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Resumen

El presente trabajo tiene el propdsito de identificar las dimensiones de las etapas
del proceso de resolucion de problemas que evidencian los estudiantes de grado 5° de
la Institucion Educativa Carlos Holmes Trujillo durante el proceso de resolucion de
problemas que involucran las nociones de area y perimetro de figuras geométricas con
la mediacion de GeoGebra. Se disefian para ello, una actividad diagnéstica que permite
identificar los saberes previos de los estudiantes y tres situaciones problema que
permiten establecer los recursos, estrategias heuristicas y estrategias metacognitivas
gue los estudiantes emplearon en el proceso de solucidn de las mismas. Los elementos
tedricos que se han tomado en cuenta para la elaboracién y desarrollo de este trabajo
se presentan bajo los cuatro aspectos: la resolucién de problemas y sus estrategias, la
construccion de la magnitud, el desarrollo de estrategias a través de un sistema de
geometria dindmica y los errores y dificultades en la medicion. La metodologia que se
escoge esta caracterizada por analisis cualitativos y cuantitativos de registros escritos y
multimedia de los estudiantes. Los resultados muestran que los estudiantes en este
grado de escolaridad con el empleo de Geogebra mejoraron el entendimiento del
enunciado del problema, asi como el empleo de recursos, estrategias heuristicas y
estrategias metacognitivas que los conducen a la solucion del mismo. Se observa la
necesidad de mejorar el proceso de comunicar con los estudiantes a través de diversas
actividades en el aula de clase.

Palabras claves: resolucion de problemas, recursos, estrategias heuristicas,

estrategias metacognitivas, GeoGebra, area, perimetro.



Introduccion

Los cambios vertiginosos adelantados por la ciencia y la tecnologia propician en la
sociedad actual cambios sustanciales en todos sus &mbitos, por ello resulta de vital
importancia que la educacion de hoy les ofrezca a los estudiantes una formacion que
les permita afrontar de manera adecuada las exigencias que el mundo pone ante sus
ojos. En dicho ambiente, mejorar las habilidades resulta de gran importancia,
especialmente en aquellas que contribuyen a la resolucion de problemas en los

contextos referidos a la vida diaria y laboral.

Por otro lado, se reconoce cémo las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) han empezado a ejercer una influencia notable en la formacién
profesional de los profesores de matematicas y sobre los procesos de ensefianza y
aprendizaje que circulan en la escuela. De ahi la importancia de examinar el impacto,
alcances y limitaciones de estas TIC, a partir de investigaciones que tengan en cuenta
los aspectos del contexto local y regional y de esta manera contribuyan a formular
estrategias de intervencion en el aula mas cercanas a la realidad de las instituciones

educativas.

En la actual reforma del sistema educativo en Colombia, la Resolucion de
Problemas es uno de los Procesos Generales que estructura el modelo curricular para
la ensefianza de las matematicas, al punto de transformarse en el eje que articula el
curriculo, puesto que las situaciones problema proveen el contexto donde las
matematicas tienen sentido una vez éstas estén inmersas ya sea en la cotidianidad,
otras ciencias o desde las mismas matematicas (MEN, 2006). Se considera pertinente
analizar el impacto que generan las TIC en el proceso de resolucién y planteamiento de

problemas matematicos, abarcando asuntos tan variados como su contribucion en el



desarrollo de las competencias para la resolucion de problemas por parte de los
estudiantes, asi como también el analisis acerca de la integracion de las TIC en la

ensefianza de este proceso (Paboén, 2002).

El presente trabajo indaga el Ultimo de estos aspectos: como los estudiantes en la
resolucién de problemas trabajan en un Sistema de Geometria Dinamica (en adelante
SGD)! con las nociones de area y el perimetro de figuras geométricas, utilizando los
recursos, es decir, las herramientas y técnicas que pueden usar para resolver un
problema particular; las estrategias heuristicas, entendidas como las reglas para tener
éxito en la resolucion de problemas, las sugerencias generales que ayudan a
comprenderlos mejor o que permiten el progreso hacia su solucién; y las estrategias
metacognitivas que se relacionan con el monitoreo y el control, relacionadas con la
seleccién e implementacion de recursos y estrategias, acciones tales como planear,
evaluar y decidir. Para tal propésito, se realiza el disefio y la implementacion de una
serie de situaciones problemas relacionados con la independencia de estas nociones,
posteriormente se lleva cabo la sistematizacién? de esta experiencia de aula, lo que
permite dar cuenta de las formas de actuar de los estudiantes y de las decisiones que
éstos toman durante la resolucion de determinados tipos de problemas en los

ambientes de Geometria Dinamica.

1 Segln Gonzéalez (2001), los Sistemas de Geometria Dinamica (SGD) se caracterizan por poseer una pantalla
grafica sobre la que el usuario puede dibujar objetos geométricos primitivos (puntos, rectas, segmentos, etc.) y
registrar relaciones geomeétricas entre ellos (perpendicularidad, paralelismo, etc.). Donde algunos objetos pueden ser
seleccionados por el usuario y “arrastrados” por la pantalla, manteniendo las relaciones geométricas establecidas en
la construccion.

2 Refiérase a sistematizacion como la descripcion, clasificacion y andlisis de experiencias observadas.



Capitulo 1.

Definicion del problema de investigacion

En el presente capitulo se hace mencion del contexto relacionado con la resolucion
de problemas, asi como también algunas conclusiones de tesis que preceden al
presente trabajo y aspectos de tipo legales y curriculares asociados a las preguntas de
investigacion. Ademas, se presenta la justificacion que reconoce la importancia que
tiene el objeto de analisis del presente trabajo, de igual manera los objetivos y
preguntas que permean su realizacién. Todos estos elementos en su conjunto sirven
como fundamento y un soporte para su desarrollo. En resumen, en este apartado se
define y delimita el problema de investigacion, justificando con argumentos variados su

realizacion.

1.1. Contextualizacion

La resolucion de problemas matematicos representa para los maestros encargados
del area de Matematicas un gran desafio, tanto para su practica como para su
formacion. Debe el maestro, en primer lugar, tener en cuenta sus alcances y
limitaciones como metodologia de ensefianza y aprendizaje, en tanto que implica
nuevas formas de actuacion y evaluacion en el aula de clases y, en segundo lugar,
debe estar atento a identificar y reconocer los aspectos esenciales en el aprendizaje de
los estudiantes que el proceso de resolucion de problemas puede movilizar en el aula

de clases.

Los estudios realizados en los ultimos afios como el de Cortés y Galindo (2007),

permiten visibilizar el desconocimiento de los principales aspectos de la resolucion de
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problemas, de los usos didacticos y curriculares que se le puede dar a dicho enfoque.
También se visibiliza que en el ejercicio docente existe poca familiaridad con los
trabajos de George Polya, Alan Schdenfeld y/o Santos Trigo y de igual manera se
ignoran los enfoques y propuestas en Didactica de las Matematicas relacionados con

dichos trabajos.

Respecto a la ensefianza y aprendizaje de la geometria basados en la resolucién de
problemas, la desatencion sobre las tendencias actuales es también evidente. Dicha
situacion se ve reflejada en el salén de clases y se torna mas delicada cuando las
tecnologias de la informacién y la comunicacion aparecen en este escenario. Como
consecuencia se observa poca reflexion acerca de ¢qué es un problema? ¢ cuales son
los procesos involucrados en la resolucion de problemas? ¢coémo se debe ensefar a
resolver problemas? ¢qué son las estrategias heuristicas y cual es su papel en la
resolucion de problemas? ¢qué cambios se producen en la resolucién de problemas
matematicos cuando se integran los sistemas de geometria dindmica? ¢ cuéles son las
razones de los bajos puntajes de los estudiantes en cuanto al proceso de resoluciéon de

problemas en las pruebas externas que ellos presentan?

Esta situacidn pone también en evidencia la falta de actualizacion de algunos
docentes en aspectos relevantes para el ejercicio de su labor, como la revision de
nuevos textos o la lectura de publicaciones de interés académico y didactico, entre
ellos los referentes de calidad educativa proporcionados por el Ministerio de Educacién
Nacional tales como los Lineamientos Curriculares y los Estandares Curriculares para

el area de Matematicas.

Por otro lado, es importante anotar que las tecnologias de la informacién y la

comunicacién, pueden establecerse como el ambito especial para actualizar



curricularmente el area de Matematicas, al facilitar y dinamizar el proceso de resolucion
de problemas. De esta manera, las preguntas realizadas anteriormente podrian permitir
estudiar como se llevan a cabo los procesos de resolucion de problemas en los

estudiantes a cargo.

El estudio de las estrategias heuristicas, por ejemplo, ha sido abordado en el
campo de la Didéactica de las Mateméticas, desde hace ya varios afnos, a partir de los
trabajos de Polya (1945) y Schéenfeld (1985). Dicho interés se ha visto reavivado por la
necesidad de conocer qué tipo de estrategias surgen y/o son usadas por los

estudiantes en los ambientes tecnoldgicos.

Especificamente, en los ultimos afos los SGD, se han convertido en un poderoso
recurso que posibilita indagar sobre los procesos que llevan a cabo los estudiantes
cuando se enfrentan a una situacién problema. Se reconoce que éstos son idéneos
para plantear situaciones problema interesantes, en distintos niveles de escolaridad,
gue permitan desarrollar, adecuar y poner en juego diversos procedimientos para su

solucioén.

El interés central del presente trabajo estd guiado por la pregunta ¢qué
dimensiones de las etapas del proceso de resolucion de problemas se evidencian en
los estudiantes de grado 5° en el contexto de las nociones de area y perimetro de

figuras geométricas con la mediacion de GeoGebra?



1.2. Antecedentes

1.2.1. De investigacion

Se ha encontrado algunos escritos que tienen relacion con el objeto de estudio del
presente trabajo de grado. En primer lugar, se tiene que en 2010 fue presentado en la
Facultad de Ciencias, Escuela de Matematicas dela Universidad Industrial de
Santander, el trabajo de grado, Trabajando los conceptos de area y perimetro con
actividades didéacticas en alumnos de cuarto grado de primaria elaborado por
Lopez Bohorquez Laura Cristina, Suarez Ruiz Nubia Fernanda, como requisito para

optar el titulo de Magister en Matematicas.

Este trabajo se enfoca en un proceso didactico en geometria, con nifios de cuarto
grado de educacion basica primaria de la Institucion Educativa las Américas ubicada en
el barrio Alvarez de Bucaramanga. Se trabajaron los conceptos de area y perimetro,
usando la resolucion de problemas como método para involucrarlos en el aprendizaje.
En sus practicas anteriores las autoras habian identificado en los estudiantes confusion

en las definiciones de dichas nociones y una equivocada relacién entre ellas.

De esta manera deciden trabajar en el aula de clase, con actividades didacticas
como el uso del geoplano, el cubrimiento de figuras con un patron de medida y el

reconocimiento del contorno.

Este trabajo establece que es importante proporcionarle al estudiante experiencias
didacticas, con materiales concretos que le permitan desarrollar su capacidad analitica,

critica e investigativa. Estas experiencias deben abarcar desde actividades sencillas
7



hasta situaciones mas complejas que representen un reto y desarrollen habilidades de
pensamiento matematico y l6gico en la etapa de operaciones concretas. También resulta
importante crear ambientes que den lugar a la geometria de tipo practico que propicie el

acercamiento a conceptos, el mejoramiento del lenguaje geométrico y el razonamiento.

En esta misma labor de investigacion y consulta se encontré el trabajo de
investigacion titulado Resolucion de problemas mateméticos y estrategias
heuristicas: del lapiz y papel a los ambientes de geometria dinamica, presentado
en 2007 por Pabon Ramirez Octavio Augusto, en el Instituto de Educacion y Pedagogia
para el Programa de Maestria en Educacion, Enfasis en Educacion Matematica Area
de Educacion Matematica de la Universidad del Valle, como requisito para optar el

titulo de Magister en Educacion, Enfasis en Educacion Matematica.

Este trabajo tiene por objetivos determinar cuales han sido algunos de los
desarrollos de la resolucion de problemas matematicos en Colombia durante las
Ultimas décadas y cual ha sido su impacto sobre las ideas y practicas en el area de
matematicas. También, cudles son las concepciones y estrategias heuristicas que
desarrollan los futuros profesores de matematicas cuando se involucran en la
resolucién de problemas de construccibn geométrica en Ambientes de Geometria
Dinamica (AGD) y como han influido en estas concepciones y estrategias, la tradicion

heuristica en Colombia.

En él se concluye como las estrategias heuristicas, que emergen durante el
proceso de resolucion de problemas geométricos, estan estrechamente asociadas a las
concepciones y creencias sobre la resolucion de problemas de los futuros maestros, al
tipo de formacién geométrica a la que son expuestos, al conocimiento de estrategias

heuristicas que se usan habitualmente en el proceso de resolucion de problemas



geométricos en ambientes de lapiz y papel y al uso e integracion de las herramientas

informaticas y computacionales.

El autor sefiala que la tecnologia por si misma no puede provocar un cambio
educativo, por lo cual se necesita redefinir los contenidos y la metodologia de
ensefianza. Esta investigacion intenta reconocer algunos elementos asociados a la
integracion de las TIC a la formacion de los profesores de mateméticas. En particular,
se desea reivindicar algunos elementos de la metodologia de resolucion de problemas
matematicos, desde el proceso heuristico hasta algunos elementos de la

metacognicion.

Por ultimo, se encuentra el trabajo denominado Estrategias de resolucion de
problemas de é&rea y perimetro en ambientes de geometria dinamica en
estudiantes de educacion basica, presentado en 2005 por Obregén Mosquera Maria
del Carmen, Rodriguez Portilla Bayron, en el Instituto de Educacion y Pedagogia Area
de Educacion Matematica de la Universidad del Valle, para optar titulo de Licenciado

en Educacion Basica con Enfasis en Matematicas.

Dicho trabajo indaga uno de los aspectos de esta problematica: las estrategias de
resolucion de problemas de los estudiantes cuando trabajan en un Sistema de
Geometria Dinamica con respecto a las nociones del area y perimetro de figuras
geométricas. De igual manera, se presentan algunos elementos en relacion con el
disefio, la implementacion y la evaluacion de una serie de situaciones problemas

realizadas para tal proposito.



Con este trabajo se concluye que seria recomendable proponer actividades de
ensefianza y aprendizaje en clase de matematicas donde se incorporen problemas que
ofrezcan elementos para que los estudiantes discutan las diversas estrategias de
solucion, asimismo que se fortalezcan y valoren las formas de formular y comunicar
argumentos matematicos que soporten las soluciones proporcionadas por los
estudiantes, pues contribuye a desarrollar en ellos un punto de vista de las

mateméaticas méas cercano con el quehacer matemaético.

Algunas de las dificultades que presentaron los grupos de estudiantes que

participaron en el desarrollo de las situaciones planteadas fueron:

e Falta en el manejo e interpretacion de los diferentes tipos de representacion
(gréfico, numérico y tabular).

e Desconocimiento de las estrategias de resolucién de problemas.

e Existencia de creencias erroneas en cuanto al estudio tanto de la geometria y de
las nociones de area y perimetro.

e Falta de lenguaje argumentativo. Ademas, la creencia de que el proceso de
resolucion, es en si mismo una argumentacion valida. (Obregdn y Rodriguez, 2005,
p. 78)

1.2.2. Legales

El desarrollo de las TIC, en la ultima década, ha dado un impulso notable a la
incursion de éstas en el aula de clase. A razdn de ello fue creada Tit@ educacion
digital para todos, un mega-proyecto de la Alcaldia de Cali y la Secretaria de Educacién
Municipal, que pretende desarrollar competencias del siglo XXI tanto en maestros como

en estudiantes de las instituciones oficiales de la ciudad, a través de la formacién en
10



pedagogia mediada por TIC. Dicho programa reconoce que los maestros tienen un
papel fundamental en la meta de mejorar la calidad de la educacion en el Valle del
Cauca y que, para ello, es importante el fortalecimiento de las practicas educativas y el
mejoramiento del proceso de ensefianza aprendizaje, a través de la potencializacion de
las nuevas formas de expresion desde trabajo colaborativo, la comunicacion y la

creatividad, a través de la integracion de las TIC en el aula.

Durante el afio 2016 Tit@ logro derribar el mito de que el proyecto solo significaba
internet y computadores, puesto que en realidad lo que busca es brindar nuevas y
diversas posibilidades para el fortalecimiento de la pedagogia, especificamente en los
procesos de ensefianza y aprendizaje. En 2017 el programa busca que los profesores
integren las TIC en el proceso de ensefianza y aprendizaje de su disciplina, generando

mecanismos que garanticen la sostenibilidad de Tit@.

Por otro lado, el plan sectorial del Ministerio de Educacién Nacional “Educacién de
calidad, el camino para la Prosperidad” 2010 - 2014, se plante6 como objetivo
principal el mejoramiento de la calidad educativa en todos los niveles de escolaridad de
Colombia. Y para lograr dicha meta, diseii6 “Todos a Aprender’: el Programa
de Transformacion de la Calidad Educativa, cuyo propdsito nace de la necesidad de
mejorar los resultados de las estandarizadas que se aplican en los establecimientos
educativos del pais. De ahi que considere importante la formacion de los maestros que
imparten el servicio educativo en las areas de Mateméticas y Lenguaje.

Una de las principales estrategias que adopta dicho proyecto consiste en la
formacion del profesorado desde el grado transicion hasta quinto de primaria. Para lo
cual disefia talleres de capacitacion denominados Componente de formacion situada,

los cuales estdn apoyados en las problematicas especificas de aprendizaje en
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el aula; este componente busca que los maestros fortalezcan sus practicas de
aula, para ello se efectuaran estrategias de interaccion de comunidades de aprendizaje
y acompafiamientos en el aula de clase por parte de docentes tutores a los maestros.
Su propdésito es crear un ambiente de formacién e intercambio y perfeccionamiento de
conocimientos, actitudes y buenas practicas, a través de talleres sobre el manejo del
conocimiento didactico del contenido, el uso de materiales, la evaluacion formativa, el
trabajo colaborativo, como aspectos que generen cambios positivos en las practicas de
aula de los maestros acompafados.

1.2.3. Curriculares

Segun estudios realizados a los resultados de la prueba PISA en 2015, la mayoria
de los estudiantes colombianos s6lo demuestran capacidad para relacionar informacion
y llevar a cabo procedimientos matematicos rutinarios en preguntas que presentan
contextos familiares, lo que evidencia la falta de trabajo con los estudiantes en lo que a
los procesos de resolucion de problemas se refiere.

En cuanto a las experiencias con la medida, los Lineamientos Curriculares para el
area de Matematicas afirman que los nifios generalmente no experimentan procesos de
medicién directa, donde reiteren una unidad de medida como proceso necesario para el
establecimiento de un patron de medida universal, sino que normalmente éstas estan

asociadas al uso del numero, los célculos y las férmulas.

Por otro lado, los Lineamientos Curriculares de Nuevas Tecnologias y Curriculo de
Matematicas (MEN, 1999) otorgan gran importancia a la introduccion de los Sistemas
de Geometria Dinamica en los procesos de ensefianza y aprendizaje de dicha area,

manifestando que éstos permiten la manipulacién simultanea de diversos tipos de
12



representacion para un concepto matematico (visual, numeérico y simbolico). Ademas,
en dichos Lineamientos se considera que los Sistemas de Geometria Dindmica son
herramientas valiosas que ayudan a desarrollar competencias y habilidades en el

contexto de los pensamientos métrico y geomeétrico.

Otros referentes de calidad educativa como los Estandares Basicos de
Competencias de Matematicas, los Derechos Basicos de Aprendizaje Mateméticas y
las Mallas de Aprendizaje para el area de Matematicas, también presentan sugerencias
curriculares asociadas al objeto de estudio del presente trabajo con el propésito de que
durante el proceso de ensefianza y aprendizaje de las nociones de area y perimetro,
asi como de la incorporacién del proceso de resolucion en el aula de clase, éstos sean
asumidos como ejes centrales, de manera que los estudiantes puedan ganar confianza

en el empleo de las matematicas dentro y fuera del salén de clases.

1.3. Justificacion

Aunque parece haber un consenso generalizado de que las mateméaticas
desarrollan en los individuos la habilidad para formular y resolver problemas, y que ésta
constituye la base para alcanzar procesos cognitivos superiores, en los cuales
predomina el pensamiento critico, reflexivo y analitico, los resultados de diversas
evaluaciones y diagnésticos realizados en los ultimos afios sobre la calidad de la
educacion en el pais, y en particular de la educacién mateméatica, muestran que los
estudiantes colombianos no logran los objetivos curriculares nacionales, y que sus

desempeifios indican que se encuentran muy lejos de hacer realidad dicho consenso.

Existen indicios que muestran como los estudiantes colombianos pueden resolver
aquellos tipos de problemas de caracter algoritmico, como lo muestran los resultados
13



de las pruebas internacionales PISA3,

El menor desempefio se registr6 en mateméaticas. Menos de la quinta parte (18%)
de los evaluados alcanzé el nivel minimo (dos). Estos estudiantes pueden
interpretar situaciones en contextos que solo requieren una inferencia directa,
utilizar algoritmos, formulas, procedimientos o convenciones elementales y efectuar
razonamientos directos e interpretacion literal de los resultados. So6lo 10 de cada

100 mostraron competencias en los niveles tres y cuatro.

La mayoria de los estudiantes colombianos sélo demostré capacidad para
identificar informacion y llevar a cabo procedimientos mateméticos rutinarios,
siguiendo instrucciones directas en situaciones explicitas, y responder a preguntas

relacionadas con contextos conocidos. (MEN, 2008, p. 34)

A nivel local y en particular los resultados del Establecimiento Educativo Carlos
Holmes Trujillo, al realizar un comparativo entre los afios 2015 y 2016 se encuentra que
la prueba saber en el afio 2015 evidencia que el 64% de los estudiantes de grado 5° no
identifica unidades tanto estandarizadas como no convencionales apropiadas para
diferentes mediciones y establece relaciones entre ellas y ademas en dicho grado el
50% de los estudiantes no establece relaciones entre los atributos mensurables de un
objeto o evento y sus respectivas magnitudes, en el componente de comunicacion. Por
otro lado, el 66% de los estudiantes no utiliza relaciones y propiedades geométricas

para resolver problemas de medicion en el componente de resolucion.

3 Seglin Piscoya (2004) la calificacién de la prueba PISA de Matematica incluye seis niveles de desempefio, en
sentido decreciente, del mas complejo al mas simple. Cada uno de estos niveles combina por grado de complejidad
cada una de las siguientes habilidades requeridas para utilizar los conocimientos incluidos en el area de
matematicas que se entienden como conjuntos de destrezas y que se clasifican en tres conglomerados distinguibles,
aungue generalmente operen en conjunto: habilidades para la reproduccion de informacién, habilidades de conexion
o ligaduras y habilidades de razonamiento.
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Para el afio 2016 los resultados de dicho establecimiento educativo muestran que
el 63% de los estudiantes de grado 5° no identifica unidades tanto estandarizadas
como no convencionales apropiadas para diferentes mediciones y establece relaciones
entre ellas y ademas en dicho grado el 39% de los estudiantes no establece relaciones
entre los atributos mensurables de un objeto o evento y sus respectivas magnitudes, en
el componente de comunicacion. Por otro lado, el 68% de los estudiantes no describe
ni argumenta acerca del perimetro y el area de un conjunto de figuras planas cuando
una de las magnitudes se fija. Y finalmente, el 76% de los estudiantes no utiliza
relaciones y propiedades geométricas para resolver problemas de medicién en el

componente de resolucion.

Estos resultados muestran la existencia de algunas probleméticas en los
estudiantes colombianos, tanto en lo que se refiere a formulacion y resolucién de
problemas, como al area tematica de la medicion. Entre algunas de las causas de

dichos problemas, se pueden identificar las siguientes:

La desatencion de la geometria como materia de estudio en las aulas y el
tratamiento de los sistemas métricos desde concepciones epistemoldgicas y
didacticas sesgadas, descuida por un lado el desarrollo historico de la medicion y

por otro se reduce el proceso de medir a la mera asignacion numerica.

No es extrafio, en este medio, introducir a los nifios y a las niflas en el mundo de la
medida con instrumentos refinados y complejos descuidando la construccion de la
magnitud objeto de la medicién y la comprension y el desarrollo de procesos de
medicion cuya culminacién seria precisamente aquello que hemos denunciado

como prematuro.
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No se les ha permitido conocer el desarrollo historico de la medida, lo que conlleva
a que no se den cuenta de la necesidad misma de medir, ni de como la medida
surgié de una “nocion de igualdad socialmente aceptada” al comparar el tamanio, la

importancia, el valor, etc., en situaciones comerciales o de trueque.

Algunos investigadores afirman que los nifios no tienen conciencia de las sutilezas
de la nocion de replicacion de la unidad, es decir, la repeticion de una unica unidad
de medida, a partir de lo cual el hombre ha llegado al nimero y al recuento; y que
de este hecho nacio la necesidad de patrones de medida fijos. Las experiencias de
los nifios con las medidas comienzan normalmente con el nimero, y estan a
menudo restringidas a €l, con pocas posibilidades de explorar los principios en los
cuales se apoya la medicién. (MEN, 1998, p. 62)

No se puede desconocer que en la escuela tradicional el tratamiento de la
resolucion de problemas con los estudiantes también presenta dificultades y en

especial en la educacién basica primaria.

De esta forma, la ensefianza de la resolucién de problemas en la educacién
primaria es rutinaria ya que se asignan ejercicios, mas que problemas donde el
estudiante los resuelve en forma mecanica. En otros casos, cuando realmente se
trabajan situaciones probleméticas, como sefiala Baroody (1994), las mismas son
extraidas de los libros en forma descontextualizada y, por tanto, alejadas de
cualquier significado para los alumnos, debido a que los mismos en nada se
asemejan con la realidad en la que estan inmersos. (Pérez & Ramirez, 2016, p.
174)

Es necesario entonces una reformulacién no solo de lo que se ensefia, sino del
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como y del para qué se ensefia, teniendo en cuenta que cada vez apareceran en
escena, nuevas necesidades de preparacibn matematica que tendran que ser
atendidas desde la Educacién Basica, de manera que se identifiquen estrategias
alternas para buscar soluciones a los problemas mencionados. Es decir, pueden
anticiparse movimientos importantes en el campo del disefio y desarrollo curricular, asi
como en la aplicacién de nuevas estrategias para el uso de nuevas herramientas en el

aprendizaje*

Resulta fundamental estructurar y movilizar propuestas donde se incluyan dichas
estrategias, que identifiquen acciones a realizar en pro del mejoramiento de los
aprendizajes, que sean implementadas y luego de varias experimentaciones se

presenten y divulguen los resultados obtenidos.

Por otro lado, los Lineamientos Curriculares de Nuevas Tecnologias y Curriculo de
Matematicas (MEN, 1999) otorgan gran importancia a la introduccion de los SGD en los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las mateméaticas, manifestando que éstos
permiten la manipulacién simultdnea de algunos tipos de representacion de las
nociones de éarea y perimetro (visual, numérico y simbdlico). Ademas, en dichos
Lineamientos se considera que los SGD son herramientas potentes que ayudan a
desarrollar competencias y habilidades en el contexto de los pensamientos métrico y

geomeétrico.

Santos (1997) afirma que en el contexto del enfoque de resolucién de problemas se
intenta que el estudiante desarrolle habilidades y estrategias que le ayuden tanto a
participar del desarrollo de las ideas matematicas, como al entendimiento de los

contenidos matemaéticos.

4 Estas incluyen la incorporacién de las TIC al curriculo de matematicas y la incorporacion de propuestas alternativas
en el ambiente de l4piz y papel.
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El principal objetivo al utilizar los SGD tal como se concibe en este trabajo, es
identificar las estrategias heuristicas que desarrollan los estudiantes de Educacion
Bésica Primaria durante el proceso de resolucion de problemas, donde se involucran

las nociones de area y perimetro.

Existe una situacion que resulta contradictoria en cuanto a la formacion en
Mateméticas, pues mientras socialmente se reconoce su importancia para el
desempeiio de los individuos en el mundo académico y laboral, posee desde la
experiencia educativa, el estigma de ser una materia dificil, aburrida y de poca
comprension; desvirtuando sus bondades al atribuirsele caracteristicas que ahondan en
la desigualdad y la exclusion.

Frente a esta situacion los referentes de calidad educativa como los Lineamientos
Curriculares de Matematicas, los Estandares Basicos de Competencias de
Matematicas, los Derechos Basicos de Aprendizaje Matematicas y las Mallas de
Aprendizaje para el area de Matematicas, proponen disposiciones curriculares de forma
gue las Matematicas sean percibidas y experimentadas como una herramienta Util,

asequible, indispensable e interesante para todos los estudiantes.

A partir de las investigaciones en Didactica de las Mateméticas sobre la matematica
gue circula en la escuela, es posible identificar que existe ambigliedad en el uso de la
nocién de medida. Esta situacion se explica en buena proporcién debido a los
variados contextos en los cuales circula dicha nocién, lo que da lugar a que ciertos
objetos se identifiquen con otros o simplemente no se tengan en cuenta, como es el
caso de las nociones de area y perimetro, como lo muestran algunos estudios al

respecto.
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Incapacidad de los alumnos para distinguir magnitudes diferentes, por ejemplo,
superficie y perimetro, masa y volumen, etc. En particular, la confusion entre
perimetro y superficie, constatada ya por Lunzer, es de tal persistencia que puede
ser considerada como un obstaculo epistemologico que requiere un tratamiento
especifico. Asi, muchos adultos contindan creyendo que una finca A, que tiene una
valla de mayor longitud que otra B, tiene también, en todos los casos, mayor

superficie que B. (Chamorro, 2006, p. 231)

La nocién de magnitud es entendida desde diversas acepciones, para el presente

trabajo se tendra en cuenta la siguiente:

En la vida cotidiana y en las ciencias experimentales se habla de magnitudes para
referirse a propiedades o cualidades de los objetos o fenbmenos susceptibles de
tomar diferentes valores numéricos. “Magnitud es cualquier aspecto de las cosas
gue puede expresarse cuantitativamente, como la longitud, el peso, la velocidad o
la luminosidad”; “Cantidad es el aspecto por el que se diferencian entre si las
porciones de la misma cosa o los conjuntos de la misma clase de cosas, por el cual
esas porciones o esos conjuntos se pueden medir o contar” (Diccionario de M.
Moliner). (Godino, 2004, p. 295)

Frecuentemente, se confunden la magnitud con el nimero que la mide. Ademas, se
ha sefialado que el enfoque didactico dominante para el tratamiento escolar de la
medida que subyace a las propuestas curriculares vigentes es un enfoque de
magnitudes, donde el sentido otorgado a éstas proviene de las ciencias naturales y no
se enmarca en las propiedades que permiten restringir su sentido como nocion
matematica. Esta situacion se hace aun mas compleja cuando en la matematica que
circula en la escuela la existencia de la medida de una superficie se admite

implicitamente y los problemas que usualmente se plantean son para realizar meros
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célculos, sin advertir previamente si la superficie es una parte del plano, una figura

geométrica o una magnitud geométrica, prescindiendo de la construccion de magnitud.

Existe pues una problematica compleja en relacibn con la didactica del
pensamiento métrico como lo revelan los diferentes andlisis®. Uno de los hechos mas
visibles en la resolucién de problemas con relacibn a la medida de longitudes y
superficies es la dificultad que presentan los estudiantes al no diferenciar las nociones
de area y perimetro (confusion perimetro — area), que puede ser producto de la no
comprensién de la relacidon entre el tamafio de la unidad escogida y el nimero de veces
necesario para cubrir una longitud o superficie dada; la falta de una comprensién
adecuada de las diferentes unidades estandar de medida, tanto en su tamafio, como
las respectivas conversiones entre ellas; el no uso de diferentes tipos de unidades para
medir el perimetro o el area de una superficie dada; o de los problemas disefiados con
fines educativos, tipicos de las matematicas escolares, que van en detrimento de la

comprension de la verdadera naturaleza del proceso de medida.

Estos hechos sefalan la necesidad de realizar indagaciones que den sentido al
enfoque didactico del tratamiento de las magnitudes, considerandose primordial la
conceptualizacion de la nocion de area y las dificultades que plantea el estudio de estos

problemas, los cuales frecuentemente pasan desapercibidos en el &mbito escolar.

La presente propuesta se apoya en el uso de SGD, particularmente GeoGebra
(programa que se describe con mayor detalle en un préximo apartado), recoge algunas
de estas consideraciones e intenta desarrollar una serie de tareas, donde se haga

visible el impacto del uso de la tecnologia en la resolucion de problemas en el contexto

> En Colombia existen grandes dificultades en los estudiantes para comprender y asimilar dicho pensamiento, lo cual
se observa en los resultados arrojados por las pruebas SABER. Estas pruebas revelan que en Colombia para los
estudiantes los ejes relacionados con las magnitudes y sus medidas representan una problematica.
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de situaciones no rutinarias como recurso expresivo y se aporten elementos teoricos y

metodoldgicos para la construccion de la nocidon de area como magnitud.

Los problemas en contextos de situaciones no rutinarias son aquellos que
involucran varios métodos de solucion o que no requieren una simple aplicacién de
reglas, formulas o algoritmos para resolverlos, ademas éstos se pueden constituir en
un recurso natural para discutir actividades que ejemplifiguen el uso de conjeturas,
contraejemplos, aproximaciones y en general estrategias de caracter cognoscitivo y de
monitoreo. Contrario a lo que comunmente reflejan los problemas rutinarios
encontrados en los libros de texto, que se identifican con el uso de procesos

mecanizados o0 memoristicos. (Santos, 1997, p. 28).

Teniendo en cuenta las investigaciones adelantadas en el ambito regional, donde
se reconoce que un ambiente apropiado para desarrollar la tarea de elaborar
situaciones en el contexto de las interacciones entre niumero, magnitud y medida. El
analisis previo desde una perspectiva didactica permite identificar una serie de
variables que se revelan muy importantes ya sea para seleccionar situaciones problema
en el contexto del curriculo establecido o para explorar variantes a las situaciones

privilegiadas en él.

En este sentido se sefala la pertinencia de disefar tareas encaminadas a examinar
la invariabilidad del area y avanzar mas alla del uso de féormulas, de igual manera uno
de los rasgos mas importantes de los SGD, como lo es el arrastre® permite analizar el
comportamiento de las figuras a través de la verificacion de las medidas del area y el

perimetro de figuras.

® Los programas de ordenador, posibilitan el ampliar y mejorar las estrategias heuristicas en la resolucién de problemas. Los
programas basados en la geometria dindmica, poseen la herramienta de arrastre que posibilita la formulacion y verificacion de
conjeturas o la construccion de contraejemplos que permiten el rechazo/modificacion de las mismas. (Barroso & Cavilan,
2003, p. 23).
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Aunque existen investigaciones como las de Barroso y Cavilan (2003), que aportan
elementos sobre el proceso de incorporacion de las Tecnologias de la Informaciéon y la
Comunicacion (TIC), sus alcances, limitaciones y riesgos, no todas abordan de manera
sistematica como dichas tecnologias afectan el proceso de resolucion de problemas
frente a una nocidon matematica, en particular las estrategias que los estudiantes

desarrollan y usan y como justifican estos hechos.

1.4. Preguntas

1.4.1. Pregunta central

¢ Qué dimensiones de las etapas del proceso de resolucién de problemas se
evidencian en los estudiantes de grado 5° en el contexto de las nociones de area y

perimetro de figuras geométricas con la mediacién de GeoGebra?

1.4.2. Preguntas auxiliares

¢, Qué tipo de situaciones problema se deben disefiar de manera que permitan la
descripcion de las dimensiones que utilizan los estudiantes durante las etapas del
proceso de resolucion de problemas en el contexto de las nociones de area y perimetro

de figuras geométricas con la mediacion de GeoGebra?

¢,Como se deben implementar las situaciones problema disefiadas durante el

proceso de resolucion de problemas en el contexto de las nociones de area y perimetro
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de figuras geométricas con la mediacion de GeoGebra?

¢,Cual es el desempefio de los estudiantes durante el proceso de resolucién de
problemas en el contexto de las nociones de area y perimetro de figuras geomeétricas

con la mediacion de GeoGebra?

¢, Cudles son las dimensiones que utilizan los estudiantes durante las etapas del
proceso de resolucion de problemas en el contexto de las nociones de area y perimetro

de figuras geométricas con la mediacion de GeoGebra?

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Describir las dimensiones que emplean los estudiantes de grado 5° durante el
desarrollo de las etapas del proceso de resolucion de problemas en el contexto de
las nociones de area y perimetro de figuras geométricas con la mediacion de
GeoGebra.

1.5.2. Objetivos especificos

e Disefiar situaciones problema que permitan la identificacion de las dimensiones
gue utilizan los estudiantes durante las etapas del proceso de resolucion de
problemas en el contexto de las nociones de area y perimetro de figuras
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geométricas con la mediacion de GeoGebra.

e Implementar las situaciones problema disefiadas durante el proceso de
resolucién de problemas en el contexto de las nociones de area y perimetro de

figuras geométricas con la mediacion de GeoGebra.

e Analizar el desempefio de los estudiantes durante el proceso de resolucion de
problemas en el contexto de las nociones de area y perimetro de figuras

geomeétricas con la mediacion de GeoGebra.

e Describir las dimensiones que utilizan los estudiantes durante las etapas del
proceso de resolucién de problemas en el contexto de las nociones de area y
perimetro de figuras geométricas con la mediacion de GeoGebra.
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Capitulo 2.

Referentes teodricos

Las reformas curriculares reconocen la importancia del proceso de resolucion de
problemas durante la ensefianza y el aprendizaje de las Matematicas, donde los roles
del maestro y el estudiante cambian, dandole mayor importancia al papel de los
estudiantes en la construccién de las nociones, donde el maestro se convierte en un
facilitador que apoya dicho aspecto y disefia ambientes de aula apropiados en estos

contextos.

Dentro de este contexto se destaca el papel significativo del uso de multiples
representaciones’ para el aprendizaje de las nociones matematicas fundamentales. En
esta direccion, la incorporacion de las TIC en el aula de clase, especificamente los
SGD, ofrecen variadas posibilidades para apoyar y mejorar los procesos de ensefianza

y aprendizaje.

Este capitulo muestra al lector un panorama sobre algunos referentes tedéricos
acerca de la resolucion de problemas, el uso SGD en la resolucién de problemas y las
dificultades asociadas a la ensefianza y aprendizaje de las nociones de area y

perimetro.

7 Para acceder al conocimiento matematico es necesario que los objetos sean representados de
diferentes formas, segin Raymond Duval creador de la teoria de representaciones semiéticas. Los
objetos matematicos tienen diferentes registros de representacion, tales como: registro verbal, registro
tabular, registro grafico, registro algebraico, registro simbdlico y registro figural. Segin este autor, es
posible adquirir un determinado concepto, cuando es posible que los estudiantes transiten entre dos mas
representaciones semiéticas de un mismo concepto.
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2.1. Resolucion de problemas en el aprendizaje de las Matematicas

La actividad matemética implica que los individuos encuentren sentido a las ideas
gue ésta presenta. Mientras se hace matematicas, es frecuente que se busquen
patrones y relaciones, se comuniquen resultados, se usen métodos producto de la
experiencia, se prueben conjeturas, se estimen resultados y se trabaje en grupo. En
dicho contexto, se hace necesario que estas ideas se vean reflejadas en el salén de
clases. Es decir, es relevante que la enseflanza de las matematicas sea un medio a
través del cual los estudiantes construyan su propio conocimiento y encuentren sentido

a las ideas que el saber matematico pone a su alcance.

Es asi, como el tipo de actividades o problemas que se presenten a los estudiantes
juega un papel fundamental en el aprendizaje de esta disciplina. Al respecto, Godino et
al (2004) sefialan que escoger y usar buenos problemas e instituir los medios
apropiados para una comunicacion en el salon de clases, pueden pensarse como las
tareas fundamentales que el maestro necesita llevar a cabo en la ensefianza de las
matematicas. Es decir, se deben proponer problemas que posibiliten y fortalezcan en
los estudiantes la oportunidad de conectar ideas mateméticas, asi como valorar y

razonar las estrategias que aparezcan durante el proceso de solucion.

En este sentido, el enfocar el aprendizaje de las mateméaticas en la resoluciéon de
problemas, hace posible que los estudiantes se involucren en actividades similares a
las que los matematicos realizan al trabajar en esta disciplina. De esta manera, los
problemas se convierten en el medio a través del cual los estudiantes pueden discutir y
defender sus ideas, examinar el potencial de cierto modo de solucion, utilizar
argumentos matematicos que brinden soporte a sus conjeturas, o proponer

contraejemplos que contradigan algun resultado.
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Por otro lado, quienes reconocen el proceso de resolver problemas como una
actividad importante en el desarrollo de las matematicas han puesto atencion tanto en
el disefio y presentacion de problemas, asi como en estudiar las estrategias al
resolverlos (Godino et al, 2004), porque entender el proceso de cémo un individuo
resuelve problemas, desempefia un papel fundamental al proponer actividades de

ensefanza para el aprendizaje de las matematicas.

Un aspecto importante es que las situaciones o problemas deben poseer una
estructura que permita a los estudiantes formular preguntas, usar diversas
representaciones, plantear conjeturas, utilizar argumentos y comunicar resultados. Los
problemas o situaciones pueden estar inmersos en multiples contextos y ofrecer al
estudiante la oportunidad de establecer conexiones entre el quehacer de la disciplina y
los contextos en los que se presenta, a saber, contexto matematico, contexto cotidiano

0 mundo real y contexto hipotético. (MEN, 1998).

En las reformas Curriculares que se han realizado en Colombia se reconoce la
resolucion de problemas como un proceso importante para el aprendizaje de las
matematicas (Schoenfeld, 1992; Santos, 1997; Ministerio de Educacion Nacional de
Colombia, 1998; NCTM, 2000). Todas ellas coinciden en reconocer que se ha limitado
el aprendizaje de las matematicas a la memorizacién de un conjunto de algoritmos y
técnicas poco significativas para los estudiantes. Ante esto se propone que debe
generarse en el aula un ambiente activo donde los estudiantes puedan comunicar sus

ideas, realizar interrogantes, conjeturas y enunciar contraejemplos.

La resolucion de problemas provee el contexto ideal para que en el ambiente de
aula se pueda generar la construccion de los aprendizajes de los estudiantes,
haciéndose necesario que el curriculo de mateméaticas considere este proceso como su

eje central, si se desean obtener mejores experiencias en la ensefanza y el
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aprendizaje de las Matematicas.

Por estas razones, los elementos tedricos que se han tomado en cuenta para la
elaboracion y desarrollo de este trabajo se presentan bajo los cuatro aspectos
siguientes: resoluciéon de problemas y estrategias, construccion de la magnitud,
desarrollo de estrategias a través de un sistema de geometria dinAmica y errores y
dificultades en la medicion.

2.1.1. Una discusion sobre la resolucion de problemas de
matematicas.

A finales de los afios 50, la ensefianza de las matematicas se vio influenciada por
el movimiento denominado aprendizaje significativo. Lo que condujo a una serie de
reformas a la matematica escolar. Existen tres movimientos vinculados al aprendizaje
significativo: el movimiento de las matematicas modernas, el regreso a lo basico y la

resolucion de problemas.

El movimiento mundial de las matematicas modernas.

El lanzamiento exitoso del Sputnik el 4 de octubre de 1957 por la Unién Soviética
en su programa con el mismo nombre, se convirtid en un fuerte golpe para Estados
Unidos, donde se estaba llevando a cabo el proyecto Vanguard para diseiar y
planificar dos satélites. Los norteamericanos temian que los soviéticos hubieran
tomado la delantera en la carrera armamentista, de ahi que sus escuelas vieran la
necesidad de promover una renovacion de la ensefianza de las ciencias y de las

matematicas en la educacion secundaria y media. Para ello los estudiantes debian
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tener conocimientos de matematicas al nivel de las exigencias tecnoldgicas. Variados
programas experimentales de matematicas fueron implementados por grupos de
expertos, quienes asumieron para la Educacion Matematica las ideas de
sistematizacion en términos de la l6gica y la teoria de conjuntos. Dando origen, en la
década de los 60 a una reforma curricular centrada en las matematicas y en las
ciencias. Los matematicos de la época indicaron que el aprendizaje significativo de las
matematicas seria el resultado de ensefiar a los nifios y las nifias las estructuras de las

mismas.

Como resultado aparece la matematica moderna, que provocdé un cambio
sustancial de la ensefianza, tanto en su filosofia como en los contenidos. Entre los
principales rasgos del movimiento y los resultados que produjo, se pueden destacar los

siguientes:

e Se introdujeron las estructuras abstractas en diversas areas, principalmente en
el algebra.

e Se profundizd en el rigor logico, en la comprension, anteponiendo ésta a los
aspectos operativos y manipulativos.

e Esto ultimo condujo a la importancia de la fundamentacion a través de las
nociones iniciales de la teoria de conjuntos y en el estudio del algebra.

e El estudio de la geometria basica en los curriculos de matematicas se habia
dejado de lado como consecuencia de la aparicibn de las matematicas modernas
(MEN, 1998). En diversos planes y programas de estudio de varios paises alcanzados
por la reforma, el estudio de la geometria sufrié transformaciones como: primero tenia
el nivel de asignatura, luego se redujo a una unidad dentro del programa de
matematicas y después desaparecio del plan de estudios.

e Como consecuencia se reemplazaron los problemas interesantes, abundantes

en la geometria basica, por ejercicios cercanos a la repeticion y reconocimiento de
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nombres. Por ejemplo, se dejaron de lado los problemas de construcciones
geométricas con regla no graduada y compas dando paso a la solucion de listas de
ejercicios donde se pedia completar tablas con valores de verdad de dos o mas

proposiciones.

En los afios 70 se comenzo6 a reconocer que varios de estos cambios no habian
resultado muy apropiados. Con la sustitucion de la geometria por el algebra, la
mateméatica elemental carecié de contenidos y problemas interesantes. La falta de
intuicion espacial en el pensamiento de los estudiantes fue otra de las consecuencias

nefastas al desaparecer la geometria de los programas.

Los estudiantes pudieron trabajar con propiedades de las operaciones entre
conjuntos y reconocer que existen propiedades de las operaciones de los numeros
naturales, aprendieron el lenguaje técnico de las matematicas, pero no lograron realizar
operaciones con numeros naturales ni fraccionarios y no podian entender el significado

de las respuestas a un problema.

El regreso alo béasico

Como oposicion al movimiento de las matematicas modernas, surge una
contrarreforma denominada El regreso a lo basico, interesada en los procesos

algoritmicos y en las cuatro operaciones con enteros, fraccionarios y decimales.

Posteriormente, fue innegable que tal visiébn no era la solucion mas apropiada para
la ensefianza de las matematicas. Los estudiantes, en el mejor de los casos, aprendian

de memoria los procedimientos sin comprenderlos. Al finalizar la década de los setenta
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se comienza a cuestionar el eslogan "retorno a lo basico". Y surge el interrogante ¢Qué
es lo basico? Si no era posible ensefiar matematicas modernas, entonces ¢ habria que
ensefiar matematicas basicas conllevando a otros cuestionamientos como: ¢qué son
matematicas basicas? ¢la geometria elemental?, ¢la aritmética?, surgieron entonces
muchas opiniones sobre qué es "lo basico". El preguntarse sobre este tema fue
importante en el IlI Congreso Internacional de Educacion Matematica (ICME),
celebrado en Berkeley en el verano de 1980, ante lo cual se presenta el siguiente
interrogante ¢ Podria ser la resolucion de problemas el foco de atencion y respuesta a
esa pregunta? De acuerdo con Garcia J. (1999) “the problem solving approach”, se
pretende que sea algo mas que otro eslogan y se convierta en toda una tarea a

desarrollar, a interpretar y a llevar a cabo.

El movimiento de laresolucién de problemas

Este movimiento aparece a finales de los afios 70 como negacion a los
movimientos anteriormente mencionados. Centrandose la atencién de inmediato en los

trabajos de George Polya.

El trabajo de Polya

Polya, matematico y profesor de profesion, realiza en su trabajo una descripcion
acerca de como se resuelven los problemas matematicos. Par ello hace una reflexion
sobre su experiencia personal como matematico, pensando que Ssu propuesta se

ajustaba a la solucion de cualquier tipo de problemas.
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En 1945, Polya muestra el trabajo titulado Como plantear y resolver problemas, el

cual se constituye en un clasico. El libro esta dividido en cuatro secciones:

a) En el salén de clases,
b) Como resolver un problema: Un dialogo,
c) Breve diccionario de heuristica

d) Una seccion de problemas, sugerencias y soluciones.

En la primera seccion, en el salon de clases, el autor muestra el propésito de la
lista de preguntas y sugerencias para resolver problemas que pretenden ayudar al
estudiante de forma eficaz y natural durante el proceso de resolucién de un problema.
Polya sugiere que no se debe dejar solo al estudiante mientras intenta resolverlo, ni
hacerle exigencias acerca de lo que debe hacer. EI maestro debe tener una posicion
intermedia: hacer preguntas y sugerencias para que el estudiante gradualmente

alcance habitos adecuados y ademas desarrolle autonomia.

Para Polya resulta importante en el proceso de resolucion de problemas las

siguientes etapas:

i. Comprender el problema
ii. Trazar un plan
iii. Ejecutar el plan

iv. Vision retrospectiva.

Respecto a ellas, el autor las especifica de la siguiente manera:
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i. Comprender el problema: En esta primera etapa deben quedar claros: la
comprension supone entender la pregunta, separar los datos y las relaciones entre
éstos y entender los contextos en los que se presentan. Estos elementos seran

ubicados cuando se contesten los siguientes interrogantes:

¢ Cuél es la incégnita?
¢,Cuales son los datos?

¢,Cual o cuales son las condiciones?

Las respuestas a estos interrogantes deberan ayudar eficazmente a la
comprensién de los problemas que se trata de resolver. En los problemas por
demostrar, las preguntas poseen una variacion leve: ¢, Cuales son las hipétesis? ¢Cual

es la conclusion?

Dicha etapa se considera decisiva para el éxito en las proximas etapas El mismo

Polya manifiesta: intentar resolver un problema sin entenderlo es algo tonto.

Una vez que el resolutor comprenda el problema, debera comenzar a esbozar un

plan de solucién.

ii. Trazar un plan: En esta segunda etapa se relacionaran los elementos que
conforman el problema con la intencion de observar e indagar posibles vias de
solucion. Como cualquier plan, supone el establecimiento de pasos o tareas para llegar
a un objetivo, que es la solucion correcta. Considerandose para ello utiles las

estrategias heuristicas, éstas son estrategias generales que por si mismas no
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garantizan éxito, pero que contribuyen mucho cuando se usan de manera adecuada.

Ciertas estrategias que consiguen ayudar a trazar un plan incluyen:

Considerar una parte de la hipétesis.

Pensar en problemas conocidos.

Dividir un problema en subproblemas.

Formular el problema de una manera diferente.

Usar diagramas para representar el problema de otra manera.

Las heuristicas son presentadas en forma de sugerencias y preguntas, y pueden
ser utilizadas en el aula por estudiantes y maestros, suponiendo el dialogo con si
mismo que sostiene un matematico. De su deliberacién se derivaran las bases del plan

ya sean las técnicas a utilizar y/o los métodos a seguir.

Esporadicamente, no se sabe qué estrategia seguir ¢Qué se debe hacer en estos
casos? En la préactica aparecen algunas estrategias para atacar un problema: ¢cual

seré la forma de elegir la estrategia o la alternativa mas acertada?

ii. Ejecutar el plan: Cuando se ha pensado un plan es preciso llevarlo a cabo, es
decir, desarrollar cada una de las acciones concebidas en la fase anterior hasta llegar a
la solucién. Si el plan esta bien disefiado, su realizacion es viable, y si ademas se
poseen los conocimientos y la preparacibn necesaria, podria ejecutarse sin
contratiempos. Si surgen dificultades, se tendra que regresar a la etapa anterior para

realizar ajustes al plan o incluso para cambiarlo por completo.
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iii. Vision retrospectiva. Al hallar la solucion no se ha llegado al final del proceso.
Debe preguntarse si el procedimiento empleado sirve para resolver problemas similares
Al presumir haber llegado a la respuesta del problema que estd abordando, se
comienza un nuevo proceso que engloba: contrastar los resultados, los razonamientos,
examinar caminos mas cortos y persuasivos, asi como emplear el resultado obtenido

en la solucion de otro problema.

La descripcion del proceso de solucion que Polya explica supone un resolutor ideal
e intenta describir conceptualmente las tareas “generales" que éste realiza al pasar por

cada una de los instantes del proceso.

El trabajo de Polya, ha sido criticado debido a su alusion al resolutor ideal, que
llega al resultado linealmente y sin contratiempos desde la fase de entendimiento hasta
la de revision, conoce qué acciones realizar a cada instante y como demostrar lo que
hace. En el trabajo de Polya no se evidencian respuestas a los siguientes

interrogantes:

a) ¢ Qué acciones realiza un resolutor cuando no entiende un problema?

b) ¢Qué acciones instruccionales realizar para llegar el entendimiento de los
problemas?

c) En diversas ocasiones las estrategias seleccionadas por el estudiante conducen

a caminos no exitosos hacia la soluciéon del problema.
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El trabajo de Schoenfeld

Schoenfeld (1985) después de realizar varias investigaciones asegura que existen
cuatro dimensiones que inciden en el proceso de resolucién de problemas: estrategias
cognitivas, recursos, estrategias metacognitivas y sistema de creencias. A pesar de
apoyarse en los trabajos hechos por Polya y reconocer la trascendencia de las
estrategias que este menciona, considera que los estudiantes que tienen buenos
resultados en la practica de dichas estrategias, usualmente presentan tropiezos cuando

los problemas estan planteados con ciertas modificaciones.

Para més claridad, es necesario analizar las dimensiones ya mencionadas:

Las estrategias cognitivas o0 heuristicas se pueden contemplar como acciones,
estrategias y técnicas valiosas para resolver problemas. Polya (1945), referencia las

heuristicas por medio de interrogantes y propuestas que hace un gran resolutor:

a) Concebir un problema semejante que sea mas accesible
b) Manifestar el problema de manera diferente
c) Cambiar los datos del problema.

Las heuristicas son técnicas, tales como descomponer el problema, invertirlo,
mejorar las condiciones, etc. Los estudiantes al adquirir dichas técnicas podran usarlas
en circunstancias posteriores, sin embargo, esto requiere de mucho esfuerzo
(Schoenfeld, 1987).
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En cuanto a las estrategias frecuentes de resolucion de problemas surge el
interrogante de si éstas asumen una particularidad dependiendo del contexto del
problema. Para ello se tienen en cuenta algunos casos, entre los cuales, aquellos que
ofrezcan al menos cierto nivel de complejidad. En cualquier demostracion geométrica
es pertinente analizar situaciones en donde las medidas de las figuras comprendidas
sean iguales o tengan cierta relacion, antes de examinar figuras con medidas

arbitrarias. Para dar un ejemplo, se muestra el siguiente problema:

Considera dos cuadrados uno fijo (ABCD) y otro movil (OSRQ), el centro del cuadrado fijo

(0) es el gje. ¢ Cual es el area de la figura sombreada?

Figura 1. Problema del area sombreada.

En las siguientes figuras se han considerado dos casos especiales:

©w

Figura 2. Casos especiales donde las medidas de las figuras involucradas sean iguales o cumplen alguna relacion.
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En ambos casos el area sombreada es de un cuarto del area del cuadrado fijo; esto
puede motivar a la exploracion de un caso mas frecuente con la idea de que el area

sombreada es una constante.

Los recursos son las bases en las que se ha sostenido la resolucion de problemas.
Para identificar estos elementos se requiere examinar las nociones que el sujeto tiene y

coémo éste ha llegado a dicha nociones.

Schoenfeld (1992), muestra una variedad de recursos que logran favorecer la
resolucion de problemas en un dominio matematico especifico: el conocimiento
cotidiano e inductivo acerca del dominio del problema, la idea de situaciones y
razonamientos, la destreza para elaborar operaciones algoritmicas, la relacién con
formas rutinarias, la adquisicion de un conjunto de competencias notables, la
percepcion acerca de las reglas del lenguaje del dominio. Tener en cuenta todo lo
anterior permite establecer la habilidad y seguridad que tiene el sujeto en la solucion de

determinado problema.

Las estrategias metacognitivas consisten en como el individuo usa los
conocimientos que posee para la toma las decisiones pertinentes en los momentos
indicados de forma eficaz, como por ejemplo el escoger sus estrategias, y cambiar de

rumbo cuando lo crea conveniente para realizar o resolver determinado problema.

Schoenfeld (1992) evidencia que los sujetos expertos en solucion de problemas
matematicos, se concentran mas en comprender el problema, inspeccionar
constantemente su paso a paso Yy finalmente evaluar su resultado. Caso contrario de

los estudiantes.
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Por lo anterior considera, que cuando no se eligen las estrategias y recursos
correctos el fracaso es inevitable, a no ser que se corrija oportunamente. Asi que
aconseja manejar rigurosidad para que se pueda alcanzar el éxito en la solucion de los

problemas.

De esta manera se puede analizar que todo ese proceso ayuda al desarrollo del
pensamiento matematico, en donde se da lugar a detenerse, buscar nuevas

alternativas de solucion, inferir, corroborar hipétesis, entre otras.

Schoenfeld (1987) (citado por Santos, 1997) propone ciertas acciones que pueden

contribuir al progreso de las estrategias metacognitivas:

e Presentar videos de estudiantes resolviendo problemas. Con la finalidad de
identificar las debilidades y habilidades que éstos demuestren en el proceso.
e Ejercer el rol de regulador y orientador mientras los estudiantes resuelven un

problema.

Por otro lado, en el ambito de las matematicas existen ciertas concepciones acerca
de lo que es hacer matematicas y sobre los objetos matematicos. Ante esto es
pertinente analizar el impacto de dichas creencias durante el ejercicio de los

estudiantes al resolver problemas.

Schoenfeld (1985) en algunos de sus estudios manifiesta que hay sujetos que
actuan de acuerdo al sistema de creencias que poseen, por ejemplo, el matematico se

relaciona con la solucién poniendo en préactica las instrucciones de demostracion

39



matematica que le guia su experiencia. Es decir, que las suposiciones que un individuo
tenga acerca de las matematicas van a inferir en la forma como éste escoja una ruta
resolutora. En el caso de los docentes el sistema de creencias sobre las Mateméticas
influye en el contenido que se ensefia y en la manera como lo ensefia. Asi, por
ejemplo, un docente cuya vision de la Matematica es la de una disciplina de resultados
precisos y procedimientos indiscutibles donde sus elementos basicos son las
operaciones aritméticas, los procedimientos algebraicos y los términos geomeétricos y
teoremas, considerara que saber matemética serd equivalente a ser habil en
desarrollar procedimientos e identificar los conceptos basicos de esta disciplina. Esta
vision de las Matematicas es la que comunmente circula en la escuela, la ensefanza
tradicional, que afecta seriamente los procesos de ensefianza y aprendizaje dentro del
aula de clase.

El trabajo de Luz Manuel Santos Trigo

Luz Manuel Santos Trigo Fisico y Matematico, se ha dedicado a la investigacion
sobre la Resolucion de Problemas Matematicos, en sus trabajos muestra especial
interés en cuestiones de caracter cognitivo como: ¢ qué significa aprender o construir el
conocimiento en términos de la resolucion de problemas?, ¢cdémo elaboran los
estudiantes formas de pensar similares al desarrollo del conocimiento de la disciplina
matematica?, ¢cémo se construye una comunidad de aprendizaje donde se valore la
formulacibn de preguntas, la busqueda de relaciones, el empleo de distintas
representaciones, la presentacién de distintos tipos de argumentos, la busqueda de
conexiones, y la comunicacion de resultados?, entre otras, concernientes a la
importancia sobre el aprendizaje de las matematicas por medio de la resolucion de

problemas.
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En su trabajo La Resolucion de problemas matematicos. Fundamentos cognitivos,
Santos Trigo menciona la relacion que hay entre la resolucion de problemas con el uso
y desarrollo de habilidades que permiten a las personas acceder a sus recursos, los
cuales posibilitan establecer una relacién entre la resolucion de problemas y las
estrategias, en particular las estrategias heuristicas de Polya, de manera que puedan
ser usadas de modo eficiente en cualquier situacion problematica; asi como diversos

elementos que propician la reflexién sobre el aprendizaje de las matematicas.

Diversas investigaciones en Matematicas tratan sobre el aprendizaje de las
matematicas de los estudiantes. Resolver problemas es distinto a realizar ejercicios,
éstas son actividades con propositos diferentes, aunque habitualmente se tomen como
sinbnimos; se tiene la idea de que un problema matematico es un ejercicio debido al
concepto equivoco que se tiene de las matematicas. Un ejercicio impulsa el
aprendizaje de alguna destreza, férmula o algoritmo que produce mecanizacién; por
ejemplo, comunmente se cree que aquellas personas con facilidad para realizar
operaciones con gran rapidez poseen un gran conocimiento matematico, lo cual

precisamente no es verdadero.

De otro lado, al afrontar un problema no sélo se procura encontrar la solucion, sino
indagar entre los conocimientos, conceptos y habilidades matematicas adecuadas, asi
como utilizar alguna estrategia de resolucion de problemas; para con ello poder
establecer e idear relaciones o resultados matematicos, y como consecuencia obtener

nuevos conocimientos, lo que establece un aprendizaje matematico.

Cada persona posee caracteristicas particulares que lo hacen enfrentar de manera
diferente el proceso de resolucion de problemas; existen aquellas que parecieran tener

habilidades naturales para resolverlos con éxito. Sin embargo, también existen otros
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gue, luego de un periodo de preparacion, pueden abordar de manera exitosa cualquier
tipo de problema. Al preguntarles sobre como podrian resolver un problema, agilmente
proporcionan ideas, utilizan algun recurso imprescindible en la resolucion del problema,
conllevando a pensar ¢cOmo es que no se me ocurridé antes?; esto sucede debido a la
falta de accesibilidad a los recursos y conocimientos previos, que se desarrollan debido

a la practica de diversos procesos de resolucion con diferentes tipos de problemas.

Para conseguir que los estudiantes desplieguen dichas habilidades, es necesario
plantear situaciones problematicas acordes a la definicibn de problema, diferentes a
una situacion rutinaria, la cual no representa para ellos un problema, también tomar en
cuenta como llegan los estudiantes a la resolucion del mismo. Como sugiere Santos
Trigo, es necesario elaborar actividades que promuevan un aprendizaje matematico de

los estudiantes, relacionado con el quehacer de los expertos.

Como lo manifiesta el autor, hacer o desarrollar matematicas comprende resolver
problemas, abstraer, crear, experimentar y encontrar el sentido a las ideas
matematicas, este es un proceso que incluye hallar la razén de ser de las relaciones,

separarlas y analizarlas para diferenciar y debatir sus conexiones con otras ideas.

Si los estudiantes se enfrentan a problemas no rutinarios o poco familiares, tendran
la posibilidad de acceder a los recursos y saberes previos que se encuentran bien
aprehendidos o podran usar estrategias habituales para resolverlo, en lugar de indagar
sobre nuevas formas de abordarlo, pero un experto usaria heuristicas generales para
resolverlo tales como: buscar un problema parecido que entiende mejor, explorar
similitudes falsas dentro de las similitudes, hacer modelos mentales para tratar de
comprender cémo funciona o construir problemas mas simples con esa misma

estructura.

42



Un experto en la resolucion de problemas matematicos habitualmente presenta
pocos obstaculos en acceder y utilizar las heuristicas, pero para un estudiante esto
puede ser complicado. Los estudiantes pueden comprender qué son las estrategias de
resolucion de problemas, pero ello no garantiza que sepan cémo y cuando emplearlas,
a pesar de que el problema planteado cuente con ciertas caracteristicas que posibiliten
su utilizacién, produciendo su mecanizacion en la resolucion de problemas y no su

utilizacion.

Por ello, resulta importante que se disefien problemas o actividades que resulten
interesantes a los estudiantes, que capturen su atencion; que les posibiliten
cuestionarse sobre ellos, realizar e identificar las caracteristicas de diagramas, etc.;
tomando en cuenta las siguientes preguntas: ¢qué es relevante observar en una
situacion para que suscite el andlisis y el razonamiento matematico por parte del
alumno?, ¢cudl es el papel del lenguaje y las diferentes representaciones en el
establecimiento de relaciones mateméticas?, ¢qué tipos de tareas o actividades
posibilitan a los estudiantes el desarrollo de estrategias que les permitan observar

relaciones matematicas?

Un problema, de manera general, es una tarea o situacidbn compuesta por los
siguientes elementos: la presencia de un interés, por parte de una persona 0 un grupo
de individuos que quiere o necesita encontrar su solucién; no posee una solucion
inmediata, es decir, no hay un procedimiento o regla que certifique la solucion completa
de la tarea. Por ejemplo, el empleo de algun algoritmo o conjunto de reglas, debe
poseer diversos caminos o métodos de solucion (algebraico, geométrico, numérico,
etc.), puede tener mas de una solucidn, existe un interés y se emprenden acciones

especificas para intentar resolverlo.
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Las concepciones que se tienen de un problema son primordiales para que los
estudiantes trabajen con numerosas situaciones que necesitan ser analizadas y

permitan la evaluacion de diversas estrategias en las diferentes etapas de resolucion.

En su trabajo sobre resolucion de problemas, Santos Trigo menciona a Polya y a
Schoenfeld, de quienes ya se han mencionado anteriormente. Y muestra algunos
métodos y estrategias utilizados frecuentemente en la resolucion de problemas

matematicos:

e El método de los dos caminos, su objetivo es expresar el problema dado por
medio de dos expresiones algebraicas e igualarlas.

e El método de cancelacion, el cual consiste en reordenar los términos de un
problema dado de forma que algunos se eliminen.

e EIl método de casos especiales, aqui se consideran casos que sean mas faciles
de comprobar. Sumar cero, cuando un problema se debe expresar en cierta forma,
es ventajoso sumar y restar el mismo namero (sumar cero), asi como multiplicar y
dividir por la misma expresién (multiplicar por uno).

e Dibujar una figura o diagrama cuando sea posible, una representacion gréafica
puede ser para encontrar elementos importantes del problema. En la etapa de
comprensién del problema, pensar en una figura o un diagrama muchas veces no
solamente ayuda a identificar los elementos importantes del problema, sino que
también puede guiar hacia estrategias para resolverlo.

e EI método de sustitucion, la transformacién de la expresion de un problema a
una forma mas facil de operar es una estrategia importante en la resolucién de

problemas.
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Por ultimo, Santos Trigo sugiere que se promueva la utilizacion de herramientas
tecnoldgicas, en lugar del lapiz y papel como se pretende en los marcos conceptuales
actuales. Menciona que el uso de herramientas computacionales en la resolucién de
problemas no solo puede posibilitar la implementacion de estrategias, sino que también
potencia o aumenta el conjunto de heuristicas. En este ambiente, el uso de la
tecnologia interviene directamente en la conceptualizacidon y manera de abordar los
problemas por parte de los estudiantes. Lo cual permite la introduccién y consideraciéon
de aspectos cognitivos mateméaticos durante el desarrollo de las competencias de los

estudiantes.

2.2. Sistemas de geometria dinamica

Los Sistemas de Geometria Dindmica (SGD) no son simplemente un medio de
interaccién entre el estudiante y los objetos matematicos representados en él, sino que
funcionan modificando la forma en que se ejerce la ensefianza de la matematica
tradicional con lapiz y papel; tienen unos condicionantes claros sobre los papeles de los
estudiantes y, en consecuencia, influyen en la modificacion de sus concepciones y en el
aprendizaje que éstos realizan. El uso de SGD permite a los estudiantes explorar
hipétesis empiricamente, relacionar conjeturar, experimentar, descubrir nuevas
relaciones y pensar como pueden ser demostradas éstas. En este sentido la tecnologia

se emplea como una herramienta potente en el analisis y uso de estrategias.

Los SGD ponen a disposicion de los estudiantes verdaderos ‘laboratorios de
matematicas’ donde los conceptos matematicos mas abstractos se concretan y el
estudiante experimenta con ellos. Por lo expresado hasta el momento, existen varios

aspectos a considerar:
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e EI SGD posibilita que los estudiantes interactuar con las matematicas, lo que
facilita su comprension y la mejora en los aprendizajes.

e La observacion de los objetos matematicos a través de una imagen que puede
ser manipulada y que reacciona a las acciones de los estudiantes, lo que ayuda a
su comprension. Por ejemplo, no es lo mismo dibujar un cuadrilatero con lapiz y
papel que usando Geogebra, en este Ultimo caso es posible mover el uno de los
vértices y que el estudiante observe coOmo cambia su area y su perimetro, al tiempo
gue se mantienen las propiedades esenciales de éste.

e Aumentan la capacidad de los estudiantes en la toma de decisiones y la
resolucién de resolver problemas, permitiendo que los estudiantes interactuar entre
ellos mismos y su docente, aportando su opinién o punto de vista sobre el objeto
visualizado. Por ejemplo, sobre el tipo de grafica, qué es lo que representa, como
varia al cambiar algun dato, etc., es decir, posibilita también desarrollar el

pensamiento critico.

Como se sefialé anteriormente los SGD potencian el desarrollo de estrategias para

la resolucién de problemas ampliandolas o mejorandolas debido a las propiedades que

pone a disposicidn del usuario y que introducen a la denominada matematica

experimental®. Ahora bien, para comprender el impacto de estos SGD en las

estrategias que desarrollan y usan los estudiantes, se hace necesario ver el impacto

gue tienen éstos sobre las nociones en juego y las posibilidades de integracion con los

pensamientos métrico y geométrico.

8 Para Pérez (1992), las matematicas experimentales poseen las siguientes caracteristicas: se basan en el método
cientifico de ensayo y error, la materializacion se produce mediante un proceso de construccién de modelos, atiende
mas a los aportes de las pruebas y las conjeturas y determinan un espacio natural para el aprendizaje: el taller o
Laboratorio de Matematicas.
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El caso de Geogebra

El uso de software en el estudio de la geometria empez6 en los afios 80 con la
aparicion del Logo. Afos después, surgieron software de geometria dinamica como
Cabri Geometry, un programa francés que fue presentado a la comunidad internacional
de educacion matematica en una conferencia en Budapest en 1988, Desde entonces
se han desarrollado otros programas similares, por ejemplo, Geometer's Sketchpad
elaborado por una compafiia norteamericana y con asistencia de la Fundacion Nacional
de las Ciencias y el Proyecto de Geometria Visual del Swarthmore College, USA.
Segun Gonzélez-Lépez, M.J. (2001), los Sistemas de Geometria Dinamica (Cabiri,
Geometer's Sketchpad, The Geometry Inventor, The Geometric Supposers, etc.),
surgidos durante la misma época han tenido cierta fama a nivel internacional,

especificamente en la educacion primaria y secundaria.

Lo anterior ha posibilitado avances en dichos sistemas, suscitando la creacion de
nuevos software que pretenden superar los anteriores. dichos programas de geometria
fueron creados con el propdsito concreto de poner a disposicion de los estudiantes un
contexto del tipo “micro mundo” para la indagacion empirico de la geometria plana
elemental. Anteriormente se tenian que dibujar las clasificaciones geométricas con
lapiz y papel, para obtener representaciones cercanas pero fijas, lo que limitaba
demasiado la exploracion. En estos programas las figuras geométricas pueden
construirse por medio de acciones y con un lenguaje que son muy cercano al utilizado
con lapiz y papel. A diferencia de las construcciones con lapiz y papel, en la geometria
dindmica éstas son precisas, faciles y rapidas de realizar, con la posibilidad de ser

modificadas si asi se desea.
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En la actualidad es preciso asumir la importancia de los avances de la tecnologia y
su utilidad en la practica educativa. Las TIC hoy en dia son una herramienta util para
aproximarnos de manera mas divertida y eficiente a nuestros estudiantes. El Software
de Geometria Dinamica, Geogebra, puede ser un instrumento que ayude en el proceso
de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, ya que suelen presentarse
dificultades en los estudiantes en la apropiacion de dichos saberes, puntualmente en

este caso la confusion de las nociones de area y perimetro.

Geogebra es un software de geometria dinAmica gratuito creado en el 2001 por el
austriaco Markus Hohenwarter (quien sigue interesado y vinculado con las tareas de
gestion y direccion del programa), apto para varios sistemas operativos lo que le
permite el acercamiento a toda la comunidad educativa. Estas ventajas han posibilitado
gue se cree toda una comunidad de profesionales que utilizan sus recursos técnicos y
educativos para indagar y practicar en su actualizacion y avances constantes. Algunas
de estas comunidades son: Geometria Interactiva Interoperable en Europa (12G), o0 a
través de la propia pagina de Geogebra donde se encuentran foros y distintas

comunidades (https://www.geogebra.org/).

Dicho software integra dinAmicamente la aritmética, geometria, algebra y calculo e
incluso recursos de probabilidad y estadistica, ofrece diversas representaciones de los
objetos. Lo que, segun Losada, R. (2011) “establece una permanente conexion entre
los simbolos algebraicos, los valores numéricos y las graficas geométricas”. En un
SGD, la geometria adquiere posibilidad de movimiento, permitiendo a los estudiantes
descubrir los objetos geométricos a través de las transformaciones y relaciones entre
los mismos, posibilitando la visualizacion, experimentacion y comprobacion de los
conceptos matematicos. Esto ocasiona que haya una reforma tanto en los curriculos,
como en las practicas de los docentes y en el rol del estudiante, pues este Ultimo tiene

un papel mas activo en su aprendizaje.
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También se puede apreciar que Geogebra cuenta con las siguientes propiedades

en su entorno grafico:

“La estética es muy importante en geometria, en donde la belleza de las formas y
sus propiedades han llamado la atencion del mundo intelectual desde hace siglos.
Sin llegar a la calidad excepcional de los mejores programas de representacion de
gréficos vectoriales, Geogebra ofrece una estética digna. Dispone de varios tipos
de estilos aplicables a los objetos, como grosor, color y transparencia. Geogebra
también permite importar imagenes (gif, jpg, tif o png) y tratarlas como mapas de
bits. Esto significa que podemos usar fotos, patrones visuales o dibujos no solo
para integrarlos en el escenario (como imagen de fondo, por ejemplo) sino como
propios objetos geométricos susceptibles de transformaciones (traslacion,
homotecia, reflexién, rotacion o distorsion). Las imagenes importadas también

disponen de indice de transparencia.” (Losada, 2007, p. 5)

Por lo tanto, introducir un sistema de geometria dindmica en la practica educativa,
dinamiza méas el aprendizaje, puede despertar mas interés en el sujeto y generar
mejores resultados. Razon por la cual este trabajo se enfoca en el analisis de las
caracteristicas, recursos, acciones, o0 estrategias que desarrollan los estudiantes al
resolver problemas que involucran las nociones de area y perimetro usando un sistema
de geometria dinamica, especificamente Geogebra. Asi que, no es un secreto el hecho
de que el aprendizaje de las matematicas en la mayoria de los casos resulta un tanto
complejo para los estudiantes; ante ello, es necesario buscar alternativas que mejoren
la situacion y permitan un acercamiento significativo en este campo contribuyendo a su
comprension. Las metodologias incorporadas al uso de TIC en el aula de matemaéticas
permiten que los alumnos experimenten, maniobren, corrijan, hagan inferencias,

hipétesis, etc. Posibilitando que los conceptos matematicos se materialicen.
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2.3. Construccién de la magnitud

El domino de las magnitudes y la medida constituye en la Educacién Basica un
objeto de estudio complejo e importante, por ello resulta interesante conocer cdmo es
que el individuo construye este proceso. El proceso de construccion de la medida se
inicia con la constitucion de la magnitud como tal (percepcion visual de la(s)
cualidad(es) a medir, realizacion de comparaciones utilizando un intermediario,
asignacion numérica) y culmina con la medida y la estimacién de la misma (Chamorro,
1995).

Dicho proceso se relaciona con el desarrollo histérico de la nocion de medida, la
evolucion de la eleccion de las unidades de medida ha pasado por diferentes periodos;
primero se dio el periodo antropométrico, en el que las unidades estaban constituidas
por las partes del cuerpo. Después aparecio el periodo ergométrico en el que las
unidades se tomaban de las condiciones, objetos y resultados del trabajo del hombre.
Finalmente resulté un periodo convencional en el que las unidades se fijaron por

convenios entre hombres y naciones.

2.3.1 Errores y dificultades en medicion

En el aprendizaje de la medida, la adquisiciébn de dicho concepto se sitia en un
plano distinto de su cuantificacion; es claro que este primer proceso debe preceder al
segundo, y ambos no son necesariamente faciles de alcanzar. El concepto de longitud,
por ejemplo, cualitativamente se adquiere bastante pronto en el desarrollo del nifio,
dados 2 lapices el nifio puede decir cual de los dos es mas largo, bastara con ponerlos
uno junto al otro; la adquisicién del concepto cuantitativo es ya mucho mas complejo,
pues ésta consiste en asignar un numero real a su longitud.
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En relacion a lo anterior, el concepto de area es mucho mas complejo, incluso
desde el punto de vista cualitativo, dadas dos figuras planas de distinta forma, ante la
pregunta ¢ cual de las dos tiene mayor area?, la estrategia de compararlas directamente

no permitird llegar a una respuesta correcta.

Existen errores y dificultades atribuibles a la metodologia tradicional relativos a la
medida como: el uso erréneo de los sentidos, el uso de instrumentos inadecuados, la
resolucién de problemas que contienen datos erroneos o no reales, la carencia de
estrategias para hacer medidas de objetos comunes. Asi, las dificultades y errores mas
frecuentes que aparecen en investigaciones como la de Chamorro (2006) acerca del

topico area son:

e El uso limitado de los instrumentos de medida y el desconocimiento de su modo
de funcionamiento.

e Actividades escolares de tipo formal dedicadas a la conversién de unidades.

e Incapacidad de distinguir magnitudes de orden diferente: la confusién area-

perimetro.

2.3.2. El Problema de la Confusion Area-Perimetro

Una de las dificultades que se presenta durante el abordaje de las nociones de area
y perimetro y que constituye uno de los ejes de éste trabajo, es la confusién entre
dichas nociones, esta dificultad no se manifiesta exclusivamente en los estudiantes de
corta edad, y se debe a que los primeros acercamientos a estas nociones suelen
producirse en un contexto de medida muy cercano al uso de formulas, por lo que los
estudiantes carecen de oportunidades en las cuales puedan explorar sus fundamentos

espaciales y sus interrelaciones.
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Este problema, es un error bastante frecuente, por ejemplo, en algunos casos, los
estudiantes calculan el area y el perimetro de una figura y le asignan el dato de mayor
valor al &rea y el de menor valor al perimetro; en otras ocasiones, el estudiante puede,
erroneamente, juzgar el &rea de una figura por sus dimensiones lineales. (Del Olmo,
1993, p. 57)

Figura 3. Problema de confusién Area-Perimetro, generalmente pueda que el estudiante le asigne mas

drea a la figura de la derecha por tener mayor perimetro.

La frecuencia con la que se presenta este error puede entenderse si se revisa la
metodologia que generalmente se utiliza para la ensefianza de las nociones antes
mencionadas. A los estudiantes se les proponen las mismas actividades, basadas en
superficies previamente dibujadas para determinar el area y el perimetro de los

mismas.

En general no se realizan actividades de recorte, pegado, coloreado, hilos, etc., que
pongan de manifiesto las diferencias entre los dos conceptos. El hecho de que dos
figuras tengan la misma &rea induce a algunos estudiantes a creer que tienen el mismo
perimetro, actividades propuestas por Del Olmo, 1993, para superar las dificultades de
aprendizaje mencionadas. Algunas actividades que evidencian la diferencia entre los

conceptos de area y perimetro, tienen en cuenta aspectos como:

e Superficies de igual area y distinto perimetro.
e Superficies de igual perimetro y distinta area.

e Razo6n entre areas y razon entre perimetros de figuras semejantes.
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e Casos particulares extremos.

Algunas de las actividades que proponen para distinguir el area del perimetro son:

Facilitar ejemplos de figuras que, a pesar de dimensiones lineales engafosas,
tengan la misma é&rea (tales como paralelogramos de la misma base y altura), y
casos de figuras que, a pesar de engafiosas coincidencias en sus dimensiones
lineales, tengan distinta area (como el rombo obtenido por flexién del cuadrado).
(Del Olmo, Moreno & Gil, 1993, p. 57).

Adicionalmente a este problema, en las aulas de clase se agrega la resolucién de
problemas que contienen datos erréneos o no reales, que con frecuencia se proponen a
los estudiantes enunciados que contienen datos que atentan contra el sentido comun;
por ejemplo, 500 campesinos que aran simultineamente un terreno de 4 m?. Esto
puede dificultar la autocorreccién, pues se habitia al estudiante a resolver problemas

cuyo resultado es irreal.

Por otro lado, la carencia en el uso de estrategias de estimacion de areas, hace
pensar a los estudiantes que las medidas indirectas son las medidas reales,
desconociendo el valor de las medidas directas, los estudiantes tienden a rechazar las
aproximaciones como soluciones validas a los problemas, tal vez por la creencia de que
las matematicas son exactas. Sin embargo, numerosos autores sefialan la importancia
de desarrollar estrategias de estimacion en el estudiante, como lo sefiala Chamorro
(2006).
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2.3.3. Los SGD y desarrollo de los pensamientos métrico y
geométrico

En la propuesta curricular vigente MEN (1998), se reconoce la importancia que
tiene el desarrollo de los conocimientos basicos a través de los distintos tipos de
pensamiento en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las Matematicas, en cuanto
al pensamiento espacial y sistemas geomeétricos se precisa, que este se construye a
través de la “exploracion activa y modelaciéon del espacio”, que pasa por los procesos
de “manipulacién de objetos geométricos”, con respecto al pensamiento métrico y
sistemas de medidas se destaca que es la “interaccion dinamica con el proceso de
medir’ y las “actividades de la vida diaria” es lo que permite un acercamiento de los

estudiantes a la medicion.

Esto puede lograrse mediante un ambiente de aprendizaje, como el suministrado
por los SGD, en particular GeoGebra, que aporte, como se propone desde la
perspectiva de los Lineamientos Curriculares: Nuevas Tecnologias y Curriculo de
Matematicas (1999), herramientas para construir un medio expresivo de las ideas de
los estudiantes. Dichas herramientas, son las caracteristicas propias de un SGD: el

arrastre, el trazado de lugares geométricos y la implementacion de macros.

Estas caracteristicas constituyen un insumo de gran importancia en el desarrollo de

estos pensamientos, debido a que mediante:

e El arrastre se permite la manipulacion directa de las representaciones® de los

objetos geométricos, lo cual a su vez favorece la exploracion de propiedades y

° En este punto Moreno (2002) hace especial énfasis en diferenciar un objeto geométrico de su representacion, pues
el dibujo que aparece en la pantalla no es el objeto geométrico. La confusidn entre un dibujo y el objeto geométrico
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relaciones invariantes de las figuras geométricas. Donde el objeto geométrico
gueda definido por estas propiedades.

e El uso de Lugares Geométricos se permite visualizar y describir hechos
geomeétricos.

e La construccion de Macros se puede presenciar el proceso constructivo de un

hecho geométrico.

que dicho dibujo representa, ha sido explorada como una de las fuentes de inhibicion del desarrollo del Pensamiento
Geométrico.
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Capitulo 3.

Disefio metodoldgico

3.1. Introduccion

El presente capitulo muestra las actividades que se desarrollan en este trabajo e

igualmente la finalidad esperada en cada una.

Inicialmente se presentan las particularidades de los participantes durante el
desarrollo del trabajo y, a continuacion, se explican las fases que la integran: disefio y,
aplicacion de la prueba diagnéstica, disefio y pilotaje de las situaciones problema
trabajadas y del instrumento para la recoleccion de la informacion, redisefio y

aplicacién de las situaciones problema.

Se ha establecido que en este estudio se utilizard un enfoque mixto, el cual
involucra un conjunto de procesos de recoleccion, andlisis y articulacion de datos
cuantitativos y cualitativos dentro del mismo estudio para poder responder a los
interrogantes que surgen en el planteamiento del problema (Sampieri, 1998).

Asi mismo, el disefio de investigacion empleado es de tipo no experimental,
donde se recolectan datos de forma pasiva sin introducir cambios o tratamientos,
debido al trabajo que se pretende llevar a cabo con los estudiantes de quinto grado.
Esta tipologia es la que mejor se ajusta para observar el tipo de estrategias que los

nifos y las nifas emplean frente a la resolucion de problemas en el campo de la
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geometria, especificamente los relacionados con las nociones de area y perimetro,

mediante el uso de GeoGebra.

Como el topico estudiado tiene como caracteristica poca indagacion se ha
enmarcado dentro de los estudios exploratorios. No se trata de medir en qué grado se
encuentra ciertos procesos, sino de interpretarlos y comprenderlos, por lo tanto,
también el disefio de investigacion tendria caracteristicas de los estudios descriptivos.

3.2. Participantes

Los participantes pertenecen a la Instituciéon Educativa Carlos Holmes Trujillo, sede
Cristo Maestro, ubicadas en el barrio La Unién de la comuna 16 de la ciudad de Cali;
posee la modalidad Técnico Comercial con cuatro jornadas y convenio con el SENA; la
mayoria de su poblacion estudianti es de origen afrocolombiano. Los sujetos
participantes pertenecen a un estrato socioecondmico y cultural, bajo (1 y 2).

El grupo de estudiantes con quienes se realizara la prueba piloto de las situaciones
problema disefiadas pertenecen al grado 5 - 4 del nivel de educacion Basica Primaria,
de la jornada de la mafiana de la Sede Cristo Maestro. Esta constituido por 38 sujetos
cuyas edades se encuentran entre los 10 y 12 afios de ambos sexos de los cuales 23
son mujeres (60,5%) y 15 varones (39,5%). Dicha prueba se efectuard, con el objetivo
de realizar los ajustes pertinentes a las situaciones problema propuestas de acuerdo a
los hallazgos obtenidos. Cabe aclarar, que dicho grupo no es ungrupo de
control puesto que con él no se haran comparaciones con respecto al grupo objeto de

andlisis.
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Los estudiantes del grupo del 5 - 5 seran el grado objeto de andlisis, éstos son en
total 38 estudiantes, de los cuales 23 son hombres (60,5%) y 15 son mujeres (39,5%),
su edad oscila entre los 10 y 12 afios. Dicho grupo fue seleccionado para el estudio del
proceso, por razones espacio — temporales y debido a que la maestra a su cargo se
encuentra adscrita al presente trabajo. Del analisis de los resultados se obvian aquellos

estudiantes que no participen en el 10% de las actividades realizadas.

Los padres de familia de los estudiantes del grado 5-5 en su mayoria tienen
estudios de nivel basico, medio y so6lo dos de ellos de nivel universitario, muchos se
dedican a trabajos informales como las ventas ambulantes, el reciclaje, etc., algunos
son empleados que devengan un salario minimo, y otros estan desempleados
dedicandose a las labores del hogar. Algunos nifios se encuentran a cargo de abuelos
u otros familiares; en cuanto al acompafiamiento en casa en el proceso educativo, son
pocos los acudientes comprometidos con la labor de apoyarlos o fortalecer los
procesos en casa. Sin embargo, al inicio del afio escolar los padres de familia dieron su
consentimiento para la participacion de los estudiantes en el estudio y la recoleccion de

las evidencias necesarias para su analisis.

3.3. Fases del estudio

La siguiente tabla presenta un resumen de los aspectos que conforman el presente
trabajo y las acciones llevadas a cabo durante su proceso de elaboracion.

Seguidamente se expondran con mas pormenores en cada una de ellas.
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FASES

DESCRIPCION DE ACCIONES
CONCRETAS

Disefio de prueba
diagnostica

* Se consultaron las fuentes relacionadas en
los antecedentes de investigacion para extraer
preguntas referidas a las nociones de area y
perimetro.

* Elaboracién de la prueba diagndstica.

* Revision y ajustes a la prueba diagnostica.

Aplicacion de prueba
diagnostica

* Aplicacion de prueba diagnéstica al grupo
focalizado durante una sesién de tres horas y
treinta minutos.

* Andlisis y sistematizacion de resultados
obtenidos en la prueba diagnéstica.

Disefio de situaciones

problema

* Disefio de situaciones problema teniendo en
cuenta las fuentes sefialadas en los
antecedentes de investigacion, libros de texto y
con base en las dificultades encontradas en las
pruebas estandarizadas relacionados con la
resolucion de problemas y los recursos,
estrategias heuristicas y metacognitivas que
utiizan los estudiantes cuando abordan
problemas en el contexto de las nociones de
area y perimetro.

* Disefio de la hoja de respuestas donde esta
incluida cada situacion problema y el registro
de respuestas, adaptada de los documentos

consultados para los antecedentes de
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investigacion.

Pilotaje de situaciones

problema

* Aplicacion de las situaciones problema
disefadas, al grupo 5 — 4, durante tres horas.
* Realizacion de ajustes de acuerdo a la

prueba piloto realizada.

Recoleccién de datos

* Aplicacion de situaciones problema ajustadas
al grupo objeto de andlisis, durante un tiempo
de tres horas y treinta minutos cada una.

* La implementacion de este ambiente de
aprendizaje, se realizara en la sala de
sistemas, donde cada estudiante recibira la
guia impresa de las actividades y tendra a su
disposiciébn un computador. Para la tercera
situacion problema los estudiantes contaran
con un archivo de GeoGebra grabado
previamente. Al inicio de cada sesion se dara
una orientacién a los estudiantes respecto a la
actividad y se indicara la forma en que deben
guardar sus trabajos en la carpeta del escritorio
del PC. Cada  estudiante trabajara
individualmente, pero en algunos momentos de
la actividad se realizaré intercambio de saberes
con sus compafieros cercanos, generando un
trabajo cooperativo o0 como lo menciona Bishop
(2005), una comunidad de aprendizaje. Este
intercambio de saberes se hara en forma
verbal que podra ser registrado con apuntes.

* Recoleccibn de evidencias filmicas,

fotogréficas, registros escritos y/o digitales.
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* Disefio del instrumento para la recoleccion de
la informacién sobre los recursos, estrategias
heuristicas y metacognitivas que utilizan los
estudiantes cuando abordan problemas que
involucran las nociones de &rea y perimetro
con el uso del SGD Geogebra. Dicho
instrumento fue redisefado a partir del aplicado
o por la Lic. Maria del Carmen Obregon
Analisis de resultados
Mosquera durante la elaboracion de su tesis de
pregrado.

* Cuantitativo (porcentaje de éxitos y fracasos).
* Cualitativo (categorizacion, tipo de recursos,
estrategias heuristicas y metacognitivas que
utiizan los estudiantes cuando abordan
problemas que involucran las nociones de area

y perimetro con el uso del SGD Geogebra)

Tabla 1. Resumen de los aspectos que conforman la fase del estudio.

3.3.1. Disefio y aplicacion de prueba diagnostica

La realizacion de un diagnéstico de los estudiantes resulta fundamental para el
presente trabajo, puesto que los resultados obtenidos permiten identificar los errores,
dificultades y concepciones que tienen los estudiantes en a las nociones de area y
perimetro, y la verificacion de los resultados obtenidos en las pruebas estandarizadas
por los estudiantes de la Institucion Educativa. De esta manera, se tiene un referente
para el disefio situaciones problema, asi como la pertinencia de la utilizacion de la

tecnologia.
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Para la elaboracion del instrumento de la prueba diagndstica se tomaron en cuenta
diversas fuentes de preguntas en el nivel de Basica Primaria, a las cuales se les

realizaron algunos ajustes de acuerdo al grado de escolaridad tenido en cuenta.

Aplicacion de la prueba diagndstica

La prueba diagnéstica fue aplicada en sesenta minutos en forma individual y en el
salén habitual de los estudiantes. Al comienzo se explicaron las instrucciones
contenidas en el material, haciendo hincapié en la importancia de la encuesta para el
trabajo posterior, ademas se pidio la justificacién cada una de sus respuestas que asi lo

requirieron al momento de contestar.

La elaboracion de la prueba diagnéstica (Ver Anexo 1) tenia los siguientes
propdésitos:

a) ldentificar las dificultades que presentan los estudiantes en cuanto a las
nociones de area y perimetro.
b) Establecer el tiempo requerido para contestar el instrumento.

d) Analizar la informacion obtenida de forma cualitativa.

Las preguntas realizadas poseian cuatro opciones de respuesta, algunas con
preguntas abiertas, en las que se pedia a los estudiantes que explicaran
procedimientos, relaciones entre las nociones de area y perimetro y la exposicion de

conclusiones.
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La prueba diagnodstica fue aplicada al grupo 5 - 5 cuya directora de grupo es la
maestra Dignora Dominguez Arboleda, perteneciente a la Sede Cristo Maestro de la
Institucion Educativa Carlos Holmes Trujillo. Esta prueba tuvo una duracion de una
hora y 15 minutos de clase, es decir 60 minutos, realizada de manera individual.

3.3.2. Disefio de situaciones problema

Con la aplicacion de la prueba diagnostica se reconocieron una serie de
dificultades por parte de los estudiantes, asociadas a la conceptualizacion erronea de
las nociones de area y perimetro. Razon por la cual los estudiantes no resolvieron
acertadamente la mayor parte de la prueba. Los hallazgos encontrados motivaron el
disefio de tres situaciones problema que le permitan a los estudiantes diferenciar las
nociones antes mencionadas exponiendo ademas el tipo de recursos, estrategias
heuristicas y metacognitivas para encontrar las soluciones, usando como mediador el
SGD Geogebra. También se elabor6 una hoja de respuestas que permita la recoleccion

de la informacion.

Pilotaje de situaciones problema

Una vez elaboradas las situaciones problema se procedio a realizar su pilotaje con

las siguientes finalidades:

a) Detectar las dificultades que pudieran presentarse en la comprension de los
enunciados.
b) Identificar la pertinencia de los problemas y preguntas.

c) Determinar el tiempo requerido para contestar el instrumento.
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El pilotaje de las situaciones problema propuestas y la hoja de respuestas se

realizo con el grupo piloto antes mencionado.

Las dificultades encontradas fueron:

e Los estudiantes presentaron dificultad con la comprension de algunos de los
términos usados en los enunciados de las situaciones planteadas, lo que originé el
cambio de éstos por unos mas acordes al Iéxico de los estudiantes.

e Se detectd que los estudiantes tienen mucha dificultad para comunicar por
escrito sus ideas, pues sus argumentos son poco consistentes.

e Se vio la necesidad emplear un instrumento para la recoleccion de la
informacion disefiado para el analisis de los resultados obtenidos.

e También fue necesario modificar el archivo electronico de la situacion numero
tres de manera que los estudiantes pudieran establecer relaciones entre las areas y

perimetros de las figuras dadas, de acuerdo a sus saberes previos.

Caracteristicas de las situaciones problema y de la hoja de

respuestas

Las situaciones problemas (ver Anexo 2) fueron disefiadas con el planteamiento de
tres situaciones en contexto que involucran las nociones de area y perimetro, donde se
espera que los estudiantes manifiesten el tipo de recursos, estrategias heuristicas y
metacognitivas para encontrar las soluciones, usando como mediador el SGD
Geogebra. Se espera ademas que se expongan las habilidades comunicativas y de

argumentacion que poseen los estudiantes. El desarrollo de dichas situaciones
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involucra la utilizacion del software Geogebra, pero adicionalmente los estudiantes

deben comunicar y justificar sus respuestas en la hoja de trabajo.

GeoGebra posee diversos tipos de representaciones (numérica y grafica) que los
estudiantes pueden emplear en la solucion de las situaciones planteadas y que le

servirdn de insumo para contestar las hojas de trabajo.

Resulta significativo indicar que la interaccion con las TIC permite a los estudiantes
confrontarse con los saberes previos que ellos poseen, que en diversas ocasiones se
encuentran errados, indagando de esta forma que el conocimiento sea efectivamente

aprehendido, y no memorizado como se acostumbra tradicionalmente.

Por otra parte, hay que destacar que la ventaja de utilizar las TIC en el proceso de
enseflanza y aprendizaje reside en el hecho de que los estudiantes pueden visualizar,
experimentar, manipular e interactuar con los objetos matematicos de manera agil y
rapida, verificando las propiedades de las figuras sin que estas pierdan sus
propiedades. Ademas, cabe resaltar que el aprendizaje de la geometria resulta
dispendioso cuando de experimentar con medidas y gréaficos de figuras se trata. Por
ejemplo, dadas varias figuras ¢,como lograr establecer cual de ellas tiene mayor area o
perimetro? Esta dificultad puede verse superada con el uso de los SGD,

especificamente con GeoGebra.
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Condiciones de aplicacion de las situaciones problema

Cada una de las situaciones problema se aplicé en un tiempo de 3 horas y 30

minutos.

La metodologia de trabajo en cada una fue la siguiente:

a) En la sala de sistemas se entreg0, a cada uno de los estudiantes, copia en papel
de las tres situaciones problema para ser contestada de manera individual, para las
situaciones 1y 2. Para la situacion 3 dicha entrega se realizé por parejas.

b) Se dieron las indicaciones necesarias para realizar la actividad y grupal,
haciendo hincapié en que escribieran a lapiz, con la finalidad de que ellos puedan
realizar ajustes a las respuestas de los estudiantes.

c) Una vez en la sala de sistemas los estudiantes se organizaron frente a cada
equipo de cémputo.

d) Utilizando un video beam, se brindaron explicaciones a manera repaso del
programa Geogebra previamente instalado en los equipos.

e) Los estudiantes, por equipo, contestaron las situaciones durante un tiempo
aproximado de tres horas y treinta minutos apoyandose en el uso de la tecnologia.
f) Se recogieron las hojas de respuestas y los registros tecnolégicos contestados.

g) Se realizaron registros fotograficos y filmicos de los procedimientos seguidos por
los estudiantes.

h) Posteriormente se socializé la solucion con la participacion voluntaria de algunos
de los estudiantes.

i) De igual manera se procedi6 con las otras dos situaciones problema.
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J) Finalmente se formalizo la actividad realizando una recapitulacion de las ideas
mas significativas, asi como de los errores y la forma correcta de solucion.
También, se aclararon las conjeturas de los estudiantes.

k) La aplicacién de las situaciones requirid de tres sesiones de trabajo, por esta
razon se tomo la decision de dar una breve retroalimentacion al inicio de cada

sesion.

Caracteristicas de la hoja de respuestas

Las caracteristicas de la hoja de respuestas (ver Anexo 2) son las siguientes:

e Consta de cinco paginas en las cuales dos de ellas muestran aclaraciones
sobre la actividad a desarrollar, en las otras tres se encuentran las consignas de las
situaciones problema y varias preguntas abiertas con respecto a su proceso de
solucion.

e Algunos items permiten explorar si persisten las ideas erréneas en torno a las
nociones de area y perimetro.

e Se explora si los estudiantes siguen atribuyendo a las figuras geométricas
aparentemente mas grandes, mayor area o perimetro.

e Para contestar las preguntas, es necesario que los estudiantes establezcan la
diferencia entre las nociones de area y perimetro.

e EIl uso del software GeoGebra cobra vital importancia en la busqueda de las

soluciones a las situaciones planteadas.
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Condiciones de aplicaciéon de la hoja de respuestas

La hoja de respuestas fue aplicada durante el tiempo que los estudiantes
estuvieron resolviendo las situaciones problema en un tiempo de tres horas y treinta
minutos, en forma individual y/o grupal con el uso de GeoGebra. Cabe mencionar que
la maestra titular del grupo indic6 a los estudiantes que los resultados serian tomados
en cuenta para su evaluacion, dentro de la asignatura de geometria. Para generar

mayor compromiso en el desarrollo de las mismas por parte de ellos.

3.3.3. Recoleccién de datos

La recoleccion de datos es fundamental, ya que a partir de los resultados se realiza

el andlisis de la informacion derivada de las situaciones propuestas.

Los datos se obtuvieron de las siguientes fuentes:

e Hojas de respuesta.

e Grabaciones de audiovisuales de clase, para el andlisis de las condiciones en
las cuales se desarrolla el trabajo durante la implementaciéon de las situaciones
problema.

e Entrevistas a los estudiantes durante el desarrollo de las actividades.

e Registros fotograficos.

e Registros digitales de los procedimientos usados con el SGD Geogebra.
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3.3.4. Andlisis de resultados

Una vez recolectada la informacion, se procedi6 a su andlisis en términos
cuantitativos y cualitativos. A partir de estos resultados es posible contestar las
preguntas de investigacion que motivaron la realizacion del presente trabajo y, ademas,
se puede observar si con el apoyo de las actividades didacticas implementadas los
estudiantes pueden establecer la diferencia entre las nociones de area y perimetro.

Analisis cuantitativo

Se refiere al analisis de los aciertos y errores de los estudiantes, asi como las
representaciones utilizadas por ellos. Esto permite cuantificar en términos porcentuales

los resultados. Sin embargo, éste se complementa con un andlisis de tipo cualitativo.

Analisis cualitativo

Consiste en la categorizacion del tipo de recursos, estrategias heuristicas y
metacognitivas que utilizan los estudiantes cuando abordan problemas que involucran

las nociones de area y perimetro con el uso del SGD Geogebra.

Se realiza un andlisis de las caracteristicas destacadas del razonamiento de los
estudiantes cuando interactian con el SGD GeoGebra en la resolucién de problemas

gue involucran las nociones de area y perimetro.
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En suma, el analisis cuantitativo y cualitativo permite contrastar los resultados de la
prueba diagnéstica con los de hojas de respuesta y los registros digitales, para asi
establecer con mayor precision el tipo de recursos, estrategias heuristicas y
metacognitivas que utilizan los estudiantes cuando abordan problemas que involucran
las nociones de area y perimetro con el uso del SGD Geogebra y el uso de los SGD en

el aprendizaje de la geometria.
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Capitulo 4.

Presentacion y analisis de resultados

4.1. Introduccion

En este capitulo se analizan los resultados obtenidos en cada una de las
actividades que se desarrollaron con los estudiantes. Dicho andlisis comprende el
estudio cuantitativo y cualitativo, basicos para evaluar los procesos desarrollados por

los educandos.

El capitulo estd organizado de la siguiente manera: en primer lugar, se muestran
los resultados del diagndéstico, donde se analizan cada una de las hojas de trabajo y
después se exponen los resultados obtenidos. La informacion es presentada en tablas
y gréficas, donde se incluyen evidencias de las respuestas de los estudiantes a las
actividades planteadas.

Finalmente, se realiza un analisis de las situaciones problema propuestas y de las
hojas de respuesta para observar el tipo de recursos, estrategias heuristicas y
metacognitivas que los estudiantes emplearon en el proceso de solucién de las

mismas.
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4.2. Andlisis de la prueba diagndstica

En esta seccion se analiza la prueba diagnéstica, lo cual permite identificar el
estado de los pre saberes de los estudiantes en cuanto al manejo de las nociones de
area y perimetro, asi como su posibilidad de identificar la independencia de dichas

nociones.

4.2.1 Presentacion de la actividad

La prueba diagnéstica (ver Anexo 1) permite explorar los conocimientos que tienen
los estudiantes con relacion a las nociones de area y perimetro, asi como la
independencia de las mismas. Por otro lado, observar la manera en que los educandos

argumentan sus respuestas. Para ello, se indaga sobre diez preguntas.

4.2.2. Objetivos

Los principales propdsitos de estas preguntas son conocer si cada uno de los

estudiantes:

e Diferencia el perimetro y el area de figuras geométricas.

e Utiliza unidades de medida para expresar el perimetro y el area de figuras
geométricas.

e Reconoce las expresiones gue le permiten determinar el area de figuras

e Generaliza informacién sobre las nociones de area y perimetro o sus elementos

esenciales.
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e Conceptualiza las nociones de area y perimetro.

Dichos aspectos resultan esenciales en la resolucién de problemas que involucran
las nociones de area y perimetro, los cuales les permitiran usar recursos, estrategias

heuristicas y metacognitivas a la hora de enfrentarse a ellos.

4.2.3. Condiciones de aplicaciéon

La prueba diagnéstica contiene diez preguntas, siete de las cuales son de opcion
multiple. En algunas de ellas se dejo espacio para que los estudiantes justificaran sus
respuestas, en lo cual se insisti6 al momento de proporcionar las instrucciones para
responderla. La pregunta nimero seis consistia en completar una informacién en una

tabla de acuerdo con un gréfico dado y la pregunta diez posee items de tipo abierto.

La actividad se contest6 de manera individual, en un tiempo de sesenta minutos, y
fue aplicada a los estudiantes del grupo del 5 - 5, un total 38 estudiantes, de los cuales
23 son hombres (60,5%) y 15 son mujeres (39,5%), su edad oscila entre los 10 y 12

anos.

Es importante mencionar que, al momento de aplicar la prueba diagnéstica, uno de

los estudiantes no se encontraba presente.
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4.2.4. Analisis cuantitativo

La encuesta diagndstica estd conformada por diez preguntas alusivas a las
nociones de area y perimetro, donde se incluyen preguntas de tipo abierto. Estos
ultimos tienen como proposito fundamental conseguir informacion sobre los recursos

gue usan los estudiantes para resolver problemas.

En la siguiente grafica se muestra el porcentaje de respuestas correctas en siete de

las diez preguntas de la prueba diagnéstica.
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Figura 4. Numero de respuestas correctas en la prueba diagnéstica.

Porcentaje de aciertos
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Tal como se puede observar, el rendimiento de los estudiantes es bajo. Tan solo en
la pregunta uno y tres se obtuvieron porcentajes superiores al 50% de respuestas
correctas (91.89% y 56.75% respectivamente), mientras que en el resto de preguntas
se logro una proporcion inferior al 35%. Las preguntas con resultados mas bajos fueron
el dos (13.51%) y la cinco (16.21%).
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Una vez analizados los problemas con menor y mayor indice de aciertos, y para

tener una idea precisa y global de los resultados cuantitativos de la prueba diagndstica,

en la siguiente tabla se muestra el concentrado de respuestas, por opcién, de las

preguntas 1, 2, 3,4, 5, 7, 8 y 9 propuestas. La solucién correcta es sefialada por medio

de un sombreado de la celda correspondiente. En cada celda se muestran dos valores:

el numero superior indica la cantidad de alumnos en términos absolutos y el inferior en

términos porcentuales.

, OPCIONES DE RESPUESTA A CADA PREGUNTA DE LA
NUMERO DE .
PRUEBA DIAGNOSTICA
PREGUNTA
A B C D SIN RESPUESTA
1 3 34
8,10% 91,89%
18
6 5 3 5
2 48,64
o 16,21% 13,51% 8,10% 13,51%
(]
15
1 21
3 40,54
2,20% 56,75%
%
4 10 10 16 1
27,0% 27,02% 43,24% 2,20%
31
6
5 83,78
16,21%
%
9
12 15 1
8 24,32
32,43% 40,54% 2,20%
%
13
11 12 1
9 35,13
o 29,72% 32,43% 2,20%
(]

Tabla 2. Concentrado de respuestas de la prueba diagnéstica.
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Es indispensable destacar que la capacidad de argumentacion en torno a las
respuestas escogidas por los estudiantes al momento de resolver las preguntas esta
relacionada a su sistema de creencias y pre saberes en torno a las nociones de area y
perimetro asociados a la probabilidad. Por tal motivo, se cuestioné explicitamente a los
estudiantes sobre los argumentos para encontrar las respuestas donde un 24.48% de
los encuestados admitieron utilizarlos. En la siguiente grafica se muestran estos

resultados.

ES| ENO

Figura 5. Uso de argumentos en la pregunta 2.

13.51

Hs| ENO

Figura 6. Uso de argumentos en la pregunta 7
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Uso de argumentos en la pregunta 10

10,81

%

n 5l = NO

Figura 7. Uso de argumentos en la pregunta 10.

A continuacién, se muestran algunos ejemplos de los tipos de argumentos
proporcionados por los estudiantes durante la prueba diagnostica para las preguntas 2,
7 y 10, que se analizaron en los anteriores diagramas circulares, en ellos se puede
observar el predominio del lenguaje natural como medio para la descripcion de

procedimientos y obtencion de conclusiones:

Por ejemplo, para la pregunta 2 el estudiante 1 explicé lo siguiente:

Figura 8. Ejemplo de argumento 1, pregunta 2 de la prueba diagnéstica.
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El estudiante 2 escribio:

Figura 9. Ejemplo de argumento 2, pregunta 2 de la prueba diagnoéstica.

El estudiante 3, respondié6:

2) ¢Cudl de las figuras sombreadas tiene un
zayor namero de tridngulos como este
? o

Describe como obtuviste la respuesta:
= :
fon @S Ir ecdiye

Figura 10. Ejemplo de argumento 3, pregunta 2 de la prueba diagnéstica.
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Para la pregunta 7, el estudiante 4 escribe:

©) ¢Se cumple que la figura de menor perimetro
es la de menor area? [/]:; e [cde
Mool o i ce

Figura 11. Ejemplo de argumento 1, pregunta 7 de la prueba diagnéstica.

El estudiante 5 explica:

Figura 12. Ejemplo de argumento 2, pregunta 7 de la prueba diagnéstica.
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El estudiante 4, responde:

Figura 13. Ejemplo de argumento 3, pregunta 7 de la prueba diagnoéstica.

En la pregunta 10, el estudiante 4 responde:

Figura 14. Ejemplo de argumento 1, pregunta 10 de la prueba diagnéstica.
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El estudiante 6 por su parte escribe:

10) ¢iluego de contestar las anteriores
preguntas puedes sacar algunal(s)

conclusion(es)? /
Jeoe tl area
C(/Cidvod_? S bhaseyg\ra

Figura 15. Ejemplo de argumento 2, pregunta 10 de la prueba diagnéstica.

El estudiante 7, comenta:

10) ¢lLuego de contestar las anteriores
preguntas puedes sacar alguna(s)
conclusion(es)?

. . . A
denaa  menpor Pe Yyt earo
es la de menor &rea,

Figura 16. Ejemplo de argumento 3, pregunta 10 de la prueba diagndstica.

Como se puede observar, aunque no todos los estudiantes utilizan argumentos
validos para justificar sus respuestas, aquellos que lo hacen referencian parte de sus

conocimientos previos o sus conjeturas después de realizar las actividades.

81



4.2.5. Analisis cualitativo

La informacién cuantitativa no proporciona datos suficientes,

asi que es

imprescindible abordar aspectos cualitativos de la investigacion. Por esta razén, en

este apartado se realiza una categorizacion de las respuestas proporcionadas por los

estudiantes a cada uno de las preguntas planteadas en la prueba diagndstica, a partir

de la tabla elaborada con base en la clasificacion que realiza Garcia (2015), ver Anexo

2, de la cual se ha obtenido la siguiente informacion:

No. DE ESTUDIANTES QUE RESPONDEN

CORECTAMENTE
INDICADORES O DESCRIPTORES |PREGUNTAS
CUMPLE
CUMPLE PARCIALMENTE NO CUMPLE
l?lferenma el’p_erlmetro y el area de 7 8 0 29
figuras geométricas.
Utiliza unidades de medida para
expresar el perimetro y el area de 1,2,5,6 0 29 8
figuras geométricas.
Reconoce las expresiones que le
permiten determinar el &rea de figuras 8,9 4 19 14
geomeétricas.
Generaliza informacion sobre las
nociones de éarea y perimetro o sus 10 3 6 28
elementos esenciales.
Cm?ceptuallza las nociones de area y 3.4 - 16 14
perimetro.

Tabla 3. Andlisis cualitativo de la prueba diagndstica.

Después de haber realizado la respectiva sistematizacion de la prueba diagnéstica

a través de la Tabla No. 3 se procedi6 al analisis de su informacion, encontrandose las

siguientes regularidades en la mayoria de los estudiantes:
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e No se diferencia el perimetro y el area de figuras geométricas por parte de la
mayoria de los estudiantes.

e Muy pocos estudiantes utilizan unidades de medida para expresar el perimetro y
el area de figuras geométricas.

e La mayoria de los estudiantes reconoce de manera parcial las expresiones que
les permiten determinar el area de figuras geométricas.

e Son pocos los estudiantes que generalizan informacion sobre las nociones de
area y perimetro o sus elementos esenciales.

e En cuanto a la conceptualizacion de las nociones de area y perimetro una
cantidad muy minima de estudiantes puede realizar este proceso.

e Los estudiantes tienen dificultad para usar recursos, estrategias heuristicas y

metacognitivas para encontrar las soluciones.

4.2.6. Comentarios finales

Con la aplicacion de la prueba diagnostica fue posible identificar algunas
dificultades y concepciones erréneas en los estudiantes de grado quinto como: creer
que la forma de una figura determina la medida de su area o su perimetro, considerar
gue una figura posee mayor area por tener mayor perimetro y viceversa, la no
determinacién de las unidades correspondientes al area y perimetro de las figuras,

entre otras. Entre los resultados encontrados se pueden mencionar los siguientes:

a) La mayoria de los estudiantes mostré una gran dificultad para comunicar ideas

por escrito, lo cual incide al momento de argumentar una respuesta o
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procedimiento de solucion. Se muestra que un 10,81% de las respuestas fueron
justificadas.

b) Muchas de las respuestas son inducidas por saberes previos 0 intuiciones
erroneos, por ejemplo, decir que todas las figuras tienen diferente perimetro solo
por cOmo se ven, un 83.78% de los estudiantes lo responde asi en la pregunta 5.

¢) Sélo cinco estudiantes, el 13,51% utilizé representaciones graficas auxiliares.

d) En términos generales, no se tiene una idea clara de las nociones de éarea y
perimetro y éstos no pueden utilizarse para resolver correctamente las preguntas

planteadas.

4.3. Andlisis de las situaciones problema

En este apartado se describen las caracteristicas de cada una de las situaciones
problema aplicadas, asi como los propésitos, condiciones de aplicacion y resultados del
analisis cuantitativo y cualitativo correspondientes. Por dltimo, se presentan algunos

comentarios finales de cada una de las actividades didacticas implementadas.

Cabe mencionar que, en términos generales, las situaciones problema comparten
el mismo disefio, dividido en dos partes: la primera incluye el enunciado de la situacion
problema con su respectivo interrogante, las cuales se contestan en forma individual
para las dos primeras situaciones y de manera grupal (por parejas) en la tercera
situacion. la segunda parte contiene las preguntas que facilitan conocer el proceso de
resolucién empleado por los estudiantes con el uso de Geogebra y con el apoyo del
computador. En lo concerniente a las condiciones de aplicacion de las situaciones

problema, en el tercer capitulo del presente trabajo se realizé una descripcion detallada
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al respecto, sin embargo, resulta conveniente retomarlo en este apartado en forma
general.

4.3.1. Situacién problema 1

4.3.1.1. Presentacion de la actividad

En este caso (ver Anexo 2) se plantea la siguiente situacion problema para ser
resuelta de forma individual:

Dos pinturas de un gran artista estan en la coleccion de un museo de arte
contemporaneo. Una tiene forma cuadrada y la otra forma rectangular,
cada una tiene un perimetro de 240 cm. Para proteger las dos obras
mientras las transportan, el administrador del museo tiene que envolverlas
en empaques plasticos de burbujas que las protejan. ElI administrador
necesita saber los tamafios de las obras para lograr su objetivo.

Encuentra las medidas de cada pintura teniendo en cuenta que el area de
la pintura rectangular es muy similar al &rea de la pintura cuadrada.
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Durante el desarrollo de la situacion se requiere que los estudiantes identifiquen
dos figuras una cuadrada y otra rectangular cuyo perimetro es fijo y su area variable.
Para ello, en la primera parte de la hoja de trabajo se les pregunta por las medidas que
deben tener dichas figuras. De acuerdo a las respuestas que se dieron en la prueba
diagnodstica, se plantean preguntas similares, esperando que puedan hallar dichas
medidas mientras que avanzan en la segunda parte del trabajo y de manera que
puedan comprobar que efectivamente el perimetro de ambas figuras es 240 cm y que
las medidas de sus &reas son distintas pero aproximadas.

Una estrategia para solucionar correctamente la situacion consiste en establecer
las medidas para la figura cuadrada de acuerdo al perimetro dado (240 cm) y calcular
Su area, para lo cual cada lado tendra una medida de 60cm, posteriormente buscar
dimensiones de figuras rectangulares cuyo tamafo del perimetro sea el mismo de la
anterior figura y donde la magnitud del area sea similar a la encontrada para la figura
cuadrada.

Posteriormente, en la segunda parte de la hoja de trabajo se espera que los
estudiantes muestren la comprensién del enunciado, sus estrategias heuristicas y
estrategias metacognitivas usadas al interactuar con la interfaz del software GeoGebra.
Aqui se espera que dicho programa les permita observar que grafica y numéricamente
existen varias opciones de respuesta, pero que solo una es la correcta y, ademas, que
identifiqguen si las medidas solicitadas corresponden a los datos que ellos suponian

eran los correctos.
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4.3.1.2. Propésitos

En la prueba diagndstica, al plantear preguntas similares a la propuesta en la
situacion 1, se obtuvo un resultado sumamente bajo de respuestas correctas (8.10%) y
16,21% con respuestas parcialmente correctas. Esto se presenta debido a la falta de
claridad en las nociones de &rea y perimetro y la diferenciacion entre ellas. Dicha
situacion genera la necesidad de proponer una actividad didactica que permitiera el
aprendizaje de estrategias para determinar las medidas de dos figuras geométricas

dado su perimetro, y al mismo tiempo, encontrar su area.

Ademas de lo anterior, otro de los propdsitos es contribuir al desarrollo de algunas
competencias establecidas en los Estandares Basicos de Competencias de

Matematicas (2006), para lo cual se emprendieron las siguientes acciones:

e Resolucion de un problema, para este caso, en un contexto hipotético.

e Comunicar por escrito las justificaciones a cada una de las actividades
propuestas.

e Confrontar los saberes previos con el uso del SGD GeoGebra.

e Trabajar diferentes formas de representacion.

e Discutir en torno a la actividad (en grupo), favoreciendo con ello la interaccion y

la comunicacioén verbal.
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4.3.1.3. Condiciones de aplicacién

La situacion problema 1 de trabajo se aplicé en una sesion cuya duracion fue de
tres horas y treinta minutos, donde los estudiantes contestaron de manera individual el
trabajo propuesto en la sala de sistemas con el apoyo del software Geogebra como

herramienta mediadora entre el conocimiento visual y geométrico.

En lo referente a las caracteristicas generales, las hojas de trabajo contenian el
enunciado de la situacién problema y siete preguntas con espacios para justificar cada
una de las respuestas.

Es importante resaltar que la actividad por si sola no garantiza la consecucion de
los propésitos establecidos, ya que se hace necesario establecer una dindmica de
clase donde los estudiantes participen activamente en la construccion de su
aprendizaje y donde el docente posee el rol de mediador. Para ello, en la primera parte
de la hoja de trabajo se tiene un acercamiento individual a la situacion problematica, al
final se la sesion se realiza la discusion con los estudiantes sobre las soluciones
encontradas y de las nociones matematicas involucradas. Finalmente, se cerré la
sesién con la exposicion de las ideas mas importantes por parte de la docente,

sefalando las dificultades observadas.
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4.3.1.4. Analisis de resultados

Para los propositos del presente estudio, es fundamental examinar las respuestas

gue dan los estudiantes a la situacion problema con el apoyo del software Geogebra. El

analisis de esta informacion se hace simultaneamente desde dos enfoques, cuantitativa

y cualitativamente. Los datos conseguidos son presentados en la siguiente tabla con la

finalidad de mostrar por separado los recursos, las estrategias heuristicas y las

metacognitivas utilizados por el grupo de estudiantes.

DIMENSIONES Y/O ETAPAS DE LA INDICADORES O DESCRIPTORES PORCENTAJES
RESOLUCION DE PROBLEMAS OBTENIDOS
Problema entendido rapidamente. 35,13%
Rel.amon entre perimetro fijo y éarea 8.10%
variable.
Comprende la pregunta y los conceptos,
) ) = . 0
COMPRENSION DEL 82[)% Pé)alzgzptlﬂca las operaciones que 8,10%
ENUNCIADO - :

Entiende la pregunta, pero no expresa
los conceptos y ni las operaciones a 8,10%
utilizar.
Otro: no expresa de forma clara lo o
entendido del problema. 40,57%
Unidades de medida de &rea y longitud. 16,21%
Graficos con figuras geométricas 100%
regulares

TIPO DE RECURSOS Arrastre 100%

UTILIZADOS Software GeoGebra para la solucién de 100%
la situacién problema. 0
Lapiz y papel para registro de 24 39%
respuestas parciales. ’
Método de ensayo y error 100%
Pensar en problemas mas simples al
L ., 100%
inicio del proceso de resolucién
(F:Q:rllicgi%rggrconc;nwaotros problemas 45.94%
ESTRATEGIAS HEURISTICAS _ . y : -

Estrategias irreflexivas: Adivina la
operacion o formula y realiza
operaciones mecéanicamente ylo 5,40%

Contesta “cualquier cosa”, sin hacer
alguna operacion.
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Justificaciébn usando términos  del
; e 13,51
lenguaje matemético.
IJustlflc'amon usando términos del 67.57%
enguaje natural
Sin justificar 18,92%
ESTRATEGIAS Con evaluacion de los procedimientos
METACOGNITIVAS utilizados justificados con términos del 10,81%
lenguaje matematico.
Con evaluacién de los procedimientos
utilizados justificados con términos del 67,57%
lenguaje natural.
Sin evaluacion de procedimientos 21,62%

Tabla 4. Recursos, estrategias heuristicas y estrategias metacognitivas utilizados por el grupo de
estudiantes, situacién problema 1.

Tal como se puede apreciar, el 35,13% de los estudiantes comprendieron
rapidamente el enunciado de la situacién problema y solo el 8,10% lo relacion6 con un
problema de perimetro fijo y &rea variable. En cuanto a los recursos utilizados solo el
16,21% del grupo de 37 tuvo en cuenta el uso de las unidades de medida; la totalidad
de los estudiantes usa graficos de figuras regulares, el software GeoGebra y el arrastre
en la busqueda de la solucion correcta, el lapiz y el papel poseen un papel auxiliar en

dicha labor.

La estrategia heuristica que posee el mayor porcentaje al inicio del proceso de
resolucion es pensar en problemas mas simples (100%) y seguidamente relacionarlo
con otros problemas con ayuda es la estrategia mas usada con un 45,94%; algunos
estudiantes poseen estrategias irreflexivas que no los conducen a la solucién del

problema planteado.

Las estrategias metacognitivas utilizadas por los estudiantes muestran gran

dificultad para utilizar argumentos con términos matematicos (sélo el 13,51%), en
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consecuencia, las justificaciones estan cargadas de un lenguaje natural (67,57%); en
cuanto a la verificacion de procedimientos prevalece la evaluacion de los
procedimientos utilizados justificados con términos del lenguaje natural.67,57%. Para
ilustrar lo anterior, se muestran a continuacion algunas evidencias del trabajo realizado

por los estudiantes durante el proceso de resoluciéon de la situacion problema.

A continuacion, se proporcionan ejemplos de los registros de los estudiantes

durante el proceso de solucién de la situacion problema 1, en los topicos analizados:

Comprension del enunciado.

El estudiante 8 evidencia (Problema entendido rapidamente)

o N DD D L D e W SO
uego de haber leido la situacion problema con}'gsta las siguientes Moy CYNZ,
preguntas:

1. ¢Explica con tus propias palabras de qué se trata el problema?

Ry R ’WC\\Q AR Jo] ONOS
R s S o R
@)
PSP~ A Y uQ(\%o\ ALe O\ ONQO RS SISV

Figura 17. Ejemplo de problema entendido rapidamente, situacion problema 1.
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El estudiante 5 (Relacion entre perimetro fijo y area variable)

Y B ___ D s D s D

ES
Luego de haber leido la situacion problema contesta las siguientes

preguntas:

trata el problema?

de ue se
1. ¢ Explica con tus propias palabras de q ndo. elerd mefy o

DB ho\uod el adeon OV ¢|Lm
dmé@.

Figura 18. Ejemplo de enunciado donde se establece la relacién perimetro fijo y area
variable, situacion problema 1.

Tipo de recursos utilizados:

El estudiante 9 (Unidades de medida de area y longitud)

Encuentra las medkdas de cada pintura teniendo en cuenta que
o/ droa de ls pitura rectangular s muy similar al grea de la
pntura cuadrada.

—m-é& Az

g2 - __,J;p

L

“'g}o P Z,Jf-fﬂ/\

- pE=o
/ U\ / IR\ il

Ve Zoepq

/)’J‘CO(/-

Figura 19. Ejemplo del uso de unidades de area y longitud, situacion problema 1.
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El estudiante 10 (Gréficos con figuras geométricas regulares)

{2 Tomas.ggb.

Archivo Edita Vista Opciones Heramientas Ventana Ayuda

- [m] X

Abrir sesion

o)

ENEE

@ *

AP

b Vista Algebraica
— Cuadrilitero ~
® c1=3600
® c2=2000
-/ Cénica
O C{X* 61T6F+ |
O e:fx-2963F +(
- Nimero
O perimetroc =2
O perimetroc2-2
- Punto
A={61.76,-6.31
B={1.76,-7.07)
€={61.05,53.6
D={1.05,5292
E-{29.63,0.89)
F=(120.63,0.89
6=(29.63, 20.8¢
H={129.63,20.4
ecta
2:-60X + 0.7y -
260X+ 0.7y =
E-071x-60y =
lex-28.63
EX=120.63
m:y=2039
egmento
a=60

resay
& 38 g8

€000000,000000 00000008
7
g

<

»_Vista Grifica

[N =
]

d

Area de ABDC = 3600

Perimetic de ABDC = 240

Area de EGHF = 2000
Perimetro de EGHF = 240 F

i

4 Entrada]

M oe

|mBEeEd A e s

%55 p. m.

N B gy

Figura 20. Ejemplo del uso de figuras geométricas regulares, situacion problema 1.

El estudiante 11 (Software GeoGebra para la solucion de la situacion problema)

Archivo Edita Vista O

{2 camila ordofiez.ggh

pciones Herramientas Ventana Ayuda

[ [

NER

b Vista Algebraica

@.HE Ed

= Cuadrildtero

@ ¢1=3600
@ €2=3500

=/ Cénica

O e+ 24817+
L) ex{x+ 56657+
Nimero

= Punto

B={35.19,79.9
€ ={24.81,138.
D= {3519, 139

-24.81
=35.1%
Ly=139.92
kz X =-56.65
Ex=1335
my=2418
egmento

198,000000 700008000

A={24.81,7992)

E={-56.65,-25.82)
F={13.35,-25.82)
G={-56.65, 24.18)
1={13.35, 24.18)
cla

} _Vista Grafica
~

ty-70.97
ty+25.8;
Obtubra 2 del 2017

O distanciahB =60 solucion cuadrado
O distanciakbF =70
O perimetroct =240
() perimetroc? = 240

2)
92}
92)

solucion rectangulo

Perimetro de ABDC = 240

L]
[ Area de ABDC = 3600

A B
AB:EU_l
C)

Perimetro de EFIG = 240
Area de EFIG = 3500

E F
._Erzrn_l

By

9q

Figura 21. Ejemplo del uso de GeoGebra, situacion problema 1.
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El estudiante 12 (Lapiz y papel para presentar respuestas parciales)

5. ¢ Realizaste algun grafico? ¢ El grafico te sirvid para resolver el problema?
SPatdsabey coante eidsticodk ©WUTV Y ) acch o "
pdrd caLDlueslas dJos anfvm::

Figura 22. Ejemplo del uso de lapiz y papel en respuestas parciales, situacidon problema 1.

Estrategias Heuristicas

El estudiante13 (Método de ensayo y error)

2. ¢ Qué ideas se te ocurren para resolver este pro \gma;?A
?0 ficy 106  pumeres has 4 sie wede jo(

Figura 23. Ejemplo de la estrategia uso del método ensayo y error, situacion problema 1.

94



El estudiante 14 (Pensar en un problema mas simple)

2 camilal.ggb - [m] X
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesidn
GlAANelePANE] ] e
7% o v 2 7 z : 0] #
T v | o
C 0
<
Perimetro de BDCA= 24
§ Area de BDCA= 36
A B
i
Enwana" ‘ @
&12 p.m.
AR AW By %}

HemBeEd B 6§ HE
Figura 24. Ejemplo de la estrategia pensar en un problema mas simple, situacion problema 1.

El estudiante 15 (Relacionar con otros problemas conocidos con ayuda)

Figura 25. Ejemplo de la estrategia heuristica relacionar con otros problemas conocidos,
situacion problema 1.



El estudiante 12 (Estrategias irreflexivas: Adivina la operacion o formula y realiza

operaciones mecénicamente y contesta “cualquier cosa”, sin hacer alguna operacion)

2. ¢ Qué ideas se te ocurren para resolver este prob\ema?'
‘ / ]
Somal mutiplicares,
J

6. ¢ Puedes comprobar que tu procedimiento es correcto? Explica como

S

Figura 26. Ejemplos del uso de estrategias irreflexivas, situacion problema 1.

Estrategias Metacognitivas

El estudiante10 (Justificacién usando términos del lenguaje matematico.)

‘ .
6. ¢ Puedes comprobar que tu procedimiento es correcto? Explica como

= sorntanclo ACO cvn Y 1O c m) e bt 2Qevn
Y4 en el codyaao

= ‘ES"“”" e 2WNO evn .

| ) O GO\ Y GO VYOt T o
240 cm

Figura 26. Ejemplo de justificacion usando términos del lenguaje matematico, situaciéon problema 1.

o
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estudiante 16 (Justificacion usando términos del lenguaje natural)

6. ¢ Puedes comprobar que tu procedimiento es correcto? Explica como

Figura 27. Ejemplo de justificacion usando términos del lenguaje natural, situacion problema 1.
El estudiante 10 (Con evaluacion de los procedimientos utilizados)

7. ¢ Resolviste el problema de la forma en que lo habias pensado al inicio?
=i ;1 Porqee fenze cn \os medhvdas de
Codkey 3 en gecqge bya me sivvio E@rcx
om pro bey qve estalba &3&,4;3“:,7'

Figura 28. Ejemplo del uso de evaluacion de los procedimientos utilizados, situacion problema 1.

El estudiante 17 (Sin evaluacién de los procedimientos utilizados)

7. ¢ Resolviste el problema de la forma en que lo hablas pensado al inicio?
S 1

Figura 29. Ejemplo del no uso de la evaluacion de los procedimientos utilizados, situacion problema 1.



Dentro de las respuestas encontradas, éstas son clasificadas como correctas o
incorrectas, obteniendo que el 86,48% fueron correctas y 13,52% incorrectas. A

continuacion, se evidencian algunos de los resultados obtenidos por los estudiantes.

El estudiante 18 (Respuesta correcta esperada)

€ Jhon Deiner Géngora Cérdenas.ggh — o X
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesién
IAL OO E=] ] e
g o) ! gl dl d o o &
» Vista Algebraica [ | » Vista Grafica R
Cuadrilitero A
@ c1=3600
® c2=3500
Cénica
cx{x+ 57336) + (y + 32.
-0 er{x+466.39F + fy + 25..
-0 pr{x+396.39) + {y + 25.;
Nimero
perimetroct - 240
perimetroc2 = 240 c d ) o,
Punto H G
@ A=(573.36,-3219)
® B=(-513.36,-32.19) Paiimeatro de ABDG = 240 7
@ C=(-573.36,27.81) Perimetro de EFGH = 240
® D-(51336,27.81) | | | h I I 1,=50
p SRR es 252 1 ! frea ce EFoH = 3500
® F=(39639,25.29) Arsa da ABDC = 3600 - q
® 6=(-396.39,24.71)
@ H=(-466.39,24.71)
rEEn . . e, li=70
-0 g:x=57336 60
-0 mx=513.36
iy =27.81
K:X = 466.39
Ex=-396.39
-0 miy=2471
Segmento
® a=60
® b=-60
® c,=60
® d-60
® e,=70
® 1-60
pi—s =
| Entraca:| ] ®

Figura 30. Ejemplo de respuesta correcta, situacion problema 1.

Ejemplos de respuestas correctas aproximadas dadas por los estudiantes:
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El estudiante 19

Figura 31. Ejemplo de respuesta aproximada, situacion problema 1.

El estudiante 20

Figura 32. Ejemplo de respuesta correcta, situacion problema 1.
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Ejemplos de respuestas incorrectas proporcionadas por los estudiantes:

El estudiante 20

€7 padilla.ggb — (m] X
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesidn
5 e
P LD @) ZANN B2
DRENSosHNEE o =
» Vista Algebraica 1| [ » vista Grafica X
Cuadrilatero ~ m
® c1-9%
Cénica

“ €i(x+30.14F + (y-13.51
@ e (x+7.80F +(y-20.81)
Nimero
distanciaCA =9 p
perimetroc1 =38
Punto e
® A-(39.14,1357)
® B-(2014,1357)
® C-(30.14,2257)
@ D=(-20.14,22.57)
E - (7.89, 20.81)

=

(6:11,20281) d
(6.11,20.81) C D

(6.1, 20.81) 4

[ ]

®F

® G

® H

.R (-7.89,30.81) Perimetro de CABD = 38 g 7
a

- iy=2267 < CA=9 b

@ a=10 A Area de GABD = 90

Figura 33. Ejemplo de respuesta incorrecta, situacion problema 1.

4.3.1.5. Comentarios finales de la situacion problema 1

En la aplicacién de la situacion problema 1 se obtuvieron progresos significativos al
incrementarse la cantidad de respuestas donde los estudiantes podian encontrar areas
diferentes dados un perimetro y, ademas, establecer la diferencia entre dichas

nociones.

Otras conclusiones importantes son las siguientes:
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e Varios de los estudiantes lograron calcular las medidas de cada pintura teniendo
en cuenta que el area de la pintura rectangular es muy similar al area de la pintura
cuadrada, esto gracias al método de ensayo y error que se facilita con el uso del

software GeoGebra.

e El uso de la computadora propicié que muchos estudiantes (alrededor del 67%)
justificaran sus respuestas en funcion de los gréficos realizados y la toma de
medidas mostradas en su interfaz, es decir, no trataban de encontrar una

justificacion a sus resultados basados en sus pre saberes.

e En términos generales se puede decir que la aplicacibn de esta situacion
problema permiti6 un avance en el desarrollo de los pensamiento métrico y

geomeétrico de los estudiantes.

4.3.2. Situacién problema 2

4.3.2.1. Presentacion de la actividad

En este caso (ver Anexo 3) se plantea la siguiente situacién problema:

Juliana después de mucho pensarlo ha decidido reformar el jardin de su
finca. Ella desea tener flores nuevas que llenen su vida de color. Para ello,
ha decidido distribuirlo en tres partes con forma de rectangulos de diferentes
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tamanos. Juliana sabe que tiene suficiente tierra para cubrir 72 m> de terreno
en cada uno de ellos. Ayudale a Juliana a dibujar las tres partes del jardin y
encuentra las medidas de sus perimetros de manera que pueda cercarlos
con alambre y asi evitar que dafien sus flores.

Durante el desarrollo de la situacion se requiere que los estudiantes construyan
tres figuras de forma rectangular que tienen un area fija y perimetro variable, en la
primera instancia se les pregunta por las medidas que deben tener dichas figuras.
Teniendo en cuenta que haran inferencias segun las preguntas realizadas en la prueba
diagndstica, pues se espera que puedan hallar esas medidas y asi ir avanzando en la
segunda parte del trabajo y comprobar que efectivamente el area de las tres figuras es

72 m?y que sus perimetros son distintos.

Una estrategia para solucionar de manera efectiva la situacion consiste en
establecer las medidas para cada una de las tres figuras rectangulares de acuerdo al
area dada (72 m?) y asi poder calcular su perimetro, para lo cual, por ejemplo, una de
las figuras en dos de sus lados tendra una medida de 9 m, en los otros dos lados 8 m,
para un area de 72 m?, después buscar medidas de otras dos figuras rectangulares

cuya area sea igual que la anterior figura y que cuyo perimetro sea distinto.
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Posteriormente, en la segunda parte de la hoja de trabajo los estudiantes muestren
la comprension del enunciado, sus estrategias heuristicas y estrategias metacognitivas
usadas al interactuar con la interfaz del software GeoGebra. Aqui se espera que dicho
programa les permita observar qué graficas pueden construir y que numéricamente en
cuanto al perimetro existen varias opciones de respuesta, pero que solo deben escoger
las correctas y que, ademas, analicen si las medidas solicitadas corresponden a los

datos que ellos suponian eran los acertados.

4.3.2.2. Propésitos

En la prueba diagnéstica, al plantear preguntas similares a la propuesta en la
situaciéon 2, se obtuvo un resultado sumamente bajo de respuestas correctas. Muchas
de las respuestas fueron inducidas por saberes previos o intuiciones erréneos, por
ejemplo, decir que todas las figuras tienen diferente perimetro solo por cobmo se ven, un
83.78% de los estudiantes lo responde asi en la pregunta 5. Esto se presenta debido a
la falta de claridad en las nociones de area y perimetro y la diferenciaciéon entre ellas.
Dicha situacién genera la necesidad de proponer una actividad didactica que permitiera
el aprendizaje de estrategias para determinar las medidas de tres figuras geométricas

dada su area fija, y al mismo tiempo, encontrar su perimetro variable.

Ademas de lo anterior, otro de los propoésitos es contribuir al desarrollo de algunas
competencias establecidas en los Estandares Basicos de Competencias de

Matematicas (2006), para lo cual se emprendieron las siguientes acciones:

e Resolucion de un problema, para este caso, en un contexto hipotético.
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e Comunicar por escrito las justificaciones a cada una de las actividades
propuestas.

e Confrontar los saberes previos con el uso del SGD GeoGebra.

e Trabajar diferentes formas de representacion.

e Discutir en torno a la actividad (en grupo), favoreciendo con ello la interaccién y

la comunicacion verbal, en cuanto a sus hallazgos o saberes.

4.3.2.3. Condiciones de aplicacion

La situacioén problema 2 del trabajo se aplicdé en una sesién de tres horas y treinta
minutos, donde los estudiantes contestaron de manera individual el trabajo propuesto
en la sala de sistemas con el apoyo del software Geogebra. En lo referente a las
caracteristicas generales, las hojas de trabajo contenian el enunciado de la situacion

problema y siete preguntas con espacios para justificar cada una de las respuestas.

Es importante resaltar que la actividad por si sola no garantiza la consecucion de
los propésitos establecidos, ya que se hace necesario establecer una dinamica de
clase donde los estudiantes participen activamente en la construccion de su
aprendizaje. Para ello, en la primera parte de la hoja de trabajo se tiene un
acercamiento individual a la situacion problemética, al final se la sesion se realiza la
discusion sobre los hallazgos encontradas entre los estudiantes y las nociones
matematicas involucradas. Finalmente, se cerr6 con la exposicion de las ideas mas

importantes por parte de la docente, sefialando las dificultades observadas.
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4.3.2.4. Analisis de resultados

Para los propdsitos del presente estudio, es fundamental contrastar la respuesta

gue dan los estudiantes a la situacion problema con el apoyo del software Geogebra. El

analisis de esta informacion se hace simultaneamente desde dos enfoques, cuantitativa

y cualitativamente. Los datos conseguidos son presentados en la siguiente tabla con la

finalidad de mostrar por separado la comprension del enunciado, los recursos, las

estrategias heuristicas y las metacognitivas utilizados por el grupo de estudiantes.

DIMENSIONES Y/O ETAPAS DE

LA RESOLUCION DE INDICADORES O DESCRIPTORES ng?gmrsggs
PROBLEMAS
Problema entendido rapidamente. 24.32%
Relacién entre area fija y perimetro variable 24.32%
Comprende la pregunta y los conceptos, pero no
, ) i . ] 21.62%
COMPRENSION DEL identifica las operaciones que debe realizar
ENUNCIADO Entiende la pregunta, pero no expresa los 8.110¢
. 0
conceptos y ni las operaciones a utilizar.
Otro: no expresa de forma clara lo entendido del
21.62%
problema
Unidades de medida de perimetro y longitud 16.21%
Gréficos con figuras geométricas regulares 100%
TIPO DE RECURSOS Arrastre 100%
UTILIZADOS Software GeoGebra para la solucién de la situacion
72.98%
problema
Lapiz y papel para representar respuestas parciales 27.02%
Método de Ensayo y error 100%
ESTRATEGIAS Pensar en problemas mas simples al iniciar el 100%
HEURISTICAS proceso de resolucion
Relacionar con otros Problemas Conocidos 100%
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Justificacibn usando términos del lenguaje

. 5.41%
matematico.
Justificacién usando términos del lenguaje natural 56.76%
Sin justificar 37.83%

ESTRATEGIAS i _ _
Con evaluacion de los procedimientos utilizados a
METACOGNITIVAS ] o . 10.81%
través de términos matematicos

Con evaluacion de los procedimientos utilizados a
. , 51.36%
través del lenguaje natural

Sin evaluacion de los procedimientos utilizados 37.83%

Tabla 5. Recursos, estrategias heuristicas y estrategias metacognitivas utilizados por el grupo de
estudiantes, situacion problema 2.

Tal como evidencia la anterior tabla, el 24.32% de los estudiantes comprendieron
rapidamente el enunciado de la situacion problema y a su vez lo relacionaron con un
problema de area fija y perimetro variable. Con respecto a los recursos utilizados solo
el 16,21% del grupo de 37 tuvo en cuenta el uso de las unidades de medida; la
totalidad de los estudiantes usa gréaficos de figuras regulares, el 72.98% usé como
primera instancia el software GeoGebra y el arrastre en la busqueda de la solucion
correcta, el 27.02% asume el lapiz y el papel como herramienta auxiliar en dicha labor.
Aungue finalmente todos usaron el software y el arrastre para alcanzar con mayor

seguridad su objetivo.

Las estrategias heuristicas abordadas al inicio del proceso de resolucién como
utilizar el método de ensayo y error, pensar en problemas mas simples al iniciar el
proceso de resolucion, relacionar con otros problemas conocidos, fueron usadas por

los estudiantes alcanzando un gran porcentaje (100%).
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En las estrategias metacognitivas, los estudiantes muestran gran dificultad para
utilizar argumentos con términos matematicos (solo el 5.41% pudo hacerlo), mientras
que un (56.76%) us6 un lenguaje natural; y el 37.83% de ellos ni siquiera pudo
argumentar. En cuanto a la verificacion de procedimientos prevalece la evaluacion de
los procedimientos utilizados justificados con términos del lenguaje natural (51.36%),
pero también se evidencia un (37.83%) en la falta de justificacion para la verificacion de
sus resultados. Para ilustrar lo anterior, se muestran a continuacion algunas evidencias
del trabajo realizado por los estudiantes durante el proceso de resolucion de la

situacion problema.

A continuacién, se proporcionan ejemplos de los registros de los estudiantes

durante el proceso de solucién de la situacion problema 2, en los topicos analizados:

Comprension del enunciado.

El estudiante 21 (Problema entendido rapidamente)

& = TS WK e T esaa TR LTS
¢ @, - qw :‘)
[ S 1Y ~

-

1 uego de r
J & > i
€ h abe 'e'(‘j() la Sity l1acié esta \as Siguiente

preguntas N Problema cont

1 E : z
ZExplica con tus propias palabras de qué se trata el problema?

"ff/f SANe U dohdta &4 dwevsal las dres
Yol ‘\(?’\_J e | A0 & CoConkiaal Ks @*‘

— 2 .
e ouus P ) Pt
e " Cale « Q#\ Yoo HYue Peoades w‘am =

2

- i~

Figura 34. Ejemplo de problema entendido rapidamente, situacién problema 2.
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El estudiante 17 (problema no entendido)

Figura 35. Ejemplo de problema no entendido, situacion problema 2.

El estudiante 5 (Relacion entre area fija y perimetro variable)

Figura 36. Ejemplo al establecer la relacion area fijay perimetro variable, situacién problema 2.

Tipo de recursos utilizados:

El estudiante 8 (Unidades de medida de perimetro y area)
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Figura 37. Ejemplo del uso de unidades de medida de longitud y superficie, situacion problema 2.

El estudiante 7 (Gréaficos con figuras geométricas regulares)

C D
C1IA IB b
- Area de ABDC = 72
Perimetro de ABDC = 44
Perimetro de EFHG = 76
h, = 36

& H
S i MF = 36 > il

F1

Area de EFHG = 72

K I i
K (A _
1 J - Area de IJLK =72
1J=12

Figura 38. Ejemplo del uso de figuras geométricas regulares, situacion problema 2.

109



El estudiante 13 (Software GeoGebra para la solucion de la situacion problema)

o K h I=
Perimetro de ABDC = 34
Area de KIJL =72 = 12
IK =18k, i AC =8 b
Perimetro de KIJL =44 A B
Ll "
| J AB =8
n G L H

@@
Perimetro de GEFH = 36

- - I f.
&6 12Area de GEFH =72

Figura 39. Ejemplo del uso del software GeoGebra para la solucion del problema, situacién
problema 2.

El estudiante 19 (Lapiz y papel para presentar respuestas parciales)

Figura 40. Ejemplo del uso de lapiz y papel para presentar respuestas parciales, situacion
problema 2.
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Estrategias Heuristicas

El estudiante 22 (Método de ensayo y error)

Figura 41. Ejemplo del uso de la estrategia heuristica ensayo y error, situaciéon problema 2.

El estudiante 15 y el estudiante 23 respectivamente (Pensar en un problema méas

simple)

Figura 42. Ejemplos del uso de la estrategia heuristica pensar en un problema mas simple,
situacion problema 2.
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El estudiante 15 (Relacionar con otros problemas conocidos con ayuda)

Figura 43. Ejemplo del uso de la estrategia heuristica relacionar con otros problemas conocidos,
situacion problema 2.

Estrategias Metacognitivas

El estudiante 15 (Justificacién usando términos del lenguaje matematico.)

Figura 44. Ejemplo del uso de estrategia metacognitiva usando términos del lenguaje matematico,
situacion problema 2.
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El estudiante 24 (Justificacién usando términos del lenguaje natural)

Figura 45. Ejemplo del uso de estrategia metacognitiva usando términos del lenguaje natural,
situacion problema 2.

El estudiante 11 (Con evaluacion de los procedimientos utilizados)

Figura 46. Ejemplo del uso de estrategia metacognitiva evaluacion de los procedimientos
utilizados, situacién problema 2.
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El estudiante 12 (Sin evaluacion de los procedimientos utilizados)
b, w5 % P wA

6. ¢ Puedes comprobar que tu procedimiento es correcto? Explica como
Ly preofe odiro quet,

7. ¢ Resolviste el problema de la forma en que lo habias pensado alin

l‘v\)

Figura 47. Ejemplo del no uso de estrategias metacognitivas situacion problema 2.

Dentro de las respuestas encontradas, éstas son clasificadas como correctas o
incorrectas, obteniendo que el 91,89% fueron correctas y 8,11% incorrectas. A

continuacion, se evidencian algunos de los resultados obtenidos por los estudiantes.

Respuestas correctas esperadas:

El estudiante 21

D Area de CABD =72

I b
B
Perimetro de CABD =44

Area de GEFH =72

EF=36 iF f,

Perimetro de GEFH =76
Area de 1JLK =72

Perimetro de IJLK =36
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El estudiante 16

N
Perimetro de ABDC = 44 Q

Area de ABDC =72
C D Area de EFHG =72

C1B b h, Perimetro de EFHG = 7¢

G p
. as-18 Y& EF=36 S
|

SA=4

kK 1 L Areade WLK=72
K ja
' =12 J Perimetro de 1JLK = 36
R

Figura 48. Ejemplos de respuestas correctas esperadas, situacion problema 2.

El estudiante 2 (Respuesta correcta aproximada)

<J
Area de JKMN = 72.34
A ¥
Perimetro de JKMN = 34.09
LN AR IM Perimetro de ABHI = 36
Area de ABHI = /2

o C4q R I' i IH

Area de OPOR = 72
Perimetro de OPQR = 36

P de

P

Oq

Figura 49. Ejemplo respuesta correcta aproximada, situacién problema 2.
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El estudiante 25 (Respuesta incorrecta)

Perimetro de ACEF = 34.25 Areade GHOP = 103.56

M

L 1 | i
Areade KLMN=72.48 @
K N Areade ACEF =72
® @

Figura 50. Ejemplo respuestas incorrectas, situacién problema 2.

4.3.2.5. Comentarios finales de la situacion problema 2

En la aplicacion de la situacion problema 2 se obtuvieron progresos significativos al
incrementarse la cantidad de respuestas donde los estudiantes podian encontrar
perimetros diferentes, con un &rea dada y, ademas, establecer la diferencia entre
dichas nociones.

Otras conclusiones importantes son las siguientes:

e Con respecto a la situacion problema 1 aumento el nimero de estudiantes que
expresan de forma clara lo entendido en el enunciado del problema.
e Se utiliza por parte de los estudiantes otra estrategia heuristica adicional a las

usadas en la situacion 1, a saber, relacionar con otros problemas conocidos.
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e Muchos de los estudiantes lograron calcular las medidas de los lados de cada
una de las tres partes del jardin teniendo en cuenta que el area de los tres
rectdngulos era igual, pero con diferentes perimetros, cabe aclarar que el uso del
software GeoGebra, facilité dicho proceso.

e El uso de la computadora permiti6 que muchos estudiantes (alrededor del
51.36%) justificaran sus respuestas en funcién de los graficos realizados y la toma

de medidas mostradas en su interfaz.

En términos generales se puede decir que la aplicacién de esta situacion problema
permiti6 mayor progreso en el desarrollo de los pensamiento métrico y geométrico de

los estudiantes.

4.3.3. Situaciéon problema 3

4.3.3.1. Presentacion de la actividad

En este caso (ver Anexo 2) se plantea la siguiente situacién problema para ser
resuelta por parejas:

En la interfaz de GeoGebra pueden ver un rectangulo ABCD que tiene un area A 'y
un punto P en su interior sobre una de sus diagonales. Si por P se trazan rectas
paralelas a cada uno de los lados del rectangulo ABCD y se forman en su interior
dos nuevos rectangulos con areas Al y A2, donde los rectangulos son de diferente
tamafo. Mueve el punto P y observa sucede.
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B C
o
A1
F.l
®

A2
L ®
A D

Después de leer este enunciado junto con tu compafiero o compariera:

a. Hallen los perimetros y encuentren qué relacion hay entre los perimetros de los
rectangulos pequefos y el rectdngulo mas grande.

b. Hallen las &reas y encuentren qué relacion hay entre las areas de los de los
rectangulos pequefos y el rectangulo mas grande.

Durante el desarrollo de la situacién se requiere que los estudiantes encuentren los
perimetros y las areas de los rectangulos de color azul y lila, asi como de ABCD, de
manera gue en la primera parte de la hoja de trabajo con los resultados obtenidos
puedan establecer relaciones métricas y numéricas que deben tener dichas figuras,
para tal propoésito podran usar el recurso de arrastre con que cuenta el software
Geogebra. De acuerdo a las respuestas que se dieron en la prueba diagnéstica, se
plantean preguntas similares, esperando que puedan hallar dichas medidas mientras
gue avanzan en la segunda parte del trabajo y establecer que el perimetro del
rectdngulo ABCD es igual a la suma de los perimetros de los rectangulos azul y lila. Asi
como también que el area del rectangulo ABCD es igual a la mitad de la suma de las
areas de los rectangulos azul y lila cuando el punto P est4 en el centro del rectangulo
ABCD.
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Una estrategia para solucionar correctamente la situacion consiste en establecer
las medidas de los perimetros y areas de los rectangulos ABCD, azul y lila; luego
mover el punto P y observar el comportamiento de las medidas y posteriormente
buscar relaciones entre las medidas de las figuras rectangulares. Como resultado de
ello es posible establecer que la medida del perimetro de ABCD es 20 y que dicha
cantidad corresponde a la suma de las medidas de los perimetros de los rectangulos
azul y lila. Asi como también que la medida del area A es igual a 24, la cual
corresponde a la mitad de la suma de las medidas de las areas Al y A2, es decir 12,

pero solo cuando el punto P esta en el centro del rectangulo ABCD.

Posteriormente, en la segunda parte de la hoja de trabajo los estudiantes deberan
mostrar la comprensiéon del enunciado, sus estrategias heuristicas y estrategias
metacognitivas usadas al interactuar con la interfaz del software GeoGebra. Aqui se
espera que dicho programa les permita observar que grafica y numéricamente existe
una sola opcién de respuesta en el caso de comparar las areas de los rectangulos
dados y que existen multiples respuestas en el caso de comparar los perimetros de

estos rectangulos.

4.3.3.2. Propésitos

En la prueba diagnéstica, al plantear preguntas similares a la propuesta en la
situacién 3, se obtuvo un resultado sumamente bajo al justificar las comparaciones
entre las areas y perimetros de figuras dadas (86.48%). Esto se presenta debido a la
falta de claridad en las nociones de area y perimetro y la diferenciacion entre ellas, asi
como también a la falta de exploracion de dichas nociones con material concreto o

SGD como GeoGebra. Esta situacion genera la necesidad de proponer una actividad
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didactica que permitiera el aprendizaje de estrategias para determinar relaciones

meétricas y numéricas con figuras dadas.

Ademas de lo anterior, otro de los propositos es contribuir al desarrollo de algunas
competencias establecidas en los Estandares Basicos de Competencias de

Matematicas (2006), para lo cual se emprendieron las siguientes acciones:

e Resolucion de un problema, para este caso, en un contexto desde las
matematicas.

e Comunicar por escrito las justificaciones a cada una de las actividades
propuestas.

e Confrontar los saberes previos con el uso del SGD GeoGebra.

e Trabajar diferentes formas de representacion.

e Trabajo cooperativo entre pares.

e Discutir en torno a la actividad (en grupo), favoreciendo con ello la interaccion y

la comunicacioén verbal.

4.3.3.3. Condiciones de aplicacion

La situacion problema 3 de trabajo se aplicé en una sesién de tres horas y treinta
minutos, donde los estudiantes contestaron por parejas el trabajo propuesto en la sala

de sistemas con el apoyo del software Geogebra.

En lo referente a las caracteristicas generales, las hojas de trabajo contenian el
enunciado de la situacién problema y siete preguntas con espacios para justificar cada

una de las respuestas.
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Es importante resaltar que la actividad por si sola no garantiza la consecuciéon de
los propdsitos establecidos, ya que se hace necesario establecer una dinamica de
clase donde los estudiantes participen activamente en la construccion de su
aprendizaje. Para ello, en la primera parte de la hoja de trabajo se tiene un
acercamiento de las parejas de estudiantes a la situacion problematica, al final de la
sesidn se realiza la discusion con los estudiantes sobre las soluciones encontradas y
de las nociones matematicas involucradas. Finalmente, se cerrd la sesion con la
exposicion de las ideas mas importantes por parte de la docente, sefialando las

dificultades observadas.

4.3.3.4. Analisis de resultados

Para los propésitos del presente estudio, es fundamental contrastar la respuesta
gue dan los estudiantes a la situacion problema con el apoyo del software Geogebra. El
analisis de esta informacion se hace simultaneamente desde dos enfoques, cuantitativa
y cualitativamente. Los datos conseguidos son presentados en la siguiente tabla con la
finalidad de mostrar por separado los recursos, las estrategias heuristicas y las

metacognitivas utilizados por el grupo de estudiantes.

DIMENSIONES /O ETAPAS DE INDICADORES O DESCRIPTORES PORCENTAJES
LA RESOLUCION DE OB TENIDOS
PROBLEMAS
Problema entendido rapidamente. 27,03%

Comprende la pregunta y los conceptos, pero no

COMPRENSION DEL . . )
identifica las operaciones que debe realizar.

ENUNCIADO

10,81%

Entiende la pregunta, pero no expresa los

. . . 10,81%
conceptos y ni las operaciones a utilizar.
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Otro: no expresa de forma clara lo entendido del 51.35%
problema.
Gréficos con figuras geométricas regulares 100%
Arrastre 100%
TIPOS DE RECURSOS
UTILIZADOS Software GeoGebra para la solucion de la situacion 100%
problema. °
Lapiz y papel para registro de respuestas. 100%
Pensar en problemas mas simples al inicio del
. 100%
proceso de resolucion
ESTRATEGIAS HEURISTICAS
Estrategias irreflexivas: Contesta “cualquier cosa’, 5 40%
sin hacer alguna operacion '
JUStIfIC?C.IOH usando términos del lenguaje 5.40%
matematico.
Justificacién usando términos del lenguaje natural 89,20%
Sin justificar 5,40%
ESTRATEGIAS
METACOGNITIVAS Con evaluacion de los procedimientos utilizados 5 40%
justificados con términos del lenguaje matematico. U
Con evaluacion de los procedimientos utilizados
o L . 83,79%
justificados con términos del lenguaje natural.
Sin evaluacion de procedimientos 10,81%

Tabla 6. Recursos, estrategias heuristicas y estrategias metacognitivas utilizados por el grupo de
estudiantes, situacion problema 3.

Tal como se puede apreciar, el 27,03% de los estudiantes comprendieron
rapidamente el enunciado de la situacién problema y el 51,35% no expresa de forma
clara lo entendido del problema. En cuanto a los recursos utilizados la totalidad de los
estudiantes usa graficos de figuras regulares, el software GeoGebra y el arrastre en la
busqueda de la solucién correcta, el lapiz y el papel poseen un papel auxiliar en dicha

labor.
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La estrategia heuristica que posee el mayor porcentaje es pensar en problemas
mas simples al inicio del proceso de resolucion (100%), algunos estudiantes poseen

estrategias irreflexivas que no los conducen a la solucion del problema planteado.

En las estrategias metacognitivas utilizadas por los estudiantes se evidencia una
gran dificultad para utilizar argumentos con términos mateméticos (solo el 5,40%), en
consecuencia, las justificaciones estan cargadas de un lenguaje natural (89,20%); en
cuanto a la verificacion de procedimientos prevalece la evaluacion de los
procedimientos utilizados justificados con términos del lenguaje natural. durante la
resolucion de la situacion problema con un 83,79%. Para ilustrar lo anterior, se
muestran a continuacién algunas evidencias del trabajo realizado por los estudiantes

durante el proceso de resolucion de la situacion problema.

A continuacién, se proporcionan ejemplos de los registros de los estudiantes
durante el proceso de solucion de la situacion problema 3, en los topicos analizados:

Comprension del enunciado:

El estudiante 8 y el estudiante 26 (Problema entendido rapidamente)
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Figura 51. Ejemplo de problema entendido rapidamente, situacién problema 3.

El estudiante 3y el estudiante 13 (No expresa de forma clara lo entendido del

problema)

Figura 52. Ejemplo de no expresar de forma clara lo entendido del problema, situacion problema 3.

Tipo de recursos utilizados:

El estudiante 27 y el estudiante 28 (Graficos con figuras geométricas regulares)
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- firea da ABED = 24
Penmetro de GPIB = 1u| Petfmetra de ABED = 20
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Figura 53. Ejemplo de uso de figuras geométricas regulares, situacién problema 3.

El estudiante 7 y el estudiante 29 (Software GeoGebra- arrastre para la solucion de
la situacién problema)

B A c L
" Perimetro de GPIB =10.7 ]
A1 Areade GPIB=527 |, Area de ABED =24
® |
Perimetro de ABED =20
Perimetro de ABED =20 Area del PJDH = 5.27
Area de ABED = 24 A2 |
Perimetro de PJDH =9.3
® ®
A D

Figura 54. Ejemplo de uso de la opcién de arrastre para la solucién del problema, situacion
problema 3.

El estudiante 7 y el estudiante 16 (Lapiz y papel para registro de respuestas)
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Figura 55. Ejemplo de uso de lapiz y papel para el registro de respuestas, situacion problema 3.

Estrategias Heuristicas

El estudiante 12 y el estudiante 18 (Relacionar con otros problemas conocidos con

ayuda)

a. Hallen los perimetros y encuentren qué relacion hay entre los perimetros
de los rectangulos pequerios y el rectangulo més grande.

b. Hallen las areas y encuentren qué relacion hay entre las areas de los de
los rectangulos pequerfios y el rectangulo mas grande.

2IEAY] A'Z el axEa \fgmh\m\@\yf}?ﬁ,\rmucrc/e
Iy D cova oy MG Conh ol e e

; ‘ < On %
_)r-.gé comolg  dondes  go59%, SRFISE Y <

Figura 56. Ejemplo del uso de la estrategia relacionar con otros problemas conocidos, situaciéon problema 3.
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El estudiante 4 y el estudiante 12 (Estrategias irreflexivas: contesta “cualquier

cosa”, sin hacer alguna operacion)

T T e B ESS

_ I L : N i/ - " o ; y < Ak
k3 ‘q;\?}?f'gg ?! Pusfo. P ALY A2 (Yualencate o Stdydgr 20”
AR 3 ' A¥ ke F A 1 Lt H S § € Wi Wi |

e ‘v & D \ i
SN I .

b . 3 ’ 3 o

Figura 57. Uso de estrategias heuristicas irreflexivas, situacion problema 1.

Estrategias Metacognitivas

El estudiante 15y el estudiante 30 (Justificacion usando términos del lenguaje

matematico.)

Figura 58. Ejemplo del uso de la estrategia metacognitiva usando términos del lenguaje
matematico, situacién problema 3.
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El estudiante 3 y el estudiante 13 (Justificaciébn usando términos del lenguaje

natural)

Figura 59. Ejemplo del uso de la estrategia metacognitiva usando términos del lenguaje natural,
situacion problema 3.

El estudiante 5y el estudiante 11 (Con evaluacion de los procedimientos utilizados)

Figura 60. Ejemplo del uso de la estrategia irreflexivas: contesta “cualquier cosa”, sin hacer alguna operacion,

situacion problema 3.

Figura 61. Ejemplo del uso de la estrategia metacognitiva con evaluacion de los procedimientos

utilizados, situacion problema 3. 128



El estudiante 7 y el estudiante 28 (Sin evaluacién de los procedimientos utilizados)

Figura 62. Ejemplo del uso de la estrategia metacognitiva sin evaluacion de los

procedimientos utilizados, situacién problema 3.

Dentro de las respuestas encontradas, éstas son clasificadas como aproximadas
correctas 0 incorrectas, obteniendo que el 51,36% fueron correctas, 27,02%
aproximadas y 21,62% incorrectas. A continuacion, se evidencian algunos de los
resultados obtenidos por los estudiantes.

El estudiante 19 y el estudiante 31 (Respuesta correcta esperada)

o P @:g;k?’?:s B0 0] Bevitadres savabia iy Jqrelationd ho
o Perintie, 0 0 Mreny o) ; 0=0% gfha
AR e R A P e 39 5
- aleyg pY moVemny g g At camvia |q mir d'dj;thmh.&. 3
T RS i gumn ool aveq My e G TP

LS o‘. L

i
-~
Y

i
S e ! R YT |

Figura 63. Ejemplo respuesta correcta esperada, situacion problema 3.

129



El estudiante 9 y el estudiante 16 (Respuestas correctas aproximadas)

Después de leer este enunciado Junto con tu compafiero o compaliera: :
A
:e I:,allen los pz1metms Y encuentren qué relacién hay entre los perimetros fe/,,, Wétfo
s rectangulos uefios y el rectangulo mé nde. | / ¢ ‘
Ao d i bt B nguo més grando. i/ “perarn il erenie
b. Hallen las dreas y encuentren qué relacion hay entre las areas de los de
los rectangulos pequefios y el rectangulo més grande. /F ép : ¥
o e €l

misve Aiec

phAe

Figura 64. Ejemplo respuesta aproximada esperada, situacién problema 3.

El estudiante 10 y el estudiante 20 (Respuestas incorrectas)

Despues de leer este enunciado junto con tu compaiiero o compariera:

a. Hallen los perimetros y encuentren qué relacién hay entre los perimet:&sa Sv4 C( P

de fos rectangulos pequerios y el reotéfgulo mas grande. Bl ¥
Peyimefo dey etan9uey §-fqoc(<° &5 (98Ul e
: B > {
b. Hallen las areas y encuentren qué relacion hay entre las éreas de los de'f | ,ii

Figura 65. Ejemplo respuesta incorrecta, situacién problema 3.

4.3.3.5. Comentarios finales de la situacion problema 3
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En la aplicacion de la situacion problema 3 se obtuvieron progresos significativos al
incrementarse la cantidad de respuestas donde los estudiantes podian comparar
perimetros y areas de los rectdngulos dados-para establecer relaciones entre éstos.

Otras conclusiones importantes son las siguientes:

e La mayoria de los estudiantes lograron establecer que la medida del perimetro
del rectangulo ABCD es 20 y que dicha cantidad corresponde a la suma de las
medidas de los perimetros de los rectangulos azul y lila. Asi como también que la
medida del area A es igual a 24, la cual corresponde a la mitad de la suma de las
medidas de las areas Al y A2, es decir 12, pero solo cuando el punto P esta en el
centro del rectangulo ABCD. Esto gracias a las herramientas de distancia o
longitud, area y arrastre con que cuenta el software GeoGebra.

e El uso de la computadora propicié que todos los estudiantes justificaran sus
respuestas en funcion del arrastre tal como se esperaba.

e En términos generales se puede decir que la aplicacion de esta situacion
problema permiti6 un avance en el desarrollo de los pensamiento métrico y
geométrico de los estudiantes, por ejemplo, les fue posible determinar un area fija 'y
perimetros variables, pudieron establecer relaciones numéricas entre las medidas
de las areas y perimetros de las figuras geométricas dadas y estuvieron en

capacidad de reconocer la independencia de las nociones tratadas.
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Capitulo 5.

Conclusiones y sugerencias

5.1. Introduccion

El planteamiento inicial de algunas preguntas de investigacion, en torno a la
caracterizacion del proceso general de resolucién de problemas en los estudiantes de
grado 5 en el contexto de las nociones de area y perimetro de figuras geomeétricas con
la mediacién de GeoGebra, propicio el interés en implementar una serie de situaciones
problema con la intencion de encontrarles respuesta. Esos cuestionamientos se
tornaron en el eje central de las actividades que aqui se han registrado. En este

capitulo se da respuesta a los interrogantes que originaron el presente trabajo.

Ademas de dar respuesta a las preguntas de investigacion, se proponen algunas
sugerencias que pueden guiar tanto la ensefianza y aprendizaje como investigaciones

sucesivas.
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5.2. Respuestas a las preguntas de investigacion

En el primer capitulo del presente trabajo (apartado 1.4) se mencioné la pregunta
gue guio la indagacion, considerada como central, y tres mas consideradas auxiliares o

complementarias. A continuacion, se da respuesta a cada una de ellas.

5.2.1. Respuesta a la pregunta central

La pregunta central es la siguiente:

¢ Qué dimensiones de las etapas del proceso de resolucién de problemas se
evidencian en los estudiantes de grado 5° en el contexto de las nociones de area y

perimetro de figuras geométricas con la mediacién de GeoGebra?

Con relacién a las dimensiones de las etapas del proceso de resolucion de
problemas planteadas por Polya y Schéenfeld (2002), a través de las situaciones

planteadas se pueden establecer las siguientes observaciones:

A pesar de que casi el 50% de los estudiantes entendieron lo que se requeria en
los enunciados de las situaciones problemas propuestos, se evidencia que para la
mayoria de educandos que participaron en su realizacion, es dificil llegar a una
buena interpretacién del enunciado del problema, es decir, que reconozcan los datos

suministrados y requeridos para la solucion de las mismas.
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Se evidencia la carencia de un plan organizado para la solucion de las
situaciones problema, es decir, un abordaje sistematico que lleve a la identificacion
de las ideas esenciales que deben considerarse como parte de las estrategias,
conduciéndoles a la solucién de las mismas. Esto corresponde a que, durante la
fase inicial los estudiantes no le dedican el tiempo suficiente al andlisis de los

elementos y las relaciones presentes en los enunciados de las situaciones problema.

En cuanto a la ejecucion del plan, para la gran mayoria de los estudiantes no es
dificil llevar a cabo acciones concebidas en la fase anterior hasta llegar a la solucion.
Aungue inicialmente el plan no esta bien disefiado, su realizacion es viable, los
conocimientos previos y la preparacion necesaria les permiten ejecutarlo sin
contratiempos. Para quienes tuvieron dificultades, les fue necesario regresar a la etapa
anterior para realizar ajustes al plan o incluso para cambiarlo por completo, de manera

gue pudieran encontrar un camino que los condujera hacia la solucion.

La vision retrospectiva al encontrar la solucién o no, es tal vez la etapa mas dificil
para los estudiantes. Les resulta muy complejo justificar el contraste de sus resultados,
sus razonamientos, examinar los caminos escogidos y usar el lenguaje matematico

para expresar sus hallazgos.

Finalmente se reconoce que en el trabajo de los estudiantes utilizando el software
GeoGebra se abordaron estrategias heuristicas importantes para la solucion de las
situaciones planteadas, tales como, el método de ensayo y error, el pensar en
problemas mas simples al iniciar el proceso de resolucion y el relacionar con otros

problemas conocidos.
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5.2.2. Respuestas a las preguntas auxiliares de la investigacion

Del interrogante principal se despliegan algunas preguntas auxiliares que a
continuacidn se mencionan, incluyendo en cada una de ellas la respuesta

correspondiente.

5.2.2.1. Respuesta a la primera pregunta auxiliar

¢, Qué tipo de situaciones problema se deben disefiar de manera que permitan la
descripcion de las dimensiones que utilizan los estudiantes durante las etapas del
proceso de resolucion de problemas en el contexto de las nociones de area y perimetro

de figuras geométricas con la mediacion de GeoGebra?

Las situaciones problemas planteadas debian tener un nivel de complejidad que
permitiera el desarrollo de las dimensiones requeridas en cada una de las etapas del
proceso de resolucion de problemas, ademas de una preparacién del docente en
cuanto al conocimiento didactico del contenido que le permita abordar las nociones

tratadas desde diferentes campos como la historia, la epistemologia y la didactica.

5.2.2.2. Respuesta a la segunda pregunta auxiliar

¢,Como se deben implementar las situaciones problema disefiadas durante el
proceso de resolucién de problemas en el contexto de las nociones de area y perimetro

de figuras geométricas con la mediacion de GeoGebra?
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Las situaciones problemas planteadas requieren de tiempos que permitan respetar
los ritmos de aprendizaje de los estudiantes involucrados, para que les sea posible
desarrollar las soluciones de manera eficiente. Por otro lado, esto le permitira al
docente observar de manera sistemética los procesos y progresos de cada uno de sus

educandos en forma individual y colectiva.

5.2.2.3. Respuesta a la tercera pregunta auxiliar

¢,Cual es el desempefio de los estudiantes durante el proceso de resolucién de
problemas en el contexto de las nociones de area y perimetro de figuras geométricas

con la mediacion de GeoGebra?

El desempefio de los estudiantes durante el proceso de resolucion de problemas en
el contexto de las nociones de area y perimetro de figuras geométricas con la
mediacién de GeoGebra, evidencia un mayor interés en la basqueda de la solucion en
cada una de las situaciones problemas planteadas y en la utilizacion de diversos
recursos y estrategias en dicho proceso. Ademas de asumir un papel mas activo en la

construccion de sus saberes de manera individual y colectiva.
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5.2.2.4. Respuesta a la cuarta pregunta auxiliar

¢Cuéles son las dimensiones que utilizan los estudiantes durante las etapas del
proceso de resolucion de problemas en el contexto de las nociones de area y perimetro

de figuras geométricas con la mediacion de GeoGebra?

De acuerdo a los resultados del diagndstico, se evidencia que los estudiantes usan
de forma minima algunos recursos para la obtencion de sus respuestas en ambientes
de lapiz y papel, pero durante el proceso de solucién de problemas con la mediacion de
GeoGebra emerge la utilizacién de algunos de ellos como el uso los pre saberes en
contextos de la vida real y desde las Mateméticas, el uso de algunos razonamientos
como que existan figuras geométricas con igual area y diferente perimetro o viceversa
y el uso de gréficos que se pueden arrastrar para esbozar las posibles soluciones, lo

cual se dificulta en los ambientes tradicionales.

La mayoria de los grupos de estudiantes elaboran construcciones de tipo
euclidiano, lo que les permite conservar las propiedades geométricas de las figuras
construidas. Solo unos pocos las realizan “a simple vista” de acuerdo a lo que se
muestra en la pantalla, es decir, generan construcciones optimales, que se acercan
tanto como desean a aquellas figuras geométricas que quieren representar.

En conclusién, los factores mencionados en el parrafo anterior impactan de manera
significativa el desempefio de los estudiantes, particularmente el uso de recursos
durante la busqueda de la solucion de las situaciones problema, les permiten
desarrollar habilidades en dicho proceso.
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En cuanto a las estrategias que utilizaron los estudiantes durante este estudio,

es posible afirmar que:

La mayoria de los participantes son capaces de usar estrategias heuristicas
como la estimacién, el método de ensayo y error, el relacionar la situacion problema
dada con otros problemas conocidos, pensar en problemas mas simples y otra
adicional, el arrastre. Dichas estrategias surgen con el uso de GeoGebra, puesto
gue como se observa durante la prueba diagnéstica (en ambientes de lapiz y papel)
no les es posible pensar en estrategias que los conduzcan a la solucién del
problema planteado.

Todos los estudiantes utilizan el programa GeoGebra, para realizar sus graficos
y/o para el uso del menu que permite tomar de medidas, se puede afirmar que la
utilizacién de diferentes registros de representacion influye determinantemente en el

éxito de la resolucién de problemas que involucran las nociones de area y perimetro.

Los estudiantes no utilizan registros como tablas que permitan una visualizacion
mas amplia de la situacion planteada, ni la descomposicion y composicion de figuras

y de forma minima el uso de férmulas.

El uso de los sistemas de geometria dinAmica, como lo manifiesta Santos Trigo
(1997), es una excelente opcién para la solucion de situaciones problema que
involucran nociones de geometria, en particular GeoGebra, le permite a los estudiantes

corregir sus concepciones erroneas, cuando originan construcciones que se pueden
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arrastrar mostrando propiedades que cambian o0 se conservan segun el caso.
Precisamente, los estudiantes pudieron determinar que existen figuras con igual area y
diferente perimetro o viceversa, posibilitandoles identificar la independencia de dichas

nociones.

Considerando lo expresado por Schoenfeld (1992) y segun lo observado durante
la implementacién de las situaciones problema planteadas, la metacognicion juega
un papel relevante en el aprendizaje de las matematicas ya que permite a los
estudiantes establecer de manera ordenada la resolucion de un problema y realizar
un proceso de reflexion tanto al momento de seleccionar las estrategias, como al
momento de identificar los errores cometidos y los aciertos para tenerlos en cuenta

en la resolucién de problemas posteriores.

Se puede observar que la mayoria de los estudiantes tienen dificultades para
verbalizar y/o escribir los procesos cuando resuelven las situaciones problema. Y
cuando lo hacen carecen de lenguaje matematico para justificar sus procesos, muy
pocos de ellos monitorean el curso de las acciones que realizan en sus intentos de
solucién. Les es casi imposible describir conceptualmente las tareas “generales” que
realizan al pasar por cada una de los instantes del proceso, el lenguaje utilizado en la

gran mayoria de los casos es propio de la lengua materna.

5.3. Conclusiones de orden didactico

Después del analisis de la prueba diagndstica con los estudiantes del grado 5 — 5

se vio la necesidad de disefiar actividades de aprendizaje auxiliares donde se
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incorporaron el uso de unidades de medida antropométricas y convencionales, asi
como el uso de material concreto, que les permitiera a los estudiantes diferenciar las
nociones de area y perimetro, ante de llegar al uso de férmulas para encontrar sus
medidas en figuras geométricas. Lo que se considera importante tener en cuenta para

préximos estudios.

Otro aspecto que surgié durante las intervenciones en el aula fue el trabajo
colaborativo, donde los estudiantes de acuerdo a sus dificultades o habilidades
establecieron roles que les permitieron llegar a acuerdos, hacer inferencias,
comparaciones y conclusiones sobre el trabajo desarrollado. La docente se torna de
esta manera en una orientadora y el protagonismo de la clase queda en manos de los

estudiantes al construir sus propios saberes.

En cuanto la competencia de “resolucién” que evalua la prueba Saber en el grado
5, es posible observar que los estudiantes mejoraron notablemente en el uso de
recursos, las estrategias heuristicas y de las estrategias metacognitivas, con el
desarrollo de las actividades que implementan el uso del software GeoGebra, el cual
permite visualizar la variacién o la conservacion de las medidas de area y perimetro de
las figuras geométricas y sus propiedades. Ademas, gracias al uso de herramientas
como el arrastre es posible que los estudiantes formulen y verifiqguen conjeturas. La
competencia de “comunicacion” evaluada por la misma prueba requiere segun los
hallazgos, de mayor nimero de actividades en el aula que les permitan a los

estudiantes desarrollar habilidades para la expresion de sus ideas.

El desarrollo de actividades de este tipo requiere que los docentes estén

dispuestos a asignar espacios de tiempo, tanto para el disefio de las actividades
140



acordes a las necesidades de los estudiantes, como para el desarrollo de las mismas,
esto incluye considerar aspectos como destinar el tiempo necesario para llevar a cabo
las actividades solicitadas y desarrollar el proceso de aprendizaje, convenir los tiempos
para el uso de los recursos logisticos, tener en cuenta los diferentes ritmos de

aprendizaje, entre otros.

El uso de GeoGebra durante la planeacion de las actividades permite a los
docentes mejorar las practicas de aula, en tanto que los estudiantes se involucran
cognoscitiva y activamente en las actividades planeadas y orientadas al aprendizaje, a
través de la interaccion entre ellos; la realizacion de preguntas, respuestas, acciones,
reacciones, propuestas y creaciones. De esta manera los aprendizajes que se generan
en los estudiantes resultan ser mas significativos. Finalmente, el trabajo con los SGD
permite a los estudiantes ver la evaluacion como parte de su proceso de aprendizaje y

no como un juicio de valor que busca calificarlos.

5.4. Sugerencias para la ensefianza de area y perimetro

Como resultado del presente trabajo, se derivan las siguientes sugerencias para la

instruccion, y entre las cuales se mencionan las siguientes:

a) El profesor de matematicas debe ser consciente que los pensamientos métrico y
geomeétrico de los estudiantes estan guiados por creencias y esquemas mentales,
lo cual en ocasiones se constituye en un obstaculo epistemologico que requiere de

acciones concretas en el aula para poder mejorarlas.
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b) Es necesario realizar diagnésticos de los estudiantes que permitan tomar
decisiones de cdémo abordar las nociones implicadas con un manejo adecuado del
conocimiento didactico del contenido, como lo manifiestan Pinto & Gonzélez,
(2008).

c) Se recomienda la utilizacion de Geogebra por varias razones: en primer lugar,
dicho software es gratuito y de facil manejo tanto para docentes como estudiantes;
en segunda instancia el potencial que tiene al visualizar la variacion de medidas y
la conservacién de propiedades geométricas; y en tercer lugar la capacidad de
mostrar diversos registros de representacion.

d) Se sugiere la utilizacién de otro tipo de recursos didacticos manipulables como el
geoplano, el tangram, etc. que pueden complementar las actividades planeadas
con SGD.

e) Implementar una metodologia similar a la que se reporta en el presente trabajo
que implica el diagnéstico, la aplicacion situaciones problema con el apoyo de
tecnologia, y la dinamica establecida al interior de la clase (trabajo individual, en
equipos, socializacion de saberes y resultados y la institucionalizacién de la

actividad).

5.5. Sugerencias para posteriores trabajos

Durante el desarrollo del presente trabajo surgieron algunas interrogantes que no
estan al alcance del mismo y, por lo tanto, se sugiere darles continuidad en posteriores

estudios. Entre las preguntas se encuentran las siguientes:
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¢, Qué resultados se obtienen durante el proceso de resolucion de problemas con

los estudiantes de grado 5 si ademas de SGD se incorpora el uso de material

concreto como el tangram y el geoplano, entre otros?

¢, Qué papel juegan los SGD en el sistema de creencias de los estudiantes?

¢ Por gué los estudiantes consideran los SGD como una herramienta al momento

de justificar sus procedimientos de resolucion de problemas?

¢, Qué resultados se obtienen si se aplican las actividades aqui propuestas en el

nivel de béasica secundaria?

¢,Como se promueve la construccién de conocimiento mateméatico nuevo en los

estudiantes bajo la vision de la resolucion de problemas?

¢,Como se transforman las relaciones en el aula de clase cuando se trabaja desde

la perspectiva de resolucion de problemas con la mediacion de un SGD?
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Anexo 1

Prueba diagndstica

INSTITUCION EDUCATIVA CARLOS HOLMES TRUJILLO

GRADO: 5 ;
NOMBRE:

PRUEBA DIAGNOSTICA

1) ¢ Cuantos cuadrados de 1U tienen la siguiente figura?

1U

a) 4U
b) 12U
c) 8U
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2) ¢Cuél de las figuras sombreadas tiene un mayor niumero de triangulos como este

D)

Describe como obtuviste la respuesta:

3) El area de un poligono es:

a) La medida de su contorno.
b) Una formula.

c) La medida de su superficie.

4) El perimetro de un poligono es:
a) El volumen del poligono
b) La medida de su contorno.

c) La forma del poligono.

5) ¢Cuando, comparas las siguientes figuras, qué se puede decir de su perimetro?
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a) Todos son diferentes.
b) Es mayor la del conejo.
c) Todas son iguales.

6) Mira las figuras y completa la tabla. Para el perimetro, toma como unidad el lado de
los cuadrados de la cuadricula, y para el area, considera los cuadrados que ocupa la
figura:

Figura | Perimetro Area
1 __lados | cuadritos
2 ___lados | cuadritos
3 __lados | cuadritos
4 __lados | cuadritos

7) Compara y responde de acuerdo a las respuestas de la tabla:

a) ¢Cudles tienen igual perimetro? ¢ Sus areas son iguales?

b) ¢ Cuales tienen igual area? ¢, Sus perimetros son iguales?
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c) ¢Se cumple que la figura de menor perimetro es la de menor area?

8) ¢, Con cual de las siguientes formulas se calcula el area del cuadrado?

(basze x altura)

a) A= >
b) A =lado x ladc

__ ((bass mayoer+ base menor) x altura)
c) A=

-

9) ¢,Con cual de las siguientes formulas se calcula el area del triangulo?

((base mayer+ base menor) x altura)

a) A=

(base x altura)
b) 4 = 2osex alura

-

-

c) A =lado x lade

10) ¢Luego de contestar las anteriores preguntas puedes sacar alguna(s)
conclusion(es)?
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Anexo 2
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v No cumple

v Cumple parcialmente

v Cumple
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Anexo 3

Situaciones problema

ACLARACIONES MATEMATICAS

En Midiendo y Relacionando Areas y Perimetros
podras aprender algunos aspectos relacionados con el
area y el perimetro de las figuras geométricas:

Comparar los tamafios de las superficies y
contornos de diferentes figuras, te ayudara a entender
mejor las nociones de area y perimetro.

Contrastar los tamafios de las superficies y
contornos de diferentes figuras, observando y midiendo
figuras de diferentes formas, te llevard a comprender
algunos aspectos de las nociones de area y perimetro.

Componer y descomponer diferentes cuadrilateros
te permitird entender la distinta naturaleza de las
unidades de medida de los contornos y superficies de
las figuras.

Manejar el Software GeoGebra te dara la
posibilidad de explorar algunas relaciones que se
presentan con el area y el perimetro de diferentes
figuras.
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PARA TENER EN CUENTA

Tu puedes establecer la medida del area y el perimetro de
superficies de diferentes maneras. Para ello puedes usar palabras
- como largo, corto, ancho, angosto - para dar una descripcion
general de su tamafio. Cuando quieres ser mas especifico puedes
usar nimeros y unidades de medida -por ejemplo, centimetros,

metros, metros cuadrados, entre otras.

Las preguntas que involucran la medida de los contornos y
superficies de diferentes figuras, te permitirdn aclarar algunas
ideas sobre las relaciones entre éstas dos nociones: area y

perimetro.
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MIDIENDO Y RELACIONANDO

AREAS Y PERIMETROS

NOMBRE:

GRADO:

FECHA:

SITUACION PROBLEMA 1

Lee cuidadosamente el enunciado del problema:

Dos pinturas de un gran artista estan en la coleccién de un museo de
arte contemporaneo. Una tiene forma cuadrada y la otra forma
rectangular, cada una tiene un perimetro de 240 cm. Para proteger las
dos obras mientras las transportan, el administrador del museo tiene
gue envolverlas en empaques plasticos de burbujas que las protejan.
El administrador necesita saber los tamafios de las obras para lograr
Su objetivo.

Encuentra las medidas de cada pintura teniendo en cuenta que el
area de la pintura rectangular es muy similar al area de la pintura
cuadradal®.

1 Tomado y adaptado de PREST (2016). Cuadernillo del estudiante Grado 5 Médulo 123, p. 84.
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Luego de haber leido la situacion problema contesta las siguientes preguntas:

1. ¢ Explica con tus propias palabras de qué se trata el problema?

2. ¢, Qué ideas se te ocurren para resolver este problema?

3. ¢ Cual o cudles conceptos de matematicas podrias usar para resolver este problema:
unidades de medida, suma, resta, area, multiplicacién, divisiébn, perimetro, lineas

paralelas, lineas perpendiculares? Explica como los usarias.

4. Ahora resuelve la situacion problema usando el software GeoGebra, también puedes

usar la parte trasera de la hoja para realizar anotaciones y describir con detalle cada

paso que realizaste.

5. ¢ Realizaste algun grafico? ¢ El grafico te sirvié para resolver el problema?

6. ¢, Puedes comprobar que tu procedimiento es correcto? Explica como

7. ¢ Resolviste el problema de la forma en que lo habias pensado al inicio?
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MIDIENDO Y RELACIONANDO

AREAS Y PERIMETROS

NOMBRE:

GRADO:

FECHA:

SITUACION PROBLEMA 2
Lee cuidadosamente el enunciado del problema:

Juliana después de mucho pensarlo ha decidido reformar el jardin de su
finca. Ella desea tener flores nuevas que llenen su vida de color. Para
ello, ha decidido distribuirlo en tres partes con forma de rectangulos de
diferentes tamafios. Juliana sabe que tiene suficiente tierra para cubrir 72
m?2 de terreno en cada uno de ellos. Ayldale a Juliana a dibujar las tres
partes del jardin y encuentra las medidas de sus perimetros de manera
gue pueda cercarlos con alambre y asi evitar que dafien sus flores.!

&
f

1 Tomado y adaptado de PREST (2016). Cuadernillo del estudiante Grado 4 Médulo 123, p. 126.
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Luego de haber leido la situacion problema contesta las siguientes preguntas:

1. ¢ Explica con tus propias palabras de qué se trata el problema?

2. ¢, Qué ideas se te ocurren para resolver este problema?

3. ¢ Cual o cudles conceptos de matematicas podrias usar para resolver este problema:
unidades de medida, suma, resta, area, multiplicacién, divisiébn, perimetro, lineas

paralelas, lineas perpendiculares? Explica como los usarias.

4. Ahora resuelve la situacion problema usando el software GeoGebra, también puedes

usar la parte trasera de la hoja para realizar anotaciones y describir con detalle cada

paso que realizaste.

5. ¢ Realizaste algun grafico? ¢ El grafico te sirvié para resolver el problema?

6. ¢, Puedes comprobar que tu procedimiento es correcto? Explica coémo

7. ¢ Resolviste el problema de la forma en que lo habias pensado al inicio?
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MIDIENDO Y RELACIONANDO

AREAS Y PERIMETROS

NOMBRE:

GRADO:

FECHA:

Lean cuidadosamente el enunciado del problema:

SITUACION PROBLEMA 3

En la interfaz de GeoGebra pueden ver un rectangulo ABCD que tiene un
area A y un punto P en su interior sobre una de sus diagonales. Si por P se
trazan rectas paralelas a cada uno de los lados del rectdngulo ABCD y se
forman en su interior dos nuevos rectangulos con areas Al y A2, donde los
rectangulos son de diferente tamafio. Muevan el punto P y observen sucede.

A
B C

A1

A2

[ L
A D
Después de leer este enunciado junto con tu compafiero o compafiera:

a. Hallen los perimetros y encuentren qué relacion hay entre los perimetros de los
triangulos pequefios y el triangulo mas grande.

b. Hallen las areas y encuentren qué relacion hay entre las areas de los triangulos
pequefios y el triangulo mas grande.12

12 Tomado y adaptado de Duval (2004), p. 165.
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Luego de haber realizado estos calculos contesten las siguientes preguntas:

1. ¢ Expliquen con sus propias palabras de qué se trata el problema?

2. ¢, Qué ideas se les ocurren para resolver este problema?

3. ¢ Cual o cuales conceptos de matematicas podrian usar para resolver este problema:
unidades de medida, suma, resta, area, multiplicacion, division, perimetro, lineas

paralelas, lineas perpendiculares, lineas paralelas? Expliguen como las usarian.

4. Ahora resuelvan la situacion problema usando el software GeoGebra, también

pueden usar la parte trasera de la hoja para realizar anotaciones y describir con detalle

cada paso que realizaron.

5. ¢ Realizaron algun grafico? ¢ Les sirvié para resolver el problema?

6. ¢ Pueden comprobar que su procedimiento es correcto?

7. ¢ Resolvieron el problema de la forma en que lo habian pensado al inicio?
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Anexo 4

Hoja para la recoleccion de la informacion

Nombre(s):

Fecha: Tiempo:

Problema:

Herramientas disponibles:

Enunciado del problema

PC con el software GeoGebra.

Papel y lapiz

Entendimiento del enunciado:
[ ] Problema entendido rapidamente.

Evidencia:

Dificultad con:

Relacién entre perimetro fijo y &rea variable.

Relacion entre area fija y perimetro variable

Comprende la pregunta y los conceptos, pero no identifica las
operaciones que debe realizar

Entiende la pregunta, pero no expresa los conceptos y ni las
operaciones a utilizar.

Comprende el problema, los conceptos y las operaciones, pero se
confunde con la pregunta.

Otro:

Tabla 7. Entendimiento del enunciado, hoja de recoleccién de lainformacién.

Preguntas, tipos de ayuda y comentarios:
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Estrategias:

Uso de unidades

operaciones
mecanicamente

operacion.

. Siempre Algunas veces Con Ayuda Nunca
de medida
Estimacion Usado Exclusivamente Algunas veces
inicialmente
Método de Usado Exclusivamente Algunas veces
Ensayo y error inicialmente
Uso de graficos Siempre Algunas veces Con Ayuda Nunca
Lo guiaron a la Con ayuda Sin ayuda
solucién
Figuras
geométricas Regulares Irregulares
utilizadas
Relacionar con Usado )
otros problemas > Exclusivamente
) Inicialmente
conocidos
Pensar en Usado .
problemas mas >d Exclusivamente Algunas veces
. Inicialmente
simples
Lo guiaron a la Con ayuda Sin ayuda
solucion
Otra Usado Exclusivamente Algunas veces
Inicialmente
Lo guiaron a la Con ayuda Sin ayuda
solucion
Parcialmente Incorrecta
Solucién Sin expresar Correcta
correcta.
Adivina la
operacion o Contesta
: . « : ” Borra las
Estrategias férmula 'y cualquier cosa”, .
; ) . ; operaciones
irreflexivas realiza sin hacer alguna .
que realiza.

Justificacion

Sin justificar

Justificacion

usando términos

Justificacion
usando

términos del

del lenguaje )
. lenguaje
matematico.
natural.

Uso Geogebra Inicialmente Exclusivamente Algunas veces
Lo guiaron a la Con ayuda Sin ayuda
solucion

Uso Lapiz y papel Inicialmente Exclusivamente Algunas veces
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Verificacion de

procedimientos

Sin evaluacion
de los
procedimientos
utilizados.

Con evaluacién
de los
procedimientos
utilizados,
justificados a
través del
lenguaje
matematico.

Con evaluacién
de los
procedimientos
utilizados,
justificados a
través del

lenguaje natural

Tabla 8. Estrategias utilizadas por los estudiantes, hoja de recoleccion de la informacion.

Comentarios:
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