de 2
conjuntos de figuras

-Seleccionar las
figuras que cumplen
con una propiedad (n°
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de angulos rectos)
determinada

-Identificar la
propiedad en comun
(2 pares de lados
paralelos) y asocian
esta propiedad al
nombre
paralelogramos

-Identificar la
definicion en funcién
de la propiedad
matematica (un par de
lados paralelos) de un
trapecio

-Anticipar el nombre
de los cuadrilateros
gque se forman

(rectangulo y
romboide) al
componer dos

triangulos rectangulos
escalenos.

NIVEL

DEDU
CCION

INFOR
MAL

Seleccionar
herramienta linea para
construir un poligono

Identificar lo que se
requiere para
transformar un
paralelogramo en un
trapecio.

Identificar la forma de
la figura(rectangulo)
gque se describe al
estirar dos bandas de
igual medida

Identificar la
proposicibn que se
describe en la figura
(rombo) al estirar los
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dos vértices del
cuadrado.

Identificar las
proposiciones que son
verdaderas y realiza
un argumento
deductivo.

Identificar la forma de
un cuadrilatero
(trapezoide) que
cumple  con dos
propiedades y justifica
Su respuesta.

Generar una imagen
de forma cuadrada
con un minimo de
namero de figuras
geomeétricas

triangulares haciendo
uso del software
CABRI 3D

Extrae conclusiones
de su proceso de
resolucion de
problemas de
cuadrilateros usando
propiedades.

Nivel

DEDU
CCION
FORM
AL

Resuelve problemas
propuestos de
cuadrilateros teniendo
en cuenta los axiomas

Argumenta el proceso
de resolucion teniendo
en cuenta los en
axiomas
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EVALUACION DEL USO DE LA IMPLEMENTACION DEL SOFTWARE
EDUCATIVO:

Teniendo en cuenta el uso del software educativo 3D, se procede a su
implementacion en base a los pasos indicados por George Polya y los niveles
de Van Hiele, que seran observados en su proceso en una ficha de
observacion.

PASOS
(POLYA)

NIVELES
(VAN
HIELE)

INDICADORES

CRITERIOS

MUY
BUENO

BUENO

REGUL
AR

DEFCIEN
TE

1.-
Entendimi
ento del
problema.

VISUALI
ZACION

Reconocer
cuadrilateros en
figuras de poligonos
convexos y no
CONVEXOS.

Reconocer elementos
en cuadrilateros.

2.- Disefio

de un plan.

ANALISIS

-ldentificar la
definicion en funcion
de la propiedad
matematica (un par
de lados paralelos)
de un trapecio

-Anticipar el nombre
de los cuadrilateros
gue se forman
(rectangulo y
romboide) al
componer dos
triangulos
rectangulos
escalenos.

3.-
Ejecucion
del plan.

DEDUCCIO
N FORMAL

Generar una imagen
de forma cuadrada
con un minimo de
namero de figuras
geométricas
triangulares haciendo
uso del software
CABRI 3D

Extrae conclusiones
de su proceso de
resolucion de
problemas de
cuadrilateros usando
propiedades.

4.-
Examinar

DEDUCCIO
N

Resuelve problemas
de cuadrilateros
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la solucién | INFORMAL | teniendo en cuenta

del los axiomas
problema. Argumenta el
proceso de

resolucion teniendo
en cuenta los en
axiomas

IMAGEN DE PROPUESTA DE SOFTWARE EDUCATIVO CABRI 3D
IMPLEMENTADO

®  Van Hiele

Elegir Opcion

Cabei 30 2.1.2 -- Copyright © 2004-2007 Cabrilog AWAIRD
Cesign, architecture: Eric Bainville. Jean-Marie Laborde EITT
o i and Soft Quality: Cabrilog

i George Polya - X
Elegir Opcion
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B Problema 1

Dibuja dos trapedios que al unirlos den lugar a las siguientes figuras:
a) Un cuadrado

b} Un romba

Paso 1; Comprender el problema

Qué informacdian identificas?

Qué hay que hacer?

Paso 2: Concebir un plan

Como lo solucionarias?

Paso 3: Ejecutar el plan
|53 los recursos brindados v grafica lo solicitado

Paso 4 Examinar |a solucion obtenida

Como o soludonaste? ¥ qué reflexidn expresarias de la soluddn obtenida?

Guardar
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EL SOFTWARE EDUCATIVO PARA LA RESOLUCION
DE PROBLEMAS GEOMETRICOS

FUNDAMENTACION Y
OBJETIVOS

METODOLOGIA PARA LA
RESOLUCION DE
PROBLEMAS GEOMETRICOS

METODOLOGIA DE
TRABAJO

CONCEPTUALES -Objetivo fundamental

vertical -
OPERACIONALES Objetivo fundamental

transversal
NIVELES DE VAN o
HIELE EN EL TEMA -Aprendizaje esperado

“CUADRILATEROS”

VISUALIZACION

ANALISIS

MODELO DE VAN HIELE
UNIDAD DE GEOMETRIA
“CUADRILATEROS”
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V. CONCLUSIONES

v Los estudiantes del tercer grado de educacion secundaria de la |.E. 40399
Juan Velasco Alvarado del distrito de Yanque, provincia de Caylloma,
region Arequipa, no hacen uso de un razonamiento adecuado y en pocas
ocasiones emplean material; pues al resolver los problemas matematicos,
les es dificil relacionar la teoria aprendida, demostrando que los
conceptos, métodos y procedimientos fueron retenidos memorizando
mecanicamente, a través de la ejercitacibn y no en la resolucién de

problemas con estructura légica.

v" El uso del software educativo permite interactuar en un entorno donde
el estudiante cuenta con las facilidades para investigar sus dudad y
aumentar el nivel de asimilaciéon de los conocimientos; asi como a la
disminucién del tiempo en las explicaciones del contenido y a la

accesibilidad del conocimiento por parte del estudiante

v' El software educativo permite la exploracién de conceptos simples y
avanzados en geometria; asi como fortalece el conocimiento geométrico
de los estudiantes del tercer grado de educacién secundaria de la I.E.
40399 “Juan Velasco Alvarado”.

v Entre las particularidades de la implementacion del software educativo se
tiene que contribuye al desarrollo del pensamiento reflexivo permitiendo
gue los estudiantes hagan uso de herramientas para resolver situaciones
problematicas donde el estudiante moviliza sus saberes para interpretar y
explicar argumentos la resolucion de situaciones probleméticas mejorar el

logro de aprendizaje en la geometria de la matematica.

v’ La propuesta de la implementacién del software educativo Cabri 3D,
permite en la resolucién de problemas identificar pasos a seguir usando
la metodologia de Polya, y la de Van Hiele siendo una ayuda para el

mejor entendimiento y la resolucion de situaciones problematicas en los
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estudiantes de la I.E. 40399 Juan Velasco Alvarado del Centro Poblado

de Chalhuanca, del distrito de Yanque de la Provincia de Caylloma.
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V. RECOMENDACIONES.

Referente a la propuesta planteada en este trabajo de investigacion se
recomienda a los docentes inmersos en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la asignatura de matematicas, desarrollar las unidades
tematicas planteadas en el software educativo CABRI 3D, ya que ello
permitira delinear algunas estrategias didacticas apropiadas para el logro

de Optimos aprendizajes, sobre todo en el campo de la geometria,

El alcance de la propuesta presentada, se considera importante porque
abarca conceptos asi como metodologias y estrategias para el desarrollo
de habilidades en la resolucion de problemas los mismos que estan
basados en George Polya, asi como en el modelo de Van Hiele por lo que
seria conveniente que sirva de referente para la realizacion de otros
trabajo de investigacion a fin de establecer una metodologia adecuada en

la ensefianza de esta asignatura.

La aplicacion de los software es importante por lo que se recomienda
utilizarlo en el desarrollo de las sesiones de aprendizaje no solamente del
area de las matematicas sino de otras areas del saber humano, esto para
coadyuvar en la mejora del rendimiento académico de los estudiantes
(aprendizajes significativos) de las instituciones educativas de la Regién
Arequipa, de esta manera eliminar el mito de la ensefianza tradicional

donde se temia a la matematica.

El software educativo CABRI 3D influyé en gran medida en el aprendizaje
significativo de manipulacién y visualizacion de figuras en tres
dimensiones en los estudiantes de la institucion educativa por su facil

manipulacion en la computadora.

El MINEDU, debe dar facilidades para tener accesibilidad para licencias

de uso en programas educativos y evitar los programas piratas.
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ACTIVIDADES

ACTIVIDAD N° 1

O\

iconos 1 2 3 4 5 6 7 8
9

.Sabias?

Que el CABRI 3D es un software que crearon los franceses para trabajar
diferentes aspectos de la geometria.

En la pantalla inicial se encuentran: barras de menu (archivo, edicion,
opciones, ventana y ayuda), barras de herramientas ((tiles necesarios
para realizar diferentes construcciones), asi como también las opciones
para cambiar el dibujo

Ejemplo 1

1.- Coloca el cursor del Mouse en el punto (icono 1) cliquea en él y luego
en la pantalla. Hazlo varias veces. queé
SUCEAIO?... ..ttt e ee e

2.- Coloca el cursor en el 2° icono , presiona hasta que se desplieguen
varias opciones y cliquea la palabra recta y luego sitdala en un punto.
B e |81 T8 o =T Lo 1P PUUSPURS

3.- Coloca el cursor en el 2° icono, presiona y luego en la palabra
segmento y luego sitdalo en un punto y luego en otro punto. ¢qué
sSuCedio?.......cccvvvveveeeiieeeeeeeenn,

Coloca el cursor en el 8° icono, presiona y luego en la palabra en distancia
y longitud y luego sittalo en los puntos del segmento. ¢qué
sucedio?..........ccuvveee.
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ACTIVIDAD N° 2

Ejemplo 2
Abre el software CABRI 3D:

1. Coloca el cursor en el 2° icono, presiona y luego en la palabra poligono
y moviendo el cursor en la pantalla, dibuja ul | rellena 1€ 4 lados.

2. Coloca el cursor en el 9° icono presiona y luego en la palabra
comentario escribe con el teclado cug = rellena  [debajo de la figura,

3. Coloca el cursor en el 10° icono presiona y luego en la palabra rellenar,
selecciona un color, coloca el cursor en la region interior y luego cliquea.

4. Coloca el cursor en el 2° icono, presiona y en la palabra segmento,
coloca el cursor en dos vértices opuestos de la figura. Repite esta accion
para los otros dos vértices.

5. Coloca el cursor en el 10° icono presiona y luego en la pal| ' apiica grosor

coloca el cursor en los segmentos dibujados en el punto 4.

6. Coloca el cursor en el 9° icono presiona y luego en la palabra
comentario escribe con el teclado, diagonales en el interior del
cuadrilatero y donde se cortan los segmentos dibujados en el punto 4.

7. Cliquea sobre la figura y seleccionar de edicion la opcion copiar y luego
PEOAN ..t ¢Como son ambas figuras

Selecciona un punto

8. Coloca el cursor en un vértice y va colocarse
( Desolaza un obieto [& mueve este vértice hacia
adentro y forma un nuevo cuadrilatero.

9. Con el icono 9 y la palabra comentario escribe el titulo “Cuadrilateros”
Nombre de los estudiantes que participan.

Ejemplo 2
Abre el software CABRI 3D:

1.--Coloca el cursor en el 2° icono, presiona y luego en la palabra poligono
y moviendo el cursor en la pantalla, dibuja un cuadrado.
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2.-- Coloca el cursor en el 8° icono, presiona y luego en la palabra en
distancia y longitud y luego sittalo en los puntos del segmento

¢, Qué sucedio con la medida de los cuatro 1ados?..........cccooeevvvvvviieeeeneenns

Mueve el cursor hasta que cada lado mida 5cm. y asegura que la linea
esté recta

3.- Coloca el cursor en el 2° icono, presiona y en la palabra segmento,
coloca el cursor en dos vértices opuestos de la figura. Repite esta accion
para los otros dos vértices.

4.- Coloca el cursor en el 10° icono presiona y luego en la palabra
grosor,coloca el cursor en los segmentos dibujados en el punto 4.

5.- Coloca el cursor en el 9° icono presionay luego en la palabra comentario
escribe con el teclado, diagonales en el interior del cuadrilatero y donde se
cortan los segmentos.

¢qué sucedi6 con la medida de las diagonales?...............cc.......

6.- Coloca el cursor en el 8° icono, presiona y luego en la palabra angulo
y luego el cursor en tres puntos del angulo (lado, vértice y lado).

¢qué sucedié con la medida de los angulos que se forman entre las
diagonales?....................... esta medida forma un angulo....................

ACTIVIDAD N° 3

Abre el software CABRI 3D:
Ejemplo 3

1.--Coloca el cursor en el 2° icono, presiona y luego en la palabra poligono
y moviendo el cursor en la pantalla, dibuja un cuadrado.

2.-- Coloca el cursor en el 8° icono, presiona y luego en la palabra en
distancia y longitud y luego sittalo en los puntos del segmento

¢,Qué sucedid con la medida de los cuatro 1ados?.............cciciiieeeneennnn.

Mueve el cursor hasta que cada lado mida 5cm. y asegura que la linea
esté recta
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3.- Coloca el cursor en el 2° icono, presiona y en la palabra segmento,
coloca el cursor en dos vértices opuestos de la figura. Repite esta accion
para los otros dos vértices.

4.- Coloca el cursor en el 10° icono presiona y luego en la palabra grosor,
coloca el cursor en los segmentos dibujados en el punto 4.

5.- Coloca el cursor en el 9° icono presionay luego en la palabra comentario
escribe con el teclado, diagonales en el interior del cuadrilatero y donde se

cortan los segmentos.
¢qué sucedio con la medida de las diagonales?........................

6.- Coloca el cursor en el 8° icono, presiona y luego en la palabra angulo
y luego el cursor en tres puntos del angulo (lado, vértice y lado).

¢qué sucedio con la medida de los angulos que se forman entre las
diagonales?........ccccccveeeen... esta medida forma un angulo....................

ACTIVIDAD N° 4

Ejemplo 4

Abre el software CABRI 3D:

1.- Dibujar una recta.

2.- Debajo de la recta, dibujar un punto.

3.- Coloca el cursor en el 4° icono, presionay en la palabra rectas paralelas
coloca el cursor en la recta anterior y en el punto.

¢ Qué
YU [o1<To [ 17T

4.- Colorear y engrosar estas rectas paralelas.

5.- Dibujar una recta (en diagonal) que corte o intersecte(secante) las dos
anteriores.

6.- Al lado opuesto de esta recta secante y en una de las rectas paralelas,
marcar un punto.

7.- Coloca el cursor en el 4° icono, presionay en la palabra rectas paralelas
coloca el cursor en la recta secante y el punto dibujado.
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¢Que
YU [o1<To [ TR

8.- Usando otro color, engrosar estas rectas paralelas.

9.- Colocar en los puntos de interseccion las letras A, B, Cy D

10.- Pedir una hoja en blanco y usando regla, dibujar la figura que se formé
¢COMO se llama esta figura?..........ccoouveiiieiiiiiiiie e

11..- Trata de posicionarte en una recta, o en un punto y desplazarla,
tratando de formar otras figuras, dibujarlas y colocarle su nombre.

ACTIVIDAD N° 5

Ejemplo 5
Abre el software CABRI 3D:
1.- Dibujar un segmento vertical que mida 5cm

2.- Dibujar segmento horizontal que mida 7 cm y forme un angulo recto 7
cm. o

3.- Dibujar un segmento vertical que mida 5cm, al frente u opuesto al 1°.

ur——
o
3

5cm.

7 cm.

4.- Dibujar un segmento horizontal que mida 7 cm, al frente u opuesto al 2°

7 cm.

5 cm.

7 cm.
¢qué figura se formo?......vcciiiiiiiiee e, (un rectangulo)

Dibujar la figura que se formo.
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5.- Con el Mouse y el cursor mueve los lados de la figura, manteniendo las
medidas de los lados opuestos iguales.
Dibuja las figuras que se forman y coloca st res / /
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Propuesta de Implementacion del software 3D

Anexo n° 01

Modelo Van Hiele

UNIDAD

RESOLUCION DE PROBLEMAS DE GEOMETRIA

“Cuadrilateros”

UNIDAD DEL MODELO DE VAN HIELE “Los cuadrilateros”

NIVEL 1 “VISUALIZACION”

Se caracteriza por estar conscientes del espacio so6lo como algo que existe
alrededor. Los cuadrilateros se reconocen por su forma, por su apariencia
fisica y no por sus partes o propiedades. Por lo tanto, se reconocen los
cuadrilateros utilizando un vocabulario geométrico (nombrando cada una
de las figuras), reproducen figuras a través del dibujo, desde el geo-plano
y se clasificacion por formas. Se realizan actividades que permitan
manipular, coloreara, doblar dibujar, construir.

OBJETIVOS -Describir caracteristicas fisicas de un cuadrilatero
GENERALES -Reconocer y clasificar en forma exclusiva
cuadrilateros por su aspecto fisico.
OBJETIVOS -Identificar cuadrilateros por su aspecto fisico.
ESPECIFICOS

-Identificar cuadrados, rectangulos, rombos vy
romboide por su aspecto fisico

-Reconocer ejes de simetria en cuadrilateros.

-Reconocer elementos que conforman un
cuadrilatero

INDICADORES -Resuelve problemas de cuadrilateros haciendo
uso del softwar educativo

-Reconocer figuras de 4 lados en poligonos
concavos
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-Reconocer cuadrados en puzzles

-Identificar paralelogramo por su forma en dibujos.
-ldentificar trapecios en dibujos.

-Reconocer rectangulos en sefiales del transito.

-Reconocer ejes de simetria en ejes dibujados en
cuadrilateros.

-Reconocer angulos en cuadrilateros que tienen
marcados sus elementos.

UNIDAD DEL MODELO DE VAN HIELE “Los cuadrilateros”

NIVEL 2 “ANALISIS”

En este nivel los estudiantes(as) descubren a través de la observacion,
experimentacion las caracteristicas de las figuras y al distinguir las
caracteristicas emergen las propiedades y se generalizan en tipos de
cuadrilateros. Las propiedades se perciben en forma aislada, no se
relacionan. Por lo tanto no se observan relaciones entre propiedades y no
se perciben relaciones entre figuras. El estudiante puede reconocer y
nombrara la propiedad de las figuras geométricas

OBJETIVOS -Analizar datos propuestos tipo de cuadrilateros
GENERALES con el fin de determinar un listado de
propiedades.

-Reconocer y clasificar en forma exclusiva
cuadrilateros por sus propiedades.

OBJETIVOS -Agrupar cuadrilateros a partir de una propiedad
ESPECIFICOS dada

-Establecer relaciones de semejanza vy
diferencia entre dos figuras.

-Descubrir el nombre del cuadrilatero a partir de
sus propiedades.

-Descubrir los cuadrilateros que se pueden
obtener a partir de otras figuras.
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-Construir un cuadrilatero a parir de una
propiedad dada.

» Describir cuadrilateros de acuerdo a sus
propiedades y empleando el lenguaje
geomeétrico.

- Grafican figuras geométricas, teniendo en
cuenta las propiedades haciendo uso del
software educativo CABRI 3D.

-Asociar propiedades a tipos de cuadrilateros

INDICADORES

- Construyen figuras geométricas en base a
criterios dados.

-Reconocen los cuadrilateros en diferentes
figuras propuestas y describen por qué no lo
son.

-Argumentan propiedades entre dos
cuadrilateros concavos y convexos.

-Determinan el n°® de rectas paralelas en cada
cuadrilatero y los agrupan segun el niumero de
rectas paralelas.

-Denominan a las figuras de 2 pares de lados
paralelos “paralelégramos” y las figuras con un
par de rectas paralelas “trapecios” y los que no
tienen lados paralelos.

-Determinan los cuadrilateros que son
paralelogramos como: cuadrado, rectangulo,
rombo y romboide.

-Agrupan los cuadrilateros de diferentes formas
, indicando la propiedad o las propiedades que
hayan considerado en cada caso..

-Miden, colorean, doblan, cortan para identificar
propiedades de los cuadrilateros y otras
relaciones geométricas.

-Comparan figuras de acuerdo a las
propiedades que las caracterizan (cuadrado,
rectangulo, rombo y romboide).

-Reconocen los ejes de simetria y su n° en
cuadrilateros
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-Clasifican y reclasifican de acuerdo a las
propiedades que las caracterizan.

-ldentifican y trazan una figura, dada una
descripcion oral o escrita de sus propiedades.

-Asocian  propiedades con tipos de
cuadrilateros.

-Resuelven problemas geométricos que
requieran el conocimiento de propiedades de
figuras, relaciones o aproximaciones intuitiva
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INSTRUMENTO DE EVALUACION DEL USO DEL MODELO VAN
HIELE
NIVEL |INDICADORES DE CRITERIO
EVALUACION
MUY BUENO | REGULAR | DEFCIENT
BUENO E
Nivel VISUA -Reco_n,ocer
0 LIZACI quadrllateros ~en
ON figuras de poligonos
convexos.
-Reconocer figuras de
4 lados en poligonos
concavos.
-Reconocer un eje de
simetria en  ejes
dibujados en
cuadrilateros
-Reconocer elementos
en cuadrilateros.
NIVEL | ANALI |-Identificar la forma del
1 SIS cuadrilatero cuadrado)

gue tiene 4 ejes de
simetria.

-Identifica el nombre
del cuadrilatero
(cuadrado) que se
forma al unir 4 puntos
en un grafico.

-Seleccionar la forma
que tiene un
cuadrilatero
(romboide) segun 3
pistas (propiedades)
dadas

-Seleccionar la forma
que tiene un
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cuadrilatero
(rectdngulo) segun 2
propiedades dadas

-Seleccionar la
propiedad (4 angulos
rectos) comun

empleada en la
agrupacion, de 2
conjuntos de figuras

-Seleccionar las
figuras que cumplen
con una propiedad (n°
de angulos rectos)
determinada

-Identificar la
propiedad en comun
(2 pares de lados
paralelos) y asocian
esta propiedad al
nombre
paralelogramos

-Identificar la
definicibn en funcién
de la propiedad
matematica (un par de
lados paralelos) de un
trapecio

-Anticipar el nombre
de los cuadrilateros
que se forman

(rectangulo y
romboide) al
componer dos

triangulos rectangulos
escalenos.

NIVEL

DEDU
CCION

INFOR
MAL

Seleccionar
herramienta linea para
construir un poligono

Identificar lo que se
requiere para
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transformar un
paralelogramo en un
trapecio.

Identificar la forma de
la figura(rectangulo)
gue se describe al
estirar dos bandas de
igual medida

Identificar la
proposicibn que se
describe en la figura
(rombo) al estirar los
dos vértices del
cuadrado.

Identificar las
proposiciones que son
verdaderas y realiza
un argumento
deductivo.

Identificar la forma de
un cuadrilatero
(trapezoide) que
cumple con dos
propiedades y justifica
Su respuesta.

Generar una imagen
de forma cuadrada
con un minimo de
namero de figuras
geométricas

triangulares haciendo
uso del software
CABRI 3D

Extrae conclusiones
de su proceso de
resolucion de
problemas de
cuadrilateros usando
propiedades.
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Nivel |pDEDU |Resuelve problemas

3 CCION |propuestos de
FORM |cuadrilateros teniendo
AL en cuenta los axiomas

Argumenta el proceso
de resolucion teniendo
en cuenta los en
axiomas

EVALUACION DEL USO DE LA IMPLEMENTACION DEL SOFTWARE
EDUCATIVO:

PASOS NIVELES INDICADORES CRITERIOS
(POLYA) (VAN MUY BUENO | REGUL | DEFCIEN
H|ELE) BUENO AR TE
1.- VISUALI Reconocer
Entendimi | ZACION cuadrilateros en
ento del figuras de poligonos
problema. convexos Yy no
convexos.

Reconocer elementos
en cuadrilateros.

2.- Disefio | ANALISIS -ldentificar la

de un plan. definicion en funcién
de la propiedad
matematica (un par
de lados paralelos)
de un trapecio

-Anticipar el nombre
de los cuadrilateros
gue se forman
(rectangulo y
romboide) al
componer dos
triangulos
rectangulos
escalenos.

3.- DEDUCCIO | Generar una imagen
Ejecucion | INFORMAL | de forma cuadrada
del plan. con un minimo de
namero de figuras
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geomeétricas
triangulares haciendo
uso del software
CABRI 3D

Extrae conclusiones
de su proceso de
resolucion de
problemas de
cuadrilateros usando
propiedades.

4.-
Examinar
la solucion
del
problema.

DEDUCCIO
N
FORMAL

Resuelve problemas
de cuadrilateros
teniendo en cuenta
los axiomas

Argumenta el
proceso de
resolucion teniendo
en cuenta los en
axiomas
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PRUEBA DE GEOMETRIA PARA EL ANALISIS DEL TEST

1.- Indica, razonando tu respuesta, si cada uno de estos cuadrilateros es o
no un paralelogramo:

2.-Describe el siguiente cuadrilatero (lados,
angulos, diagonales):

3.- Ladiagonal de un rectangulo mide 29 cm y uno de sus lados mide 21
cm. ¢Cuanto mide el otro lado?

4.- Observalafiguray calculalalongitud de los lados a y b:

6 cm

4 cm

a

A

5.- Si los lados de un rectangulo miden, respectivamente, 16 cm y 30 cm,
¢cuéanto mide su diagonal?

6.- Observa la figuray calculala longitud del lado a:

a

10 cm

< 30 cm >
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7.-Uno de los lados de un rectangulo mide 12 cm y su diagonal mide 15
cm. ¢, Cuanto mide el otro lado?

08.- En un trapecio isdsceles sabemos que la diferencia entre las bases es
de 6 cm y que la altura mide 8 cm. ¢ Cuanto mide cada uno de los lados no
paralelos?

9.-Marca al lado de cada frase V (verdadero) o F (falso) segun
corresponda:

El romboide tiene las diagonales perpendiculares.

El rombo tiene las diagonales iguales.

El rombo tiene las diagonales iguales y perpendicuales.

El rectangulo tiene las diagonales iguales.

El rectangulo tiene las diagonales iguales y perpendicuales.
El cuadrado tiene las diagonales iguales y perpendicuales.

10.- Observa lafigura. Si a =10 cm, ¢cuéanto mide el lado
b? a

a
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