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Introduccion

La presente sistematizacion se concentra en la experiencia de implementacion del
laboratorio de matematicas mediado por las TIC en un ambiente virtual de aprendizaje de una
institucion educativa urbana, en las cuales se realizd exploracion de material manipulativo en
aplicaciones y herramientas digitales teniendo en cuenta las diferentes necesidades educativas de
los 34 estudiantes del grado tercero que participaron en las actividades del Laboratorio durante el
| semestre del afio 2022.

A través de esta propuesta de trabajo se logro verificar el impacto positivo que causo en
los estudiantes de la institucion educativa inmersa en sus resultados académicos y las pruebas
externas, evidenciando mejoras en la actitud y disposicidn de los estudiantes durante las clases
de matematicas.

A largo plazo, se propone un seguimiento mas profundo de la propuesta, pero esto no es
un objetivo del presente trabajo, dado que este se tomd como apoyo educativo para continuar en
el laboratorio de matematicas enfocado en el proceso ensefianza-aprendizaje.

Replantear el concepto de las matematicas, desde su ejercicio en espacios ludicos como
en ambientes virtuales para el aprendizaje, permitié al laboratorio de matematicas enriquecer la
practica para la reflexion, la exploracion y la construccion para el aprendizaje significativo con la
ayuda del material y los objetos virtuales de aprendizaje.

Esta sistematizacion parte del planteamiento de que el conocimiento varia o cambia a
partir de las actividades constructivas que el mismo estudiante pone en juego enriquecida y

mediada por las TIC. Desde la perspectiva del laboratorio se tuvieron en cuenta las acciones
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desde un nivel concreto con el uso del material manipulativo, hasta llegar a un nivel formal o
abstracto, pasando por un periodo de representacion.

Esta estrategia pedagdgica busco asumir este espacio como un proceso de construccion
del pensamiento matematico de una forma gradual y personal, convirtiendolo asi en un
constructor de produccidn de conocimiento y exploracion del mundo real.

El laboratorio de matematicas cre6 un soporte para dar sentido y significado al
aprendizaje de las matematicas de una manera didéactica, ludica, espontanea, autonoma, en el que
los estudiantes puedan abordar importantes conceptos, concepciones, conocimientos sobre las
matematicas. Estas consideraciones permitieron resolver diferentes problemas en el aprendizaje
de las matematicas, ya que por medio de ellas se puede valorar y observar la importancia de este
espacio, de tal manera que se pueda llevar un proceso evaluativo, en donde no solo se evalue el
resultado, sino el proceso, generando asi, la superacién de su propia dificultad, en donde el error

es clave en el aprendizaje.
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Fase 1. Introduccion a la propuesta de sistematizacion

1. Identificacion, precision y contextualizacion de la sistematizacion.

Para desarrollar los objetivos de la propuesta educativa objeto de la sistematizacion se
disefio y ejecuto la secuencia didactica “El laboratorio de MatemaTICas una propuesta para el
desarrollo del pensamiento geométrico espacial en el grado tercero”, desarrollando el
pensamiento geométrico-espacial con estudiantes de grado tercero en el area de matematicas de
la Institucién Educativa Donald Rodrigo Tafur, sede José Maria Carbonell en la ciudad de

Santiago de Cali, Valle del Cauca.

1.1 Experiencia de aprendizaje

La experiencia de aprendizaje que se presenta en esta sistematizacion se encuentra
organizada en una secuencia didactica para mejorar el desarrollo del pensamiento geométrico
espacial en los estudiantes de grado tercero de basica primaria de la Institucion Donald Rodrigo
Tafur, sede José Maria Carbonell mediante la metodologia inductiva Aprendizaje Basado en
Retos (ABR), que permite al estudiante tener un rol activo en su aprendizaje, acercarlo al objeto
matematico mediante la resolucion de una situacién problema del mundo real. Esta metodologia
permite al estudiante desarrollar los cinco procesos de toda actividad matematica (formular y
resolver problemas; modelar procesos y fendmenos de la realidad; comunicar; razonar, y
formular comparar y ejercitar procedimientos).

Por consiguiente, a través de la experiencia educativa se fortalecen los conceptos que se

van adquiriendo en la escuela y lo que se percibe del entorno; y bajo esta perspectiva se busca
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que el estudiante adopte un aprendizaje activo, bajo los parametros de la corriente
constructivista, que explica el conocimiento como la construccion de significado a partir de la
propia experiencia. La practica educativa se integra mediante el uso de las TIC, especificamente
mediante el uso de herramientas de simulacion y la gamificacion, la cual también se evidencia en
el desarrollo del estandar ISTE, Aprendiz Empoderado: los estudiantes toman decisiones sobre la
resolucion de retos a través de la exploracion, el uso y la apropiacion del recurso del Geoboard

con apoyo de la docente y padres de familia.

1.1.1 Contexto Institucional

La Institucion Educativa Técnico Industrial Donald Rodrigo Tafur, sede José Maria
Carbonell, ubicada en la ciudad de Santiago de Cali, comuna 16 del barrio Antonio Narifio, es
una institucion educativa de caracter publico creada mediante la Resolucién No. 1737 de
septiembre 3 de 2002 de la Secretaria de Educacion Distrital de Santiago de Cali. La poblacién
objeto de estudio son estudiantes de la jornada mafiana del grado tercero, es un grupo que oscila
entre los 7 y 10 afios de edad, son nifios regulares, pues no se presenta ninguna situacion de
discapacidad, son curiosos y les gusta las actividades ludicas, recreativas y tecnologicas. La
institucién actualmente cuenta con una sala de sistemas que es poco usada para el desarrollo de
las clases; sin embargo, se pretende impulsar la iniciativa para el uso adecuado y responsable de
este espacio.

En el blog de la Institucion se encuentra la resefia historica donde se da inicio al gran
proyecto educativo, inicio como un terreno abierto; para luego construir el polideportivo del

barrio Union en la ciudad de Cali, después se trasladd a la caseta comunal del barrio Republica
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de Israel, donde culminé el primer afio de funcionamiento 1992-1993. Al iniciarse el segundo
afio, la Institucion empieza en las nuevas instalaciones.

A partir de la Ley 715 de diciembre de 2001, en la que se establecen criterios para
reorganizar el sector educativo, se obliga a fusionar colegios y escuelas en una sola institucion
educativa mediante la Resolucion No. 1737 de septiembre 3 de 2002 expedida por la Secretaria
de Educacion Departamental, en la que se ordena la fusién en una sola institucion educativa a los
establecimientos educativos oficiales del municipio de Santiago de Cali como el Instituto
Técnico Industrial Donald Rodrigo Tafur Gonzalez, el Centro Docente No. 25 Alejandro
Montafio, el Centro Docente No. 113 Antonio Narifio y el Centro Docente No. 88 José Maria
Carbonell. Mediante la Resolucion No. 2247 de octubre 30 de 2002 aclaran el articulo primero
de la resolucion anterior adicionando el Centro Docente No. 5 Francisco José Ruiz (Gomez,
2008).

En la institucion Donald Rodrigo Tafur, se inicié con un programa del laboratorio de
matematicas partiendo desde el modelo de Montessori a través del material manipulativo,
realizando mesas de trabajo, orientado por guias impresas y apoyo de los estudiantes de grado 10
y 11 que prestaban servicio social, ellos apadrinaban a los estudiantes y realizaban clubes de
matematicas. Sin embargo, se observo que los materiales concretos eran escasos para la
poblacién atendida, entonces se penso en la posibilidad de orientar los encuentros con
herramientas digitales que realizara la simulacién del juego o el material manipulable que se
encuentra en el laboratorio, tales como geoplanos, tangram, torres de Hanoi, mancalas, solitarios,
domino de fracciones entre otros.

La Institucion fue pionera del proyecto con la Universidad del Valle, para el desarrollo de

laboratorio en las aulas de matematicas; sin embargo, por el escaso material no hubo acogida
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entre el cuerpo docente pues necesitaba capacitacion para el uso de los juegos y herramientas que
se disponen para el desarrollo del pensamiento matematico. Este proyecto también se ejecutd
desde el Programa Ondas de Colciencias, contando con el patrocinio durante 3 afios, la docente
lider particip0 en otras instituciones para la exposicion de las actividades dentro del laboratorio
de matematicas, resultd muy positivo pues muchos docentes no conocen de esta estrategia para el
desarrollo del pensamiento matematico desde la escuela.

En el desarrollo de las actividades se puede observar el mejoramiento en la atencion y
motivacion de los estudiantes frente a los contenidos matematicos, en ocasiones el estudiante
manifiesta el interés por resolver las situaciones problemas, y ayudar a compafieros que
presentan dificultades frente algun tema. Es asi como el trabajo colaborativo toma un valor
importante, el error como una oportunidad de mejora, y la manipulacion de los objetos permite

pasar de lo concreto a lo abstracto que es lo que se requiere en el campo de las matematicas.

1.1.2 Ubicacidn geografica y limites de la Ciudad de Santiago de Cali

El municipio de Santiago de Cali en el departamento del Valle de Cauca esta ubicado el
suroccidente colombiano, geograficamente se ubica en el Valle del Rio Cauca, formado por la
cordillera occidental y la cordillera central. Es la Unica gran ciudad de Colombia que posee un
acceso rapido al Océano Pacifico y dista 114 km de Buenaventura, principal puerto del pais. La
ciudad forma parte del Area Metropolitana de Cali, junto con los municipios de Jamundi,

Yumbo, Palmira, Candelaria, departamento del Cauca, Dagua y Buenaventura.
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1.1.3 Caracterizacion de los actores que participan de la experiencia de aprendizaje.

Dentro de la sistematizacion los actores que hacen parte de la practica es el grupo de
estudiantes de grado tercero, conformado por 33 estudiantes entre edades de 7 a 10 afios. Los
participantes cumplen un rol activo, el trabajo colaborativo es el eje central para la participacion
en los encuentros en el laboratorio, propusieron actividades o aplicaciones, desarrollando el
pensamiento geométrico-espacial e implementando lo aprendido y poder comunicarlo a otras

personas como sus familias o comparieros de clase.

= Estudiantes: seres integrales que participan activamente del proceso de aprendizaje,
colaboran con sus comparieros y gestionan con orientacion de la docente la movilizacion
de aprendizajes, mediante actividades planificadas, que permitan alcanzar los
aprendizajes esperados propios de su nivel académico y respetando su ritmo de
aprendizaje. Pertenecen a la comunidad educativa Donald Rodrigo Tafur, actualmente se
encuentran en grado tercero de basica primaria, sus edades oscilan entre los 7 y 10 afios,
les gusta los videojuegos, la aplicacion Tik Tok, redes sociales, son estudiantes a los que
se les facilita el trabajo en equipo, solidarios y dispuestos a los cambios, han despertado
su curiosidad y motivacion con el apoyo de la integracién por las TIC.
Se realizd una prueba diagnostica a los estudiantes de grado tercero donde se observa que
hay escasa aplicacion de los conceptos geométricos en los contextos cercanos, dificultad
para relacionar las figuras geométricas de acuerdo a sus propiedades.
Se trabaja entonces con los estandares de matematicas que plantea el Ministerio de
Educacion para el grado tercero y los Derechos Bésicos de Aprendizaje (DBA)

planteados para grado cuarto, dado que los vacios en la construccién de conceptos
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geométricos necesitan construirse desde los elementos propios del entorno para favorecer

el aprendizaje significativo y a su vez pueda perdurar en el tiempo.

Docente: profesional reflexivo, comprensivo de la realidad de su contexto que busca
orientar y acompafiar durante el proceso de aprendizaje a los estudiantes y comunidad
educativa en general, para promover la participacion de la construccion de saber en
pensamiento espacial y sistemas geomeétricos en el grado tercero.

Como docente, la investigadora participo del proceso de sistematizacion con un rol activo
y orientador del proceso, cuenta con una formacion académica en el Programa de
Formacién Complementaria, obteniendo el titulo de Normalista Superior en el 2011,
posteriormente, inici6 sus estudios de pregrado en la Universidad Santiago de Cali,
obteniendo el titulo de Licenciatura en Educacion con énfasis en matematicas en el 20109.
Actualmente, se encuentra cursando la Maestria en Educacion mediada por las TIC en la
Universidad Icesi. Su formacidn siempre ha estado enfocada en el desarrollo de
competencias matematicas con el uso de materiales manipulables o concretos,
participando en los semilleros de investigacion de Ondas Colciencias, en el que presentd
la propuesta de implementacion del laboratorio de matematicas como medio para el
desarrollo del pensamiento matematico en la Institucion Educativa Escuela Normal

Superior Farallones de Cali.



17

1.2 Descripcidn de la secuencia didactica: “Interactio con las figuras tridimensionales
haciendo uso de la realidad aumentada”
A continuacion, se ubica lo que implica la configuracion de secuencia didactica para el

desarrollo del pensamiento espacial y los sistemas geométricos.

Tabla 1. Secuencia Didactica “Interactiio con las figuras tridimensionales haciendo uso de la

realidad aumentada”

Secuencia Didactica: “Interactiio con las figuras tridimensionales haciendo uso de la realidad aumentada”
Docente: Maria Fernanda Gémez Campo.

Institucion Educativa: Técnica Industrial Donald Rodrigo Tafur.

Area: Matematicas

Asignatura: Geometria

Grado: 3°

Fecha: abril - mayo 2022

Objetivo de aprendizaje: Realizo construcciones y disefios utilizando cuerpos y figuras geométricas
tridimensionales y dibujos o figuras geométricas bidimensionales.

Competencia de egreso: Al finalizar el programa los estudiantes de grado tercero (3°) podran realizar
construcciones, disefios y dibujos de figuras geométricas bidimensionales y tridimensionales haciendo uso de
otros escenarios mediados por las TIC como el Geoboard y Quiver.

Descomposicion de la competencia:

Saber conocer:

Identificar las propiedades de las figuras geométricas como cuadrado, triangulo y rectangulo.

Reconocer las figuras geométricas en un plano bidimensional.

Diferenciar los sélidos geométricos teniendo en cuenta sus caracteristicas.

Comparar los s6lidos geométricos con elementos que se encuentran en su contexto cercano.

Saber hacer:

Representar los sdlidos geométricos a través de los planos bidimensionales.

Construir mediante visualizaciones el concepto de figura bidimensional y tridimensional.

Saber ser:

Respetar la opinidn de los demas.

Comunicar a los demas compafieros, profesores y padres de familia con un lenguaje claro y asertivo.
Objetivos Especificos:

Realiza construcciones y disefios utilizando cuerpos y figuras geométricas bidimensionales y tridimensionales.
Gestionar otros escenarios digitales para aprender geometria distintos al 1apiz, la regla y el papel, como
aplicaciones en tiempo real que permitan representar el objeto geométrico que se observa en la realidad.

Estandar ISTE

Pensamiento Creativo

Los estudiantes demuestran pensamiento creativo, construyen conocimiento y desarrollan productos y procesos
innovadores utilizando las TIC (tecnologia). Esto es, los estudiantes aplican el conocimiento que ya tienen para
generar nuevas ideas, productos o procesos; hacen trabajos originales como medio de expresion personal y
grupal; usan modelos y simulaciones para explorar temas y sistemas complejos; e identifican tendencias y
predicen posibilidades.

Estandar Basico de Aprendizaje en Matematicas

Pensamiento Geométrico Espacial.
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Realizo construcciones y disefios utilizando cuerpos y figuras geométricas tridimensionales y dibujos o figuras
geométricas bidimensionales.

Estrategia de Aprendizaje Basada en Retos (ABR)

Es una metodologia inductiva que es un enfoque pedagdgico que involucra activamente al estudiante en una
situacion problematica real, significativa y relacionada con su entorno, lo que implica definir un reto e
implementar para este una solucion.

Actividades a desarrollar acorde a los distintos momentos de aplicacion de la estrategia de Aprendizaje
Basada en Retos (ABR).

Presentacién de la secuencia didactica.

Se motiva al estudiante a conocer los objetivos de aprendizaje, el reto que presenta la secuencia, finalmente se
menciona las actividades que se desarrollaran dentro y fuera de clases.

Reconociendo las figuras geométricas, se realiza una salida por el colegio donde se observara las figuras
geomeétricas que componen la estructura de los salones, salas, cancha de futbol, el kiosco para identificar y
nombrar las figuras geométricas basicas (el rectangulo, el cuadrado, el tridangulo y el circulo).

Representa las figuras geométricas en mi entorno, a partir de las figuras identificadas en la salida por el colegio,
los estudiantes representaran mediante un plano, como esta organizado los salones, la sala de sistemas, el kiosco,
la cancha multiple, lo cual permite que el estudiante se acerque al medio real (Institucién educativa), elaborara el
plano usando el geoplano llamado Geoboard (simulador de un geo planos que permite construir figuras
geometricas planas y limitarlas por los cauchos de goma con colores. También permite etiquetar cada salén, sala
0 espacio del colegio. El reto para esta actividad seré explorar y aprender el uso de la nueva herramienta de
simulacion.

Desarrollando habilidades del pensamiento espacial con el uso de Quiver (Realidad aumentada) Los
estudiantes descubriran el cambio que existe entre figuras bidimensionales a figuras tridimensionales por medio
de la realidad aumentada, la aplicacién tiene unas fichas predisefiadas que al pasarla por el codigo QR en la APP
Quiver, los dibujos y figuras de un plano bidimensional se transforma en una figura real en un plano 3D, esto
permite al estudiante visualizar la figura desde diversos angulos e interactuar con ella, por medio de fotos o
videos. En esta fase los estudiantes también trabajaran en la presentacion del producto final el cual es el disefio de
la maqueta de la escuela de acuerdo al plano bidimensionales de los espacios que disefiaron inicialmente en la
salida por el colegio. Esto permite que los estudiantes asimilen la construccion y representacion de las figuras
bidimensionales en relacién con los planos tridimensionales del entorno real.

Para la implementacion de esta secuencia didactica, los estudiantes deben reconocer, visualizar y comunicar la
construccién del concepto de punto, recta, plano, figura geométrica, poligono regular, medicion.

Saberes previos:
= Reconoce las figuras geométricas basicas.
= Identifica los planos es una y dos dimensiones.
= Clasifica las figuras de acuerdo al nimero de lados, vértices.
= Compara las figuras geométricas con elementos propios de su entorno.
= Representa en un plano las figuras geométricas.
= Establece relaciones entre un plano de una y dos dimensiones.
= Explica con sus propias palabras como se compone una figura geométrica.
= Menciona los nombres de las figuras geométricas mas usadas.
= Comunica las propiedades de las figuras geométricas.
= Construye las figuras geométricas mas conocidas.

Tarea 1

1. Realiza un recorrido en compafiia de los compafieros por el colegio, observaran como esta construido los
salones, canchas deportivas.

2. Se pedira a cada nifio que establezca relaciones del plano tridimensional. Como esta formado el suelo, las
paredes y el techo.

3. ¢Qué figura geométrica se forma en cada una de las caras del sal6n?

Descripcion de la consigna
jHola amiguitos!
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Vamos a imaginar que elementos geométricos nos encontramos en la construccidn del entorno en el que vivimos,
principalmente nuestra escuela.

Durante la primera semana realizaremos la visita por nuestra escuela, observando detalladamente que figuras
geométricas, sdlidos encontramos en la forma como esta construida.

Recordemos las dimensiones en las que iniciamos el trabajo, primero comenzamos con el plano en 2 dimensiones
Los cuales tienen un ancho y largo, tal y como observamos a continuacion.

Tarea 2

1. Los estudiantes del grupo deben tener en cuenta que para construir los sdlidos geométricos deben seguir los
siguientes pasos:

a. Empezar a construir sus caras, vértices y aristas.

b. Verificar si el sélido geométrico esta elaborado correctamente a través de la observacion del objeto tangible y
con la ayuda de sus sentidos.

2. Responderén las preguntas a partir de sus construcciones:

a. ¢Cuantas caras, vértices y aristas tiene cada sélido geométrico? Donde realizaran una tabla comparativa y
sacaran las conclusiones pertinentes para caracterizarlos.

b. Consultar ;a qué elementos de la naturaleza algunos solidos geométricos representan y cual es la razén?

c. ¢ Qué figuras se utilizan en la construccion de los s6lidos geométricos y por qué no pueden ser otras formas?
Explica tu respuesta.

Descripcion de la consigna
Ahora vamos a observar el plano en la aplicacion online Geoboard.
Ingresamos con el siguiente enlace web https://apps.mathlearningcenter.org/geoboard/

J/apps mathleamingcenter org/geoboard/

Vamos a explorar las diversas herramientas para simular y representar las distintas figuras geométricas, las cuales
vamos a clasificar mediante poligonos regulares y poligonos irregulares.



https://apps.mathlearningcenter.org/geoboard/
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Esta aplicacion online, nos ayudara a reconocer el concepto de plano. A través de la simulacién con el tablero del
geo plano: el cual esta formado por un tablero de madera o plastico, con varios pivotes que forman una
cuadricula, y nos permite construir figuras geométricas como los poligonos regulares como irregulares.

Conceptos Claves:
22, UNPROFESOR

POLIGONOS REGULARES

Un poligono regular es el A . Q ‘

que tiene todos los angulos TRIANGULO CUADRADO PENTAGONO HEXAGONO

de la misma amplitud y
todos los lados de la
misma longitud.

= , HEPTAGONO OCTOGONO ENEAGONO
Se clasifican segun el

numero de lados. . . O

DECAGONO UNDECAGONO ~ DODECAGOGONO

Fuente: Espinosa (2021).

POLIGONOS IRREGULARES

Los poligonos irregulares son los que tienen
angulos de distintas amplitudes o lados de
diferente longitud.

Hexagono irregular: tiene
6 lados, pero son
diferentes entre ellos.

22 UNPROFESOR

Fuente: Espinosa (2021).

iAmiguito ahora es tu turno!

Vamos a ingresar a esta direccion web https://apps.mathlearningcenter.org/geoboard/, vamos a desarrollar y
representar geométricamente lo que hemos aprendido. Realizaremos las siguientes construcciones.

1. Representa un cuadrado con medidas de 2 pivotes de distancia.

2. Representa un triangulo con medida de 3 pivotes de base y tres de altura

3. Intenta construir un triangulo encima del cuadrado anterior para construir la forma de una casa.

Preguntas Movilizadoras:

¢ QUué necesitas saber para representar un cuadrado con todos sus lados iguales?

¢Por qué es importante la ubicacion el plano para construir la figura de la casa?

¢Al formar la casita, crees encontrar un nuevo poligono regular que antes no habias visto?
¢Cuéntos lados y vértices, tiene el cuadrado?

¢ Cuéntos pivotes se utilizaron para la construccion de triangulo?

¢Por qué es importante el geo plano para la representacion de los poligonos

TAREA 3
El grupo debe pensar y escoger un lugar, describiendo sus principales caracteristicas y los elementos que lo

componen.



https://apps.mathlearningcenter.org/geoboard/
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Realizar un disefio colectivo de la maqueta donde se especifiquen los lugares del colegio, que se dibujaron en el
disefio del plano, ademas se acordara el tamafio en que sera realizada y la distribucion de los espacios con las
medidas indicadas.

Se realiza la visualizacion mediante la realidad aumentada con el uso de la App Quiver, se entrega al estudiante
una ficha imprimible para que la coloree y realice el disefio creativo que mas le guste, después con ayuda de la
familia en casa, y usando el celular o Tablet escanea el cddigo QR y visualiza en la APP Quiver como el dibujo
cobra vida, pasando de un plano bidimensional a un plano en 3D. El estudiante puede tomar una fotografia, una
captura de pantalla o un video para mostrar como funciona la herramienta de Realidad Aumentada. Esto permitira
gue en la construccién de la maqueta los estudiantes puedan visualizar el armado del plano de la figura
tridimensional y recobrara el sentido del aprendizaje, destacando el desarrollo de la competencia en los estandares
basicos y los derechos basicos de aprendizaje.

PLATONIC/SOLIDS)
9 / /

app.

pp & scan the QR Code.
4. Scan the page & enjoy the AR experience.

[=]; Note: You need o paid subscription (o aceess this page

Fuente: Quiver Vision (2022).
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Fuente: Quiver Vision (2022).

A partir de ello se plantea la pregunta:

¢ Como representar el lugar escogido en forma tridimensional utilizando las plantillas que forman so6lidos
geométricos?

Para ello, los estudiantes realizaran con cartulinas los diferentes solidos geométricos teniendo en cuenta el plano
de cada figura dada, donde deberan tener en cuenta los siguientes pasos:

a. ldentificar el plano de la figura tridimensional.

b. Armar la figura correctamente segin la forma que vayan desarrollando

c. Observar cual es lugar adecuado para trabajar dicho solido geométrico

Al finalizar, los estudiantes pintaran los s6lidos tomando como base el lugar que representaran, e iran armando su
maqueta, para ser expuesta en la feria de la escuela detallando el proceso de elaboracion, las diferencias de cada
cuerpo geométrico con sus caracteristicas especificas y el lugar que representaron.

Ademas, escribiran detalladamente el proceso de elaboracién de cada cuerpo geométrico, con sus opiniones y el
grado de dificultad que se les presento y responderan las siguientes preguntas:

a. ¢Cual fue la plantilla que tG consideras tiene un desarrollo en el plano distinto al ver la figura tridimensional?
Justifica tu respuesta

b. ¢ Cudl fue el desarrollo de la plantilla mas obvia del solido tridimensional? Justifica tu respuesta

c. ¢Cudles serian las razones por las cuales los sélidos geométricos ocupen mas 0 menos espacio que otros, segun
su disefio, forma elementos?

Evaluacion

Mecanismos de evaluacion: Evaluacion Diagnostica.

Objetivo del mecanismo

Identificar los conceptos, opiniones, posturas que los estudiantes presentan en la indagacion de saberes previos.

Sacializacion de saberes previos:

Los estudiantes participaran sobre lo que conocen sobre las figuras tridimensionales, solidos geométricos.

Se plantea las siguientes preguntas: ;Has escuchado hablar de las figuras tridimensionales, solidos geométricos?
¢Para ti que significa tridimensional, has escuchado de la tecnologia 3D?

¢ Qué objetos podemos observar que cumplan con estas caracteristicas de las figuras tridimensionales?

Mecanismo de evaluacion: Evaluacion Formativa.

Objetivo del mecanismo: Desarrollar en el estudiante las competencias en el pensamiento espacial y los sistemas
geomeétricos mediante la resolucion de retos o problemas.

Observacion del proceso.
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Los estudiantes tienen la oportunidad de demostrar sus competencias, mediante un problema planteado
sobre las caracteristicas de un sélido geométrico,

va a indagar, razonar, representar y finalmente construir el concepto teniendo en cuenta los retos de cada
actividad.

Mecanismo de evaluacién: Evaluacion Formativa/ sumativa.

Objetivo del mecanismo: Medir el nivel de aceptacion de la implementacion de los conceptos de figuras
tridimensionales en los estudiantes, y su relacion con el entorno

Presentacion del producto final.

Los estudiantes socializaran la presentacion del proceso de aprendizaje sobre los sélidos geométricos, a través de
la representacion y construccion de una maqueta sobre el colegio, barrio, casa.

Explica los pasos para su elaboracion, que figuras tridimensionales utilizo para construirla.

¢ Cudles fueron las principales dificultades con las que se enfrent6?

¢Cudles fueron las fortalezas y aptitudes que destaca la realizacion del producto final?

Rubrica de valoracion del portafolio el estudiante (Ver Anexo 1).

Recursos: palillos de madera, plastilina, cartdn, ega,

Recursos TIC: Geoboard, Quiver, computadores, video beam, acceso a internet, smartphone.
Aplicaciones: Quiver https://quivervision.com/education-coloring-packs y Geoboard
https://apps.mathlearningcenter.org/geoboard/



https://quivervision.com/education-coloring-packs
https://apps.mathlearningcenter.org/geoboard/
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Fase 2. Disefio de las actividades que se desarrollan dentro del Laboratorio de

MatemaTICas

2. El problema de la sistematizacion

2.1 Formulacién del problema

2.1.1 ldentificacion de la situacion problema dentro de la practica educativa.

En los estudiantes del grado tercero de primaria de la IETI Donald Rodrigo Tafur - sede
José Maria Carbonell, dentro de las actividades de matematicas se observo la necesidad de
desarrollar el pensamiento geométrico espacial, pues se identifico la poca intervencién didactico-
pedagdgica para los estudiantes en cuanto a recursos 0 materiales manipulables. De esta manera
se observo que las pruebas Evaluar para Avanzar traen consigo preguntas sobre pensamiento
geomeétrico, y los estudiantes no han alcanzado los objetivos propuestos, esto debido al tiempo
que se le da en el plan de estudios para la ejecucion de actividades.

La grafica siguiente muestra el desempefio en el area de matematicas del grado tercero de
la sede José Maria Carbonell, realizada en el mes de abril del afio 2022. El porcentaje de
respuestas correctas estuvo por debajo del 50% en el Pensamiento espacial y sistemas métricos,
mostrando la dificultad en términos de los procesos matematicos como es la comunicacion y
resolucion de problemas. También se observa el porcentaje de preguntas que los estudiantes
omiten en la prueba externa, en el pensamiento espacial- métrico, lo cual se puede interpretar

como una confusion de conceptos espaciales y de medida o por que el estudiante olvido marcar
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la respuesta. En el diagrama de barras se clasifica el nivel de dificultad de cada pregunta que se
desarroll6 dentro del componente.

Pruebas Evaluar para Avanzar 3° Pensamiento Espacial métrico

60,00%
50,00%

40,00%

30,00%
20,00%
10.00% I II I
0,00% . .

Muy Dificil Muy Dificil Muy Dificil Dificil Muy Dificil Muy Dificil
A B D C C C
1_1890373 |_1890199 1_1890248 |_1890135 I_1890313 1_1890442
29,17% 27,09%
Comunicacion-Espacial Métrico Resolucion de problemas-Espacial Métrico

B Respuestas correctas M Respuestas omitidas

Fuente: Elaboracién propia. Pruebas Evaluar para avanzar 3° IETI Donald Rodrigo
Tafur, sede José Maria Carbonell Afio 2022. Componente Comunicacion y resolucién de

problemas- Pensamiento Espacial.

Ademas, al inicio del desarrollo de las actividades, se realizé un diagndstico para
entender las dificultades que los estudiantes presentaban en el desarrollo espacial y sistemas de
medidas, fue muy similar a los resultados arrojados en las pruebas externas Evaluar para avanzar
3°, debido a que los estudiantes no reconocen figuras geomeétricas planas y tridimensionales,
algunos se les dificulta recordar sus caracteristicas y propiedades geométricas, y no encuentran

en su medio cercano asociacion con los conceptos vistos en clase, al momento de representar o
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visualizar mediante herramientas TIC, se ven enfrentados a retos del uso tecnoldgico que se le da
a las aplicaciones, el docente y padre de familia intervienen para apoyar al nifio, en el
intercambio de experiencias pues resulta novedosa y poco usual, hay una resistencia al comienzo
de la implementacion, pues los estudiantes consideran que es dificil para ellos hacer uso de las
herramientas que no conocian, como es el caso del geo plano digital Geoboard, esto se observa
en el diagndstico inicial sobre el uso de las herramientas TIC que los estudiantes conocen y usan
dentro de las clases de matematicas.

Lo anterior, permitio realizar una reflexion profunda sobre la importancia que tiene la
ubicacion espacial, el uso de las herramientas TIC, para favorecer los aprendizajes y contribuir a
cerrar la brecha tecnoldgica, pues en la institucién no se contaba con todos los recursos
tecnoldgicos como computadores o tabletas para la totalidad de estudiantes. Sin embargo, esto no
fue impedimento para trabajar, pues los padres de familia se involucraron en el proceso
educativo de los nifios, y también aprendieron a usar las herramientas y a recordar lo aprendido
en sus tiempos de infancia. Asi pues, el problema inicial que se presentaba por falta de recursos,
se disminuyod a lo largo de la implementacion.

Después de vivir la experiencia del uso de las herramientas TIC, los estudiantes se les
plantearon retos para vivenciar la geometria en espacios cercanos a ellos, como la escuela, luego
debian usar la herramienta Geoboard para representar y modelar espacialmente en un plano
bidimensional, pasando a un plano tridimensional con la aplicacion Quiver (Realidad aumentada)
explorando e interactuando con este simulador, los estudiantes se preguntaban, se inquietaban y
se despertaba la curiosidad e interés sobre la composicion de las figuras, las propiedades que

regian la construccion. Lo principal de la propuesta didactica es encontrar formas geométricas en
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sus entornos, para ser representadas mediante el uso de la Aplicacion de realidad aumentada

Quiver con la funcion video, explorando y registrando los entornos de la Institucion Educativa.

2.2. Pregunta de la sistematizacion

La pregunta de sistematizacion de la experiencia educativa objeto de esta reflexion es la
siguiente:

¢Como la metodologia basada en retos puesta en préactica favorece o no el desarrollo del
pensamiento espacial en el aprendizaje de los sélidos geométricos, con la mediacion de las TIC,
en el grado tercero de basica primaria de la IET1 Donald Rodrigo Tafur, sede José Maria

Carbonell, en el afo lectivo 2022?

2.3. Justificacion

Desde la historia, el desarrollo del aprendizaje y la ensefianza de las matematicas se ha
situado desde ambientes, estrategias y metodologias donde se destaca el uso de repeticion, la
memoria y el calculo mental para impactar los procesos matematicos, lo cual demuestra que
desde la escuela se ha tomado estas corrientes tradicionales para la ensefianza-aprendizaje de los
conceptos matematicos demostrando que no se implementan nuevas estrategias metodoldgicas
para que los estudiantes participen del proceso de construccion y apropiacion de los conceptos,
nociones, teoremas, axiomas matematicos, etc.

La presente sistematizacidn es un insumo para docentes que requieran mejorar sus
practicas pedagogicas, incorporando nuevas didacticas de las matematicas, teniendo en cuenta el

contexto sociocultural de las instituciones educativas de caracter publico, en ocasiones los
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recursos para adquisicion de material manipulable tienen costos elevados, lo que significa que
pocos estudiantes puedan tener acceso a dichos materiales.

Por este motivo, se organizo y ejecutd una propuesta desde el desarrollo del pensamiento
matematico, utilizando como medio las herramientas TIC, que se encuentran en varias
plataformas educativas, donde se toman como base los Objetos Virtuales de Aprendizaje como
(Geoboard y Quiver) para el desarrollo del pensamiento espacial mediante la metodologia del
aprendizaje basado en retos para incluirlo en Ambiente Virtual de un Laboratorio de
Matematicas.

Por consiguiente, se da a conocer la importancia de sistematizar esta experiencia, para
brindar un mejor desempefio y cambio de mirada hacia las matematicas desde la escuela,
permitiendo la reflexion, el uso de diversos materiales experienciales tales como manipulables o
digitales para mejorar las practicas de aula, y el papel protagdnico del estudiante como sujeto
activo en los procesos de experimentacion, modelamiento, comunicacion, razonamiento y
reflexion.

Por lo cual el pensamiento matematico debe iniciarse desde las etapas iniciales de
escolaridad, con el uso de distintas herramientas tales como materiales concretos y materiales
digitales que permitan la visualizacidon, manipulacién e interaccion con el objeto matematico,
porque acerca al estudiante al desarrollo del pensamiento matematico, es entonces como el juego
recobra importancia en estas etapas. En este sentido, el docente y estudiante interpretan que “el
juego es una actividad a utilizar, no s6lo para entretener al nifio, sino que, por el contrario, el
juego es una de las estrategias mas importantes dentro del complejo proceso de socializacion del

nifo” (Silva, 2011).
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De esta manera, los planteamientos y registros de esta sistematizacion se basan en la
participacion, la autonomia y la recoleccion de informacion del proceso de aprendizaje de los
estudiantes, con el fin de mejorar las estrategias de clase, los ambientes de aula, las interacciones
con el objeto de estudio y facilitar la construccion del pensamiento espacial y sistemas
geométricos dentro de esta experiencia de aprendizaje. Con este registro de actividades, se
incentivaron el desarrollo de las matematicas en el aula como una disciplina donde se abre
espacio al juego, la ludica y la creatividad, en un ambiente de aprendizaje mediado por las TIC
en donde el papel y el 1apiz no son suficientes para la implementacion de las tareas, por lo cual se
incluyen otros recursos que motiva a los estudiantes al mejoramiento de las dificultades en el

desarrollo del pensamiento matematico.

Por consiguiente, “La sistematizacion es un proceso de reflexion que pretende ordenar u
organizar lo que ha sido la marcha, los procesos, los resultados de un proyecto, buscando en tal
dindmica las dimensiones que pueden explicar el curso que asumid el trabajo realizado”
(Leonard-Rodriguez, 2015). Teniendo en cuenta esta definicion, se inicia con un reconocimiento
desde la situacion problema, a travesando procesos de creacion de nuevas tendencias y
perspectivas educativas con apoyo de los conceptos tedricos, para transformar la accion docente
dentro del ambito educativo.

Desde la perspectiva de la UNESCO (2016), cuando se refiere a la innovacion educativa
se habla de la accion, que ademas de ser deliberada, se organiza en beneficio de la solucion de
determinada problematica, con la finalidad de buscar el mejoramiento de la calidad de los

aprendizajes, contrastando el paradigma tradicional, el conocimiento tedrico y el aprendizaje
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pasivo, para proponer una opcion de aprendizaje basado en el estudiante desde la la interaccion,
la comunicacion y la construccion.

Asi pues, la sistematizacion de esta experiencia educativa permite reconstruir de manera
secuencial las préacticas de aula y las interacciones con los estudiantes, hacer una pausa para
pensar sobre las actividades y tareas realizadas, el por qué, para que se hace. Como resultado de
este proceso reflexivo la metodologia del aprendizaje basado en retos (ABR), se ajusta al
aprendizaje activo, experiencial y creativo que propende desarrollar las competencias basicas

del area de matematicas, especialmente el pensamiento espacial y los sistemas geométricos.

2.4 Objetivo de la sistematizacion

Establecer la manera en que el modelo pedagdgico puesto en practica favorece el
desarrollo del pensamiento espacial en el aprendizaje de los s6lidos geométricos, con el uso de
las TIC, en los estudiantes de grado tercero de la IETI Donald Rodrigo Tafur sede José Maria

Carbonell en Cali en el afio escolar 2022.

2.5 Ejes de la sistematizacion

Eje: Modelo pedagogico y desarrollo del pensamiento espacial en el aprendizaje de los
s6lidos geométricos con mediacién de las TIC.

A continuacion, se presentan diversas preguntas alrededor del eje de sistematizacion que
orientaran la basqueda de los diferentes elementos sobre los cuales se quiere hacer la reflexion e

interpretacion de la experiencia:
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Sub eje ¢Cuales son las caracteristicas del aprendizaje basado en retos que favorece el
desarrollo de las actividades mediadas por las TIC, para promover el desarrollo del pensamiento
espacial en el aprendizaje de sélidos geométricos?

Sub eje ¢Como la metodologia del Aprendizaje Basado en Retos, favorece la mediacion
de las TIC para el desarrollo del pensamiento espacial en el aprendizaje de los sélidos

geomeétricos en los estudiantes de la IETI Donald Rodrigo Tafur?

2.6 Alcances del proceso de sistematizacion

2.6.1 Objetivo planteado
Definir las actividades mediada por las TIC dentro del laboratorio que tengan un alcance 6ptimo

para el aprendizaje y desarrollo del pensamiento geométrico espacial para el grado tercero.

2.6.2. Resultados esperados de la sistematizacion

Requerimientos personales e institucionales y posibles dificultades en el desarrollo de la
sistematizacion.

Para el desarrollo de esta sistematizacion se cuenta con el apoyo de las directivas de la
Institucién Educativa para la implementacion de las actividades, para colocar en marcha esta
experiencia educativa necesitamos un espacio fisico adecuado para el funcionamiento de los
equipos tecnoldgicos como tabletas, computadores, ademas de un buen ancho de banda de
internet, por este motivo también se trabajara alternado con el material concreto que se realizd

con los estudiantes.
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La idea central es organizar un espacio y darles mantenimiento a los equipos existentes
para mejorar los procesos en el area de tecnologia y sistemas, sin embargo, este puede ser una
limitante para el desarrollo del trabajo con los estudiantes. Se adopta otra estrategia como el uso
compartido de equipos tecnoldgicos desde casa, los padres de familia, acudientes y/o cuidadores
permiten el acceso a las herramientas TIC utilizadas para realizar las actividades desde casa,

teniendo en cuenta lo trabajado en clase.
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3. Referentes Conceptuales

Para el desarrollo conceptual del presente trabajo se realiz6 una delimitacion de
conceptos relevantes para la compresion de los aspectos del pensamiento espacial y sistemas
geomeétricos, la metodologia inductiva del aprendizaje basado en retos, la mediacion de las
actividades con el uso de las TIC, el laboratorio de matematicas en ambientes digitales y la
apropiacion de la realidad aumentada.

Estos elementos suman relevancia para la comprension y el estudio del objeto

matematico que esta presente en la sistematizacion de esta experiencia.

Identificacion de los conceptos relevantes de la sistematizacion y los respectivos enfoques
tedricos que se adoptaran
3.1 Aprendizaje y ensefianza de la Geometria

Desde los Estandares Béasicos de Competencias (Ministerio de Educacion, 2006), el
pensamiento espacial y sistemas geomeétricos, es definido como ... el conjunto de los procesos
cognitivos mediante los cuales se construyen y se manipulan las representaciones mentales de los
objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus diversas traducciones o
representaciones materiales” estudia la actuacion del sujeto en todas sus dimensiones y
relaciones espaciales para explorar, interactuar y construir de diversas formas los objetos
situados en el espacio, desarrollar las diversas representaciones, a través del acercamiento
conceptual, tedrico y practico en la conformacidn, creacion e interaccion con las nuevas

representaciones mentales.
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Asi pues, la apropiacion por parte de los estudiantes del espacio fisico y geométrico
necesita apoyarse en el estudio de las diferentes relaciones espaciales de los cuerpos solidos y
figuras planas, para identificar inicialmente las partes que conforman la construccion de un
solido geomeétrico caras, bordes y vertices; de las superficies, regiones y figuras planas con sus
limites, lados y vértices, para los procesos de localizacion en relacion con los sistemas de
referencia de lo que cambia o se sostiene en las figuras geométricas dentro de las
transformaciones.

Desde otra perspectiva, el trabajo con objetos bidimensionales y tridimensionales, sus
movimientos, transformaciones logran articular los conceptos sobre perimetro, area y volumen,
para conectar con el pensamiento métrico y los sistemas de medida. También favorece la
geometria dindmica, pues ofrece una opcidén para llevar el pensamiento espacial y sistemas
geomeétricos al uso de herramientas que conlleven a la exploracidn y representacion de espacio.
El trabajo con la geometria dindmica puede mediar el uso de las herramientas y recursos TIC
para apoyar el fortalecimiento de las competencias matematicas en la escuela y permitir la

representacion, interaccion y simulacion que antes se consideraba inconcebibles.

3.1.1 Modelo Duval.
El modelo de Raymond Duval, involucra tres procesos cognitivos para el aprendizaje de

la geometria, los cuales son : los procesos de visualizacidn con referencia a las representaciones
espaciales, para la forma como se ilustra las proposiciones, para la exploracion global de una
situacion compleja, procesos de construccion mediante herramientas que sirven como sustento
para configurar como un modelo en el que se relacionan los objetos que representa y la

finalmente se destaca el proceso de razonamiento, donde se destaca el discurso para realizar las
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demostraciones, la explicacion para nombrar las propiedades y teoremas, axiomas. Estos

procesos se presentan en la Figura 1.

Figura 1. Interacciones cognitivas subyacentes involucradas en la actividad geométrica

RECONOCIMIENTO DE
RECONFIGURACIONES EN 2D O 3D
VISUALIZACION
\
~
~
/ . \\
A
CONSTRUCCION RAZONAMIENTO
UTILIZACION DE L
INSTRUMENTOS < DISCURSO
(A) ESPONTANEO PARA
NOMBRAR
(B) ARTICULACION DE
PROPOSICIONES
SEGUN EL ESTATOS
TEORICO

Fuente: Duval (2001).

Los procesos se pueden dar de manera aislada, pues no hay una dependencia estrecha entre ellos.
Estos procesos diferentes pueden ser realizados separadamente. Asi, la visualizacién no

depende de la construccidn: hay acceso a las figuras, de cualquier manera, que hayan sido
construidas. Y aun si la construccion guia a la visualizacion, los procesos de construccion podran
ser conectados solamente entre las propiedades matematicas, axiomas, teoremas etc y las
herramientas técnicas usadas.

Por lo tanto, es importante observar en los estudiantes desde la perspectiva semiotica
cognitiva del aprendizaje como lo cita (Bahamodn, 2015) no tienen la posibilidad de recorrer el
circuito que se acaba de mencionar. Esto, porque no se conectan entre si la actividad de
visualizacién y la de razonamiento. “O también porque las actividades de construccion que se les

pide no ayudan a desarrollar la visualizaciéon” (Duval, 2001, p.3).
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Duval (2004) realiza una propuesta desde la organizacion de las actividades llamadas
geomeétricas, las cuales las clasifica en cuatro categorias de acuerdo al rol que se le asignen a las
figuras y la forma como el estudiante es orientado a alcanzar un proceso cognitivo, asi mismo, se
considera un acercamiento a los conceptos geométricos. Dicha clasificacion se basa en cuatro
criterios, los primeros estan estrictamente ligados a las figuras, donde se separaran dos procesos
cognitivos los cuales son la identificacion perceptiva de las formas visuales y la identificacion
interpretativa de los objetos y de las situaciones representadas. El ultimo criterio se articula con
la forma de utilizar las figuras y el uso de las propiedades que estan representadas o que se

manipulan en el espacio.

3.1.2 Modelo Van Hiele
El modelo de Van Hiele hace parte de un modelo didactico para la ensefianza y el

aprendizaje de la geometria en todos los niveles educativos desde las etapas iniciales hasta los
estudios universitarios, esta ligado al desarrollo y descripcién del razonamiento geométrico.

Algunos autores expertos en el tema, como Vargas y Gamboa (2013) “manifiestan que el
modelo de razonamiento geométrico de VVan Hiele es un modelo de ensefianza y aprendizaje que
brinda la posibilidad de identificar las formas de razonamiento geomeétrico. Permite identificar
los diferentes niveles de razonamiento en el campo tematico de la geometria, de la misma forma
un concepto matematico no podra aprenderse si no se le ensefia al estudiante de acuerdo al
nivel”.

Lo anterior, es de relevancia puesto que el modelo esta compuesto por cinco niveles
ordenados jerarquicamente, donde se destaca el nivel de razonamiento y dominio geométrico y

se estandariza unos criterios para clasificar la actividad que realiza el estudiante.
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Burger y Shaughessy (1986) explican las caracteristicas esenciales de los niveles de
razonamiento de los Van Hiele:

Nivel 1. Visualizacion o reconocimiento: Los estudiantes tienen una mirada total y
particular de las figuras, pueden describir una figura considerando caracteristicas visuales y
aisladas de las relaciones con las propiedades geométricas. Solo tiene en cuenta el aspecto fisico
y no se reconoce de manera explicita las partes que componen una figura. El lenguaje geométrico
en este nivel es escaso.

Nivel 2. Analisis: Los estudiantes pueden sefialar los elementos, propiedades y
composiciones que tienen las figuras geométricas, por medio de la observacion, experimentacion
e interaccion; de tal manera, que puede escribir generalidades de las propiedades de las figuras,
definir un objeto geométrico. Presenta dificultad para clasificar l6gicamente las figuras y
relacionar propiedades de las figuras con otras.

Nivel 3. Clasificacion, ordenacion o deduccion informal: Los estudiantes reconocen
que las propiedades se deducen de otras, realiza clasificaciones de las figuras basandose en sus
propiedades y relaciones conocidas. Comprende la importancia de las definiciones matematicas
en torno a las figuras y puede afirmar correctamente como se compone. Logra comprender las
demostraciones que expone el docente o en los libros académicos.

Nivel 4. Deduccién formal: Los estudiantes emplean un lenguaje formal, preciso y claro
para definir, clasificar y demostrar las propiedades geométricas a través de razonamientos mas
avanzados, pueden atreverse a presentar conjeturas, hipétesis e intentar demostrarlas mediante el
razonamiento deductivo formal.

Nivel 5 Rigor: Los estudiantes tienen la capacidad para el analisis riguroso de varios

sistemas deductivos y compararlos entre ellos. Se exponen los axiomas y los fundamentos
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teoricos de la geometria. Después lograr acceder a un pensamiento geométrico abstracto. Este
nivel se desarrolla generalmente en la Universidad, contando con la capacidad formal y

preparacion académica.

3.2 Geoboard

La aplicacion Geoboard es una herramienta TIC que permite explorar mediante la
simulacion de un geoplano las figuras geométricas planas, y aporta elementos importantes para el
desarrollo del pensamiento espacial en la educacién matematica. Los estudiantes pueden
interactuar con el tablero que esta compuesto por pivotes, bandas de cauchos y demas
herramientas que ofrece la plataforma para formar segmentos de linea, poligonos y hacer
comparaciones entre las figuras, permite encontrar el significado practico del perimetro, area,
angulos, congruencia, fracciones, etc.

Esta version digital permite un aula abierta donde el uso de computadores, Tabletas,
celulares permiten la accion con objetos manipulables y divertidos mientras los estudiantes

aprenden jugando (The Math Learning Center, 2022).

3.3 Quiver

La aplicacion Quiver es una herramienta TIC educativa que permite al estudiante la
inmersion en el conocimiento de la visualizacidn y reconstruccién en plano tridimensional, el
cual permite alcanzar niveles de abstraccion de figuras que se encuentras en dos dimensiones, los
estudiantes que hacen uso, la definen como emocionante, significativa y motivante para el uso de

las clases y actividades en la escuela
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La aplicacion Quiver, ayuda a los docentes, estudiantes al acercamiento de la
visualizacion, modelacion y comprension de varios temas de aprendizaje con ayuda de la
realidad aumentada. Es una App que incluye de forma gratuita varios materiales para el
desarrollo del aprendizaje, creadas también por docentes en planos poco convencionales para
favorecer el aprendizaje y la incorporacion de nuevas actividades académicas que motivan al

estudiante a explorar, descubrir y crear. (Quiver Vision, 2022b).

3.4 Gamificacion

La Gamificacion es una herramienta motivadora e inspiradora para recrear distintos
aprendizajes en los estudiantes, pretende acercar las funciones que cumple el juego para
involucrar al sujeto con su participacion en los procesos de aprendizaje que suceden en
ambientes abiertos y dispuestos para retarse, divertirse y competir. Estos ambientes son
Ilamativos porque propende el alcance de experiencias significativas en el alumnado, articulando
los conocimientos disciplinares con la interaccién de la ludica, para permanecer conectado con la
clase y obtener recompensas dentro del juego o la actividad que se va a desarrollar, tal y como lo

plantea (Kapp,2012).

3.5 Modelos educativos de integracion TIC.
Los modelos educativos de integracion TIC, permiten a las tecnologias de la informacién
y la comunicacion TIC, enriquecer y transformar los escenarios educativos del siglo XXI,

ademas desarrollar habilidades y competencias para los retos del futuro.
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La UNESCO (2022) afirma que los conocimientos sobre las distintas formas en que la
TIC mejoran el acceso a la informacion universal, permite conectar culturas de diversas partes
del mundo, ademas busca un mejoramiento en la calidad del aprendizaje, el desarrollo de las
competencias docentes, el acercamiento y pertinencia en los aprendizajes de los estudiantes, la
integracion de diversas disciplinas o areas del conocimiento, lo cual permite perfeccionar la
gestion y administracion de la educacion.

Segun Coll (1994), define las TIC como “instrumentos utilizados para pensar, aprender,
conocer, representar y transmitir a otras personas y otras generaciones los conocimientos y los
aprendizajes adquiridos”.

Por lo anterior, se identifica la importancia de las TIC en la educacion, pues no consiste
solamente en instrumentos funcionales, sino en el potencial que existe en su uso. En otras
palabras, no es suficiente con utilizar una pizarra digital para exponer a la clase; debe darse un
cambio con mayor profundidad, que permita la adaptabilidad al quehacer pedagdgico dentro del
aula y destaque los nuevos modelos de aprendizaje que surgen en el Siglo XXI (Santander
Universidades, 2021).

A su vez, permite la comprension de los cambios actuales frente al desarrollo cientifico y
tecnoldgico, especialmente de las TIC, se presenta como un cambio significativo en los procesos
educativos en torno al impacto del desarrollo social, econémico y cultural. En la actualidad
hablar de programas, aplicaciones 2.0, 3.0 que contribuyen a la relacién con los objetos de
estudio en el campo educativo actual puede considerarse como de dificil acceso en las escuelas
publicas porque no hay suministro de materiales tecnoldgicos, pero ya se esta considerando la

importancia de las TIC para el desarrollo actual de las sociedades.
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Los avances tecnologicos de las ultimas décadas, ha aumentado la demanda de
programadores, ingenieros y personal que estudia en el campo de las nuevas Tecnologias, para
ello Perera-Cumerma, y Veciana-Pita (2013) presentan las caracteristicas del uso de las TIC, su
impacto en el campo educativo y sus novedades:

1. Las TIC impactan socialmente al mundo globalizado actual, comprende, delimita y

aporta al conocimiento.

2. Las aulas de clase tradicional, muestran al maestro como el Gnico que tiene el saber y
puede orientar un proceso educativo, pero a través del uso de las herramientas TIC, el
estudiante se le confiere la participacion activa de su aprendizaje.

3. Lasociedad del Siglo XXI esta inmerso en una necesidad constante de conectarse con
otros.

4. Los valores éticos y morales estan dados por nuevas formas de vivir, refelxionar y
accionar, las TIC estan implicitas en la necesidad de la relacion consigo mismo y los

demas

Las TIC se han fundamentado a través de herramientas que transforman la vida de las
sociedades dentro de un mundo competitivo y globalizado. Promueve, como indican Garcia et al.
(2017) “la comprension de otros escenarios 0 medios como: la informatica, la microelectrénica y

telecomunicaciones, que ocupan las TIC en la contemporaneidad, donde el internet, las redes
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sociales, la inteligencia artificial, entre muchos otros, constituyen parte de la vida de las personas
en la sociedad actual”.

La integracién de las TIC en la educacion, permite el acercamiento a la trasformacion de
las practicas educativas en el aula de clase o fuera de ella, las cuales generan unas rupturas en
relacion con las practicas educativas tradicionales de ensefiar y aprender. A su vez, permitir la
integracion mediante las TIC, posibilita a las comunidades cerrar las brechas de comunicacion y
acceso a la informacion, lo cual representa un herramienta poderosa para acceder al
conocimiento, aporta a una resignificacion de las practicas escolares tradicionales, con el valor
agregado de construir conocimientos a partir de las experiencias nuevas con el uso de
herramientas y recursos digitales que facilitan la construccion de pensamiento complejo y el
desarrollo de competencias para la vida social (Garcia et al., 2017).

Adicionalmente, diversas iniciativas se han transformado para mediar las TIC con
espacios educativos abiertos al cambio de perspectiva. La Sociedad Internacional de Tecnologia
en Educacion, por sus siglas en inglés, ISTE, aporta ideas fundamentales para alcanzar las metas
propuestas con los procesos formativos. Se distingue cinco ejes en el desarrollo de Integracién
TIC en la educacion:

1. Facilita el aprendizaje y la invencion

2. Crea, desarrolla y ejecuta experiencias de aprendizaje cada vez mas cercanas a las
necesidades actuales.

3. Las actividades de aprendizaje deben configurarse desde “la demanda educativa de la era
digital.

4. El fortalecimiento de competencias para el siglo XXI para impulsar la mediacion de las

TIC en las actividades escolares para el aprendizaje.
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5. El compromiso social y la responsabilidad de la actuacion en ambientes enriquecidos por
las TIC, no pueden descuidar las formas de integrar las TIC en los procesos de

aprendizaje.

Con el animo de favorecer el uso de la integracion TIC, aparecen dos modelos que
facilitan y apoyan a las escuelas para el manejo tedrico y metodoldgico, los cuales son los

modelos TPACK y SAMR.

3.5.1 SAMR
El modelo ayuda a desarrollar los elementos que se necesitan para mejorar las estrategias

pedagogicas mediante la integracion con las TIC, el uso didactico de los recursos digitales con
los contenidos académicos que los estudiantes necesitan aprender.

Por lo anterior, el Modelo SAMR, del Dr. Puentedura (2010) sirve de apoyo a los
docentes, para visualizar como se organiza la transformacion de los ambientes de aprendizaje
cuando estos son mediados por las TIC. De esta forma, el modelo est4 conformado por cuatro
niveles segun el impacto en un ambiente de aprendizaje: Sustituir, Aumentar, Modificar, y
Redefinir.

En un comienzo, el modelo SAMR se presenté como parte de un modelo de mayor
extension, el cual correspondia a una matriz para disefiar y evaluar cursos de mejora en red, que
fue presentando en la Conferencia Internacional MERLOT en 2003, en Vancouver, Canada. Este

fue configurado por el Dr. Puentedura (2010, como se cito en Lopez, 2015).
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Por consiguiente, el modelo SAMR incorpora los componentes: sustitucion, aumento,
modificacion y redefinicion, de alli las siglas que lo constituyen. Chasi et al. (2017, como se citd
en Pillajo, 2019) indican que:

El modelo ofrece un método para ver como la tecnologia informatica podria impactar la
ensefianza y el aprendizaje. También muestra una progresion que los adoptantes de la tecnologia
educativa a menudo siguen a medida que avanzan a través de la ensefianza y el aprendizaje con
la tecnologia (p.12).

Por otro lado, el modelo contribuye a desarrollar los elementos para mejorar las
estrategias pedagdgicas que facilite la integracion con las TIC, lo cual permite mejorar el uso
didactico de los recursos digitales con los contenidos académicos que los estudiantes necesitan
aprender.

Desde el SAMR se propone los siguientes niveles explicados por Garcia et al. (2014) y

Pillajo (2019):

e Sustitucidn: Es el nivel primario del uso de la tecnologia pues simplemente cambia
una herramienta por otra sin mejoramiento funcional, no tiene gran impacto en la
metodologia de la clase.

e Aumento: En este nivel no solo se reemplaza una herramienta por otra, sino que
advierte mejoras funcionales que favorecen el desarrollo de las actividades de clase.
No se ven un cambio significativo en la metodologia, por lo tanto los resultados no
logran apreciarse con claridad.

e Mejora: Se ubican los primeros dos niveles sustitucion y aumento, con el propésito de

mejorar las actividades de aprendizaje con el uso intencional de TIC.
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e Transformacion: En este nivel recuperay recolecta los niveles de modificacion y
redefinicion, para dar paso a una transformacion por el uso de las TIC.

e Modificacion: En este nivel se presenta un cambio desde la metodologia, a partir del
redisefio de una tarea para una integracion con el conocimiento mediado por las TIC.

e Redefinicion: En este nivel, se alcanza a desarrollar nuevas actividades y ambientes
de aprendizaje de forma creativa, se realizan acciones educativas antes inconcebibles

en un aula de clase.

3.5.2 TPACK

El modelo TPACK, permite al docente incluir las areas de conocimiento e integrarlas de
manera interrelacionada para finalmente desarrollar nuevas areas. Al combinar entre si los tres
elementos del modelo TPACK, se obtienen siete conocimientos especificos (UNIR Revista,
2020):

Conocimiento de contenidos (CK). El docente debe conocer y tener dominio del tema
que aspira ensefar.

PK conocimiento pedagdgico: Se refiere al conocimiento de los procesos de ensefianza
y aprendizaje. Incluyen, entre otros, los objetivos generales y especificos, criterios de evaluacion,
competencias, variables de organizacion, etc. Esta forma de conocimiento se aplica a la
comprension de cémo aprenden los estudiantes, como se organiza el aula, como se ejecuta las
actividades y cdmo evaluar a los estudiantes.

TK conocimiento tecnoldgico: el docente se trata del conocimiento tecnolégico que

permite al docente resolver problemas que emergen en el uso de la tecnologia.
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PCK o conocimiento pedagdgico del contenido: el docente interpreta la asignatura que
va a orientar a sus estudiantes y encuentra diferentes corrientes pedagdgicas para ensefiarla y
adaptarla a través de distintos recursos, manteniendo al alcance y respondiendo a la diversidad de

sus estudiantes.

= TCK o conocimiento tecnoldgico del contenido: Al dominar la asignatura sobre la que
orientan la clase, desarrolla la capacidad de entender las necesidades tecnoldgicas
especificas que son adecuadas para lograr su aprendizaje.

= TPK o conocimiento tecnoldgico pedagodgico: implica comprender como afecta el uso
de determinadas herramientas al aprendizaje y saber si son las 6ptimas 0 no para
determinados fines.

= TPCK Conocimiento Tecnoldgico Pedagogico del Contenido Define una forma
significativa y eficiente de ensefiar con tecnologia que supera el conocimiento aislado de

los distintos elementos (Contenido, Pedagogia y Tecnologia) de forma individual, etc.
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3.6 Metodologia inductiva: EI Aprendizaje basada en retos

Los retos de la ensefianza y aprendizaje del siglo XXI estan dados por la necesidad de
impactar las formas como se viene pensando la educacion para las futuras generaciones, estas a
su vez deben adaptarse con facilidad al contexto del estudiante, a sus realidades, expectativas e
intereses. Entonces, la metodologia del Aprendizaje basado en retos (ABR) logra permear y
configurar nuevas formas de pensar la organizacion de las actividades.

Esta metodologia involucra al estudiante como sujeto activo del aprendizaje, mediante
una situacién problema del medio real, que permite vincular el entorno para la definicion del reto
que se va a trabajar y la posible solucion dentro del desarrollo de las competencias matematicas
de los estudiantes de grado tercero de basica primaria

Los estudiantes interactian con docentes y sus pares, en problematicas reales, con la
intencion de desarrollar un conocimiento mas avanzado de acuerdo a los saberes que estan
tratando. De esta forma se impulsa el propio reto, lo que detona la obtencién de nuevo
conocimiento y los recursos o herramientas necesarios (Instituto Tecnologico y de Estudios
Superiores de Monterrey, 2020).

Desde los inicios de la puesta en marcha de esta metodologia, se rescata la
interdisciplinariedad que pone en marcha en el planteamiento del reto y las estrategias
pedagdgicas que se abordan desde la problematica del contexto para llevarla a un nivel de
apropiacion, donde se relacionan los aprendizajes anteriores con los nuevos.

La tabla que se presenta a continuacidn, permite tener un panorama desde las

metodologias mas usadas y las diferencias entre cada una.
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Tabla 2. Diferencias entre los modelos de aprendizaje en proyectos, problemas y retos.

Técnica / Caracteristica

Aprendizaje Basado en
Proyectos

Aprendizaje Basado en
Problemas

Aprendizaje Basado en
Retos

Aprendizaje

Los estudiantes
construyen su
conocimiento a través de
una tarea especifica
(Swiden, 2013). Los
conocimientos adquiridos
se aplican para llevar a
cabo el proyecto
asignado.

Los estudiantes adquieren
nueva informacion a
través del aprendizaje
autodirigido en problemas
disefiados (Boud, 1985,
en Savin-Baden y Howell
Major, 2004). Los
conocimientos adquiridos
se aplican para resolver el
problema planteado.

Los estudiantes trabajan
con maestros y expertos
en sus comunidades, en
problematicas reales, para
desarrollar un
conocimiento mas
profundo de los temas que
estan estudiando. Es el
propio reto lo que detona
la obtencion de nuevo
conocimiento y los
recursos o herramientas
necesarios.

Enfoque

Enfrenta a los estudiantes
a una situacion
problemética relevante
predefinida para la cual se
demanda una solucion
(Vicerrectoria de
Normatividad Académica
y Asuntos Estudiantiles,
2014).

Enfrenta a los estudiantes
a una situacion
problemética relevante y
normalmente ficticia, para
la cual no se requiere una
solucidn real (Larmer,
2015).

Enfrenta a los estudiantes
a una situacion
problemaética relevante y
abierta, para la cual se
demanda una solucién
real.

Producto

Se requiere que los
estudiantes generen un
producto, presentacion, o
ejecucion de la solucién
(Larmer, 2015).

Se enfoca mas en los
procesos de aprendizaje
que en los productos de

las soluciones
(Vicerrectoria de
Normatividad Académica
y Asuntos Estudiantiles,
2014).

Se requiere que
estudiantes creen una
solucidn que resulte en
una accidn concreta.

Proceso

Los estudiantes trabajan
con el proyecto asignado
de manera que su
abordaje genere productos
para su aprendizaje
(Moursund, 1999).

Los estudiantes trabajan
con el problema de
manera que se ponga a
prueba su capacidad de
razonar y aplicar su
conocimiento para ser
evaluado de acuerdo a su
nivel de aprendizaje
(Barrows y Tamblyn,
1980).

Los estudiantes analizan,
disefian, desarrollan y
ejecutan la mejor solucion
para abordar el reto en
una manera que ellos y
otras personas pueden
verlo y medirlo.

Rol del profesor

Facilitador y
administrador de
proyectos (Jackson,
2012).

Facilitador, guia, tutor o
consultor profesional
(Barrows, 2001 citado en
Ribeiro y Mizukami,
2005).

Coach, co-investigador y
disefiador (Baloian,
Hoeksema, Hoppe y

Milrad, 2006).

Fuente: Observatorio de Innovacién Educativa del Tecnologico de Monterrey (2015, como se

cité en Baker, 2019 p.3).
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La tabla anterior ilustra las diferencias en la puesta pedagdgica y didactica dentro de la

planificacion de las actividades o tareas. Es un marco de partida para desarrollar el aprendizaje

basado en problemas, desde los planteamientos iniciales de la propuesta experiencial, estos

incluyen tal y como lo plantea el Observatorio de Innovacion educativa del Tecnologico de

Monterrey (2015, como se citd en Baker, 2019) los siguientes items:

Idea general: Es un concepto general que se puede explorar de acuerdo al contexto, el
interés y la demanda social actual.

Pregunta: Desde el reconocimiento de la idea general, se construyen preguntas en torno
al problema y estas se van configurando y ajustando hasta acercar lo mas posible a una
pregunta esencial.

Reto: Se deriva de la pregunta esencial, y se articula para la construccién de una solucién
concreta, significativa y contextualizada.

Preguntas, actividades, y recursos guia: los estudiantes predicen lo que consideran
necesario para abordar el reto y una solucion eficaz, atraves de recursos, actividades,
simulaciones, etc. Para dar una respuesta acorde y completa en coherencia con la
pregunta esencial, lo cual busca que se innovadora, posible y acertada.

Solucién: Cada reto permite la experimentacion y una diversidad de representacién para
solucidn, estas deberan estar conectadas con el entorno cercano donde se desenvuelve.
Implementacion: los estudiantes deben evaluar lo que se han planteado como reto, esto
depende de los recursos, el uso del tiempo, para luego ser adaptado en las tareas

propuestas.
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Evaluacion: el reto debe dar luces para conducir dicha evaluacion, tanto de manera
formal como informal, y puede estar basada en la toma de decisiones que se van gestando
a lo largo de la solucion. El producto es igual de importante que el proceso.

Validacion: Son los estudiantes los que validan la solucidn, para lo cual pueden definir
como presentar la metodologia con datos cualitativos o cuantitativos. El maestro
acompafia y orienta el proceso.

Documento y publicacion: Aquello que se desarrolla durante la propuesta, se socializa y
comunica por diversos canales, ejemplo, presentacién de productos finales, portafolios,
diario de campo, registros, etc.

Reflexion y didlogo: El intercambio de saberes, el comunicar y razonar requiere una
reflexion profunda sobre el aprendizaje y sus relaciones entre el contenido, la teoria y el

desarrollo de la experiencia.
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4. Revision de trabajos de investigacion que aportaron a la sistematizacion.

Se mencionan la revision de trabajos de investigacion que realizan aportes significativos
a la sistematizacion, se tienen en cuenta algunos trabajos que cuentan con lineamientos

importantes y sirven de referencia a la presente sistematizacion.

Avrrieta (2013) desarroll6 su estudio “Las TIC y las matematicas, avanzando hacia el
futuro”, en el que indica la importancia e influencia de las TIC en el contexto educativo desde el
area de matematicas y en el nivel de Educacion Primaria. Se realiz6 un analisis de las practicas
educativas segun el curriculo de Cantabria. Se sustentaron algunas corrientes o influencias
directas del uso de las TIC, también se hace un reconocimiento a los aspectos relevantes que mas
afecta el aprendizaje dentro de una clase de una clase en general. Este estudio ofrece un conjunto
de recursos tecnoldgicos con los que se disponen el uso de las TIC en contextos académicos, los
que pueden promover el docente como los que puede realizar el estudiante dentro del aula de
matematicas.

El material es un estudio investigativo sobre el curriculo de matematicas en el nivel de
basica primaria donde destaca el analisis del uso de recursos que pueden utilizarse para el nivel
académico en el que se encuentra los estudiantes de acuerdo a su desarrollo del pensamiento
matematico. También plantea las principales dificultades que enfrenta un educador frente al
recurso tecnoldgico, falta de equipos de computo o tabletas para la ejecucién de las actividades,
las distribuciones de los roles maestro-estudiante-ordenador. Los tiempos para la realizacién de
las actividades entre otras variables que se deben considerar para que el aprendizaje resulte

beneficioso en lugar de algo tedioso para el estudiante. Por ejemplo, el uso de un solo ordenador
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para el estudiante, no representa un cambio para la metodologia del aula pues para impactar a
toda la poblacion de estudiantes se necesita garantizar que la mayoria de estudiantes puedan
acceder a un equipo de computo o tableta digital maestros/as que imparten la clase y ofrece
menos dificultades en cuanto al control de alumnado que esta usando el ordenador, al mismo
tiempo los educadores tienen la posibilidad de introducir paulatinamente el uso de las TIC en sus
clases y comprobar la eficacia y rendimiento que éstas tienen a diario en el aprendizaje del
estudiante.

El aporte de este estudio a la presente sistematizacion dado que se considera es un
insumo para el analisis de las dificultades que se sortearan en la institucion educativa por la falta
de recursos tecnoldgicos como tabletas, computadores para el uso en clase. La orientacion
propone como debera organizarse los equipos de trabajo en caso de no contar el material
necesario, y como sacar provecho a los recursos con los que cuenta la Institucion Educativa.

Por lo tanto, resulta atil para identificar las necesidades en el aprendizaje de las
matematicas en el nivel de la basica primaria, pues se identifican factores relevantes para el
estudio de la problematica, y a manera de ejemplos concluyen con posibles soluciones para
abordar los diversos temas matematicos. También se evidencia diferentes herramientas con las
que un docente puede organizar la planeacion para sus clases, y se muestra ejemplos de practicas

educativa en matematicas mostrando sus dificultades y fortalezas.

Conde-Carmona et al. (2021) llevaron a cabo el “Estudio de propiedades geométricas de
poliedros regulares: una propuesta mediada con tecnologia digital”, este tuvo como objetivo el
disefio e implementacion de situaciones didacticas haciendo uso de las etapas de la geometria y

software de geometria dinamica como medio didactico; para el aprendizaje de las propiedades de
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poliedros regulares. Las situaciones disefiadas fueron aplicadas a estudiantes de quinto grado de
escolaridad en basica primaria. La propuesta estuvo fundamentada en la teoria de las situaciones
didacticas; y en el proceso metodoldgico de investigacion y analisis fue referente la ingenieria
didactica. Los resultados de la investigacion permitieron determinar aspectos importantes en el
desarrollo de las etapas de la geometria escolar y las competencias de comunicacion,
razonamiento y solucion de problemas geométricos; ademas de ratificarse el potencial didactico
que las tecnologias digitales ofrecen en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la geometria.

El material esta en proceso de ser publicado pero el modelo presentado permite encontrar
herramientas claves para la identificacion de las dificultades y los principales problemas al
implementar una secuencia didactica, teniendo en cuenta los niveles de los Van Hiele,
destacando la didactica en el desarrollo de las etapas de pensamiento geomeétrico espacial para el
uso en su contexto inmediato resaltando las competencias de comunicacion, razonamiento y
resolucion de problemas.

Como aporte a la presente sistematizacion esta investigacion permite identificar los
aspectos didacticos-pedagogicos para el andlisis de las situaciones en el aula de matematicas para
desarrollar el pensamiento espacial y geométrico, como se puede estimular el desarrollo de las
etapas de la geometria de acuerdo a los procesos de identificacion del nivel descrito por los Van
Hiele. Asi mismo, propone una manera ordenada para organizar una secuencia didactica teniendo
en cuenta la ingenieria didactica, propone el uso de las etapas de la geometria para el desarrollo
de esta secuencia para el aprendizaje de los poliedros regulares mediado por un software de

geometria dindmica.
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Mollenhauer et al. (2020) desarrollaron la investigacion titulada “Modelo instrumental
para proyectos complejos. Poliedro Propuesta de Valor Académico”, la cual fue Gtil para seguir
un modelo en cuanto al marco metodoldgico de investigacion-accion mediante la aplicacion de
metodologias que pretenden realizar un estudio desde la investigacion aplicada.

Como resultado, los estudiantes disponen de un modelo que incluye el Poliedro Propuesta
de Valor Académico (PPVA), como modelo Resumen y metodologia, hace posible integrar la
reflexion basada en la literatura disponible a la problematizacion. Asi mismo, facilita que el
estudiante, en el momento de plantear su proyecto final de graduacion, disefie soluciones a la
problematica abordada.

Este material resulta interesante desde el campo conceptual para abordar los temas mas
significativos desde la teoria, supone una gran rigurosidad pues esta propuesta de sistematizacién
esta disefiada para un nivel universitario donde las artes plasticas es el eje integrador, resolviendo
la dificultad que presentan algunos estudiantes en la problematizacion y su puesta alrededor del
disefio utilizando elementos basicos de la geometria.

El aporte a la presente sistematizacion fue brindar un insumo para los conceptos, que son
claros y tiene bases tedricas para defender los puntos de vista, favoreciendo el impulso
investigador. También da idea como se desarrolla la interdisciplinariedad.

De esta manera, la utilidad que presenta este estudio es la integracion de soluciones, el
conocimiento la revisién de la literatura para mejorar el marco tedrico, generar el conocimiento a
partir de la resolucion de problemas que estén por fuera de lo comun en el area del disefio, dando
cabida la reflexion e interacciones con los objetos utilizando software como GeoGebra que
permite que la geometria pueda desarrollarse y manipularse teniendo en cuenta el desarrollo

propio para su nivel académico.
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Samboni (2018) realizo el estudio “Disefio de fichas para la mesa de trabajo de
matematicas y nuevas tecnologias en el laboratorio de matematicas del Instituto de Educacion y
Pedagogia de la Universidad del Valle”, en el que narra detalladamente el proceso historico que
vivio el laboratorio de matematicas desde sus inicios hasta la actualidad, las entidades que se
unieron a este proyecto y como ha sido el trabajo a lo largo de la historia, también propone
diferentes autores que narran de manera muy clara la idea central del trabajo didactico desde el
uso de materiales manipulables con la idea del mejoramiento de las précticas en la Educacion
matematicas y la transformacion que se lleva a cabo con la implementacion de las TIC como
recursos para el desarrollo de las fichas de trabajo desde los recursos disponibles.

Las principales caracteristicas de este material es el disefio de las actividades, la riqueza
didactica que ofrece el uso de recursos concretos y manipulables para el desarrollo del
pensamiento matematico, la rigurosidad con la que se disefia las preguntas, premisas y consignas
de la actividad es lo que coloca al nifio a resolver a partir de sus saberes previos.

Este trabajo aporta a mi sistematizacion, por la interdisciplinariedad y el espacio del
laboratorio como recurso para las practicas significativas de la escuela, la planeacion esta
desarrollada de tal manera que se facilita para articular con otras areas del conocimiento.
También se puede decir que las elaboraciones de esas guias de trabajo deben revisarse para no
cometer errores, con los estudiantes si no compensar con la intervencion de los estudiantes y la
docente.

La finalidad de este trabajo fue revisar algunos de los recursos disponibles para la
ensefianza de la geometria en educacion basica en InterGeo. Este trabajo aporta a mi

sistematizacion como insumo para el fortalecimiento de las fichas de trabajo dentro del
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pensamiento geomeétrico, que es al cual quiero apuntar en el desarrollo de las actividades dentro

del proyecto que se realizara con los estudiantes del grado tercero.
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FASE 3. Implementacion de las actividades para sistematizarlas

5. Diseflo Metodoldgico

Para el disefio del Laboratorio de MatemaTICas mediado por las TIC, se implemento el
uso del modelo de integracion TIC, los cuales son indicadores para ubicar el nivel
correspondiente segun la actividad a integrar dentro de la practica misma este se llama el Modelo
SAMR, articulado con el modelo de descripcion, reflexividad e interpretacion (DRI) de la
Escuela de Educacion Universidad ICESI, donde se tienen en cuenta unas fases o etapas que se
desarrollaran a lo largo de la aplicacion de las actividades y después de recolectar la informacion
para interpretar y analizarla bajo este modelo (Saenz et al. 2019).

En este momento, las etapas estan en proceso de construccion, pues inicialmente se
planteo realizar un diagndstico sobre los aprendizajes alcanzados hasta el momento en el

pensamiento geométrico espacial, la cual se llevara a cabo en el primer trimestre del afio 2022.

5.1. Sistematizacion como dispositivo metodologico.

La sistematizacidn permite analizar los procesos educativos de un enfoque cualitativo,
para implementar de acuerdo al marco metodolégico la recoleccion de informacidn necesaria
para observar y comprender la realidad en la que se llevo a cabo la experiencia de aprendizaje, la
cual desarrollo estrategias para el estudio del Aprendizaje basado en retos, para describir,

implementar, reflexionar e interpretar.
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5.2 Metodologia

La situacion didactica se ejecutd en la Institucion educativa Donald Rodrigo Tafur, sede
José Maria Carbonell ubicada en el municipio de Santiago de Cali, Valle del Cauca. En el salén
de grado tercero de primaria con un total de 34 estudiantes que oscilan entre 7 y 10 afios de edad
aproximadamente.

Las actividades se llevaron a cabo en las clases de geometria con una intensidad de 1 hora
semanal y se trabajo de forma interdisciplinaria con el area de artistica durante 2 horas
semanales. Se realizé una serie de tres tareas o actividades las cuales desarrollaron como tema
central los poliedros regulares, las cuales tienen como objetivo principal explorar, indagar,
descubrir, aprender y aplicar la geometria desde una perspectiva diferente a la usual en las aulas
de clase, como menciona Duval (2004) en cuanto a que la ensefianza de la geometria es mas
compleja y con frecuencia menos exitosa que la ensefianza de las operaciones numéricas o
algebra elemental.

Asi mismo, el autor plantea que la geometria involucra tres clases de procesos cognitivos
que cumplen con funciones epistemolégicas especificas: razonamiento, construcciéon y
visualizacidn. De ahi que para que los estudiantes aprendan a sentir de manera que involucren
todos sus sentidos se deben aplicar en cada clase los tres conceptos para llegar a obtener un
aprendizaje significativo, por eso cada actividad plantea se hizo en guia con cada criterio el cual
ayudara a buscar soluciones y construir conocimiento.

Las tres tareas se planearon para trabajar en grupos de cinco estudiantes y en diversos
espacios de la institucion educativa para generar uno ambiente distinto del proceso de ensefianza-
aprendizaje. Ademas, en la construccion de la secuencia también se tomo de soporte tedrico el

modelo de Van Hiele en el que se plantea que “el aprendizaje de la Geometria se hace pasando
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por unos determinados niveles de pensamiento y conocimiento, que no van asociados a la edad, y

que solo alcanzado un nivel se puede pasar al siguiente” (Vargas y Gamboa, 2013). Los niveles

son cinco y se suelen nombrar con los nimeros del 1 al 5; sin embargo, es mas utilizada la

notacion del 0 al 4, presentados de la siguiente manera:

= Nivel 0: reconocimiento.

= Nivel 1: andlisis.

= Nivel 2: clasificacion.

= Nivel 3: deduccién formal.

= Nivel 4: rigor

De ahi que la secuencia didactica fue una excelente estrategia pedagogica que permitio

ampliar el aprendizaje de la geometria teniendo en cuenta todos estos elementos valiosos para la

construccién de nuevas estrategias pedagogicas y didacticas para una geometria mas activa y

enriquecedora para nuestros educandos.

A continuacion, se presenta el disefio metodologico de la sistematizacion teniendo como

punto de referencia en cada uno de sus ejes.

Tabla 3. Disefio metodoldgico de la sistematizacion por ejes

colaborativo entre
estudiantes

matematicas
integrando a la sala
sistemas.

instrumentos para la
observacion.

Se explica a los
estudiantes en el
proceso del cual van
a participar dentro
de las actividades

Bitacora diaria.
Fotografias.

DIMENSION DE TIPO DE MOMENTO DE

PRACTICA INFORMACION | ACTIVIDADES | INSTRUMENTO APLICACION

Se solicita

autorizacion a los

padres de familia | .

_ ara registrar la Durante las sesiones
Registros de las anormaci()n se de trabajo
Experiencial: sesiones en el reparan Ios’ Registro de colaborativo en el
Trabajo laboratorio de prep videograbacion. laboratorio de

matematicas (2
veces por semana al
iniciar el primer
periodo académico).
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curriculares del
laboratorio de
matematicas.

Se revisa la
organizacion y
planeacion de los
encuentros en el
laboratorio de
matematicas, de

Entrevistas o
cuestionarios a los
docentes para
conocer el proceso

manera fisica y del disefio
Disefio de digital para Copias de los Durante el disefio,
Didactica: instrumentos de identificar los instrumentos de previo, durante y
Procesos de evaluacion, momentos de evaluacion posterior a la
Evaluacion resultados, diferenciacion de (Cuestionarios, situacion de
retroalimentacion ambos espacios listas de chequeo, evaluacion.
donde se etc.)
implementa Registros de
estrategias para observacion durante
evaluar las sesiones | las evaluaciones y la
yla retroalimentacion.
retroalimentacion
correspondiente
Se realiza una
reunion con los
padres de familia,
acudientes y/o
- cuidadores para
Consentimientos . L
) informar y solicitar
informados para el : :
. el debido permiso
estudio y la
S0 para que los
participacion en las ;
- actividades del estugjl_a ntes pueda
Etica: participar de las

Compromisos
éticos entre los
sujetos que
investigan,
personales e
institucionales

laboratorio de
matematicas.
Permiso a la
Institucion
Educativa para
realizar dicho
estudio y préctica
dentro del plantel
educativo, apoyo en
cuanto a tiempos y
equipos

actividades, también
para el uso de
imagen dentro de la
sistematizacién, con
fines educativos.

Se envia una
solicitud mediante
una carta al rector
de la Institucion
para pedir el
permiso para la
intervencion de la
propuesta del
laboratorio con los
estudiantes.

Consentimiento
informado

Uso de Imagen para
menores de edad.
Carta solicitud de
permiso a rectoria

Al inicio del afio

escolar, durante la
primera semana de
trabajo académico

Social: El sujeto
politico

Encuestas y
participacion de la
dindmica de la
sistematizacion.

Se realiza encuesta
a los estudiantes
sobre la expectativa
y puntos de vista
sobre el uso del
laboratorio fisico Vs
Laboratorio

Encuestas
elaboradas con
preguntas que
permita reflexionar
sobre el eje de
sistematizacion.

Al inicio, durante y
al final del proceso
de sistematizacion
de la experiencia.
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mediado por las
TIC.

La sistematizacion, de acuerdo a lo planteado desde el inicio se organizé y se implementd

de la siguiente manera:

Tabla 4. Cronograma de la sistematizacion

CRONOGRAMA DE LA SISTEMATIZACION

FASES

ACTIVIDADES

FECHAS

FASE 1
Introduccion a la

Formulacion del objeto, objetivos, ejes y justificacion de la
sistematizacion (toma de decisiones e inicio de la escritura del
documento).

Diciembre 2021 a

reflexion sobre la
experiencia.

realizar una reflexién de los instrumentos utilizados.

propuesta de . . . . febrero 2022
sistematizacion Diagndstico de la poblacion que va a hacer intervenida con las
' actividades del laboratorio de MatemaTICas.
FASE 2 Planeacion, estructuracion, redisefio de actividades inicialmente Febrero 2022 a
Diserio de las propuesta con la aplicacion e integracion con las TIC. marzo 2022
actividades que se
desarrollan dentro
del Laboratorio de
MatemaTICas. Busqueda de materiales en la web que me acerquen al laboratorio
] Enero 2022
mediado por las TIC.
Soll_(:lf[ud c_jg permisos a pagjres de familia y acudientes para la Febrero 2022
participacién de este estudio.
FASE 3 Realizacion de la experiencia de aprendizaje.
Impler_ngntauon de — . . . Marzo 2022
las _acthle_ideS para | Adecuacién y alistamiento de los espacios donde se desarrolla la
SIStematlzarlaS. propuesta_
FASE 4 Se recogen evidencias fotos, videos, recursos TIC, diario de campo.
Recoleccion de la | Luego se organiza mediante las rubricas las opiniones de la Mayo 2022
informacion. retroalimentacion y autoevaluacion de la préctica.
;’:j’ilg Analizar las evidencias, interpretar las guias de aprendizaje que
. o desarrollaron los estudiantes a lo largo de la implementacion y .
interpretacion y Junio 2022
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Fase 4. Recoleccion de la informacién

6. Descripcion, reflexion e interpretacion la secuencia didactica

6.1 Interactuo con las figuras tridimensionales haciendo uso de la realidad aumentada

Se presenta a continuacion las actividades ejecutas y resultados obtenidos durante la
implementacion y desarrollo de la secuencia didactica: “Interactio con las figuras
tridimensionales haciendo uso de la realidad aumentada” y sus benéficos resultados para el
aprendizaje significativo de los estudiantes objeto del estudio:

La practica educativa fue ejecutada en las fases descritas anteriormente y desarrolladas de

la siguiente manera:

Fase 1: Introduccion a la propuesta de sistematizacion.

En esta fase se identifica el ecosistema educativo, para observar las necesidades de
aprendizaje, los intereses de los estudiantes para alcanzar el objetivo propuesto, se realiza la
reflexion sobre las posibilidades de acceso a nuevas metodologias inductivas, que mejoraran el
desempefio de los estudiantes en la asignatura de Geometria, se realiza un diagnostico sobre lo
concerniente a la falta de conectividad permanente en la institucion. También se identifican los
recursos e instrumentos que serviran para reconstruir la practica ordenadamente para facilitar el
proceso de interpretacion, reflexion y andlisis. En este sentido, se especifica el estudio a través de
los datos estadisticos que los estudiantes obtuvieron las pruebas Evaluar para Avanzar 3° en el
afio 2022, en el componente de comunicacién y resolucion de problemas del pensamiento

espacial-métrico.
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Fase 2. Disefio de las actividades que se desarrollan dentro del Laboratorio de MatemaTICas
Para el disefio del proyecto de sistematizacion de la practica educativa se planteo la
pregunta: ;Cémo el modelo pedagdgico constructivista puesto en practica favorece o no el
desarrollo del pensamiento espacial en el aprendizaje de los s6lidos geométricos, con la
mediacion de las TIC, en el grado tercero de basica primaria de la IETI Donald Rodrigo Tafur,
sede José Maria Carbonell, en el afio lectivo 2022? Se selecciona la metodologia que mas se
adecue a la poblacion, de acuerdo a la cantidad de estudiantes, sus necesidades de aprendizaje,
los intereses y la problematica en cuanto a la presentacion de contenidos. Dentro de las
metodologias inductivas se encuentra el Aprendizaje Basado en Retos (ABR), que fomenta el

interés, la motivacién, la curiosidad por aprender.

Fase 3. Implementacion de las actividades para sistematizarlas
En esta fase tiene como finalidad la organizacién y la puesta valorativa de cada elemento
que constituye la experiencia de aprendizaje para facilitar la evaluacion y el analisis de cada uno

de los ejes y sub ejes de la sistematizacion.

Fase 4. El analisis, interpretacion y reflexién

Mediante el diario de campo se reconstruye la practica, para analizar, interpretar y
reflexiona sobre la pregunta problema, el marco conceptual, lo vivido en la experiencia para
tomar todo lo relevante y los nuevos conocimientos que se desarrollarlo con el objetivo de

transformar e innovar las préacticas educativas de aula.
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Fase 5. Aprendizaje y socializacion

En esta fase, desde la conclusidn se discute un analisis profundo de los resultados, con el
propdsito de socializar y comunicar los avances de la experiencia de aprendizaje a todos los
miembros de la comunidad educativa, basado en la construccion de las conclusiones en los
referentes tedricos que se desarrollaron a lo largo de la sistematizacion, para ser transformado
desde los contextos escolares y el impacto hacia la comunidad. Se muestra otras metodologias y
estrategias para el uso de recursos y herramientas TIC que median el aprendizaje en entornos

educativos incluyentes.

6.1.1 Implementacion de actividades para el desarrollo de habilidades y destrezas para la

competencia de pensamiento espacial y sistemas geométricos

Secuencia Didactica “Interactiio con las figuras tridimensionales haciendo uso de la

realidad aumentada”

Tarea 1: De paseo por mi colegio.

A. Anélisis contenido matematico:

La ensefianza de la geometria de solidos esta aplicado en la ensefianza de basica primaria, el cual
se enfoco en buscar estrategias que ayuden en la mejora de la ensefianza de esta area. Esta
investigacion se fundamentd en el nivel de razonamiento de los nifios a través de las imagenes de

algunos aspectos que provienen de sus experiencias previas. Por eso la pregunta que se planted
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fue a partir de los aspectos visuales que afectan negativamente el desarrollo de algunos
conceptos geométricos y las dificultades de la ensefianza de las habilidades y destrezas
geomeétricas relacionadas con los sélidos.

Este articulo se apoyo en la teoria de los modelos de Van Hiele que se desarrollan en tres
maodulos, como el reconocimiento y analisis de los cuerpos geométricos espaciales; el analisis,
descripcion y clasificacion de cuerpos geomeétricos; y el desarrollo de destrezas de visualizacion
y representacion de cuerpos geométricos. Ademas, respalda la investigacion con la Asociacion
Nacional de Profesores de Matematicas de EE. UU (Wirszup, 1976) con un contenido similar se
hace referencia el curriculo soviético y del modelo de van hiele y alerta a los profesores
estadounidenses ante el hecho de que el curriculo de geometria soviético es mas eficaz donde
concluyen gue aprenden méas y mejor. La investigacion es de tipo cualitativo, el cual describe los
procesos de ensefianza y en particular los sujetos de esta investigacion son estudiantes de

primaria.

B. Desemperios:
= Comparo Yy clasifico objetos tridimensionales de acuerdo con componentes (caras, lados)
y propiedades.
= Construyo y descompongo fi guras y sélidos a partir de condiciones dadas.
= Construyo objetos tridimensionales a partir de representaciones bidimensionales y puedo

realizar el proceso contrario en contextos de arte, disefio y arquitectura.

C. Indicadores de desempefio:

= Construye formas tridimensionales a partir de la intuicion y del lenguaje natural.



= |dentifica las caracteristicas de los s6lidos geométricos a partir de sus diferentes
desarrollos.

= Reconoce los solidos geométricos segun el desarrollo plano o tridimensional.

D. Resultados esperados:
= Los estudiantes lograran transformar una figura tridimensional a plana, logrando la
concepcidén de una verdadera visualizacion del objeto geométrico, segln los parametros
de Duval.
= No todos los disefios de los planos de los sélidos geométricos van a hacer iguales.
= Lograr que los estudiantes analicen, y establezcan proposiciones. Comparaciones sobre

las figuras tridimensionales y dibujadas en el plano.

E. Temas de la tarea:
= So6lidos geométricos.
= Elementos de los s6lidos geométricos.
= Concepto de figura.
= Lenguaje natural.
= Aprehension discursiva.
= Visualizacion.
= Razonamiento.
= Construccion.
= Aprehension operativa de reconstruccion.

= Dimensiones 1, 2 y 3 segin Duval.
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F. Contenido de la tarea
= Realiza un recorrido en compafiia de los compafieros por el colegio, observaran como
esta construido los salones, canchas deportivas.
= Se pedira a cada nifio que establezca relaciones del plano tridimensional. Como esta
formado el suelo, las paredes y el techo.

= ;Qué figura geométrica se forma en cada una de las caras del salén?

A continuacion, se presentan las evidencias del desarrollo de la Tarea 1.

Los estudiantes son orientados por la docente sobre la visita por las instalaciones de la
escuela, se realizan los acuerdos para la sana convivencia y se describen los objetivos de la
actividad, los materiales para tomar apuntes y la rigurosidad que se tiene en una actividad de
visualizacidn, los estudiantes observan y recogen los datos sobre los elementos geométricos que
se encuentran en el entorno, en un inicio los estudiantes realizan los dibujos de lo visto o toman
apuntes sobre lo que observan.

Este primer acercamiento permite al estudiante acercarse al objeto de estudio desde
elementos comunes que distingue a diario, tan solo esta vez tiene que comunicar que figuras

intervienen en la construccién de dichas figuras.
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Figura 2. Observacion de las formas geométricas dentro de la escuela

Figura 3. Uso de la herramienta Geoboard para el disefio de figuras planas. Los estudiantes
inician con el reconocimiento de la APP Geoboard, se realiza por grupo de estudiantes, porque
no se cuenta con los computadores necesarios. La docente orienta y permite que los nifios

exploren la APP, despejamos dudas a todos los estudiantes con apoyo del Video Beam.
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Los nifios van observando las herramientas que tiene Geoboard y luego en sus casas contintian

contrabajo de clase, haciendo uso de sus equipos celulares, tablets o PC

Figura 4. Uso de la aplicacion Geoboard

Tarea 2. Construyendo solidos geométricos

A. Anélisis Matematico

El modelo propuesto por los VVan Hiele considera un nivel mas, cuyas caracteristicas son:
capacidad para manejar, analizar y comparar diferentes Geometrias. El propdsito de mencionar
en este trabajo los niveles de Van Hiele es demostrar que el razonamiento geometrico evoluciona
desde niveles muy elementales de reconocimiento e identificacion de las figuras geométricas
hasta el desarrollo de razonamientos deductivos y aprendan a identificar las figuras geométricas
con sus nombres (e incluso definiciones) esta condenandolos a mantenerse en un nivel muy
elemental del pensamiento geométrico. La actividad que pueden desarrollar con los palos y la

plastilina son: unir las diferentes piezas formando los sélidos y con ellas armar el cubo,
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piramides, romboides, octaedro, tetraedro utilizando tres, cuatro 0 mas piezas. El trabajo con los
solidos tridimensionales, entre otras cosas, permite enriquecer la imagen conceptual de las
figuras, ya que van apareciendo en diferente posicidn y estan formados por distintas piezas.
También prepara a los alumnos para la deduccion de las formulas de las areas, pues construyen

la idea de unas figuras que pueden descomponerse o ser formadas por otras.

B. Desemperios:
= Construyo y descompongo figuras y solidos a partir de condiciones dadas.
= Conjeturo y verifico los resultados de aplicar transformaciones a figuras en el plano para
construir disefios.
= Construyo objetos tridimensionales a partir de representaciones bidimensionales y puedo

realizar el proceso contrario en contextos de arte, disefio y arquitectura.

C. Indicadores de desempefio:
= |dentifica, reconoce y visualiza los elementos de cada solido geométrico.
= Diferencia entre una figura plana y tridimensional con sus caracteristicas.

= Construye solidos geométricos con el apoyo de un soporte material.

D. Resultados esperados:
= Logren contar segun la construccidn las caras, vértices y aristas.
= Los estudiantes identificaran con mayor facilidad y seguridad las formas que conforman
cada solidos geométrico.

= Reconoceran los elementos de los sélidos geométricos de forma répida.



E. Temas de la tarea:

Solidos geometricos.

Concepto de forma.

Concepto de figura.

Elementos de los solidos geométricos.
Visualizacion.

Razonamiento.

Construccion.

Soporte material.

Dimensiones 1,2y 3.

Aprehension discursiva.

Lenguaje natural.

F. Contenido de la tarea:

El grupo debe pensar en un sélido geométrico y a partir de los materiales que se
repartiran en clase (palillos y plastilina) se construira el s6lido geométrico.

Los estudiantes del grupo deben tener en cuenta que para construir los sélidos
geométricos deben seguir los siguientes pasos:

a. Empezar a construir sus caras, vértices y aristas

b. Verificar si el solido geométrico esta elaborado correctamente a través de la

observacién del objeto tangible y con la ayuda de sus sentidos
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= Responderan las preguntas a partir de sus construcciones:
a. ¢Cuantas caras, vértices y aristas tiene cada solido geométrico? Donde realizaran una
tabla comparativa y sacaran las conclusiones pertinentes para caracterizarlos
b. Consultar ¢a qué elementos de la naturaleza algunos solidos geométricos representan y
cudl es la razon?
c. ¢Qué figuras se utilizan en la construccién de los solidos geométricos y por qué no

pueden ser otras formas? Explica tu respuesta

A continuacion, se presentan las evidencias del desarrollo de la Tarea 2.

Los estudiantes participaron de la actividad mediante la conformacion de grupos de
trabajo, en ellos se rescata la comunicacidn, uso de los conceptos nuevos, retomar lo visto en la
tarea 1. Inicialmente ellos construyeron el plano de la escuela en un octavo de cartulina,
escribiendo el nombre de la ubicacion de la sala o espacio de la escuela. Para el segundo
momento los estudiantes tomaron los palillos de madera e iniciaron con la construccion mediante
las aristas y vértices creando el espacio 3D (Altura, Anchura o distancia y profundidad). Se
ayudan con la plastilina para ajustar las partes de la figura.

Las dificultades que se presentaron en esta actividad fue en la construccién de la figura
3D con palillos, puesto que el estudiante tenia que permanecer concentrado evitando
movimientos bruscos, esto debido a que las figuras construidas con los palillos se desbarataban.

Para algunos estudiantes esto resulto un reto, pues no lograban sostener la figura
tridimensional, otros estudiantes sintieron emociones fuertes como rabia y enojo porque se le

desbarataba con los movimientos que se hacian alrededor del dibujo.



Figura 5. Disefio del plano

Figura 6. Uso del laboratorio de MatemaTICas
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Figura 7. Representacion del concepto de tridimensionalidad
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Figura 9. Reconocimiento de los planos de una figura tridimensional

Figura 10. Visualizacion de los planos bidimensionales mediante la aplicacion Quiver
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Tarea 3. Nuestro lugar, un mundo geométrico

A. Anélisis contenido matematico:

Esta actividad o tarea se realizd con apoyo de material manipulativo lo cual facilita el
aprendizaje en las construcciones de los solidos geomeétricos, analizan, clasifican, y descubren
sus propiedades entre las clases de estos. Estos resultados evidenciaron que el estudiante
manipula, construye y observa primero sobre el contexto de su realidad, y luego, en espacios de
representacion mas abstractos, como el plano y el tridimensional; lo que le permite hacer
visualizaciones, descripciones y analisis desde su propia experiencia, para adquirir nuevas
visiones de la geometria, de los objetos, sus propiedades y relaciones, estableciendo asi un
desarrollo del pensamiento geométrico, ademas de la implementacion de software geométricos
que lleven al estudiante a ver otro tipo de herramientas de aprendizaje y al docente a la
implementacidn de herramientas que le permitan cambiar su concepcion sobre la geometria

(Corbetta, 2003).

B. Desempeiios:
= Construyo y descompongo figuras y sélidos a partir de condiciones dadas.
= Conjeturo y verifico los resultados de aplicar transformaciones a figuras en el plano para
construir disefios.
= Construyo objetos tridimensionales a partir de representaciones bidimensionales y puedo

realizar el proceso contrario en contextos de arte, disefio y arquitectura.



C. Indicadores de desempefio:
= |dentifica y relaciona los elementos de los solidos geométricos.
= Reconoce cuales son los lugares adecuados que pueden reemplazar por solidos
geomeétricos.

= Transforma las figuras planas con diversas superficies en figuras tridimensionales.

D. Resultados esperados:
= |dentifiquen las caracteristicas y elementos de los solidos geométricos segun lo
observado o manipulado el objeto.
= Armen o construyan mediante la figura plana al objeto tridimensional.
= Algunos estudiantes primero doblaran sobreponiendo sus caras para verificar la figura
formada.
= Que los estudiantes logren realizar la comparacion de los lugares con la figura mas

adecuada para su elaboracion de la maqueta.

E. Temas de la tarea:
= El cubo.
= El prisma rectangular.
= Espacio.
= Construccion.
= Soporte matematico.
= Dimensiones 1,2y 3.

=  Figura.

77



78

F. Contenido de la tarea:
= El grupo debe pensar y escoger un lugar, describiendo sus principales caracteristicas y los
elementos que lo componen.
= Realizar un disefio colectivo de la maqueta donde se especifiquen los lugares turisticos
que realizaran del lugar previamente escogido, ademas se acordara el tamafio en que sera
realizada y la distribucién de los espacios con las medidas indicadas.

A partir de ello se plantea la pregunta:

¢ Como representar el lugar escogido en forma tridimensional utilizando las plantillas que
forman sélidos geométricos?

Para ello Los estudiantes realizaran con cartulinas los diferentes solidos geométricos
teniendo en cuenta el plano de cada figura dada, donde deberan tener en cuenta los siguientes
pasos:

= |dentificar el plano de la figura tridimensional
= Armar la figura correctamente segun la forma que vayan desarrollando
= Observar cual es lugar adecuado para trabajar dicho solido geométrico

Al finalizar, los estudiantes pintaran los sélidos tomando como base el lugar que
representaran, e irdn armando su maqueta, para ser expuesta en la feria de la escuela detallando
el proceso de elaboracion, las diferencias de cada cuerpo geométrico con sus caracteristicas
especificas y el lugar que representaron.

Ademas, escribiran detalladamente el proceso de elaboracion de cada cuerpo geométrico,
con sus opiniones y el grado de dificultad que se les presento y responderan las siguientes

preguntas:
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= ;Cual fue la plantilla que ti consideras tiene un desarrollo en el plano distinto al ver la
figura tridimensional? Justifica tu respuesta.

= ;Cual fue el desarrollo de la plantilla méas obvia del solido tridimensional? Justifica tu
respuesta.

= ;Cuales serian las razones por las cuales los s6lidos geométricos ocupen mas 0 menos

espacio que otros, segun su disefio, forma elementos?

A continuacion, se presentan las evidencias del desarrollo de la Tarea 3.

Figura 11. Producto final de la maqueta
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Figura 12. Exposicion de la maqueta
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Figura 14. Muestra en detalle de la maqueta de la sede Jose Maria Carbonell

Figural5. Socializacion con los estudiantes de distinto nivel educativo. Sede Jose Maria

Carbonell.
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Fase 5. Analisis, interpretacion y reflexion sobre la experiencia

7. Implementacion y evaluacion de la situacion problema

7.1 Reflexion individual de los aprendizajes

Eje: Modelo pedagogico y desarrollo del pensamiento espacial en el aprendizaje de los sélidos
geométricos con mediacién de las TIC

En esta secuencia didactica que se implementd y se sistematiz6 utilizando la metodologia
inductiva Aprendizaje Basado en Retos, que permitio acercar a los estudiantes en etapas iniciales
al desarrollo del pensamiento espacial y sistemas geométricos, estas actividades se referencian a
partir de los Lineamientos Curriculares de Matematicas (Ministerio de Educacién Nacional,
1998).

Desde los estandares basicos de competencias, (2006), se discuten sobre la apropiacién
que realizan los estudiantes en el espacio fisico y geométrico, pues este considera el estudio de
distintas relaciones espaciales de los cuerpos solidos y figuras planas, pero la adquisicion de las
propiedades, conceptos y relaciones estan sujetas a los procesos matematicos que se ejecuten en
toda actividad matematica, para esta situacion de aprendizaje se destaca el reconocimiento de las
propiedades de la figuras como las bidimensionales y las tridimensionales, ademas de la
localizacion y la estrecha relacion con los sistemas de referencia. Lo que cambia o permanece
cuando se transforman en distintas formas geométricas.

Las figuras bidimensionales y tridimensionales permiten acercar a los ambientes reales a

los estudiantes por medio de las transformaciones y movimientos, ademas de integrar los
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contenidos matematicos como volumen, area y perimetro, lo cual conecta con los sistemas de
medida, y con otras nociones del campo geométrico. Asi, la geometria activa se presenta como
una alternativa para refinar el pensamiento espacial, en tanto se constituye en herramienta
privilegiada de exploracion y de representacion del espacio (Ministerio de Educacion Nacional,
1998).

Los estudiantes de grado tercero movilizaron distintas formas de interaccion pasando de
lo concreto a lo abstracto, pero también con la oportunidad de mediar este conocimiento con el
uso de las TIC, mediante las aplicaciones de Geoboard y Quiver.

L] ]
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Secuencia Didactica
"Interactio con las figuras tridimensionales haciendo uso de la realidad aumentada"

Tarea 1 T Producto final
De paseo por mi Construyendo solidos Maqueta: Nuestro lugar un
Colegio mundo gedmetrico

geémetricol

Figura 15. Tareas de la secuencia Didéctica” Interactio con las figuras tridimensionales
haciendo uso de la realidad aumentada”

Estas actividades propuestas en el area de geometria, enriquecen los aprendizajes y
mejora los ambientes de aula, porque permite otras representaciones y visualizaciones de las
figuras bidimensionales y tridimensionales en el plano y acerca el objeto matematico al nifio con

elementos cercanos a su entorno.
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La motivacion desencadend aspectos positivos en la participacion y el trabajo por
equipos, el estudiante fomentaba la colaboracidn, el didlogo, y otras habilidades sociales para
relacion entre pares. Los retos que se evidenciaron se comunicaron a los estudiantes, docente y
padres de familia, para encontrar una o varias soluciones para mediar el aprendizaje mediante las
TIC, debido a que en la IETI Donald Rodrigo Tafur sede José Maria Carbonell, no se contaba
con todos los recursos disponibles para trabajar la propuesta, la recursividad y el
acompafiamiento de los padres de familia permitieron apoyar esta secuencia didactica desde la
escuela para la casa, mediante la estrategia del uso compartido de los equipos tecnoldgicos con
los que contaban en los hogares, los padres de familia estuvieron participando activamente del
proceso de implementacion de esta secuencia didactica, muchos de ellos solicitaron que los
capacitara para el uso de los recursos TIC que se iban a utilizar en el transcurso de las clases y
tareas. Asi pues, se recrea un laboratorio de MatemaTICas en el grado tercero, donde la
manipulacion de elementos concretos, la mediacion de las TIC, y la metodologia basada en retos
nos permitieron evidenciar un trabajo arduo, en condiciones que no fueron limitantes para el
aprendizaje, sino por el contrario donde encontramos el apoyo de una comunidad educativa que
permitio que llegara hasta sus casas los aprendizajes sobre el desarrollo del pensamiento espacial
y sistemas geométricos mediados por las TIC.

Dentro de la metodologia del aprendizaje basado en retos (ABR) se puede mejorar la
practica educativa, ya que promueve estrategias a los estudiantes para aprender mediante las
situaciones reales, y los problemas del entorno la solucién activa y dinamica de dichas
situaciones en un ambiente cercano y que culminan con la elaboracion de productos reales.
Inicialmente esta metodologia se utiliza en la educacion superior pero también se puede articular

con la educacion primaria, dado que el docente no entrega un problema para resolver, sino por el
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contrario ofrecer conceptos, ideas generales que permiten abordar los retos que mas adelante los
estudiantes tendran que abordar, fomenta y contribuye al uso de las nuevas tecnologias y puede
ayudar a tener un enfoque interdisciplinar de las actividades.

El Aprendizaje Basado en Retos tiene sus raices en el Aprendizaje Vivencial, el cual
tiene como principio fundamental que los estudiantes aprenden mejor cuando participan de
forma activa en experiencias abiertas de aprendizaje, que cuando participan de manera pasiva en
Actividades estructuradas (Moore, 2013). Esta combinacion de aprendizajes permite un
engranaje para la eleccion del desafio y vincularlo con las realidades, pues no fue algo rutinario,
simplemente se fomentaba el aprendizaje a través de actividades ladicas, lo cual arrojo muy
buenos resultados y creo que esto se dio gracias a que se les ha mostrado la geometria de una
manera dinamica lo cual hace que a los estudiantes se les facilite el aprendizaje y de la misma
manera para el docente sea mas facil la ensefianza de esta.

Mediante la implementacion de las distintas actividades tales como, salir del salén y
observar como estan formados los distintos lugares (teniendo en cuenta su forma), la realizacién
de un cubo tridimensional usando diferentes materiales (pitillos y plastilina), y por ultimo la
construccién de una casa haciendo uso de un cubo y una piramide los cuales estaban hechos en
cartulina, facilitd el aprendizaje de los estudiantes a la hora de conocer las propiedades de cada
uno de estos, pues desde mi punto de vista y segin lo que pude observar, el aprendizaje se hizo
mas eficaz gracias al uso del material manipulable ya que es de esta manera como los nifios
logran representar facilmente los conceptos vistos en clase.

Considerando la afirmacion de Alsina, A. en su libro “Desarrollo de competencias
matematicas con recursos ludico - manipulativos” (2004) el geoplano como material didactico

favorece el analisis de las caracteristicas y propiedades de las formas geométricas de dos
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dimensiones, permite resolver infinidad de problemas geométricos usando la visualizacion el
razonamiento espacial y la modelacion geométrica, también la OCDE (2004) realiza un informe
especial sobre las competencias que se deben fortalecer en clase, como es emplear el uso de
materiales y herramientas de apoyo para alcanzar los aprendizajes esperados, ademas conocer,
ser competente para usar las TIC como recursos educativos que potencien la comunicacion, la
participacion y el acercamiento al objeto de estudio, puesto que facilitan la actividad matematica
en el aula, y permite la comprension de las limitaciones que dichas herramientas nos ofrecen.

El uso del material didactico en las distintas actividades hizo que se tornara un ambiente
muy agradable, pues los nifios estaban muy activos y participaban constantemente porque segun
lo observado, mientras ellos iban armando las distintas figuras geométricas les iba surgiendo
nuevas preguntas y asi mismo nuevos conceptos, lo cual fue bastante interesante porque de esta
manera se iba fortaleciendo el aprendizaje de cada uno de los nifios ya que también interactuaban
entre si, e iban formando nuevas ideas, la implementacion del material didactico en el aula de
clases es una herramienta que permite desarrollar la creatividad y el uso de diversos materiales,
contribuye al aprendizaje de otras areas como la Educacion Artistica, dentro del plan de estudios
se considera importante incluir aspectos como el cubismo, la representacion abstracta de
volumen y profundidad de las figuras en este caso los estudiantes pudieron aprender sobre los
poliedros regulares.

En conclusién, cabe mencionar, que si es posible ensefiar la geometria de una manera
mas divertida y asi mismo hacer que los estudiantes se enamoren de ella mediante la
implementacion de nuevas estrategias pedagogicas.

Durante la implementacion de la secuencia didactica en la institucion educativa Donald

Rodrigo Tafur sede José Maria Carbonell se tuvo en cuenta los saberes previos: el estudiante
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reconoce las figuras geométricas por su forma como un todo, no diferencia partes ni
componentes de la figura. Entonces por medio de la visualizacion puede observar cOmo esta
configurado su mundo natural, sin embargo, producir una copia de cada figura particular o
reconocerla. No es capaz de reconocer o explicar las propiedades determinantes de las figuras,
las descripciones son principalmente visuales y las compara con elementos familiares de su
entorno.

Se evidencia en los nifios y nifias no tienen un lenguaje geométrico basico para referirse a
figuras geométricas por su nombre, se realizaron actividades en donde los estudiantes tuvieron la
capacidad para registrar lo que observan en las construcciones cercanas a su contexto.

Una de las caracteristicas mas importantes de la actividad matematica es la diversidad de
registros de representacion semiética que es necesario movilizar en la ensefianza y aprendizaje
de un determinado concepto u objeto matematico. Esto es debido a que, Unicamente, a través de
tales representaciones, podemos tener acceso a los objetos de conocimiento en matematicas
(Duval, 1993), que no deben confundirse los objetos matematicos con su representacion, y define
los registros de representacion como un medio de expresidn que se caracterizan por sus signos
propios y la forma en que estos se organizan. La lengua natural, una notacion, un simbolo, un
esquema o una grafica representan a un objeto matematico.

Por lo anterior, restar importancia a la pluralidad y diversidad de registros de
representacion que tienen los estudiantes, trae como consecuencia la consideracion, por parte del
estudiante, de que todas las representaciones de un objeto matematico determinado tienen el

mismo contenido.
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Sub eje ¢Cuales son las estrategias pedagdgicas, mediadas por las TIC, implementadas para
promover el desarrollo del pensamiento espacial en el aprendizaje de solidos geométricos?

Desde la perspectiva el alcance que tuvo el objetivo de la situacion didactica, se observé
en los nifios como por medio de las representaciones y particularizando en el tratamiento que
hace el curriculo escolar de primaria a este respecto, se ha llegado a las siguientes conclusiones:

Es preciso afirmar, que durante la escuela puede permitirse el uso y la manipulacién de
objetos concretos, que avanza hacia estados de visualizacion, construccion y razonamiento, sin
embargo en ocasiones dichos objetos concretos, son limitados y debemos reemplazar o crear
estrategias para que todos los estudiantes puedan acceder a las herramientas para realizar la
actividad matematica.

Estas discusiones para encontrar cuales son aquellas estrategias que acercan al desarrollo
de competencias matematicas, especificamente al pensamiento espacial y sistemas geométricos
desde la educacion de basica Primaria, lo que busca es favorecer es la adquisicion y la
comprension de los objetos matematicos y las propiedades que los caracterizan, parecen
perseguir que el alumno resuelva las tareas planteadas con éxito, pasando por alto la complejidad
existente en la relacion entre representaciones.

La mayor parte de los conceptos geomeétricos se presentan a los estudiantes como Unicos
modelos de representacion, lo que sucede es que hay cierto grado de confusién por la
identificacion del objeto de estudio y como logra representarse en otros escenarios digitales, de
manera que se pueda evidenciar las propiedades y caracteristicas y que su nivel cognitivo

ascienda, tal y como lo plantea el matrimonio Van Hiele.
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Destaca como el registro de la lengua natural predomina de manera absoluta, (véase
anexo D Registro de Diario de Campo), debido a que es considerado tradicionalmente como la
fuente universal de conocimiento, desempefiando dos funciones basicas que se encuentran
interrelacionadas: la de comunicar y la de representar. Hay que tener en cuenta que una de las
causas importantes que se encuentra relacionada directamente con el deficiente rendimiento
académico de muchos de los estudiantes en la basica primaria, demostrado desde las pruebas
estandarizadas Saber 3, el principal problema radica en la ausencia del desarrollo de su
capacidad comunicativa para la comprension lectora, a consecuencia de esta problematica que se
evidencia en las practicas educativas en grados iniciales, se pretende que mediante actividades
matematicas también se comunique y describa lo que sucede en la transformaciones,
modelaciones de las figuras.

Los nifios de la institucion Educativa Donald Rodrigo Tafur, sede José Maria Carbonell
tuvieron ciertas dificultades en cuanto al lenguaje, estas actividades o tareas estaran apoyadas
con material manipulativo lo cual facilita el aprendizaje en las construcciones de los poliedros
regulares, analizan, clasifican, y dan cuenta de lo aprendido pasando de un lenguaje natural, a
procesos mas abstractos de pensamiento, que contribuye a la adquisicion de un lenguaje formal.
Teniendo en cuenta el nivel 1 De Analisis de Van Hiele, el cual ubica a los estudiantes en el
nivel de acuerdo a las capacidades que cada estudiante demuestra en la ejecucion de las
actividades, ubica elementos, propiedades matematicas que poseen las figuras geomeétricas, etc.
Estos resultados se evidenciaron mientras el estudiante observa, manipula y construye en primer
lugar sobre su realidad, y luego, en espacios de representacion mas abstractos, como el plano
bidimensional y el tridimensional; lo que le permite hacer visualizaciones, descripciones y

andlisis desde su propia experiencia, para adquirir nuevas visiones de la geometria, de los
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objetos, sus propiedades y relaciones, estableciendo asi un desarrollo del pensamiento
geomeétrico.

Existen dificultades para algunos nifios, los cuales se reflejan en la concentracion y
atencion, pero el apoyo de las herramientas TIC, y materiales concretos permite acercar al
estudiante al objeto de estudio, y lo centra en la actividad matemaética porque comparte con sus
pares, los hallazgos, las interpretaciones sobre el movimiento de las figuras, ademas el trabajo es
colaborativo lo cual favorece que el estudiante tenga un rol activo en su proceso de aprendizaje.

Ahora bien, en el marco de la busqueda de estrategias que fomenten la curiosidad, la
investigacion en el aula, la metodologia basada en retos permite vivir en el aula un aprendizaje
experiencial, el cual consiste en formular un reto que esté al alcance de ser resuelto como una
problematica o situacion problema real de su entorno proximo, esto favorece el interés por
conocer como se comportan ciertas figuras dentro de un plano bidimensionales y las diferencias
que existen en un plano tridimensional.

A su vez, el ABR favorece la invencidn de nuevos productos geométricos, la creatividad
y la curiosidad por encontrar diversas formas de representacion y visualizacidn dentro de
aplicaciones como la realidad aumentada (Quiver) que permite descubrir otras formas de
observar, sentir, y representar figuras geométricas y otros objetos que se encuentran en planos

distintos a la tercera dimension.
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Sub eje ¢Como las estrategias pedagogicas, mediadas por las TIC desarrollan el pensamiento
espacial en el aprendizaje de los sélidos geomeétricos en los estudiantes de la IETI Donald
Rodrigo Tafur?

Las estrategias metodologicas mediante el aprendizaje basado en retos permitieron
evidenciar el trabajo arduo del docente de matematica en el aula de clase cuando no se tienen los
recursos digitales y tecnoldgicos para todos los estudiantes, pero esto no fue un impedimento
para llevar las actividades programadas a otro nivel de mediacion TIC, porque se dispuso de
otros espacios desde casa, donde padres de familia y cuidadores facilitaron el prestamos de
equipos tecnologicos como tabletas, Smartphone, computadores, etc. Estas soluciones se
presentaron para que los estudiantes tuvieran acceso a las herramientas TIC y recursos que era
enviados por la docente y que los padres de familia, convencidos del impacto de estas nuevas
estrategias de aprendizaje, le apostaron a mejorar los procesos de pensamiento espacial para la
comprension de los conceptos vistos en clase. Los estudiantes manifestaron la satisfaccion de
participar en las actividades, conversar y confrontar sus ideas con los demas compafieros,
tuvieron un rol activo dentro de su proceso de aprendizaje, la docente se permitio reconocer la
importancia del trabajo en equipos y fue orientadora en el proceso de ensefianza.

Es asi como, toda la comunidad educativa se movilizd y participd de esta propuesta, y a
través de las estrategias metodoldgicas del laboratorio de MatemaTICas se tuvo un mayor
desafio a la hora de representar las figuras bidimensionales en aplicaciones poco usadas por los
estudiantes. Fue una oportunidad para indagar sobre las figuras que todos los dias nos
acomparnian, y preguntarnos por la forma como se encuentran construidas las estructuras que nos
rodean, porque la medida es tan importante para la construccion de un salon. Esta reflexién

didactica y pedagdgica desencadend en otros referentes disciplinares, como la pirdmide
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alimenticia y los pisos térmicos que también nos muestran el uso de sélidos geomeétricos para
representar los niveles y la jerarquia. Asi pues, el desarrollo de las clases no solo se evidenciaba
en matematicas porque el estudiante llevaba sus aprendizajes a otras disciplinas donde necesitaba
representar las figuras tridimensionales.

Por todas las razones anteriores y segun los lineamientos curriculares es importante
explorar el espacio tridimensional en la realidad, en la imaginacion y representacion de sélidos,
porque generalmente las experiencias que se viven en el aula estan llevadas al plano
bidimensional y no permiten dicha observacidn, el estudiante crea la costumbre que son estas las
Unicas figuras existentes, Es importante ensefiar el tema de los cuerpos geométricos (poliedros
regulares) porgue estos estan presentes en distintos productos alimenticios, elementos de la vida
cotidiana, de los estudiantes, de manera que ellos necesitan reconocerlos e identificarlos, porque
son el camino para comprender el mundo que lo rodea e interactuar con los objetos matematicos
que lo componen.

Sin embargo, para comunicar o expresar lo que se observa en el espacio es de gran
utilidad el uso de las representaciones planas y las relaciones tridimensionales, por tal motivo
hay que resaltar cada caracteristica particular o aspecto que tiene la figura para desarrollar el
concepto en el espacio, buscando que todas estas actividades apoyen el proceso de visualizacion,

razonamiento y construccién como lo menciona Duval (2001).
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8. Conclusiones

Una vez desarrollada la presente sistematizacion, se concluye que la secuencia didactica
disefiada cumplio con el objetivo propuesto, sirviendo como recurso pedagdgico al momento de
ensefar la geometria en el aula de clases, particularmente, en la ensefianza de las propiedades de
los poliedros regulares y como por medio de la visualizacion dichas propiedades pueden ser de
mayor comprension para el estudiante haciendo uso de material concreto y manipulativo.

Se pretende estudiar estos procesos en el aula para la implementacion de practicas
educativas enfocadas desde la realidad y las necesidades de los estudiantes para su respectiva
aplicacion a la vida diaria. Y de alli articular con otras areas interdisciplinares que contextualicen
los saberes de estas figuras y se haga un andlisis mas riguroso.

Eje: Modelo pedagogico y desarrollo del pensamiento espacial en el aprendizaje de los sélidos
geométricos con mediacién de las TIC

Dentro de los contextos educativos, y sobre todo en etapas iniciales, la geometria esta
inmersa en el uso cotidiano de los estudiantes que, sin darse cuenta, estan relacionando
conceptos y nociones que hacen partes de los pre saberes que necesitaran para enfrentar los retos
de aprendizaje. Asi pues, la mediacion de las TIC, intenta acercar al estudiante a los objetos
reales desde su contexto, a través de la visualizacion, el razonamiento y construccion del
concepto, haciendo que este perdure en el tiempo, y se convierta en un aprendizaje significativo
para el estudiante.

El acercamiento a las nuevas tecnologias crea un nuevo sentido para el nifio o la nifia que
interactGa con el objeto matematico, y establece relaciones, semejanzas y diferencias con el

entorno real, ademas que el trabajo en equipos permite resolver inquietudes y generar curiosidad
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por lo novedoso que resulta. La capacidad de asombro resulta interesante en esta etapa porque
los estudiantes logran identificar lo teérico dentro de la misma practica, lo cual facilita
simultaneamente el aprendizaje y los retos que se proponen dentro de las tareas de la secuencia
didactica.

A continuacion, se presentan diversas preguntas alrededor del eje de sistematizacion que
orientaran la basqueda de los diferentes elementos sobre los cuales se quiere hacer la reflexion e
interpretacion de la experiencia:

Sub eje ¢ Cudles son las estrategias pedagogicas, mediadas por las TIC, implementadas para
promover el desarrollo del pensamiento espacial en el aprendizaje de s6lidos geométricos?

El laboratorio de matematicas dentro del aula regular es una estrategia que permite
movernos en varias direcciones, no solo desde lo presencial y concreto, pues basta con permitir
que la tecnologia ingrese al aula o los hogares de los estudiantes para que padres y chicos logren
conectar con los nuevos aprendizajes, el juego, la interaccion y la simulacidn es la excusa para
que los nifios se motiven por el aprendizaje de nuevos conceptos geomeétricos, que a través de
estas relaciones se puedan establecer el uso de propiedades y los problemas que surgen en el
camino sean el pilar para desarrollar la creativa y la capacidad de invencion del nifio o la nifia.

La metodologia basada en retos permite al docente y estudiantes realizar un enganche
sobre la ensefianza y aprendizaje, despertando el interés por descubrir cémo solucionar, resolver
o construir la intencidn pedagdgica de la tarea, ademas permite que los padres de familia se
involucren y creen otros retos a partir de lo visto en clase, o sobre el manejo de las herramientas

digitales que cada dia estan al alcance de todos.
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Sub eje ¢Como las estrategias pedagogicas, mediadas por las TIC desarrollan el pensamiento
espacial en el aprendizaje de los sélidos geomeétricos en los estudiantes de la IETI Donald
Rodrigo Tafur?

Las estrategias pedagogicas tienen un alcance en el proceso de ensefianza- aprendizaje de
los estudiantes, se destaca el acercamiento de los estudiantes de etapas iniciales en el uso de
recursos TIC para la mediacién del aprendizaje, las clases de geometria tradicionalmente no
configuraban otro tipo de escenarios, diferentes al tablero. Ahora los estudiantes conocen otras
alternativas para representar planos a través del geoplano que la herramienta Geoboard permite
realizar en tiempo real, en donde tiene posibilidades de interaccion, de manipular y representar el
plano de la escuela, o a través de la realidad aumentada, observar las caras de asombro de los
estudiantes cuando el dibujo que pintaban en un plano de dos dimensiones, puede convertirse en
un plano 3D gracias a la magia de la tecnologia mediante la herramienta Quiver.

La geometria en contexto permite que el estudiante se convierta en un ser curioso,
creativo e investigador de lo que sucede, algunos estudiantes se preguntaban y como podria
suceder este efecto tridimensional, que otros objetos podrian convertirse en tridimensionales con
ayuda de la aplicacion Quiver, muchas inquietudes surgieron dentro del proceso, y continuamos
despertando el interés por aprender y construir a futuro a partir de esta experiencia de

aprendizaje.
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h NECESITA
CRITERIOS (5’%'-2:3?5) gﬁsa' g% MEJORAR
vas. aas (2.9 2 0.0)

Representacion
Geométrica

La maqueta muestra una
considerable atencion en
los planos realizados por
el estudiante guardando la
estructura de la
representacion de los
s6lidos geomeétricos.

La maqueta muestra
atencion en su
construccidn con los
planos y solidos
geomeétricos para la
representacion del espacio
fisico a escala de la
escuela.

La maqueta fue
construida sin tener en
cuenta los planos, y la

organizacion de los
s6lidos geométricos
para representar es
espacio fisico de la
escuela.

Uso de los materiales del
medio

Los materiales que se
utilizaron fueron tomados
del medio, material
reciclable, reutilizable
tales como partes de
juegos, mufiecos, tapas de
gaseosa entre otros.

Los materiales
ocasionalmente son
reutilizables o reciclables,
aunque se toman algunos
para la elaboracion de la
maqueta.

La maqueta no utiliza
ningn material
reciclable o reutilizable,
los materiales son de un
solo uso.

Entendiendo los medios

El estudiante puede
definir los conceptos
geomeétricos para la
elaboracion de la
maqueta, da cuenta de lo
aprendido durante la
unidad de aprendizaje.

El estudiante puede
definir algunos conceptos
geomeétricos para la
elaboracion de la
maqueta, da cuenta de lo
aprendido durante la
unidad de aprendizaje.

El estudiante no define
los conceptos
geomeétricos para la
elaboracion de la
maqueta, da cuenta de
lo aprendido durante la
unidad de aprendizaje.

Creatividad

Varios de los objetos
usados en la maqueta
reflejan un excepcional
grado de creatividad del
estudiante en su creacion.

Una o dos de los objetos
usados en la maqueta
reflejan la creatividad del
estudiante en su creacién
y la exhibicién.

El estudiante no realizo

o0 personalizé ninguno

de los elementos en la
maqueta.

Compartir de experiencias
mediante videos de
YouTube

El estudiante demuestra
mediante un video lo
aprendido mediante la
unidad temética. Usa
términos claros sobre lo
aprendido, demuestra
como realizo la maqueta
de acuerdo a las
instrucciones dadas por la
docente.

El estudiante demuestra
medianamente lo
aprendido en la unidad
tematica. Usa términos y
conceptos geométricos
para explicar lo
aprendido, demuestra
como realizo la maqueta
de acuerdo a las
instrucciones dadas por la
docente.

El estudiante pocas
veces demuestra lo
aprendido en la unidad
temética. No usa
términos y conceptos
geométricos para
explicar lo aprendido,
falta demostrar como
realizo la maqueta de
acuerdo a las
instrucciones dadas por
la docente.




ANEXO B. Rubrica Lista de Chequeo

103

LISTA DE CHEQUEO PARA LA ACTIVIDAD MI MAQUETA

ASPECTO PREGUNTA S| CUMPLE

NO CUMPLE

¢Explica su maqueta resaltando aspectos tedricos de los
slidos geométricos?

¢Describe las caracteristicas de los s6lidos geométricos

Conceptos Basicos o -
P utilizados en la elaboracion de la maqueta?

¢ldentifica las partes de los solidos geométricos dentro
de la maqueta?

Representa mediante plano bidimensional el plano de la
escuela.

Representacion -
P Construye la maqueta haciendo uso de los conceptos de

bidimensional y tridimensional.

Cumple con el tiempo acordado para la presentacion

Ul del trabajo.
Presenta un trabajo ordenado, teniendo en cuenta las
Organizacion y directrices para la realizacion de la magueta.
Presentacion ¢Es creativa la maqueta y utiliza materiales del medio

para minimizar el impacto al medio ambiente?

¢Comunicay explica a los demas comparieros los
Comunicacion conceptos aprendidos durante la realizacion de la tarea
de construccion de la maqueta de la escuela?

¢Cumple con los compromisos respecto a la entrega de

Responsabilidad
P los avances de la maqueta?
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INTERACTUO CON LOS SOLIDOS GEOMETRICOS

Descripcién de la consigna: Realizo un plano en dos dimensiones sobre los espacios de la escuela para representarlos
en un plano tridimensional y luego comparto la informacién con mis compafieros de curso a través de plataformas
digitales como YouTube.

Aspecto % Criterio Comentario/Observaciones Puntos
Se evidencia una claridad en la
Representacién representacion bidimensional dentro del

Geométrica 30 plano de la escuela.
Destaca la importancia de los sélidos
geométricos para la construccién de un
plano tridimensional.

Uso de Reutiliza materia[es para la elabor_acién de
materiales del | 15 la magueta y explica la |mportan0|a_d,e usar
medio material reciclable para la presentacion de

la maqueta.
Interpreta a través de una representacion

Entendiendo 15 bidimensional el plano para realizar un

los medios slido geométrico dentro del plano
tridimensional.
Recrea espacios creativos dentro de la

Creatividad 10 | maqueta siguiendo las indicaciones, como
el uso de materiales reciclables.
Expone con claridad, elocuencia 'y

Compartir 30 propiedad sobre el tema de los sélidos

experiencias

geométricos vistos desde la maqueta de la
escuela.
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ANEXO D. Diario de Campo

Docente: Maria Fernanda Gdmez Campo.

Asignatura: Matematicas.

Grado: Tercero-9.

SEMANA 1

Saberes:

Saber conocer:

" Identificar las propiedades de las figuras geométricas como cuadrado, tridngulo, rectangulo.

" Reconocer las figuras geométricas en un plano bidimensional.

Saber hacer:

" Representar los solidos geométricos a través de los planos bidimensionales.

" Diferenciar los solidos geométricos teniendo en cuenta sus caracteristicas

" Comparar los s6lidos geométricos con elementos que se encuentran en su context cercano.

Saber ser:

. Ser capaz de respetar la opinion de los demaés.

] Comunicar a los demas compafieros, profesores y padres de familia con un lenguaje claro y asertivo.
Descripcién Anélisis / Reflexion

Tarea 1: De paseo por mi colegio

a. Realiza un recorrido en compafiia de los
compafieros por el colegio, se observaran como esta
construido los salones, canchas deportivas.

b. Se pedira a cada nifio que establezca relaciones
del plano tridimensional. Cémo esta formado el
suelo, las paredes y el techo.

c. ¢Qué figura geométrica se forma en cada una de
las caras del salon?

Sesién 1: jHola amiguitos!

Vamos a imaginar que elementos geométricos nos
encontramos en la construccion del entorno en el
que vivimos, principalmente nuestra escuela.
Durante la primera semana realizaremos la visita por
nuestra escuela, observando detalladamente que
figuras geométricas, solidos encontramos en la
forma como esta construida.

Recordemos las dimensiones en las que iniciamos el
trabajo, primero comenzamos con el plano en 2
dimensiones.

Los cuales tienen un ancho y largo

Sesion 2:

La docente inicia con la construccion de los palillos
de madera, explica la transicion del plano
bidimensional a un plano tridimensional mediante la
representacion de los solidos geométricos. Para esta
sesion utilizaremos la aplicacion quiver para trabajar
con la realidad aumentada y observar la
visualizacién mediante la interaccién con el objeto
matematico.

Los nifios realizan el recorrido por las instalaciones de la
escuela, y observan todas las figuras geométricas que
conocen, por tanto. Algunos se detienen a tomar nota
sobre, la forma como se construye, las figuras
geomeétricas que estan disponibles de ser observadas.
Emmanuel, preguntd ¢ Sera que todo esta hecho de
geometria profesora?

La docente explica que el lenguaje del universo esta
escrito en lenguaje matematico, que muchas cosas
necesitaban de la matematica para dar respuesta a
incognitas y dudas sobre un tema problema.

Los estudiantes estuvieron realizando mediante grupos la
realizacion de un plano bidimensional donde ubicaban las
partes y figuras geométricas que encontraban en la
visualizacion del colegio.

En este punto los estudiantes realizaron en el saldn de
clase, el dibujo en el cuaderno, donde se encontraba el
plano de la escuela, segun la visualizacion que habia
realizado.

Dibujaban cada sal6n, bafios, sala de sistemas, casa
comodataria, sala de profesores y el patio de la
Institucion.

Sin embargo, noté algunas dificultades con la
representacion grafica del plano, algin estudiante no
dimensionaba el espacio para dibujar, cada salon
correspondiente.

Ahora bien, los estudiantes se agruparon de 5 integrantes
maximo por grupo, se reunieron en forma de circulo con
sus pupitres, esto facilito el trabajo colaborativo entre
ellos.
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Dispuestos y motivados se mostraban, realizaban
preguntas sobre cuantos salones habian dentro de la
escuela, la docente les explica que hay que llevar el
conteo y que podemos realizar el plano teniendo en
cuenta las figuras geométricas para representar la
ubicacion en el plano, como cuadrados o rectangulos
dependiendo de la longitud de sus lados.

En esta sesion suceden dos principios importantes en
Los Lineamientos Curriculares para el area de
matematicas MEN (1998), se indica que para la
ensefianza de algunos conceptos geométricos se debe
comenzar desde el espacio tridimensional con el fin de:
Proporcionarle al estudiante la identificacion de cuerpos
geométricos en la realidad, y para generar en los
estudiantes un proceso de comprensién de las
representaciones bidimensionales de su mundo (p. 39).

SEMANA 2

Saberes:

Saber hacer:

" Representar los s6lidos geométricos a través de los planos bidimensionales.
" Diferenciar los solidos geométricos teniendo en cuenta sus caracteristicas.
" Comparar los s6lidos geométricos con elementos que se encuentran en su contexto.

Descripcion

Andlisis/Reflexion

Tarea 2: Construyendo sélidos geométricos.

El equipo debe pensar en un sélido geométrico y a
partir de los materiales que se repartiran en clase
(palillos y plastilina) se construira el sélido
geomeétrico. A continuacién, veremos algunos
ejemplos de s6lidos geométricos.

1. Los estudiantes del grupo deben tener en cuenta
que para construir los s6lidos geométricos deben
seguir los siguientes pasos:

a. Empezar a construir sus caras, vértices y aristas

b. Verificar si el sdlido geométrico esté elaborado
correctamente a través de la observacion del objeto
tangible y con la ayuda de sus sentidos

2. Responderan las preguntas a partir de sus
construcciones:

a. ¢Cuantas caras, vértices y aristas tiene cada solido
geométrico? Donde realizaran una tabla comparativa
y sacaran las conclusiones pertinentes para
caracterizarlos

b. Consultar ¢a qué elementos de la naturaleza
algunos solidos geométricos representan y cudl es la
razén?

c. ¢Qué figuras se utilizan en la construccion de los
solidos geométricos y por qué no pueden ser otras
formas? Explica tu respuesta.

Durante esta sesion de clase los estudiantes estuvieron
analizando la representacion de las figuras en un plano
bidimensional.

Luego pasaron a colorear con sus colores favoritos, lo
recortaron y empezaron a doblar el papel por las lineas
que bordeaban la figura.

Luego, pegaron con colbén las pestafias que mostraba la
figura. Para construir finalmente el solido geométrico
como: el hexaedro (cubo). Piramide base rectangular.
Prisma rectangular.

Algunos representaron los sélidos geométricos, pero no
identificaban con claridad las caras de las figuras,
ejemplo la pirdmide con base cuadrada. Tenian la nocién
que todas sus caras eran iguales, y no resaltan que
algunas caras tenian triangulos y una cara de pirdmide
tenia cara con la figura de un cuadrado.

Para la ensefianza de figuras tridimensionales, sus
relaciones y diferencias con lo bidimensional, es
importante el uso de materiales del geoplano, el tangram
y otros recursos didacticos, en tanto que ayudan a los
estudiantes a realizar transformaciones y ganar habilidad
para controlar sus resultados. De acuerdo con Alsina,
Burgués y Fortuny (1987) “el uso de material
manipulativo permitira hacer palpable el proceso de la
enseflanza y el aprendizaje de la geometria”;
consideramos que el uso de estos materiales puede
constituir un entorno interesante en el que es posible
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concretar conceptos y profundizar en propiedades que a
veces una descripcion verbal puede esconder.

SEMANA 3

Saberes

Saber Hacer

Comparar los sélidos geométricos con elementos que se encuentran en su contexto cercano.

2. Reconocer las figuras geométricas en un plano bidimensional

Descripcion

Andlisis/Reflexion

Tarea 3: Maqueta.

Nuestro lugar, un mundo geométrico.

1. El grupo debe pensar y escoger un lugar,
describiendo sus principales caracteristicas y los
elementos que lo componen.

2. Realizar un disefio colectivo de la maqueta donde
se especifiquen los lugares turisticos que se
realizaran del lugar previamente escogido, ademas se
acordara el tamarfio en que seré realizada y la
distribucion de los espacios con las medidas
indicadas.

A partir de ello se plantea la pregunta:

¢ Coémo representar el lugar escogido en forma
tridimensional utilizando las plantillas que forman
s6lidos geométricos?

Para ello Los estudiantes realizaran con cartulinas los
diferentes sélidos geométricos.

Durante esta Ultima semana los estudiantes elaboraron
una maqueta con las propiedades de los sélidos
geomeétricos teniendo en cuenta la ubicacion en el plano
de los salones, sala de sistemas, sala de profesores,
coordinacion y comodato.

Se muestra claramente como el estudiante hace uso de
los aprendizajes anteriores para construir y asociar las
figuras planas con los solidos geométricos, se busca
entonces que los nifios puedan clasificar dichas figuras
tridimensionales con las formas tridimensionales que se
forman en la estructura de la escuela, algunos nifios ya
definen que es una cara del s6lido, que es una arista, un
veértice lo que al final de cuenta determina su
representacion. Trabajaron con mucha paciencia y
cumplimiento, puesto que era la primera vez que se
veian en la tarea de disefiar una maqueta en el mundo
real.

Los participantes de este proyecto se mostraron
motivados y lo socializaron con los miembros de la
comunidad educativa a través de una exposicién que se
realiz6 en los pasillos de la Institucion.
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ANEXO E. Criterios para el mejoramiento de la practica

Criterio 1. Contexto de la practica educativa y pedagdgica del docente.

Componente: Contexto econémico, social y cultural.

Aspecto a evaluar: La practica del docente muestra flexibilidad con respecto a los aspectos fundamentales del
entorno y las necesidades de los estudiantes.

Nivel: Satisfactorio.
El docente tiene cuenta algunas de las condiciones del entorno de los estudiantes o sus necesidades, y las articula
en su practica educativa y pedagogica.

Reflexion:

Considero que este criterio de auto observacion es un pilar fundamental en la construccion de las actividades que
van hacer posteriormente desarrolladas por los estudiantes, cuando las necesidades de aprendizaje parten del
contexto cercano de los nifios y nifias, se apropian con mayor interés a la construccién conjunta con sus pares, se
sienten parte del aprendizaje.

Se debe ajustar en una futura implementacion, realizar un acompafiamiento con los padres de familia, para
escuchar las concepciones del trabajo que me encuentro realizando a través del desarrollo del pensamiento
espacial.

Criterio 2. Contexto de la practica educativa y pedagdgica del docente.

Componente: Contexto econémico, social y cultural.

Aspecto a evaluar: El docente tiene cuenta algunas de las condiciones del entorno de los estudiantes o sus
necesidades, y las articula en su practica educativa y pedagdgica.

Nivel: Avanzado.
El docente reconoce que la participacion de las familias favorece los procesos de ensefianza y aprendizaje y
promueve estrategias acordes a sus caracteristicas para vincularlas con el proceso de formacion integral.

Reflexion:

Los padres de familia han sido Ilamados a participar de los procesos educativos de sus hijos, son mis aliados a la
hora de apoyar las actividades que se realizan en clase, lo que resulta motivador, porque ellos aprenden mientras
sus hijos también lo hacen. Participan activamente de los talleres sobre todo en el tema de la apropiacion de las
TIC, muchos padres hacen su mayor esfuerzo para que su hijo pueda entrar a realizar las actividades desde el
celular, tablet o computador. Pues, si en este apoyo el trabajo pedagodgico se quedaria sin herramientas
tecnoldgicas para el desarrollo de la secuencia didactica.

Criterio 3. Reflexion y planeacion de la practica educativa y pedagdgica.

Componente: Pertinencia de los propésitos pedagdgicos y disciplinares.

Aspecto a evaluar: El docente establece propdsitos claros en su practica educativa y pedagogica.

Nivel: Satisfactorio.

Establece los propositos de su practica educativa y pedagdgica teniendo en cuenta las caracteristicas de sus
estudiantes.

Define los propositos de su practica de manera articulada con la disciplina que ensefia, pero sélo algunos son
coherentes con la propuesta de evaluacion de los aprendizajes.

Reflexion:

En cuanto a la planeacion se hace necesario, rescatar el lenguaje matematico, y geométrico para realizar la
descripcidn de la representacion de la figura geométrica y/o sélido geométrico para conectar con el desarrollo del
pensamiento espacial.

En cuanto a la planeacion se hace necesario, rescatar el lenguaje matematico, y geométrico para realizar la
descripcion de la representacion de la figura geométrica y/o sélido geométrico para conectar con el desarrollo del
pensamiento espacial.
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ANEXO F. Analisis de brecha académica

Competencia Saberes requeridos

scl Identificar las propiedades de las figuras geométricas
como cuadrado, triangulo, rectangulo.
Reconocer las figuras geométricas en un plano

CONOCER SC2

bidimensional.
Realizo construcciones sC3 C_or'lstruir. mediantg \_/isuali'zaciones el concepto de figura
y disefios utilizando bidimensional y tridimensional
cuerpos y figuras SHL Representar los sélidos geométricos a través de los planos
geomeétricas bidimensionales
tridimensionales y HACER SH? Diferenciar los solidos geométricos teniendo en cuenta sus
dibujos o figuras caracteristicas.
) g_eomé;ricas SH3 Comparar los solidos geométricos con elementos que se
bidimensionales. encuentran en su contexto cercano.

SS1 Ser capaz de respetar a los demés
Comunicar a los demas compafieros, profesores y padres
SS2 de familia con un lenguaje claro y asertivo

SER
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ANEXO G. Listado de recursos requeridos y su analisis de disponibilidad

Competencia

Saberes requeridos

Magnitud de la
brecha

Tiempo estimado
para cerrar la

brecha
La construccion
- del concepto de
Identificar las . P
- propiedades de las
propiedades de X :
- figuras permite
las figuras
2 que a largo plazo 2 semanas
SC1 geometricas . .
se refleje en aproximadamente
como cuadrado,
. mayor
triangulo, L2
, apropiacion de las
rectangulo. -
caracteristicas de
una figura.
El reconocimiento
Reconocer las se va dando a
CONOCER . X
figuras medida que el
2 . 2 semanas
SC2 geometricas en estudiante -
aproximadamente
un plano compara y
bidimensional. comparte sus
saberes con otros.
Construir Los estudiantes
mediante aln presentan
Realizo visualizaciones | dificultades para 3 semanas
construcciones y SC3 el concepto de separar estos dos .
o . - aproximadamente
disefios utilizando figura conceptos
cuerpos y figuras bidimensional y | bidimensional y
geomeétricas tridimensional tridimensional.
tridimensionales y Los estudiantes
dibujos o figuras Representar los reconocen los
geomeétricas pséli dos s6lidos
bidimensionales. " geomeétricos, pero
geométricos a , 3 semanas
SH1 ) aun falta el -
través de los S aproximadamente
reconocimiento de
planos
- : los planos que lo
bidimensionales
conforman en el
papel.
Diferenciar los .
- Hay confusion en
solidos la clasificacion de
HACER geométricos o ,
SH2 . los sélidos segun 2 semanas
teniendo en .
las propiedades de
cuenta sus .
P las figuras.
caracteristicas.
Comparar los La relacién con
solidos los elementos del
geométricos entorno es pieza
con elementos | fundamental para
SH3 P 3 semanas
que se que adopten el
encuentran en concepto de
su contexto tridimensionalidad
cercano. y plano de una
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manera real e
interactiva.

SER

Ser capaz de

Algunos
estudiantes faltan
al respeto a otros,
lo méas importante

SS1 respetar a los - 1 semana
, es implementar en
demas
clase las
relaciones de buen
trato.
Comunicar a Los estudiantes no
los demas son tan abiertos al
compafieros, comentar sus
rofesores inquietudes,
SS2 P y q Y 1 semana
padres de lograr comunicar

familia con un
lenguaje claroy
asertivo

los aprendizajes
para compartir
con otros.
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ANEXO H. Analisis de viabilidad segun recursos

Recurso Posibilidades de contar con los recursos

Es una app facil de maniobrar, sin embargo, la principal dificultad es que no hay
suficientes equipos para todos por lo tanto no todos pueden resolver su trabajo de manera
Quiver individual.
Se propone como medida alternativa realizarlo desde casa con orientacion de la
profesora.

Es una plataforma que permite visualizar y simular el plano bidimensional, donde
interactuamos con el objeto geométrico.

Se puede utilizar desde el celular, es muy amigable con los estudiantes, puesto que su
acceso no esta limitado como otras aplicaciones. Desde la institucién se puede presentar
mediante el video beam y con el computador dejar que los nifios interactien con la
plataforma, y podamos realizar un trabajo de reflexion en torno al objeto geométrico.

Geoboard




