@
unl LA UNIVERSIDAD
EN INTERNET

Universidad Internacional de La Rioja

Facultad de Educacion

Master Universitario en Didactica de las Matematicas
en Educacion Secundaria y Bachillerato

La ensenanza de la Geometria de
poliedros en 2° de ESO a través de
Aprendizaje Basado en Proyectos como
metodologia didactica.

Trabajo fin de estudio presentado por:  Modnica Andrea Tapia Guaman
Tipo de trabajo: Propuesta didactica

Director: Pedro José Sanjurjo Pérez
Fecha: 23-07-2020



Monica Andrea Tapia Guaman
La ensefianza de la Geometria de poliedros en 2° de ESO a través de ABP como metodologia didactica

Resumen

La ensefianza de poliedros, y de la geometria en general, se ha caracterizado por el uso de
metodologias tradicionalistas centradas en la memorizacién y mecanizacién de ejercicios que
muchas veces estan desarticulados de la realidad de los estudiantes, repercutiendo en la
interiorizacién de dichos conocimientos. Los resultados de varias pruebas de rendimiento
internacionales evidencian en el area de matematicas, incluyendo a la geometria, bajos
niveles de desempefio. En este contexto, el presente trabajo desarrolla una propuesta de
ensefianza de la Geometria de poliedros en 2° de ESO a través de Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP) como metodologia didactica. A través de una revisidn bibliografica reflejada
en el marco tedrico del trabajo se definié tanto a la ensefianza de la geometria y el ABP. Lo
anterior permitid establecer las fases de la propuesta acorde a los lineamientos que propone
el ABP, la temporalizacién, los recursos, las sesiones de cada fase, en la cual se incluyen
actividades experienciales articuladas al contexto de los estudiantes y talleres dirigidos a
abordar conceptos de otras asignaturas que ayudaran a los estudiantes en la ejecucion de su
proyecto. El aprendizaje y ensefianza de la geometria de poliedros va mas alld de la
memorizacién de férmulas y la solucién mecanica de ejercicios, por eso es necesario repensar
las formas de enseiiar, en este sentido, el ABP permite abordar los contenidos de geometria
de poliedros de una manera priactica, interdisciplinar y relacionadas a las problematicas reales
de los estudiantes permitiendo interiorizar los procesos, ya no desde la memorizacion, si no

desde la aplicacion en su diario vivir.
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Abstract

The teaching of polyhedra, and geometry in general, are characterized by the use of
traditionalist methodologies focused on memorization and mechanization of exercises. These
exercises are not related to the reality of the students. Therefore, it affects the internalization
of this knowledge. The results of various international performance tests show low levels of
performance in the area of mathematics, including geometry. In this context, the present work
develops a proposal for teaching Polyhedron Geometry in the 2nd year of ESO through Project
Based Learning (ABP) as a didactic methodology. Both geometry teaching and PBL defined
through a literature review. This review allowed establishing proposal phases according to
the guidelines proposed by the ABP, timing, resources and sessions of each phase. The
proposal includes experiential activities articulated in the context of the students and
workshops aimed at addressing concepts from other subjects to help students in the
execution of their project. Learning and teaching polyhedron geometry goes beyond the
memorization of formulas and the mechanical solution of exercises. For all this, it is necessary
to rethink the ways of teaching, in this sense; the ABP allows to approach the contents of
polyhedron geometry in a practical, interdisciplinary way and related to the real problems of
the students. With this, the students internalize the processes, no longer from memorization,

but from the application in their daily lives.

Keywords:

Teaching of polyhedra, Project-Based Learning (PBL), didactic proposal, experiential activities.
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1. Introduccion

La ensefianza de Geometria, que forma parte de las temdticas que se trabajan en el area de
matematicas, se ha caracterizado por maneras de ensefiar tradicionales, es decir los docentes
y los contenidos curriculares se centran en la memorizacién de féormulas y resoluciéon de
ejercicios desarticulados con la realidad de los estudiantes. Esto conlleva a “complicaciones
para resolver problemas tomados del medio, dificultades para realizar deducciones,

comparaciones y demostraciones simples geométricas” (Duchizama, 2014, p. 19).

Los procesos de ensefianza-aprendizaje de la Geometria deben dirigirse a que los estudiantes
desarrollen nuevas perspectivas para entender el mundo que los rodea a través del estudio
de figuras y cuerpos geométricos empleando procesos cognitivos como la visualizacién,
construccion y razonamiento (Velasco y Consuelo, 2018), incluyendo, ademas, la resolucion

de problemas relacionados a las realidades y experiencias de los estudiantes.

Por tal razén, después de realizar una busqueda bibliografica sobre la metodologia de
Aprendizaje Basado en Proyectos, revisar los contenidos del bloque de Geometria
relacionados con los poliedros, identificar las dificultades mas relevantes que presentan los
estudiantes en el aprendizaje de poliedros e identificar las dificultades mas relevantes que
presentan los estudiantes en la resolucién de problemas que involucren poliedros se plantea
una propuesta de intervencion basada en actividades experienciales para la ensefianza de la
Geometria de los poliedros a través de Aprendizaje Basado en Proyectos como metodologia

didactica en 2° de la ESO.

A partir de esto, se pretende repensar y fortalecer los procesos de enseinanza-aprendizaje de
la Geometria, remarcando su importancia en la comprensidn y entendimiento del entorno en

que se encuentran diversos conceptos geométricos.
1.1.Justificacion

La elaboracién de nuevas propuestas de ensefianza de la Geometria es fundamental para dejar
atrds métodos tradicionalistas que repercuten negativamente en el rendimiento académico
de los estudiantes en el drea de matematicas. El rendimiento de los estudiantes en Geometria

influye directamente con las matematicas en general, pues:
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El estudio de la Geometria permite al alumno estar en interaccidn con relaciones que ya
no son el espacio fisico sino un espacio conceptualizado y, por lo tanto, en determinado
momento, la validez de las conjeturas que haga sobre las figuras geométricas ya no se
comprobaran empiricamente, sino que tendran que apoyarse en razonamientos que
obedecen a las reglas de argumentacion en Matematicas, en particular, la deducciéon de

nuevas propiedades a partir de las que ya conocen (Lopez y Garcia, 2008, p. 29).

Es este sentido, es preciso que los conocimientos previos necesarios formen parte de la
estructura cognitiva de los estudiantes para que asi se puedan cimentar sobre ellos los nuevos
conocimientos de Geometria espacial. El estudio de los poliedros: caracteristicas,
propiedades, relaciones, cdlculo de areas, volimenes y resolucidn de problemas son parte de
los primeros pasos en la Geometria espacial, por ello, estos conocimientos son fundamentales
para que en niveles superiores se continden introduciendo razonamientos mas formalizados

sobre cuerpos en el espacio.

Diferentes evaluaciones internacionales, tanto en Espafia como en Ecuador, evidencian
resultados poco alentadores en el area de matematicas en donde se encuentra la Geometria.
Respecto a Espaiia, en las pruebas del Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos
(PISA por sus siglas en inglés) aplicadas en 2018, en que se evaltan a estudiantes de 15 afios
en las competencias en comprensién lectora, ciencias y matematicas, los resultados
relacionados a esta ultima competencia “estan estancados” (Torres, 2018, parr. 1), con 481
puntos evidencian un retroceso de 5 puntos comparando con los resultados de la prueba del

2015 (486 puntos) (Ministerio de Educacién Espaia, 2018).

En cuanto a Ecuador, el Segundo (SERCE) y Tercer (TERCE) Estudios Regionales Comparativos
y Explicativos, aplicados en 2008 y 2014 respectivamente a estudiantes de tercer y sexto grado
de educacién bdsica, muestran en el area matemadtica un aumento significativo en los
resultados comparando ambas pruebas (de 51,10 punto en tercer grado y 53,62 puntos en
sexto grado) (UNESCO, 2014), ubicandose en ambos casos en la media regional. Sin embargo,
los resultados de las pruebas PISA para el Desarrollo, variante de las pruebas PISA que “fueron
redisefiados para capturar una gama madas amplia de niveles de desempefio y contextos
sociales, manteniendo las mismas escalas de la evaluacion regular de PISA” (INEVAL, 2018,
p.7), aplicada a estudiantes de 15 afios matriculados en 8°, 9°, 10° afio de educacidén basica y

de 1° y 2° de bachillerato, muestra un bajo desempefio en matematicas con el 70,9 % de
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estudiantes por debajo del nivel 2 de desempefio considerado como basico (INEVAL, 2018),

es decir que muchos estudiantes dentro de este 70,9 % apenas pueden:

Interpretar y reconocer situaciones en contextos que solo requieren una inferencia
directa. Los estudiantes de este nivel pueden extraer informacion de una uUnica fuente
y usar un unico modo de representacion. Los estudiantes pueden utilizar algoritmos,
formulas, procedimientos o convenciones de nivel bdsico para resolver problemas que
contengan numeros enteros. Son capaces de hacer interpretaciones literales de los

resultados (INEVAL, 2018, p. 37).

En este panorama, en que los resultados globales en el drea de matematica, tanto en Espana
como en el Ecuador, presentan el reto de realizar una trasformaciéon de las metodologias de
ensefanza que dejen atras la memorizacién y la mecanizacién y permita a los estudiantes el
desarrollo de “la capacidad critica, el trabajo en equipo o la creatividad” (Torres, 2018, parr..
8) a partir de la resolucion de problemas o ejecucidn de proyectos relacionados con la vida

real.

1.2.Planteamiento del problema

En el Real de Decreto 1105/2014 de Espafia se plantean los contenidos basicos a desarrollar
en la Educacién Secundaria Obligatoria (ESO) y del Bachillerato. En el caso de los contenidos
del blogue de Geometria para estudiantes que cursan 2° la ESO (13 a 14 aiios) se establecen
temas con los que los estudiantes se encuentran por primera vez, estos son: cuerpos
semejantes, poliedros, cuerpos de revolucién, sus propiedades y relaciones, asi como el

calculo de volimenes.

Del mismo modo, en el Curriculo de los Niveles de Educacion Obligatoria de Ecuador (2016)
se establecen las destrezas con criterio de desempefio a desarrollar desde el ler afio de
Educacion General Basica (EGB) al 3ro de Bachillerato General Unificado (BGU). En el area de
Matematicas, se establecen destrezas basicas imprescindibles y destrezas basicas deseables
relacionadas al bloque de Geometria y Medida para la Basica Superior (incluye 9no de EGB
con estudiantes de 13 a 14 afios). Entre los contenidos en este nivel, se encuentran:

operaciones con conjuntos, figuras geométricas semejantes, tridngulos, perimetrosy areas de

10
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figuras geométricas, teorema de Pitagoras, relaciones trigonométricas, poligonos regulares,

poliedros, cuerpos de revolucién y calculo de volimenes.

En cuanto a los contenidos, el curriculo de Ecuador es muy parecido al de Espaiia, con la
diferencia de que en Ecuador se trabaja en el desarrollo de destrezas con criterio de
desempefio en las que ya se encuentran implicitos los contenidos y en Espaia se trabaja en el
desarrollo de contenidos directamente. En la transicion del estudio de Geometria en el plano
al estudio en el espacio, los estudiantes deben tener conocimientos previos desde su propia
experiencia, asi como conocimientos de Geometria plana sobre los cuales construir los
conceptos de Geometria espacial. Sin embargo, Velasco y Consuelo (2018) mencionan que el
bloque de Geometria ha sido poco desarrollado en las instituciones educativas limitando su
estudio a identificar figuras, plasmar en plano las mismas, memorizar formulas y resolver

ejercicios “modelos”.

En el Informe Nacional de las pruebas Ser Bachiller del afio lectivo 2018 — 2019 de Ecuador
que evalla aptitudes y destrezas que los estudiantes deben adquirir a lo largo de su vida
escolar obligatoria, se valora la aptitud abstracta y cuatro dominios: matematico, lingliistico,
cientifico y social. Esta prueba ha tomado gran relevancia en el pais, puesto que representa el
30% de la nota final de los estudios de Bachillerato, su aprobacion es obligatoria para

graduarse y contribuye al acceso a la educacidn superior (INEVAL, 2017).

En cuanto a la evaluacién de contenidos relacionados con la Geometria espacial, en el
apartado de dominio matematico se encuentra un grupo tematico relacionado con la
resolucion de problemas estructurados, dentro de este grupo uno de los tdpicos es la
resolucion de problemas relacionados con perimetro y drea. Para responder los items que
corresponden a este tdpico claramente se debe tener conocimientos sobre figuras
geométricas, saber sus caracteristicas, propiedades, relaciones, ademas de habilidades de
razonamiento y reflexidon para resolver los problemas que se plantean. Estos conocimientos

son los cimientos sobre los cuales se puede empezar a trabajar la Geometria espacial.

En los resultados obtenidos, en la figura 1 podemos observar una comparacion del porcentaje
de aciertos del tépico: resoluciéon de problemas relacionados con perimetro y drea del afio
lectivo 2017 - 2018 y el 2018 - 2019. Si bien, el porcentaje de aciertos aumenta en un 20%,

aun se hace necesario trabajar y reforzar estos conocimientos.

11
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Porcentaje de aciertos por tépico
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Figura 1. Porcentaje de aciertos de topico de resolucion de problemas relacionados con

perimetro y drea en prueba Ser Bachiller de Ecuador (Fuente: INEVAL, 2019)

Asi mismo, en el apartado de aptitud abstracta, se encuentra un grupo tematico clave, la
imaginacion espacial, dentro de este grupo se encuentran tdpicos como: perspectivas de
objetos; transformacion entre grdficos 2Dy 3D; y figura rotativa. Segun Linn y Petersen (1974)

estas son habilidades imprescindibles que para el desarrollo de la inteligencia espacial.

Porcentaje de aciertos en imaginacion espacial por tépico

v)
Perpectivas de objetos 56%
53%
0,
Transformacién entre graficos 2D y 3D pa%
50%
0,
Figura rotativa 61%
42%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Imaginacion espacial 48%

®2017-2018 m2018-2019
Figura 2. Porcentaje de aciertos por tdpico en imaginacion espacial, pruebas Ser Bachiller de
Ecuador. (Fuente: INEVAL, 2019)

En la figura 2 se puede observar una comparacion de los porcentajes de acierto en cada tépico
entre el afio lectivo 2017-2018 y el 2018-2019. Siguiendo la perspectiva de Linn y Petersen

(1974), sobre las habilidades ineludibles para el desarrollo de la inteligencia espacial, es

12
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preocupante ver como de un afo al otro el porcentaje de aciertos disminuye. En perspectivas
de objetos el porcentaje decrece un 3%; en transformacion entre grdficos 2D y 3D el
porcentaje se reduce un 8%; y el de figura rotativa tiene una caida de 19%. Estos datos Ilaman
a repensar las formas de enseiflanza de la Geometria, a guiar a los estudiantes para el
desarrollo de sus habilidades, asi como al razonamiento y la reflexidn. Es vital que aprendan a
resolver problemas, realizar deducciones, conjeturas y extrapolaciones de distintas

situaciones matematicas contextualizadas de forma creativa.

En las instituciones educativas, los estudiantes no han tenido la posibilidad para profundizar
contenidos, establecer relaciones, reflexionar y razonar, puesto que la mayoria de clases de la
asignatura de Matematicas en general se ha caracterizado por un estilo frontal, en donde los
estudiantes no pueden relacionarse con sus compafieros; y una ensefianza que sigue un orden
como si fuera una ley, en la cual: primero, se plantea conceptos, teoremas o férmulas;
segundo, se resuelve ejercicios modelo y tercero, termina con estudiantes resolviendo

ejercicios propuestos por un libro de texto.

En el caso de la Geometria de poliedros, la forma de ensefianza no cambia, contempla los
mismos tres momentos mencionados en el parrafo anterior, lo que hace de ella un aprendizaje
mecdnico y memoristico. Esto es contradice la idea de Volkert (2008) que afirma que la
Geometria espacial es de vital importancia ya que esta permite la descripcién del mundo que
nos rodea. Entonces, si el estudio de la Geometria espacial se basa en todo lo que se encuentra
en nuestro alrededor, es légico que su proceso de aprendizaje también lo haga. Fabres (2016)
menciona las habilidades que se deben desarrollar en los estudiantes en el aprendizaje de la
Geometria, pues bien, son esas mismas habilidades las que se pueden empezar a desarrollar
en el estudio de poliedros: desarrollo del pensamiento geométrico, la visualizacién, la
percepcion y el razonamiento espacial; andlisis de cuerpos geométricos (caracteristicas,
propiedades y relaciones); la rotacion espacial, asi como localizaciones espaciales en sistemas
de representacion; realizar conjeturas y extrapolaciones y proponer soluciones creativas a

problemas del mundo real.

Por todo lo expuesto, es necesario que la ensefianza de la Geometria empiece a cambiar, a
realizar transformaciones desde una metodologia tradicional a una en la que los estudiantes
participen activamente, se sientan motivados por aprender, desarrollen habilidades y

potencien sus talentos. Se busca que los estudiantes lleguen a aprendizajes significativos a
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través de trabajo basado en proyectos, interdisciplinaridad, investigacidon, experimentacién y
la accion en el mundo real. En este marco, el presente trabajo abarca una propuesta de

implementacién para mejorar la ensefianza de la Geometria de poliedros en las aulas de clase.
1.3.0bjetivos del TFM

A continuacion, se presenta el objetivo general del trabajo y los objetivos especificos que

ayudardn a la consecucion de la meta propuesta.
1.3.1. Objetivo general

Disefiar una propuesta de intervencién basada en actividades experienciales para la
ensefianza de la Geometria de los poliedros a través de Aprendizaje Basado en Proyectos

como metodologia didactica en 2° de ESO.
1.3.2. Objetivos especificos

— Revisar la bibliografia existente sobre la metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos.

— Revisar los contenidos del bloque de Geometria relacionados con los poliedros en 2° de
ESO.

— ldentificar las dificultades mads relevantes que presentan los estudiantes de 2° de ESO en
el aprendizaje de poliedros.

— Identificar las dificultades mads relevantes que presentan los estudiantes de 2° de ESO en
la resolucion de problemas que involucren poliedros.

— Proponer actividades experienciales para la ensefianza de la Geometria a través de ABP

como metodologia didactica.
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2. Marco teorico

2.1.Ensefianza de la Geometria

La Geometria es considerada como la ciencia del espacio, este término proviene “del latin
geometria, y este del griego yewpetpia” (RAE, 2019), geo = tierra y métrica = medida, es decir,
medicion de la tierra. La Geometria es una de las ciencias mas antiguas que ha permitido la
comprensién y percepcidon de medidas, formas, tamafios, figuras y relaciones espaciales. Nieto
(2018) la sefiala como la parte de las Matematicas “que trata de las propiedades y medida del
espacio o del plano, fundamentalmente se preocupa de problemas métricos como el célculo
del drea y diametro de figuras planas y de la superficie y volumen de cuerpos sélidos o

geométricos” (p. 46).

Velasco y Consuelo (2018) sostienen que la Geometria es “una manera de pensar y entender”
(p. 39), en la que se involucran distintos procesos cognitivos como: visualizacion, construccion
y razonamiento. Nieto (2018) enfatiza que estos procesos estan estrechamente relacionados
y que cada uno desempefia funciones especificas. Esta perspectiva se apoya en Torregrosa y
Quesada (2007), quienes consideran que para la ensefanza de la Geometria se deben
reconocer estos procesos y realizar una diferenciacidon entre ellos, pues existen varias

perspectivas de una figura y varias formas de razonamiento sobre ellas.

Torregrosa y Quesada (2007) denominan visualizacién “al proceso o accion de transferencia
de un dibujo a una imagen mental o viceversa” (p. 279), no obstante, se debe tener en
consideracién que si un individuo visualiza un objeto o dibujo se puede obtener una imagen
mental distinta a la de otro, es decir, la visualizacion depende de la perspectiva atribuida por

el observador.

En cuanto al razonamiento, Duval (1998) afirma que es “cualquier proceso que permita sacar
nueva informacién de informacién dada” (como se cita en Samper, Leguizamén y Camago,
2001, p. 148). Una idea similar puede encontrarse en Torregrosa y Quesada (2007), quienes
proponen, el razonamiento como “cualquier procedimiento que nos permita desprender
nueva informacién de informaciones previas, ya sean aportadas por el problema o derivadas
del conocimiento anterior” (p. 288). Entonces, se puede definir el razonamiento como el

proceso que permite obtener informacién nueva a partir de los conocimientos previos, en el
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cual se involucra la capacidad de comprender, establecer relaciones, proponer soluciones a

problemas y aprender de ello de una manera consciente para llegar a conclusiones légicas.

Los procesos de construccién se llevan a cabo a partir de los datos nuevos y la informacién
previa. Se construyen las configuraciones relacionadas con objetos matematicos y situaciones
geométricas que estos representan (Nieto, 2018). Por tanto, en la ensefianza de la Geometria
estos tres procesos guardan una relacidn estrecha, es decir, son complementarios entre si.
Permiten trabajarlos por separado para avanzar de acuerdo al propio ritmo de aprendizaje y

comprensién de los individuos.

El Consejo Nacional de Profesores de Matematicas (NCTM, por sus siglas en inglés) (2003),

sefiald a la Geometria como:

La materia mediante la cual el estudiante estudia las formas y estructuras geométricas,
y aprende a analizar sus caracteristicas y relaciones. A la vez sefiala la visualizacion
espacial como un aspecto importante del pensamiento geométrico, sin dejar de
mencionar la construccion de modelos geométricos y el razonamiento espacial como
una manera de describir el entorno; todo lo cual la constituye en una herramienta
importante en la resolucién de problemas, ya sea geométricos o de otras areas de las

III

Matematicas o del conocimiento en general.” (como se cita en Vargas y Gamboa, 2013,

p. 76)

La Geometria es uno de los bloques que conforman el curriculo de Matematicas en los niveles
de educacién Primaria, Secundaria, Bachillerato e incluso en varias carreras universitarias. No
obstante, Velasco y Consuelo (2018) concluyen que “la enseiflanza de Geometria se limita al
hecho de conceptualizar figuras y dibujarlas en el papel, los estudiantes no cuentan con
objetos, formas y ejemplos reales, que le permitan entender los contenidos, con clases
abstractas de muy dificil comprension” (p. 23). Gutiérrez y Jaime (2012) estan de acuerdo con
esta perspectiva por lo que sostienen que su ensefianza deberia basarse en metodologias
activas en donde los estudiantes tengan la posibilidad de explorar, descubrir y aprender, sobre

todo en los niveles de Primaria y Secundaria.

Baez e Iglesias (2007), como se muestra en la figura 3 sostienen que el estudio de la Geometria
es imprescindible tanto en la formacién académica como la formacion cultural de las

personas, debido a su capacidad de desarrollar el razonamiento légico y aplicacién en
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diferentes situaciones y contextos, asi como a disciplinas como el arte, ingenieria,

arquitectura, dibujo técnico, entre otras.

Aplicacion en Facultad para el
diferentes situaciones, desarrollo del
disciplinas y contextos. razonamiento légico.

ENSENANZA DE LA GEOMETRIA

Pilar de la formacién académica y cultural de las personas.

Figura 3. Ensefianza de la Geometria con base en Bdez e Iglesias (2007). (Elaboracion propia)

Del mismo modo, el NCTM sostiene que la Geometria apunta al desarrollo de capacidades y
habilidades relacionadas con el razonamiento, la reflexiéon, la demostracidn y la justificacién
en los estudiantes. Castiblanco, Urquina, Camargo y Acosta (2004) se apoyan en esa

perspectiva y sostienen que:

Probablemente cualquier situacién geométrica, por elemental que sea, permite una
amplia gama de posibilidades de exploracidon, formulacion de conjeturas vy
experimentacién de situaciones con la idea de explicar, probar o demostrar hechos.
(...) no hay mejor lugar que la Geometria para dilucidar el papel de la prueba y la

demostracién en matematicas (como se cita Araya y Alfaro, 2019, p. 116).

Asimismo, Mamani (2019) sefiala que en “la ensefianza de la Geometria se debe combinar la
intuicidn, experimentaciény la logica” (p. 15). Se deben buscar las conexiones de la asignatura
con otros contenidos matematicos, asi como también con otras disciplinas como el arte y la
arquitectura aplicando los conocimientos a contextos reales. Se deben tener presentes dos
aspectos importes también: primero, que el lenguaje que se emplea vaya en correspondencia
con los conocimientos previos de los estudiantes y segundo, que el significado que se da a los
contenidos sea apropiado con el nivel de razonamiento de los estudiantes. Estos dos aspectos
los ayudan a integrar los nuevos conocimientos a su estructura cognitiva y llegar a
aprendizajes significativos. Por tanto, de modo analogo con los autores mencionados, se debe
apostar por una ensefanza de la Geometria contextualizada que permita a los estudiantes
resolver problemas de maneras creativas, establecer relaciones y llevar todos aquellos

conocimientos geométricos a la puesta en practica en su diario vivir.
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2.1.1. Dificultades de la ensefianza de Geometria

En los ultimos afios se ha trabajado en propuestas para la ensefianza de la Geometria a través
de hologramas, origami, calidoscopios, programas como CABRI 3D o Geogebra, por mencionar
algunas. Esto debido a que la asignatura ha sido considerada solamente para memorizar
féormulas que después deben ser aplicadas en un examen basado en ejercicios que conllevan
procesos mecanicos, es decir, en donde no interviene el pensamiento geométrico, el
razonamiento y mucho menos la demostracion. No obstante, a pesar de las propuestas, no se
ha vislumbrado un cambio significativo en la practica educativa. Orcos, Jordan y Magrefian
(2018), describen cdmo aun se observan estudiantes memorizando férmulas y aprendiendo a
aplicarlas de la misma forma en que fueron aplicadas en un ejercicio modelo. La ensefianza
de la Geometria aun sigue una estructura que pareciera una camisa de fuerza: plantear un
concepto o teorema, explicar a través de ejercicios modelo y enviar a los estudiantes a resolver

mas ejercicios muy parecidos al ya visto en clase.

Por ello, es importante resaltar el rol que juegan los docentes en las aulas de clase, ya que si
las concepciones sobre cdmo se ensefia Geometria son las mismas de las que ellos
aprendieron, lo Unico que hard es que los estudiantes no se interesen y contindien con una
cadena de aprendizajes memoristicos para el momento, que después seran olvidados. Con
razon Fabres (2016) sostiene que el objetivo de la ensefianza de la Geometria no debe
perderse en el horizonte, los docentes deben estar direccionados a que sus estudiantes

desarrollen habilidades que les permitan:

- Desarrollar el pensamiento geométrico, la visualizacion y el razonamiento espacial.

- Analizar figuras y cuerpos geométricos, sus caracteristicas, propiedades y relaciones.
- Realizar localizaciones espaciales mediante sistemas de representacion.

- Realizar conjeturas y extrapolaciones de situaciones matematicas contextualizadas.

- Proponer soluciones creativas a problemas del mundo real.

Asimismo, la utilizacion de los libros de texto ha influido notablemente en la ensefianza de la
Geometria debido a que se ha dejado que estos marquen el qué y como ensefiar. Los
contenidos no son demostrados, ni puestos en practica por lo que el aprendizaje no llega a ser
significativo. En cuanto a esto, Humbria y Gonzalez (2017) enfatizan en laimportancia de elegir
y trabajar con libros de texto en los cuales “se transmita lo sencillo, bonito y las diversas
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aplicaciones del topico de Geometria, sin olvidar el espiritu de la ensefianza de la matematica”
(p. 250). Desde una perspectiva diferente, lo esencial seria utilizar recursos de manera
equilibrada, que el libro de texto no se vuelva la ley inamovible de la ensefanza, sino que sea

uno de los tantos medios que se utilizan para llegar al fin.

En el caso de la Geometria espacial, los materiales y recursos a utilizar se deben direccionar a
la construccién de conceptos geométricos, la demostracién y el razonamiento para
aprovechar los conocimientos adquiridos en cualquier situacién de la vida, se puede recurrir
a elementos u objetos que nos rodean, asi como la utilizacion de Tecnologias de la Informacion
y Comunicacién (TIC). Finalmente, Millan (2016), sefala que los docentes deben incentivar y
motivar a los estudiantes con actividades y recursos que desarrollen el razonamiento, la
creatividad y el descubrimiento, asi como lograr la interdisciplinaridad con el fin de establecer
relaciones y dejar de ver a la Geometria como conocimientos aislados de otras situaciones

matematicas y de otras disciplinas.
2.1.2. Dificultades en el aprendizaje de la Geometria

Velasco y Consuelo (2018) mencionan que, en las instituciones educativas, los contenidos de
Geometria han sido trabajados de modo que los estudiantes memorizan nombres, conceptos
y férmulas de figuras que dibujan sobre un papel. A medida que estos contenidos se van
desarrollando y se vuelven un tanto mds complejos, los estudiantes presentan dificultades
para establecer relaciones con sus conocimientos previos. Esto los ha llevado a seguir
memorizando con el fin de pasar una prueba y después olvidar. Del mismo modo, Orcos,
Jordan y Magrefian (2018), plantean que aun se observan estudiantes memorizando férmulas
y aprendiendo a aplicarlas de la misma forma en que fueron aplicadas en un ejercicio modelo.
Los estudiantes no tienen la oportunidad de entender, interpretar y razonar para hacer

conjeturas y extrapolaciones que les permitan resolver problemas del mundo real.

Badia (2015) afirma que al empezar el estudio de Geometria espacial aparecen mas
dificultades por el hecho de trabajar ahora en el espacio con tres dimensiones. Aunque, los
estudiantes logran identificar poliedros, no profundizan en el épor qué es necesario saber
sobre ellos?, épara qué los puedo utilizar? o éen qué dmbitos se utilizan? Usualmente vemos
en las aulas de clase a estudiantes dibujando poliedros en una hoja, asignando medidas a sus

lados y calculando valores correspondientes a dreas y volumen. Sin embargo, esta actividad

19



Monica Andrea Tapia Guaman
La ensefianza de la Geometria de poliedros en 2° de ESO a través de ABP como metodologia didactica

se queda alli, en la hoja de papel. Siguiendo la misma perspectiva que Badia, Gutiérrez (1998)
afirma que al ensefiar Geometria espacial surgen dificultades y mas adn cuando se deben
representar objetos espaciales, esto puede ser un reto en el proceso de ensefianza y
aprendizaje debido a la capacidad de visidon espacial que posean los estudiantes, asi como la
habilidad de plasmar una representacién plana de un objeto tridimensional y la forma de
interpretar las representaciones que no han sido realizadas por ellos. Siendo estas dificultades
comunes en el alumnado es muy importante que su formacién matematica permita

desarrollar habilidades visuales y aprendizajes a través de demostraciones.

Cuando deben resolver problemas relacionados con poliedros presentan dificultades para
identificar datos, relacionar conceptos, utilizar simbolos, utilizar distintas formulas y escribir
el problema en lenguaje matematico. Ademas, los dibujos de los cuerpos geométricos que
realizan suelen estar incompletos o con elementos sobrantes, lo que dificulta ain mas la
comprensiéon del problema. Esto se debe a que, a pesar de estudiar Geometria espacial, es
decir tres dimensiones, solo se les ha dado la oportunidad de trabajar en dos dimensiones,
dibujos en el cuaderno e imagenes en los libros de texto. Es decir, dificultades de visualizacidn

espacial relacionadas a la percepcidn y discriminacion visual.

Al estudiar el bloque de Geometria de una forma tan mecdnica, los estudiantes siempre
esperan la resolucion de un ejercicio modelo para seguir los mismos pasos y resolver otros, o
reemplazar valores en una de las tantas formulas que han memorizado. No es extrafio, ver
cémo los estudiantes entran en desesperacién y terminan elaborando “papelitos de ayuda”
para rendir exdmenes, en los cuales la mayoria de veces aparecen férmulas, conceptos y
definiciones. Con esto, se evidencia que la ensefianza y la forma de evaluar los aprendizajes
de Geometria de los estudiantes debe cambiar de la repeticion a la reflexiéon, demostracién,
experimentacion, resolucién de problemas y aplicacidon de contenidos en el mundo real para

hacer frente a desafios reales.

2.2.Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)
En los ultimos afios se ha hablado mucho sobre nuevas metodologias enfocadas a transformar
los procesos de ensefanza y aprendizaje tradicionales en donde los estudiantes escuchan a

sus docentes, apuntan todo y lo memorizan para después completar una prueba. Esto ha

generado un reto tanto para los docentes como para los estudiantes, puesto que el fin de las
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instituciones educativas ya no es transmitir conocimientos, sino formar personas auténomas,
reflexivas y criticas que sepan trabajar en grupos cada vez mas heterogéneos. Basalobre y
Herrada (2018) afirman que las metodologias activas son clave para que esto suceda, por ello
sugieren optar por aquellas que permiten generar aprendizajes significativos y promueven

participacién, responsabilidad, implicacién y compromiso en los estudiantes.

Blumenfeld, Soloway, Marx, Krajcik, Guzdial y Palincsar (1991) sefialan que el ABP “is a
comprehensive approach to classroom teaching and learning that is designed to engage
students in investigation of authentic problems” (p. 369). El Instituto Buck para la Educacién
(BIE por sus siglas en inglés) (2017) tienen una idea similar, definen el ABP como un método
de ensefianza que permite desarrollar habilidades y adquirir nuevos conocimientos en un
periodo de tiempo amplio, utilizando para ello la investigacion y la resolucion de problemas,

interrogantes o desafios de manera creativa. Para Hernando (2015) el ABP es:

Una metodologia educativa que integra contenido curricular con problemas o desafios
basados en experiencias reales y practicas sobre el mundo, sobre el entorno de la
escuela o sobre la vida cotidiana. Esta metodologia se desarrolla siguiendo una
secuencia didactica determinada en forma de proyecto, programada de antemano por
el profesorado; donde los alumnos son los protagonistas trabajando activamente en
equipos; y que culmina con la presentacion final de un producto, aunque la evaluacién

continua haya estado presente a lo largo de todo el proceso. (p. 88)

Asi mismo, Flores, Bellés, Nebot y Rubio, (2019) mencionan que en el ABP el estudiante es el
actor principal del aprendizaje, por ello “los alumnos se enfrentan a un proyecto y durante su
desarrollo aprenden conocimientos a la vez que adquieren habilidades y actitudes” (p. 183).
Es decir, si bien la consecucién del producto final es importante, mas aln lo es el proceso de
construccidn, pues aqui los estudiantes adquieren y ponen en practica diversos conocimientos

y habilidades necesarios para elaborar dicho producto.

En este contexto, es importante tener claro que el Aprendizaje Basado en Proyectos es
diferente al Aprendizaje Basado en Problemas, autores como Trujillo (2016) y Larmer y Ross
(2009) plantean las diferencias entre ellos. La principal diferencia es que, en el primero, el

elemento fundamental es el producto final y en el segundo es la solucién propuesta al
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Aprendizaje Basado
en Problemas

El problema puede surgir del docente,
estudiante o los dos.

Se presenta un problema para que los
estudiantes propongan soluciones o
aprendan de él.

Los problemas pueden estar articulados
o no con el mundo real.
Los estudiantes deben presentar
soluciones al problema o problemas
planteados.

La solucién del problema planteado es el
elemento fundamental.

Monica Andrea Tapia Guaman
La ensefianza de la Geometria de poliedros en 2° de ESO a través de ABP como metodologia didactica

El proyecto conecta con los intereses y

necesidades de los estudiantes.

Se presenta un producto final para que
sea construido por los estudiantes.

El proyecto se encuentra articulado con
el mundo real.

La elaboracion del producto surge de la
necesidad de resolver uno o mas
problemas.

La presentacion del producto final es el
elemento fundamental.

Los conocimientos adquiridos y las
destrezas desarrolladas a lo largo del

problema planteado. A continuacion, en la figura 4 se presentan las principales diferencias

proyecto son importantes.

Figura 4. Diferencia: Aprendizaje Basado en problemas y proyectos. (Elaboracidon propia)

Se deben tener presentes los ejes sobre los que se cimentard el marco de esta ensefianza,
Vergara (2015) habla sobre tres fundamentales: el aprendizaje como un acto intencional, la
conexién con el mundo real y el cambio de transmitir contenidos a crear experiencias
educativas. Por ende, el ABP busca que los estudiantes se desenvuelvan de manera activa,
trabajando lo mas cercano posible a su realidad. En este proceso, ellos tienen la oportunidad
de plantear ideas, planificar acciones, investigar, proponer e implementar soluciones,
experimentar, evaluar y reflexionar proyectos mas allad de un aula de clase o una asignatura.
En este sentido Marti, Heydrich, Rojas y Hernandez (2010) establecen los objetivos que el ABP

busca alcanzar, como se muestra en la figura 5.
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Potenciar la
habilidad para dar
soluciones
creativas a
problemas y
enfrentar tareas
complejas.
Promover mayor
responsabilidad
por el aprendizaje
propio.

Mejorar la
capacidad de
trabajo en grupos
cada vez mas

heterogéneos.

ABP

Desarrollar las
capacidades
mentales de

orden superior.

Desarrollar
habilidades en uso
de TIC.

Figura 5. Objetivos del ABP con base en Marti, et al. (2010). (Elaboracidn propia)

La caracteristica fundamental del ABP es la accion, pero una accion motivada. Respecto a ello
Burgos (2018) menciona que se debe empezar por generar interés y llamar la atencién de los
estudiantes con el fin de motivarlos a formar parte activa del desarrollo del proyecto. Para

esto realiza las siguientes sugerencias:

a) Planificar distintas actividades y recursos que sean innovadores.
b) Proponer problemas o preguntas auténticas, desafiantes y contextualizadas.
¢) Permitir autonomia sobre qué y cémo realizar el proyecto.

d) Posibilidad de trabajo en grupos.

Asimismo, toma gran relevancia el tratamiento que se le dé a los errores en el desarrollo de
los proyectos, puesto que estos pueden causar desmotivacion y pérdida de interés en los
estudiantes. Blumenfeld et al. (1991) proponen trabajar para que el alumnado identifique los
errores, pero no como fracaso o incompetencia sino como oportunidades de aprendizaje y
anécdotas del camino construido a lo largo del desarrollo del proyecto. Para esto, se debe
prestar atenciéon a que los estudiantes posean las herramientas y guias necesarias para

afrontar los desafios que se presenten:

- Los estudiantes deben tener conocimientos previos sobre el problema o pregunta a
trabajar. Ademas de habilidades de busqueda de informacion necesaria, en este punto es
imprescindible tener un guia para acceder fuentes confiables.

- No es algo nuevo que en la actualidad la principal fuente de informacidn es el internet, por

ello los estudiantes deben tener conocimientos y habilidades para el uso de ordenadores,
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tabletas o softwares, puesto que esto puede ayudarlos a desarrollar el proyecto o puede
desmotivarlos y provocar frustracion.

- Habilidades metacognitivas para: regular las actividades planteadas; organizar y controlar
materiales y recursos necesarios para realizar el producto final del proyecto.

- Tener claro que los errores se deben considerar como oportunidades de aprendizaje.

Otro punto importante es la actuacion del docente y el rol del estudiante en la

implementacion del ABP en las aulas.

2.2.1. Rol del docentey el estudiante en el ABP

Vergara (2015) manifiesta que el papel del docente se debe redefinir en el ABP. En este
sentido, el docente deja de ser la Unica fuente de conocimiento para empezar a organizar los
conocimientos, gestionar el aprendizaje, orientar, guiar, apoyar, dinamizar y reflexionar.
Burgos (2017) sostiene que son los docentes quienes “deben crear un ambiente adecuado
para la investigacidn constructiva y gestionar la clase para asegurarse de que el trabajo se
cumple de una forma ordenada y eficiente” (p. 17). En cuanto a ello, Trujillo (2016) concreta
el rol del docente entorno a su funcién principal: “crear la situacion de aprendizaje que
permita que los estudiantes puedan desarrollar el proyecto” (p.13). En la figura 6 se presentan

las actividades que el docente debe realizar entorno a dicha funcién.

Buscar materiales
Localizar fuentes
de informacién

Crearla

Facilitar el éxito situacion de Gestionar
del proyecto trabajos en grupo

aprendizaje

Valorar el
desarrollo del
proyecto

Controlar el ritmo
de trabajo

Resolver
dificultades

Figura 6. Rol del docente en el ABP con base en Trujillo (2016). (Elaboracidn propia)

Por ultimo, es imprescindible que los docentes dominen amplios conocimientos que permitan

orientar la interdisciplinariedad, con ello no se hace referencia a que deben saber todo, pero
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si a que tengan bases, deben estar abiertos a la idea de trabajar en conjunto con docentes de

otras asignaturas y con toda la comunidad educativa.

En cuanto al rol que asumen los estudiantes, Trujillo (2016) sefiala que este no se debe limitar
a escuchar y reflexionar, la participacion en las actividades debe ser activa, el estudiante ira
utilizando sus habilidades y conocimientos para: “reconocimiento de problemas, priorizacién,
recogida de informacién, comprensidon e interpretacion de datos, establecimiento de
relaciones légicas, planteamiento de conclusiones o revision critica de preconceptos vy

creencias” (p. 13).

Los estudiantes se convertirdn en solucionadores de problemas, enfrentando desafios
complejos a partir de actividades sencillas pero que impliquen procesos de reflexidn, esto es
muy importante, puesto que a medida que el estudiante se va adaptando a este tipo de
trabajo, también los niveles de ansiedad, estrés e incertidumbre decrecen, disminuyendo asi
posible frustracién o falta de motivacidon en el desarrollo del proyecto. En definitiva, los
docentes y los estudiantes deberan ir adaptdndose a estos cambios, a explotar la creatividad

y a trabajar en entornos de trabajo cooperativo en grupos heterogéneos.
2.2.2. Factores que intervienen en el ABP

El ABP tiene el potencial para ser la base de los procesos de ensefanza. No obstante, en
principio necesita de trabajo y apoyo entre docentes y toda la comunidad educativa. Los
docentes deben empaparse de su aplicacidn, ventajas y limitaciones para ir incorporandolo
en las aulas como una nueva forma de ensefiar y aprender, y no como un ejercicio pedagdgico
obligado por entes superiores. Para que esto sea posible, hay que tomar en cuenta otros
factores cruciales que intervienen en él: inteligencias multiples, aprendizaje experiencial y

trabajo cooperativo.

2.2.2.1. Inteligencias Mdltiples

La inteligencia para Gardner (1993) se desarrolla a lo largo de toda la vida, este autor tiene
una perspectiva de la mente, que conlleva un enfoque distinto de la educacion en los centros
educativos. “Una visidn pluralista de la mente, que reconoce muchas facetas distintas de la
cognicion, que tiene en cuenta que las personas tienen diferentes potenciales cognitivos” (pp.

26-27). Este enfoque segln Burgos (2018) consiste en la construccidén de una escuela con base
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en la “comprension profunda y multidisciplinar de los diferentes elementos curriculares” (p.
10). Con esto, se busca direccionar los procesos de ensefianza y aprendizaje hacia aprendizajes

significativos mediante situaciones lo mas cercanas posible al mundo real.

Gardner establece ocho inteligencias: linglistica, l6gico-matemadtica, espacial, musical,
cinético-corporal, interpersonal, intrapersonal y naturalista. Estas inteligencias han sido
definidas por el mismo autor como “las habilidades necesarias para resolver problemas o para
elaborar productos que son de importancia en un contexto cultural o en una comunidad
determinada” (p.37). A pesar de que cada una de las inteligencias estan definidas, esto no
quiere decir que se utilicen de manera individual porque en la resoluciéon de problemas,

preguntas o desafios se ponen en juego varias de estas inteligencias a la vez.

Con base en Vergara (2015) ahora nos referiremos a cuatro puntos claves de la teoria de
Gardner, enla figura 7 se puede diferenciar cada punto, seguido por la consecuencia educativa

(CE) que ésta puede acarrear y una idea diddctica (ID) para su aplicacién.

Todas las personas tienen las ocho
inteligencias

Las inteligencias se desarrollan a lo
largo de la vida

(CE) Los estudiantes tienen una zona
de desarrollo de cada inteligencia.
Por ello, estas deben ser atendidas

en todas sus etapas.

{CE) Los estudiantes aprenden de
forma distinta en funcién a las
inteligencias que pengan en juego.

(ID) Identificar cdmo usar cada
inteligencia para el desarrollo de los
estudiantes y plantear actividades
gue estimulen y entrenen las
inteligencias que se utilizan menos.

(ID) Se debe incluir actividades y
materiales que trabajen las 8
inteligencias, de forma que cada
alumno pueda aprender en funcion
de su propio modelo.

Todas las inteligencias interactian
entre si

Cada inteligencia puede desarrollarse de
manera distinta en cada persona

(CE) Plantear actividades de las
distintas inteligencias no es
suficiente, ya que el aprendizaje del
alumno es algo global y complejo.

(CE) Cada inteligencia es algo
complejo que debe ser entendido
educativamente de forma
individualizada.

(ID) Buscar actividades variadas que
respondan a las inteligencias para asi
integrarlas a un proyecto o tarea
concreta.

(ID) Procurar que las actividades
planteadas para cada inteligencia no
sean siempre similares.

Figura 7. Puntos clave: teoria de Gardner basado en Vergara (2015). (Elaboracion propia)

Como se ha mencionado, las inteligencias que propone Gardner pueden ser desarrolladas a lo
largo de la vida de una persona, estas no trabajan de manera individual por lo que en el
desempeiio de una actividad facilmente se pueden utilizar varias de ellas. A continuacién,
haremos una breve descripcion de cada una de ellas, haciendo hincapié en la inteligencia

espacial que es la que mas se desarrolla en Geometria.
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Inteligencia lingiiistica: capacidad para comprender, recordar, exponer, producir, y

argumentar por medio del lenguaje.

Inteligencia l6gico-matematica: capacidad de resolucién de problemas a través del

razonamiento légico, calculo, deduccién, comprensidén de nimeros y procesos abstractos.

Inteligencia musical: capacidad de percibir, producir y expresarse mediante distintos

elementos musicales y lenguaje sonoro.

Inteligencia cinético-corporal: capacidad de trabajar, expresar y recordar mediante

movimientos realizados con el cuerpo.

Inteligencia interpersonal: capacidad de empatia, reconocimiento de estados de animo,

emociones y sentimientos de otros. Facilidad para establecer relaciones con otras personas.

Inteligencia intrapersonal: capacidad de autoconocimiento e identificacion de emociones,

estados de dnimo y sentimientos propios.

Inteligencia naturalista: capacidad para reconocer componentes y elementos naturales que

lo rodean, sensibilidad ante manifestaciones naturales.

Ahora, centraremos el estudio en la inteligencia espacial. Bafios (2012) menciona que es la
capacidad de “formar un modelo mental de un mundo espacial para poder maniobrary operar
siguiendo ese modelo” (p.19). En esta inteligencia es importante desarrollar ciertas
capacidades para: reconocer un objeto desde distintas perspectivas; reconocer y realizar
transformaciones y traslaciones de un objeto; recordar imagenes mentales para después
realizar transformaciones y modificaciones. Varios autores han estudiado las habilidades
espaciales, no obstante, fueron Linn y Petersen (1974) los que realizaron un estudio mas
profundo. En la figura 8 se detallan las tres habilidades fundamentales planteadas por estos

autores: percepciodn, visualizacidn y rotacién.

Rotacion espacial:
habilidad para realizar giros
de figuras de dos y tres
dimensiones en la mente,
realizar e identificar
transformaciones.

Visualizacion espacial:
habilidad para generar
imagenes mentales de
objetos geométricos y
establecer relaciones.

Percepcion espacial:
conciencia del individuo de
su lugar y posibles

situaciones en el espacio.

Figura 8. Habilidades espaciales. (Elaboracion propia)
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2.2.2.2. Aprendizaje Experiencial

Aguilar y Garcia (2017) enfatizan que la accién y la experiencia pueden facilitar la adquisicidon
de conocimientos profundos y duraderos gracias a las conexiones que se realizan entre la
teoria y la practica. Kolb (2014) atribuye que el aprendizaje tiene una estrecha relacién con lo
gue se percibe y cdmo lo procesamos, es asi que plantea su teoria del Ciclo de Aprendizaje
Experiencial, en la figura 9 se pueden divisar los siguientes procesos: primero, se percibe a
través de la experiencia concreta (EC) y la conceptualizacidon abstracta (CA); y se puede
procesar a través de observacién reflexiva (OR) y la experimentacién activa (EA). (Vergara,

2015)

PERCEPCION

- . . Y
( Experiencia |
concreta

Percibimos ‘

/ sintiendo \
‘/-Exl‘-!erimenta(:ién-\I " Observacion N
‘ activa ‘ reflexiva

PROCESAMIENTO i |
‘ Procesamos ‘ ‘ Procesamos ‘
haciendo observando

\ 4 Conceptualizacién -\" /

abstracta
Percibimos ‘
pensando

Figura 9. Ciclo de Aprendizaje Experiencial de Kolb, tomado de Vergara, 2015, p. 43.

En la utilizacién del ABP, los estudiantes deberan desarrollar proyectos, en este sentido, es
importante que estos proyectos: primero, establezcan una relacién estrecha con los intereses,
motivaciones y necesidades de los estudiantes; segundo, que se desarrollen a partir de
situaciones reales y tercero, que “construyan experiencias educativas” (Vergara, 2015, p.30).
Extendiendo la ultima idea, en la Teoria del Ciclo de Aprendizaje Experiencial, Kolb (en

Vergara, 2015) habla de cuatro etapas, se detalla cada una a continuacién:

Experiencia concreta: todo empieza cuando un individuo realiza alguna actividad o algo que
lo impresiona, como mencionamos anteriormente el aprendizaje es un acto intencional. Pues
bien, en esto radica la importancia de provocar en los estudiantes necesidad por aprender. En

la ensefianza de Geometria el docente debera planificar un proceso educativo intencional en
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el que se posibilite la interaccion y se dé significado a los estimulos que reciben los

estudiantes.

Observacion reflexiva: a partir de la experiencia vivida empieza la reflexién en donde se
generan conexiones y relaciones entre aprendizajes previos y nuevos. En esta etapa, Vergara
(2015) menciona que los estimulos provocados permitiran a los estudiantes “procesar esa

informacién y establecer relaciones de causa y efecto” (p. 42).

Conceptualizacidon abstracta: como consecuencia de la reflexidn, los estudiantes buscaran
investigar, realizar experimentos, aclarar dudas, establecer hipétesis, relaciones y conexiones.
Aqui empiezan a surgir propuestas de investigacion que seran el eje vertebrador de los

proyectos.

Experimentacion activa: en esta etapa se verifica que todo lo investigado, la informacién
encontrada y las relaciones establecidas sean puestas en practica para verificarlas. En este
punto, es muy importante la accion, poner en practica lo aprendido y experimentar en

situaciones del mundo real o en situaciones lo mas cercanas a ella.
2.2.2.3. El aprendizaje cooperativo

El aprendizaje cooperativo ha sido asumido como un método flexible que permite la inclusion
de los estudiantes mediante la conformacién de grupos heterogéneos en cualquier asignatura
y nivel de ensefianza. Para lograr aprendizajes significativos es necesaria la participacion activa
de cada uno de los integrantes del grupo. Johnson, Johnson y Houbelec (1999) mencionan

que:

El aprendizaje cooperativo es el uso didactico de equipos reducidos de alumnos
generalmente de composicidon heterogénea en rendimiento y capacidad, utilizando
una estructura de actividad en la que se asegure al maximo la participacién igualitaria,
gue todos los miembros del equipo tengan las mismas oportunidades de participar y
se potencie al mdximo la interaccion simultanea entre ellos. (como se cita en Pujolas,

2015, p. 59)

Si bien en la utilizacién del ABP, los proyectos nacen y desarrollan de manera colectiva, esto
no implica que a lo largo del trabajo todas las actividades deben realizarse de la misma
manera. Hay que tener claro que trabajar cooperativamente no solo es formar grupos, sino

aprender a trabajar en ellos y ser consciente de que las metas planteadas seran alcanzadas si
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todos los miembros del grupo lo hacen. En esta perspectiva, Vergara (2015) sefala cuatro

puntos importantes a la hora de formar los grupos de trabajo:

a)

b)

d)

El éxito del aprendizaje de cada estudiante esta vinculado directamente con el éxito los

demas miembros del grupo, es decir, existe una interdependencia positiva.

Cada estudiante debe hacerse responsable por su aprendizaje, sin olvidar que forma parte
de un grupo que busca alcanzar metas comunes, por lo que es imprescindible apoyar a

todos sus miembros.

Ser parte de un grupo de trabajo implicara el desarrollo de habilidades interpersonales
con el objetivo de crear un buen clima de aprendizaje, comunicacidn fluida, respeto de

diferentes perspectivas, analisis y reflexiéon para tomar decisiones.

Cada grupo tendrd que ser consciente de su funcionamiento, reflexionar sobre el trabajo
y los procesos que van desarrollando con el fin de conocer las fortalezas y debilidades de

cada uno de los integrantes para trabajar desde esa base.

Otro punto importante a considerar son los grupos heterogéneos puesto que la interaccion

entre alumnos con realidades distintas favorece al aprendizaje. Por tal motivo, es necesario

trabajar en los estudiantes la cooperacién por encima de la competitividad. Vergara (2015)

establece los agrupamientos que pueden realizarse en funcidn de la actividad que se pretende

realizar, asi en la figura 10 se encuentran cuatro tipos distintos.

Gran grupo Grupo pequeiio

o 00 00
wwwwrﬂ Compartir ideas, dudas L
y opiniones.

4 - 5 estudiantes

Desarrollar actividades

FRef

il

[ Realizar debates,
| consensuan lineas de

accidn y tomar
decisiones.

Grupo reducido

T

2 - 3 estudiantes

Crear ideas, realizar
acercamientos con la
comunidad en busca de
informacidn a través de
entrevistas, encuestas,
entre otras actividades.

concretas, resolver
problemasy elaborar
propuestas, su
organizacion suele ser
rapida y comunicacién
fluida.

T

Es fundamental que
cada estudiante sea
responsable de su

propio aprendizaje.

Figura 10. Grupos en funcion de tipo de tareas basado en Vergara (2015). (Elaboracion

propia)
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2.2.3. Aprendizaje Basado en Proyectos paso a paso

En el estudio de las fases del ABP, Hernando (2015) presenta una infografia del desarrollo de

la metodologia paso a paso (Anexo A). En ella se puede observar 10 pasos en el proceso de la

aplicacion del Aprendizaje Basado en Proyectos, a continuacion, se describe cada paso:

1.

Punto de partida: es fundamental que antes de utilizar esta metodologia en el aula, el
docente planifique una sesidn llena de estimulos que provoque interés espontdneo para
captar la atencidn, incrementar la motivacién y lograr impresionar a los estudiantes. Para
ello, el docente analiza qué contenidos se pueden trabajar utilizando el ABP, qué desafio
situado en la realidad proponer, objetivos a alcanzar, el momento oportuno para lanzarlo,
sus fortalezas y debilidades, asi como la colaboracidon con docentes de otras asignaturas
que tengan relacion directa con el tema. En esta primera sesion se debe plantear untema,
problema, pregunta o desafio a los estudiantes y empezar a realizar una lluvia de ideas.
Formacidn de grupos: en este momento el docente debe plantear la forma en la que los
grupos van a ser formados, ya sea de por afinidad, conformados por el docente, a través
de actividades o juegos.

Definicion del producto final: se debe socializar con los estudiantes el objetivo u objetivos
gue se buscan alcanzar a través de la realizacion del proyecto, con ello cada grupo puede
empezar a fijar sus metas y objetivos propios.

Organizacidn y planificacidn: los procesos de autorregulacién se ponen en juego, aqui los
estudiantes se asignan roles, planifican actividades y elaboran un cronograma de cémo y
cuando realizardn estas actividades. Los grupos empiezan a funcionar con autonomia, sin
embargo, esto no significa que el docente no los guiara y orientara en este momento.
Recopilacidon de informacidon: empiezan a desarrollarse las actividades, los estudiantes
hacen una lluvia de ideas sobre los conocimientos previos que tienen sobre el tema y
empiezan a introducir nuevos conceptos a partir de la busqueda de informacion. El
docente debe encargarse que los estudiantes tengan acceso a libros, internet, videos, etc,
hacer posible el encuentro con expertos, personas que conozcan sobre el tema y guiar en
caso de realizar levantamiento de informacion. En este momento, también es importante
gue el docente trabaje a través de talleres que guien y orienten a los estudiantes en el
desarrollo de su proyecto. De ser posible, los docentes de otras asignaturas también guian

a los estudiantes a través de talleres.
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Andlisis y sintesis: una vez que se ha realizado la busqueda de informacién, los estudiantes
inician la reflexién, comparten con su grupo lo hallado, buscan resolver el problema y
tomar decisiones sobre posibles soluciones.

Produccion: empieza la puesta en practica y la experimentacion, aqui se trabaja en el
producto final, a través de ello se establecen relaciones, conexiones y nuevas
conclusiones.

Presentacion del proyecto: se incluye la preparacién y presentacién de resultados.
Respuesta colectiva a la pregunta inicial: conversatorio entre todo el grupo clase, puesta
en comun de las diferentes propuestas, reflexion sobre el proceso y producto que
desarrollaron.

Evaluacion y autoevaluacion: la forma de evaluacion serd socializada con los estudiantes
desde el inicio, esta serd continua y formativa de todo el proceso de cada grupo y
estudiante. El logro de los objetivos se evaluara de tres maneras: autoevaluacién de cada
estudiante, coevaluacién en los grupos de trabajo y heteroevaluacién del docente al

alumno y del alumno al proceso.

2.2.4. Ventajas y dificultades de implementacion

El ABP conlleva ventajas y dificultades en su puesta en practica, por este motivo esimportante

que los docentes valoren cada una de ellas y se preparen para las posibles situaciones que

pueden surgir en su aplicacion. Calvo y Arias (2017), Martin y Martinez (2018), Garcia (2018)

y Vergara (2015) dan a conocer varios beneficios y dificultades de esta metodologia con base

a investigaciones sobre su aplicacién. A continuacién, en la Tabla 1 se presentan puntos

comunes entre estos autores.

Tabla 1. Ventajas y dificultades de la implementacion del ABP

Ventajas Apredizaje significativo. Dificultades  Necesita mayor capacitacion docente.

Motivacion.

Desarrollo de habilidades de autoregulacion. Problemas de adaptacién a la metodologfa (docentes y estudiantes).
Pensamiento critico y creativo.

Interdisciplinaridad. Necesita mas tiempo para su planificacion y ejecucion.

Desarrolla habilidades sociales.

Analiza, evalla y resuelve problemas. Dificultades de adaptacién al trabajo cooperativo.

Aprendizaje cooperativo.

Fuente: Calvo y Arias (2017), Martin y Martinez (2018), Garcia (2018) y Vergara (2015)
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2.3.Ensefianza de la Geometria a través de ABP

La mayoria de los adultos viven en un mundo basado en proyectos, ya sea que realicen una
actividad laboral, una mejora en casa o planificar una fiesta de cumpleafios, siempre se
encuentran resolviendo problemas activa y continuamente. Pues bien, si se busca preparar a
los estudiantes para esta vida, las tareas escolares deben ser lo mds parecidas posible a ella.
Como se menciond anteriormente Velasco y Consuelo (2018) afirman que la ensefianza de la
Geometria ha sido limitada a conocer nombres de figuras, plasmar estas en un papel y
memorizar formulas. Por ello, la propuesta de utilizar el ABP para la enseifanza de la
Geometria de poliedros cobra vida como un medio para que los estudiantes aprendan estos
contenidos mientras los utilizan para resolver un problema o enfrentar un desafio, asi
experimentan y aplican lo que van aprendiendo, establecen relaciones con contenidos de
otras asignaturas, a la vez que reflexionan sobre la importancia de esos aprendizajes en la vida

real.

La ensefianza de la Geometria a través del ABP como metodologia didactica busca que los
estudiantes se motiven, desarrollen habilidades y lleguen a aprendizajes significativos a través
de la accion, cooperacidn, investigacion, experimentacion, demostracion, analisis y reflexion
en grupos heterogéneos. Todo esto es un proceso arduo que necesita de apoyo de toda la
comunidad educativa, asi como docentes preparados y motivados que dirijan, orienten y
faciliten el aprendizaje a los estudiantes. No obstante, ello conlleva a que los ritmos y estilos
de aprendizaje de cada estudiante sean respetados. Para ello, las actividades planificadas
deben ser variadas, el docente debe desempeiiar su rol como facilitador y mediador y el
estudiante estar motivado y dispuesto a aprender, ser el protagonista del proceso de

ensefanza y aprendizaje.

Sin embargo, como en la vida, no siempre existe una sola solucién a los problemas o un solo
camino para enfrentar desafios. Lo importante es aprender, solucionar problemas y hacer
frente a los desafios, pues la educacion no es solo la preparacidn para la vida, sino que es ya

la vida misma.
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3. Propuesta didactica

3.1.Presentacion

La propuesta de intervencidon que se presenta a continuaciéon corresponde al Bloque 3:
Geometria de la asignatura de Matematicas para 2° de ESO. Los contenidos tratados en este
bloque introducen los primeros pasos en la geometria espacial, por ello la base son actividades
experienciales para la ensefianza de la Geometria de los poliedros a través del Aprendizaje
Basado en Proyectos como metodologia diddctica. A partir de esto, se pretende repensar y
fortalecer los procesos de ensefanza-aprendizaje de la Geometria, remarcando su
importancia en la comprension y entendimiento del entorno en que se encuentran diversos

conceptos geomeétricos articulados al contexto en el que se desarrollan los estudiantes.
3.2.Marco legislativo y contexto

El presente trabajo se rige por el Real Decreto 1105/2014 de Espafia que detalla el curriculo
de Secundaria y Bachillerato, en él se enfatiza que “las matematicas contribuyen de manera
especial al desarrollo del pensamiento y razonamiento, en particular, el pensamiento légico-
deductivo y algoritmico, al entrenar la habilidad de observacién e interpretacion de los

III

fendmenos, ademas de favorecer la creatividad o el pensamiento geométrico-espacial” (p.
407). Asimismo, la Ley Organica para la Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE), plantea
cambios educativos como respuesta a los resultados obtenidos por los estudiantes en distintas
pruebas internacionales, asi como a la alta tasa de abandono y fracaso escolar. En
correspondencia a los bajos resultados obtenidos en la asignatura de Matematicas, la LOMCE

sefiala reformas para fortalecer sus procesos de ensefianza y aprendizaje.

Por otra parte, en el Curriculo de los niveles de educacién obligatoria de Ecuador (2016) se
propone a la asignatura de Matematicas con un enfoque “al desarrollo del pensamiento légico
y critico para interpretar y resolver problemas de la vida cotidiana. Esto implica que el
estudiante tome iniciativas creativas, sea proactivo, perseverante, organizado, y trabaje en
forma colaborativa para resolver problemas” (p. 219). Entonces, en estos dos paises
encontramos ideas similares en cuanto al proceso de ensefianza y aprendizaje de las
Matematicas, en ellos se describe la importancia del desarrollo del pensamiento ldgico, el

razonamiento y la creatividad. Ademas, se proponen metodologias activas como la resolucion
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de problemas y los proyectos de investigaciéon, como ejes imprescindibles para que los

estudiantes lleguen a aprendizajes significativos.

Los estudiantes de 2° de ESO se encuentran en edades de 13 a 14 aiios, es decir, en la etapa
de la adolescencia. El contexto en el que se trabajard se encuentra ubicado en una comunidad
rural de la region Amazodnica de Ecuador, en donde el nivel socioecondmico de los estudiantes
y sus familias varia de medio bajo hasta el nivel bajo. La Unidad Educativa, no cuenta con la
infraestructura déptima, sus aulas son de madera, pequefias y se encuentra en malas
condiciones. Por el clima humedo de la zona, han optado por utilizar el saldn de asambleas de
la comunidad para recibir clases cuando hace demasiado sol o cuando llueve. La institucién
solo cuenta con el servicio de electricidad, sin embargo, en la comunidad existe un infocentro
(financiado por el gobierno) que cuenta con 10 computadoras con acceso a internet. En los
ultimos anos la comunidad ha venido realizando varias actividades econdmicas y gestiones
con las autoridades con el fin de crear un fondo para mejorar la infraestructura de la

institucion.
3.3.0bjetivos didacticos

- Analizar distintos poliedros (regulares e irregulares) e identificar sus elementos
caracteristicos (vértices, aristas, caras, etc.).

- Resolver problemas que conlleven el calculo de longitudes, superficies, dreas y volimenes
del mundo fisico, utilizando propiedades, regularidades y relaciones de los poliedros.

- Recopilar informacidn necesaria para el disefio de la propuesta de mejora de la
infraestructura de la institucidon educativa a través de la investigacion y entrevistas.

— Construir poliedros a través de papiroflexia, GeoGebra y materiales no especificos.

— Conocer los beneficios y los principios basicos de construcciones ecolégicas.

- Disefiar una propuesta para construir la infraestructura de una institucion educativa en la

comunidad utilizando conocimientos relacionados con la Geometria de poliedros.
3.4.Contenidos

En correspondencia al Real Decreto 1105/2014, los contenidos de estudio de 2° de ESO del

bloque 3 de Geometria que se tomaron para el disefio de la Unidad Didactica son:

~ Poliedros. Elementos caracteristicos, clasificacion. Areas y volimenes.
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- Propiedades, regularidades y relaciones de los poliedros. Calculo de longitudes, superficies
y volumenes del mundo fisico.
- Uso de herramientas informaticas para estudiar formas, configuraciones y relaciones

geométricas.

Los contenidos planteados son pertinentes con el Curriculo de 9no de EGB de Ecuador, para

informacién mas detallada revisar (Anexo B).
Las competencias clave a trabajar a lo largo del desarrollo del proyecto son:

Comunicacion lingiiistica: en cuanto a la interaccion comunicativa con sus compafieros y
personas de la comunidad, toma relevancia en los procesos de toma de decisiones, expresion

de ideas, pensamientos y socializacidn de la propuesta disefiada.

Competencia matematica y competencias bdsicas en ciencia y tecnologia: la competencia
matematica directamente relacionada con el espacio, poliedros, patrones, caracteristicas,
propiedades, cdlculos, visualizacién, percepcién, razonamiento, rotacién, construccidon e
interpretacion de visualizaciones tridimensionales desde distintas perspectivas y la
construccion de representaciones de formas. Las competencias basicas en ciencia y tecnologia
direccionadas a la proximidad con el contexto en el que se encuentran, asi como la propuesta
de acciones que permitan disefiar la infraestructura de la institucidn, asi como conservar el
medio natural en el que se encuentran aplicando los conocimientos que van adquiriendo para

bienestar social.

Competencia digital: adquisicién de conocimientos y desarrollo de habilidades para uso
creativo de TIC con el fin de alcanzar el objetivo del proyecto, emplear el programa GeoGebra
como un medio que permita plasmar ideas y propuestas desde distintas perspectivas. Utilizar
buscadores y plataformas para investigar, recolectar y contrastar informacién relevante para

el desarrollo del proyecto.

Aprender a aprender: a través de estimulos el estudiante se motivara por desarrollar el
proyecto, para ello se busca que se genere curiosidad, necesidad por aprender, autonomia y

autorregulacion.

Conciencia y expresiones culturales: a partir de los saberes comunitarios y los conocimientos

adquiridos en las diferentes asignaturas, proponer el disefio de la infraestructura de la
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institucidon sin desconectarse de la conservacién cultural, medioambiental y artistica de la

comunidad.
3.5.Temporalizacion

La Unidad Didactica se desarrollard en nueve semanas, la propuesta plantea 13 sesiones de
clase y cuatro talleres enfocados a actividades experienciales, en donde se articulan distintas
asignaturas. Asi, se programan diez sesiones en la asignatura de Matematicas y tres sesiones
en Lengua. En cuanto a los talleres, se proponen dos talleres con tematicas relacionadas a la
asignatura de Matematicas, uno en Ciencias Naturales y uno en Lengua vy Literatura. La
presente propuesta serd aplicada a futuro en una comunidad rural de la Amazonia
ecuatoriana. A continuacidn, en la figura 11 se presenta una vision general de las sesiones,

talleres y temdticas a tratar.

N©
semana sesion

N°
sesion

O . o e
Literatura
. Naturales

Figura 11. Temporalizacion de la Unidad Diddctica. (Elaboracidn propia).

Tematica

Tematica

3.6.Recursos

Cuaderno de tareas, post-it, proyector, computadoras con conexion a internet y programa
GeoGebra, tarjetas de informacidén, caja misteriosa, objetos con forma de poliedros, tablero
de control de metas, pelotas pequefias, papel simple doble faz, cartulina de colores,

perforadora, lana, tijeras, goma, regla, cubeta de huevos vacia, sobres de papel, legos,
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papelotes, marcadores, carteles de emoticones, latillas de madera o cafia, arcilla, paja,

alambre, tdmbola de bingo, juego cubissimo, hojas de papel bond.
3.7.Metodologia

El Aprendizaje Basado en Proyectos como metodologia didactica en la presente propuesta
busca la articulacién entre el contenido curricular y la practica basada en experiencias del
mundo real. Ademas, estd encaminada a fomentar en los estudiantes autorregulacién, trabajo
cooperativo, investigacidn, aprendizaje significativo y el uso adecuado y creativo de materiales
no especificos y de las TIC. El desarrollo del proyecto atravesara 10 pasos para su aplicacion:
punto de partida; formacion de grupos; definicién del producto final; organizacién y
planificacion; recopilacién de informacién; andlisis y sintesis; produccion; presentaciéon del
proyecto; respuesta colectiva a la pregunta inicial y finalmente, evaluacidn y autoevaluacion.
Si bien, el desarrollo del proyecto culminara con la presentacién de un producto final, este no
es el centro de la evaluacion, puesto que la evaluacion formativa estard presente a lo largo de

todo el proceso.
3.8.5esiones

En este apartado se presentan las sesiones que conforman la propuesta de intervencién, estas
se encuentran direccionadas al trabajo de la Geometria de poliedros con 2° de ESO mediante

el Aprendizaje Basado en Proyectos como metodologia didactica.
3.8.1. Sesién 1l
Objetivo didactico:

Disefiar una propuesta para construir la infraestructura de una institucion educativa en la

comunidad utilizando conocimientos relacionados con la Geometria de poliedros.
Competencias: comunicacion linglistica, conciencia y expresiones culturales.

Desarrollo de la sesidn: el objetivo de la primera sesion de la propuesta es presentar el
proyecto y la forma en la que se trabajard para desarrollarlo. Se iniciard a través de un
recorrido que durard 30 minutos. Primero, el recorrido se centrard en la institucién educativa,
por ello, se pedira a los estudiantes que realicen un croquis de la infraestructura, apuntando
el nimero de estudiantes y pupitres con los que cuenta cada aula de clase. Luego de esto, el

recorrido continda por la comunidad, aqui se pedird que los estudiantes observen los

38



Monica Andrea Tapia Guaman
La ensefianza de la Geometria de poliedros en 2° de ESO a través de ABP como metodologia didactica

diferentes disefios y materiales que han sido utilizados en las construcciones de casas,

canchas, entre otros espacios y lo registren en su cuaderno de apuntes.

Después del recorrido, tendran 20 minutos para terminar de registrar sus apuntes. A
continuacion, se realizard una presentacién (Anexo C) de 15 minutos aproximadamente que
contiene informacidn sobre el proyecto “Disefiando mi escuela”, duracion, forma de trabajo y

el producto final que se debe desarrollar. La presentacion se encuentra en:

https://view.genial.ly/5ecc7f50d4bb750da0f01d4c

Para finalizar con la sesién, se formaran grupos de tres estudiantes a través de un juego (10
min). Se pegard previamente post-it de distintos colores enumerados con el mismo numero
de alumnos que haya en el aula, se pedird a los estudiantes escoger un pos-it cada uno y
después iran formando los grupos de acuerdo a las cifras mencionadas por el docente. Por
ejemplo, la cifra 156, entonces se agruparan los estudiantes con los nimeros 1 —5 — 6. Una
vez que los grupos han sido formados, se dara 15 minutos para escoger un nombre para su

grupo, que compartan los apuntes tomados en el recorrido y el croquis que elaboraron.
Recursos: Cuaderno de apuntes, post-it, proyector o computadoras con conexion a internet.
Duracidn de la actividad: 2 periodos de clase de 45 minutos cada uno.

Evaluacion de la actividad: se pedira a cada estudiante escribir en post-it una palabra que

describa su sentir ante el proyecto que estd por iniciar.
3.8.2. Sesién 2
Objetivo didactico:

- Recopilar informaciéon necesaria para el disefio de la propuesta de mejora de la
infraestructura de la institucion educativa a través de la investigacion y entrevistas.
- Disefar una propuesta para construir la infraestructura de una institucion educativa en la

comunidad utilizando conocimientos relacionados con la Geometria de poliedros.

Competencias: aprender a aprender, comunicacién linglistica, conciencia y expresiones

culturales.

Contenido: Fuentes de informacidn confiables en la asignatura de Lengua y Literatura.
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Desarrollo de la sesidn: su desarrollo se realizard en la asignatura de Lengua vy Literatura

(Anexo D).
Recursos: tarjetas de informacién (Anexo D)
Duracion de la actividad: 2 periodos de 45 minutos cada uno

Evaluacion de la actividad: se realizard un registro anecddtico de la participacion de los
estudiantes y al finalizar la clase se recogera el cuestionario elaborado para la entrevista, con

el fin de orientar el trabajo de cada grupo en funcién de la informacién que desean obtener.
3.8.3. Sesién 3
Objetivo didactico:

Analizar distintos poliedros (regulares e irregulares) e identificar sus elementos caracteristicos

(vértices, aristas, caras, etc).

Competencias: competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia,

comunicacion linguistica.
Contenido: Poliedros: elementos caracteristicos y su clasificacién.

Desarrollo de la sesidn: para iniciar la sesidn se presentard una caja misteriosa (Anexo E) a los
estudiantes (15 min). Se realizaran preguntas como: ¢qué creen que hay dentro?, enseguida
pasaran 2 o tres estudiantes, a quienes se les pondrd una venda en los ojos y se les permitira
palpar los objetos que se encuentran dentro de la caja. Cada uno describird a sus compafieros
lo que tocaron y asi iremos descubriendo los objetos de la caja. Una vez que los objetos han

sido identificados, se preguntara: équé creen que veremos en la clase de hoy?
Con esta introduccidn se planteardan tres actividades:

La primera (10 min) sera que, con la ayuda del libro de texto, los estudiantes identifiquen la
forma que tiene cada objeto y escriban el nombre de cada uno en un post-it. Irdn pegando los

post-it en una cartulina como si fuera su tablero de apuntes (Anexo F).

La segunda actividad (20 min), se desarrollara con el apoyo de computadoras con conexioén a
internet. Se pedird a los estudiantes unirse a su grupo asignado e ingresar al siguiente link

https://view.genial.ly/5ecdfaelalf7f50dd09605fd Alli cada grupo revisara la presentacién

(Anexo G) de la clasificacion de poliedros.
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La tercera actividad (45 min) consiste en observar a su alrededor y recorrer la institucion para
identificar objetos que tienen estas formas, esto lo irdn registrado en sus post-it. Al regresar
al aula se socializard lo que acaban de encontrar y a través de una conversacién heuristica se
ird identificando las partes comunes y no comunes entre los objetos. Con el docente guiando
la actividad, se construird el concepto de poliedro y se identificardn sus elementos
caracteristicos. Para la préxima clase traeran un ejemplo de un objeto que tenga la forma de

cada uno de los tipos de poliedros.
Recursos: caja misteriosa, 8 objetos con forma de poliedros, post-it, computadoras.
Duracidn de la actividad: 2 periodos de 45 minutos cada uno

Evaluacion de la actividad: la evaluacién tendra un caracter formativo. Se llevara un registro
anecdético de la participacién de los estudiantes. Ademas, se realizara: una coevaluacién en
parejas, los estudiantes verificardn que los ejemplos de objetos correspondan a las distintas

formas de los poliedros; y una heteroevaluacion de la tarea enviada.
3.8.4. Sesion4
Objetivo didactico:

- Recopilar informacidn necesaria para el disefio de la propuesta de mejora de la
infraestructura de la institucidon educativa a través de la investigacidn y entrevistas.
- Disefiar una propuesta para construir la infraestructura de una institucion educativa en la

comunidad utilizando conocimientos relacionados con la Geometria de poliedros.
Competencias: comunicacion linglistica, conciencia y expresiones culturales.
Contenido: Busqueda de informacién y entrevistas.
Desarrollo de la sesion: en la asignatura de Lengua y Literatura (Anexo H).
Recursos: tablero de control de metas, pelota, computadoras con conexidn a internet.
Duracion de la actividad: 2 periodos de 45 minutos cada uno

Evaluacion de la actividad: se realizara el seguimiento de los avances de cada grupo mediante
el tablero de control. Ademas, se continuara registrando los avances de los estudiantes y los
grupos a través del registro anecdético. Se revisara los apuntes resultantes de la busqueda de

informacion.
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3.8.5. Sesion5
Objetivos didacticos:

- Analizar distintos poliedros (regulares e irregulares) e identificar sus elementos
caracteristicos (vértices, aristas, caras, etc.).

— Construir poliedros a través de papiroflexia, GeoGebra y materiales no especificos.
Competencias: competencia matematica y competencias bdasicas en ciencias y tecnologia.
Contenido: Poliedros. Elementos caracteristicos y su clasificacion.

Desarrollo de la sesidn: la sesidon estd programada para la realizacion de un Taller de
“Construccion de poliedros a través de papiroflexia” (Anexo 1), las actividades propuestas
estan direccionadas a aprender distintas formas de construir poliedros e identificar en ellos

sus elementos caracteristicos.

Recursos: papel simple doble faz, cartulina de colores, perforadora, lana, tijeras, goma, regla
y lapiz.
Duracion de la actividad: 3 periodos de 45 minutos cada uno.

Evaluacion de la actividad: sera de caracter formativo a través de una lista de cotejo (Anexo
1) y continuamos con el registro anecdético de la forma en que trabajan los grupos para guiar

el trabajo cooperativo.
3.8.6. Sesion 6
Objetivo didactico:
Resolver problemas que conlleven el calculo de longitudes, superficies, areas y volumenes del
mundo fisico, utilizando propiedades, regularidades y relaciones de los poliedros.

Competencias: competencia matematica y competencias basicas en ciencias y tecnologia.

Contenido: Calculo de areas y volumenes de poliedros: cubo, prisma triangular, prisma

cuadrangular, prisma pentagonal, pirdmide cuadrangular, pirdmide pentagonal.

Desarrollo de la sesion: la clase se desarrollara en 3 momentos: en el primer momento (20
min) se ird preguntando a los grupos ¢cual fue su experiencia en el taller de construccién de
poliedros?, a medida que los grupos vayan respondiendo se ird entregando sobres al azar (aun

no pueden ver qué existe dentro de cada sobre). Seguido, se explicara a los estudiantes qué
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es y para qué se calcula el area y volumen de un poliedro a través de una demostracioén. Para

ello, se utilizara las cubetas de huevos, pelotas pequefias y legos (Anexo J).

En el segundo momento (40 min), cada grupo podra ver lo que contiene su sobre (nombre de
un prisma, una pirdmide y datos para hallar las areas y volimenes). En este caso, cada grupo
tendra el nombre de uno de los prismas y una de las piramides: prisma cuadrangular, prisma
pentagonal, pirdmide cuadrangular y pirdmide pentagonal. Al igual que en la demostracién,
los grupos contaran con cubetas de huevo, pelotas pequefias, legos y las piramides
construidas en la clase anterior. Deberan: primero, hallar el area y volumen del prisma que les
ha tocado a través de la demostracién y segundo, hallar el drea y volumen de la piramide que

les ha tocado con ayuda de la informacion que tienen en el libro de texto.

En el tercer momento (30 min), cada grupo realizara la demostracién de cdmo hallaron el area
y volumen de los poliedros con los que han trabajado. En este momento, el docente orientara
al final de cada demostracidn, para ir verificando que los resultados de las férmulas de célculo

de area y volumen de los distintos poliedros da los mismos resultados que en su demostracion.

Al finalizar la sesién, se enviara a los estudiantes a revisar el siguiente link

https://www.scoop.it/topic/math-education-by-monica-tapia (Anexo K) con el fin de afianzar

aprendizajes y tengan un sitio a donde regresar en caso de que surjan dudas o quieran volver
a revisar los temas. Deben ir registrando las formulas de cdlculo de area y volumen en su

cuaderno de Matematicas.
Recursos: cubetas de huevos, pelotas pequefas, sobres y legos.
Duracion de la actividad: 2 periodos de 45 minutos cada uno.

Evaluacion de la actividad: se realizara a partir de una rubrica por grupo (Anexo L) con el fin

de evaluar aspectos como trabajo en grupo, participacion y el objetivo de la sesién.
3.8.7. Sesion7
Objetivo didactico:

Recopilar informacidn necesaria para el disefio de la propuesta de mejora de la infraestructura

de la institucidn educativa a través de la investigacidn y entrevistas.

Competencias: comunicaciéon lingliistica, conciencia, aprender a aprender y expresiones

culturales.
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Contenido: Busqueda de informacién e interpretacion de datos.

Desarrollo de la sesion: en la asignatura de Lengua y Literatura (Anexo M).
Recursos: papelotes, marcadores y computadoras con conexion a internet.
Duracion de la actividad: 2 periodos de 45 minutos cada uno.

Evaluacion de la actividad: a través del registro anecddtico para continuar registrando el
avance de cada grupo. Ademas, se evaluard las aportaciones individuales de cada estudiante,

tomando en cuenta el color de marcador que usaron en el desarrollo del papelote.
3.8.8. Sesién 8
Objetivo didactico:

- Analizar distintos poliedros (regulares e irregulares) e identificar sus elementos
caracteristicos (vértices, aristas, caras, etc.).

— Construir poliedros a través de papiroflexia, GeoGebra y materiales no especificos.

Competencias: competencia matematica y competencias basicas en ciencias y tecnologia,

competencia digital.

Contenido: Uso de herramientas informaticas para estudiar formas, configuraciones vy

relaciones geomeétricas: construccidn de poliedros a través de GeoGebra.

Desarrollo de la sesion: la sesidn se realizard a través de un taller (Anexo N) dirigido a la
construccion de poliedros a través de GeoGebra. Para ello se trabajard en computadoras, se
recomienda que como maximo trabajen dos estudiantes por cada una para brindar mas

oportunidades de que los estudiantes aprendan haciendo.

Recursos: computadoras con el programa GeoGebra instalado, proyector, cartelitos de

emoticones y cuaderno de apuntes.
Duracidn de la actividad: 3 periodos de 45 minutos cada uno.

Evaluacion de la actividad: se realizara una coevaluacidon entre las parejas que trabajen en
cada computador a través de una rubrica (Anexo N) y el docente registrara el trabajo a través

de una lista de cotejo (Anexo N).
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3.8.9. Sesion9
Objetivo didactico:

- Analizar distintos poliedros (regulares e irregulares) e identificar sus elementos
caracteristicos (vértices, aristas, caras, entre otros).
- Conocer los beneficios y los principios basicos de construcciones ecoldgicas.

— Construir poliedros a través de papiroflexia, GeoGebra y materiales no especificos.

Competencias: competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia,

comunicacion lingistica, conciencia y expresiones culturales.

Contenido: caracteristicas de construcciones ecolégicas, calculo de areas y volumen de

poliedros a utilizar.

Desarrollo de la sesidn: el taller se realizard en la asignatura de Ciencias Naturales y su
objetivo es disefiar, aplicando los conocimientos sobre poliedros, una maqueta de casa
ecolégica con materiales de su entorno (cafia guadua, bambu, etc.) o productos desechables.
La sesidn esta programada para la realizacion de un Taller de “Construcciones ecoldgicas”
(Anexo 0), en el cual se abordan temas relacionado a la asignatura de Ciencias Naturales. Las
actividades propuestas tienen como finalidad dar a conocer los principios y estrategias bdsicas
para la construccidn de casas ecoldgicas y el disefio de una maqueta de una casa ecolégica

utilizando materiales naturales del entorno.

Recursos: proyector o computadoras para observar un video, latillas de madera o cafia no
mayor a Im de largoy 1 cm de ancho, arcilla, paja, productos desechados, clavos, pegamento,

alambre y sierra pequena.
Duracidn de la actividad: 3 periodos de 45 minutos cada uno.

Evaluacion de la actividad: cada grupo deberd presentar su maqueta en la que deberd
evidenciar creatividad, el manejo de conceptos y la aplicacién de poliedros en su construccion.

Esto se evaluard a través de una rubrica de evaluacion.
3.8.10. Sesion 10
Objetivo didactico:

- Analizar distintos poliedros (regulares e irregulares) e identificar sus elementos

caracteristicos (vértices, aristas, caras, etc.).
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- Resolver problemas que conlleven el calculo de longitudes, superficies, areas y volumenes
del mundo fisico, utilizando propiedades, regularidades y relaciones de los poliedros.

— Construir poliedros a través de papiroflexia, GeoGebra y materiales no especificos.
Competencias: competencia matematica y competencias basicas en ciencias y tecnologia.

Contenido: Poliedros. Elementos caracteristicos, clasificacion. Areas y volumenes.
Propiedades, regularidades y relaciones de los poliedros. Calculo de longitudes, superficies y

volumenes.

Desarrollo de la sesidn: en esta sesion se realizara una pequefa Yincana (Anexo P) con el fin
de evaluar los aprendizajes de los estudiantes sobre los poliedros, sus elementos
caracteristicos, clasificacion y calculo de dreas y volumen. La Yincana se realizara a través de

grupos interactivos. Al final del taller se enviara tarea a casa (Anexo Q).

Recursos: tdmbola bingo, cuestionario de preguntas, hoja de registro, juego cubbisimo de
cualquier marca o realizado a través de papiroflexia, poliedros construidos a través de
papiroflexia (cubo, tetraedro, octaedro, dodecaedro, icosaedro, prisma triangular, prisma
cuadrangular, prisma pentagonal, prisma hexagonal, pirdmide cuadrangular, pirdamide
pentagonal, piramide hexagonal), carteles de cartulina, marcadores, reglas, cinta métrica,

lapices, hojas en blanco y hojas de colores de doble faz.
Duracion de la actividad: 2 periodos de 45 minutos cada uno.

Evaluacion de la actividad: se irdn evaluando los productos de cada grupo (Anexo P). Ademas,

se evaluara la tarea enviada a casa para realizar un seguimiento individual.
3.8.11.Sesion 11
Objetivo didactico:

Disefiar una propuesta para construir la infraestructura de una institucion educativa en la
comunidad utilizando conocimientos relacionados con la Geometria de poliedros.
Competencias: competencia matematica y competencias basicas en ciencias y tecnologia,

comunicacioén linglistica, conciencia y expresiones culturales.

Contenido: Disefio de la propuesta de mejora de la infraestructura de la institucion

relacionandola con la Geometria de poliedros.
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Desarrollo de la sesion: en la presente sesion los estudiantes traerdn listas sus ideas y avances
en cuanto al disefio de la propuesta de mejora de la infraestructura de su institucién
educativa. Tendrdn dos periodos de clase para terminar de plasmar sus ideas, es decir,
terminar con el disefio que tienen en mente. Esto lo presentardn en la siguiente clase como
primer avance, para ello, podran realizar papelotes, dibujos, carteles, entre otros. El docente
pasara por cada grupo guiando y apoyando en la actividad. Los estudiantes presentaran en la
proxima clase los avances en el desarrollo del proyecto, todas las actividades avanzadas

deberan estar registradas también el tablero de metas.

Recursos: aquellos que los estudiantes escojan.

Duracidn de la actividad: 2 periodos de 45 minutos cada uno.

Evaluacion de la actividad: registro anecdético llevado por el docente.
3.8.12.Sesién 12

Objetivo didactico:

Disefiar una propuesta para construir la infraestructura de una institucion educativa en la

comunidad utilizando conocimientos relacionados con la Geometria de poliedros.

Competencias: competencia matematica y competencias bdsicas en ciencias y tecnologia,

comunicacioén lingtistica, conciencia y expresiones culturales.

Contenido: Avances en el disefio de una propuesta para construir la infraestructura de una

institucion educativa.

Desarrollo de la sesidn: la clase iniciarda con un juego de ruleta por grupos, el objetivo del
juego es establecer el orden de presentacion de cada grupo (10 min). El juego se presenta en
el (Anexo R). Cada grupo pasard a presentar sus avances, tendrdan 15 minutos para ello. La
docente y los estudiantes podran realizar preguntas y recomendaciones a cada grupo. Para

finalizar la sesidn se realizara una autoevaluacion y una coevaluacién dentro de cada grupo.
Recursos: materiales elegidos por los estudiantes.

Duracidn de la actividad: 2 periodos de 45 minutos cada uno.
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Evaluacion de la actividad: registro anecdético para continuar registrando los avances
individuales y grupales. Ademas, se aplicard una autoevaluacidn y una coevaluacion a través

de rabricas (Anexo S).
3.8.13. Sesibn 13y 14
Objetivo didactico:

- Analizar distintos poliedros (regulares e irregulares) e identificar sus elementos
caracteristicos (vértices, aristas, caras, etc.).

- Resolver problemas que conlleven el cdlculo de longitudes, superficies, areas y volimenes
del mundo fisico, utilizando propiedades, regularidades y relaciones de los poliedros.

- Construir poliedros a través de papiroflexia, GeoGebra y materiales no especificos.

- Disefiar una propuesta para construir la infraestructura de una institucién educativa en la

comunidad utilizando conocimientos relacionados con la Geometria de poliedros.

Competencias: competencia matematica y competencias basicas en ciencias y tecnologia,

comunicacion lingtiistica, conciencia y expresiones culturales.

Contenido: Poliedros. Elementos caracteristicos, clasificacion. Areas y volimenes.
Propiedades, regularidades y relaciones de los poliedros. Calculo de longitudes, superficies y

voliumenes del mundo fisico. Uso de herramientas informaticas.

Desarrollo de las sesiones: el objetivo de las sesiones es avanzar en la elaboracion del
producto final del proyecto, el docente podra guiar y apoyar segun las necesidades de cada

grupo.

Los estudiantes trabajaran en la elaboracion del producto final. El docente de la asignatura

estard acompafiando y apoyando este proceso.
Recursos: materiales escogidos por los grupos, computadoras con el programa GeoGebra.
Duracion de la actividad: 6 periodos de clase

Evaluacion de la actividad: en la sesién 13, registro anecdético de los avances y registro de la
ayuda especifica que necesita cada grupo para planificar apoyo en la siguiente sesién. En la
sesion 14, registro anecdético y una coevaluacién de los estudiantes a través de una rubrica

(Anexo S).
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3.8.14. Sesidn 15
Objetivo didactico:
Preparar el discurso expositivo para la presentacidn del proyecto y su producto final.
Competencias: comunicacion lingliistica, conciencia y expresiones culturales.
Contenido: Técnicas para hablar en publico y lecciones de escritura de un discurso.

Desarrollo de la sesion: en esta sesidn se realizard en la asignatura de Lengua y Literatura.
Taller “Rimay: compartamos nuestras ideas” (Anexo T), en el que se abordaran técnicas y

concejos de redaccion y expresion oral de propuestas e ideas.
Recursos: cuaderno de tareas, esferos y lapices.
Duracion de la actividad: 2 periodos de 45 minutos cada uno y trabajo auténomo.

Evaluacion de la actividad: la evaluacién serd formativa con el fin de que los estudiantes sepan
los puntos que deben mejorar para el momento de la presentacidon del producto final en
presencia de la comunidad. Para esto se aplicara una rdbrica de evaluacién en la cual se
evaluard y retroalimentara segun los criterios de escritura y expresion oral de la presentacién.

La rubrica se encuentra en el Anexo T junto al desarrollo de esta sesion.
3.8.15. Sesién 16
Objetivo didactico:

Presentacion la propuesta disefiada para la construccion de la infraestructura de la institucién
educativa en la comunidad utilizando conocimientos relacionados con la Geometria de

poliedros.
Competencias: comunicacion linglistica, conciencia y expresiones culturales.
Contenido: Presentacion del producto final.

Desarrollo de la sesién: la presentacion se realizard en la asamblea convocada por la
comunidad, esto ya ha sido planificado con los lideres de la comunidad desde el inicio del
trabajo del proyecto. Para ello, se presentardn las propuestas en un stand de manera que los

lideres, docentes, estudiantes y las personas de la comunidad visiten cada uno.

Recursos: producto final y materiales que los estudiantes elijan para los stands.
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Evaluacion de la actividad: a través de una rubrica de evaluacion (Anexo U).
3.8.16. Sesién 17
Objetivo didactico:

Reflexionar sobre el producto final, los aprendizajes y las distintas actividades que se

realizaron a lo largo del proyecto.

Competencias: comunicacion lingtiistica, competencia matematica y competencias basicas en

ciencia y tecnologia, conciencia y expresiones culturales.

Contenido: Reflexidn sobre el producto final, aprendizajes y las distintas actividades realizadas

en el desarrollo del proyecto.

Desarrollo de la sesidn: se realizara una conversacién guiada con todos los estudiantes. Para
ello, la sesién se llevara a cabo en un espacio abierto. Todos los estudiantes se ubicaran
formando un circulo, asi todos podran verse y escuchar a sus companeros. Algunas de las
preguntas guia para la conversacién podrian ser: ¢ Qué fue lo que mas les gustd en el desarrollo
del proyecto?, ¢Qué fue lo que menos les gustd en el desarrollo del proyecto?, {Qué
aprendieron?, ¢Cudl fue la experiencia de trabajar en grupos?, ¢Cual fue su experiencia

presentando sus propuestas ante toda la comunidad?
Recursos: banco de preguntas para iniciar la conversacion guiada.
Duracion de la actividad: 2 periodos de 45 minutos cada uno.

Evaluacion de la actividad: registro anecdético llevado por el docente.
3.9.Evaluacion

En el presente apartado se detalla la forma de evaluacidn de las distintas sesiones y talleres

propuestos. Ademas, se evaluara la propuesta elaborada.
3.9.1. Evaluacion de las sesiones y talleres

En la propuesta de cada sesion y taller se ha especificado la forma y los instrumentos que se
utilizaran para su evaluacion. Sin embargo, en el presente apartado se detallard que tipo de

evaluacién representan dichos instrumentos.

La principal forma de evaluacion es formativa, para ello el docente llevara un registro

anecdético de los avances individuales y grupales. Asimismo, ird controlando el tablero de
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metas que los estudiantes van actualizando cada semana, esto con el fin de guiar y apoyar a
cada grupo e individualmente a los estudiantes en correspondencia a sus intereses y
necesidades. En cuanto a los instrumentos utilizados, estos representaran los porcentajes

presentado en la tabla 2, a continuacién:

Tabla 2. Instrumentos de evaluacion

Listas de cotejo Porcentaje
Utilizadas en las sesiones 10%
Utilizadas en los talleres 10%
Rubricas de evaluacion Porcentaje
De heteroevaluacion 10%
De autoevaluacion 10%
De coevaluacién 10%
Del producto final 30%

(Elaboracidn propia).

Ademas, las tareas enviadas a casa y los productos elaborados en la Yincana Matematica

representaran el 20% de la calificacion final.
3.9.2. Evaluacioén de la propuesta

La propuesta diseifiada conlleva un periodo largo de tiempo, la programacién se encuentra en
correspondencia al contexto en el que se pretende aplicarlo. Por ello, es necesario evaluar
distintas caracteristicas de las sesiones de trabajo y los talleres. Para ello se propone en la
ultima sesién una conversacién guiada sobre la experiencia del proyecto, esto se
complementard con una encuesta dirigida a los estudiantes (Anexo V). Ademas, la propuesta
serd evaluada por docentes del departamento. Para ello, se utilizarad una matriz DAFO (Anexo

w).
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4. Conclusiones

El desarrollo del presente trabajo persigue como objetivo general, disefar una propuesta de
intervencidn basada en actividades experienciales para la ensefianza de la Geometria de los
poliedros a través de Aprendizaje Basado en Proyectos como metodologia didactica en 2° de
ESO. A continuacidn, se describira cémo se alcanzaron los objetivos especificos propuestos a

lo largo del trabajo, para analizar con ello el cumplimiento del objetivo general.

La revision bibliografica permitié establecer los pasos a seguir para la implementacién del
Aprendizaje Basado en Proyectos como metodologia didactica en la ensefianza de la
Geometria de poliedros, es asi que se trabajé de manera interdisciplinar en el disefio de
actividades experienciales que articulen los contenidos con el contexto de los estudiantes y
gue a la vez permitan el trabajo cooperativo y el desarrollo de distintas inteligencias como:

lingliistica, l6gico-matematica, interpersonal, naturalista y espacial.

El aprendizaje y ensefianza de la geometria de poliedros va mas alla de la memorizacién de
formulas y la solucién mecanica de ejercicios, por eso es necesario repensar las formas de
ensefiar. En este sentido, el ABP permite abordar estos contenidos de una manera practica,
interdisciplinar y relacionada a las problematicas reales de los estudiantes permitiendo
interiorizar los procesos, ya no desde la memorizacién, si no desde la aplicacion en su diario
vivir. Ademas, el estudio de estos contenidos es imprescindible porque forma parte de los
primeros pasos en la Geometria espacial, importante para que en niveles superiores se

continude introduciendo razonamientos mas formalizados sobre cuerpos en el espacio.

En cuanto a las dificultades mas relevantes que presentan los estudiantes de 2° de ESO en el
aprendizaje y la resolucién de problemas que involucren la Geometria de poliedros segun la
revisidon bibliografica de autores como Orcos, Jordan y Magrefian (2018), Velasco y Consuelo
(2018), Badia (2015) y Gutierréz (1998) se identificaron varias dificultades que se mencionan

a continuacion.
Dificultades mas relevantes de los estudiantes en el aprendizaje de la Geometria de poliedros:

- Estudian contenidos de poliedros porque es una exigencia de la educacién secundaria. No
se llevan a cabo procesos de reflexidon sobre épara qué puedo utilizar o por qué debo
aprender estos contenidos?

- Consideran que lo principal en la Geometria es la memorizacién de féormulas.
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- Dificultad para establecer relaciones entre el contenido de poliedros con sus experiencias
y conocimientos previos.

- Capacidad de visidn espacial poco desarrollada.

- Dificultad en la construccién de objetos tridimensionales a partir de una representacion

planay viceversa.

Asimismo, entre las dificultades que los estudiantes presentan en la resolucién de problemas

qgue involucran poliedros, se identificaron las siguientes:

- Dificultad para relacionar conceptos o contenidos con los problemas propuestos.

- Dificultad para identificar datos de un problema.

- Dificultad para identificar que procesos o formulas utilizar en la resolucion de un
problema.

- Las representaciones de los poliedros suelen estar incompletos o con elementos

sobrantes.

La metodologia elegida para el disefio de la propuesta permitioé articular los contenidos de la
Geometria de poliedros con el contexto, necesidades e intereses de los estudiantes a través
de actividades experienciales que buscan inmiscuir a las familias y la comunidad en los
procesos de ensefianza y aprendizaje dentro y fuera de la escuela. Ademas, las actividades
experienciales disefiadas, el proceso y tiempo de desarrollo del proyecto permiten
incrementar la motivacion para abordar contenidos en la practica a través de material
concreto, uso de TIC y procesos de investigacion, reflexion y comprensién dentro de grupos
heterogéneos. Estos puntos son indispensables para generar aprendizajes significativos y por

ende superar dificultades de aprendizaje.

Por todo lo expuesto anteriormente, se evidencia que los objetivos especificos han sido
alcanzados, por ende, se concluye el cumplimiento del objetivo general. Es decir, se disefid
una propuesta de intervencion basada en actividades experienciales para la ensefianza de la
Geometria de los poliedros a través de Aprendizaje Basado en Proyectos como metodologia
didactica en 2° de ESO. Como reflexion final, es importante mencionar que el disefio de
propuestas con metodologias activas que permitan inmiscuir a las familias y comunidad en los
procesos de ensefianza y aprendizaje, asi como también nuevas formas de ensefar
interdisciplinarmente en correspondencia con las necesidades, intereses y contexto de los

estudiantes es pertinente.

53



Monica Andrea Tapia Guaman
La ensefianza de la Geometria de poliedros en 2° de ESO a través de ABP como metodologia didactica

5. Limitaciones y prospectiva

En el proceso de disefio de la propuesta se pretendid tener un acercamiento mas estrecho con
los estudiantes, familia y comunidad en donde se aplicara ésta, con el fin de trabajar
actividades articuladas con los saberes y conocimientos ancestrales que alli se practican
habitualmente. Sin embargo, en conformidad con el Decreto Presidencial por la emergencia
sanitaria por la pandemia por Covid — 19 a nivel mundial este acercamiento no pudo
desarrollarse. Por esta misma razén, la propuesta no pudo ser aplicada para evaluar sus

resultados.

Asimismo, en los talleres disefiados en las tres asignaturas se debe tomar en cuenta que los
tiempos que se detallan son aproximados por lo que podrian variar en dependencia del

contexto de la institucion, aula de clase y necesidades de los estudiantes.

Tras la elaboracién del presente TFM es importante el estudio y disefio de propuestas
interdisciplinares que articulen las matematicas con otras asignaturas y que a la vez permitan
aplicar el Aprendizaje Basado en Proyectos como metodologia didactica a otros niveles de

educacién y a otros contenidos matematicos.

Ademas, se podria trabajar en el estudio y disefio de propuestas sobre cdmo ensefar
conceptos matematicos abstractos a través de metodologias que permitan procesos de
investigacion, reflexién, experimentacion y comprension con el fin de que los conocimientos
gue se van adquiriendo formen parte de la estructura cognitiva de los estudiantes y asi

cimentar sobre ellos los nuevos conocimientos.

Finalmente, cuando hablamos de la ensefianza de las Matematicas, como docentes se hace
imperativo el continuo estudio de las dificultades que se presentan los estudiantes en distintos
contenidos matematicos para trabajar desde alli en la busqueda y disefio de metodologias,
estrategias y actividades contextualizadas, motivadoras e innovadoras que respondan a la

diversidad de cada aula de clase.
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/. Anexos
Anexo A. Infografia del Aprendizaje Basado en Proyectos paso

a paso

EL APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS

Punto Formacidn
0 de partida 9 de equipos W
- # Tema principal Y
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conocimientos previos
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_ :e ® Toma de las competencias basicas
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nuevos Conceptos
* Biisqueda de

dedsiones # Desarrollo y ejecucion
del producto final
informacian Colaboracién Presentacion
del proyecto

\

Respuesta colectiva \
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# Qeflaxion sobre la experiencia % ‘?I # Defensa
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# Revision con expertos
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Aprendizaje
significativo

Fuente: Viaje a la escuela del siglo XXI: asi trabajan los colegios mds innovadores del mundo

de Hernando, 2015, p. 91.
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Anexo B. Contenidos de 2° de ESO: Ecuador y Espafia

Los contenidos de estudio de 2° de Educacion Secundaria Obligatoria de Espafia y de 9no de
Educacién General Basica de Ecuador relacionados con Geometria abarcan contenidos
comunes como: angulos y sus relaciones, construcciones geométricas, triangulos, figuras
semejantes, poliedros y cuerpos de revolucidn. Los contenidos de estudio relacionados con la

Geometria espacial en estudiantes de 13 a 14 aiios se presentan a continuacion.

Contenidos de estudio de Geometria espacial de Espaiia y Ecuador relacionada a poliedros.

2° de Educacion Secundaria Obligatoria 9no afio de Educacidon General Basica

Bloque: Geometria Bloque: Geometria y Medida

. Destrezas con criterio de desempeiio:
Contenidos L Lo
basicas imprescindibles

— Poliedros y cuerpos de revolucién. M.4.2.20. Construir piramides, prismas,

Elementos caracteristicos, conos y cilindros a partir de patrones
clasificacién. Areas y volumenes. en dos dimensiones (redes), para calcular
— Propiedades, regularidades y eldrea lateral y total de

relaciones de los poliedros. Calculo de estos cuerpos geométricos.

longitudes, superficies y volimenes M.4.2.21. Calcular el volumen de

del mundo fisico. pirdmides, prismas, conos y cilindros
— Uso de herramientas informaticas aplicando

para estudiar formas, configuraciones las formulas respectivas.

y relaciones geométricas.

Fuente: Real Decreto 1105/2014 y Curriculo de los niveles de educacién obligatoria (2016)
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Anexo C. Presentacion del proyecto “Disefiando mi escuela”

JALLL PUNCHA STSA! jALLL PUNCHA AMARUN!
TENGO UNA BUENA NOTICIA. [RECUERDAS QUE TODA LA ST Y SE ME HA OCURRIDO UNA GRAN IDEA .
(OMUNIDAD HA VENIDO REALLZANDO ACTIVIDADES [QUE TE PARECE ST CONSTRUIMOS PROPUESTAS DE (MO
Bm:“u';':m L&‘g;::‘;}'g&:’m&:o”fmn f@ MEJORAR LA INFRAESTRUCTURA DE LA ESCUELA T Y LAS
TRES MESES St EMPELARAN A TOMAR nzuu%ms /\ AR LIL L LB UL
NUESTRAS TDEAS TAMBIEN.

SOBRE EL USO DEL DINERD AHORRADO.

iQUE BUENA IDEA! T PARECE SI LES {VAMOS!, CONVERSEMOS (ON LA
DECIMOS A TODOS NUESTROS YACHACHIK TAMBIEN Y EMPECEMOS A
(OMPANERDS Y AST TODOS PARTICIPAMOS! PLANTEAR IDEAS.

Presentacion del Proyecto “Disefiando mi escuela”. (Elaboracion propia).

JALLL PUNCHA QUERDIDOS ESTUDIANTES! ME ENCANTA
SU IDEA. SUS DEMAS MAESTROS ESTAN DISPUESTOS A
COLABORAR TAMBIEN . LES PROPONEMOS TEMAS £ IDEAS
A TRABATAR PARA AYUDAR EN EL DESARROLLO DE SU
PROYECTO.

Presentacion del Proyecto “Disefiando mi escuela”. (Elaboracion propia).
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Anexo D. Sesion 2: Lengua v Literatura

Objetivo didactico:

- Recopilar informaciéon necesaria para el disefio de la propuesta de mejora de la
infraestructura de la institucion educativa a través de la investigacion y entrevistas.
- Disefar una propuesta para construir la infraestructura de una institucidon educativa en la

comunidad utilizando conocimientos relacionados con la Geometria de poliedros.

Competencias: aprender a aprender, comunicacidn linglistica, conciencia y expresiones

culturales.
Contenido: Fuentes de informacidn confiables en la asignatura de Lengua y Literatura.

Desarrollo de la sesidn: la sesion estard conformada por dos momentos. El primero (40 min)
iniciara con dos tarjetas de informacion en el pupitre de cada estudiante, el objetivo de la
actividad es pedir que analicen lo que dice cada tarjeta e identificar si la informacién que
contienen es verdadera o falsa. Para esta actividad se plantearan preguntas guia: épor qué
crees que la informacién es verdadera o falsa?, ¢icdmo te diste cuenta? y ¢qué podriamos
hacer para conocer informacién verdadera? Con estas preguntas guia y las respuestas que
vayan dando los estudiantes se conversaran sobre diferentes formas de obtener informacién,
asi: busqueda en libros, paginas confiables de internet, observacién directa, a través de

entrevistas a personas clave o especializadas en algin tema determinado.

En el segundo momento (50 min), se pedira que se unan los grupos asignados para el proyecto.

Se pedira que cada grupo realice las siguientes actividades:

Dialogar sobre équé informacion necesitan conocer para ir planteado sus primeras ideas

sobre su propuesta? y ¢como recolectardn la informacién necesaria?

- Elegir una persona clave de la comunidad o un estudiante del plantel para realizar una
entrevista.

- Redactar las preguntas guia que utilizaran en la entrevista.

- Elaborar un cronograma de las actividades que iran realizando para el desarrollo del

proyecto.
Recursos: tarjetas de informacion
Duracidn de la actividad: 2 periodos de 45 minutos cada uno
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Evaluacidon de la actividad: se realizard un registro anecdético de la participacién de los

estudiantes y al finalizar la clase se recogera el cuestionario elaborado para la entrevista, con

el fin de orientar el trabajo de cada grupo en funcién de la informacién que desean obtener.

JAlli punchal

JAlli punchal

JAlli punchal

jAlli punchat

JAlli punchal

Q

En la radio de |la
comunidad, ayer en la
tarde han comunicado que
una avioneta de TAME
vendra el préximo jueves a
las 10hO0 a.m. para que
las personas que necesiten
salir a la ciudad tengan su
equipaije listo.

JAlli punchal

Q

Mi amigo duan dice, que si
usamos  la  mascarilla
cuando se sale a realizar
las compras, ya no es
necesario realizar
distanciamiento social
porque  ya  estamos
protegidos.

JAlli punchal

Q

JAlli punchat

Q

Una especie animal extinta
es aquella en la que el
dltimo miembro de la
especie muere, y no hay
seguridad de que haya
supervivientes individuales
que puedan reproducirse y
crear una nueva
generacién de la especie.

JAlli punchal

JAlli punchal

jAlli punchal

JAlli punchal

Q)

jAlli punchal

Q

Yo creo que nuestra
yachachik tiene 27 afos,
tiene dos hijos porque el
otro dia le vi con 2 nifios
pequefiitos. Parece que no
tiene esposo, porque
nunca le hemos visto con
alguien.

JAlli punchal

Q

Mi hermana pequenia, ayer
que regresaba a casa Vi
que médicos  estaban
poniendo inyecciones a las
ninas de 3ro de bdsica.
Seguro, que en estos dias
irin  a nuestra aula
también. Yo mejor faltaré
a clase.

jAlli punchal

Q

Después de que se
terminé la reunién de
padres de fPamilia. El
presidente de PPFF del
aula me ha pedido que
informé a todos que este
viernes vendrd para que
organicemos juntos una
celebracién por el dia de
las madre.

JAlli punchal
Q

Todos los habitantes de la
regién  Amazénica de
Ecuador hablan y escriben
la lengua Kichwa.
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JAlli punchal

Q

Todas la oraciones estdn
conformadas  por  tres
partes: sujeto, verbo y
predicado.

Q

La bandera de Ecuador
estd conformda por 3
Pranjas: 1 Pranja amarillz, 1
Pranja azul y una Pranja
roja. En la mitad de ella se
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AN

JAlli punchal

puede observar el escudo
de nuestro pais.

Tarjetas de informacion. (Elaboracidn propia).

Anexo E. Caja misteriosa y objetos de sesion 3

Caja misteriosa. Fuente: https://www.pinterest.es/pin/650699846130907808/

Ejemplo de objetos que se pueden presentar en la sesion.
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Anexo F. Tablero de apuntes de sesion 3

Ejemplo de tablero de apuntes. (Elaboracion propia).

Anexo G. Presentacion de la clasificacion de poliedros

S

POR SU REGULARIDAD PUEDEN SER:

REGULARES IRREGULARES

TETRAEDRO PRISMAS PIRAMIDES

TRIANGULAR TRIANGULAR ‘

OCTAEDRO
CUADRANGULAR CUADRANGULAR ‘
DODECAEDRO PENTAGONAL PENTAGONAL
ICOSAEDRO HEXAGONAL HEXAGONAL
R

LOS POLIEDROS REGULARES SON: LAS PIRAMIDES PUEDEN SER:

A

Piramide Piramide Piramide Piramide
Tetraedro Octaedro Dodecaedro Icosaedra Il

& Ik & <

Subase esun Subase esun Subzse esun
cuadrizer, pertagens nexacona

Presentacion de la Clasificacion de poliedros. (Elaboracion propia).
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Anexo H. Sesion 4. Busqueda de informacion

Objetivo didactico:

- Recopilar informaciéon necesaria para el disefio de la propuesta de mejora de la
infraestructura de la institucion educativa a través de la investigacidn y entrevistas.
- Disefar una propuesta para construir la infraestructura de una institucion educativa en la

comunidad utilizando conocimientos relacionados con la Geometria de poliedros.
Competencias: comunicacion lingtistica, conciencia y expresiones culturales.
Contenido: Busqueda de informacidn y entrevistas.

Desarrollo de la sesidn: la sesidn se desarrollard en la asignatura de Lengua y Literatura
previo a la sesién se implementara un tablero de control de metas. La sesidn iniciara pidiendo
a los estudiantes que por grupo cologuen su cronograma (10 min) de actividades en el tablero
de control para que puedan ir sefialando aquello que van cumpliendo y para que la docente

haga seguimiento del avance y guie a cada grupo.

En el primer periodo de clase, se realizard una pequeia conversacién (20 min) sobre las
preguntas que elaboraron y la persona que eligieron para realizar la entrevista. Se pedira a los
estudiantes adivinar nimeros anotados previamente, con ello, los estudiantes que adivinen
pasardn a escribir preguntas que ellos crean imprescindibles para realizar la entrevista.
Seguido, se analizara cada pregunta: éiqué quiero saber?, ¢a quién va dirigido? y équé
informacién obtendré? Terminada la actividad, cada grupo volverad a reunirse (15 min),
analizardn sus preguntas para mejorar su cuestionario y el docente pasara brindando apoyo y

guia a cada grupo con el fin de dejar los cuestionarios listos para ser aplicados.

En el segundo periodo de clase (45 min), se permitird que los estudiantes accedan a internet
para realizar consultas de la informacién que necesiten investigar para empezar a plantear sus
propuestas. El docente guiara la busqueda en funcidn a las necesidades de cada grupo. Como

resultado de la actividad deberan presentar los apuntes recogidos.
La tarea serd realizar sus entrevistas, grabar o apuntar todas las respuestas que obtengan.
Recursos: tablero de control de metas, pelota, computadoras con conexidn a internet.

Duracidn de la actividad: 2 periodos de 45 minutos cada uno
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Evaluacion de la actividad: se realizara el seguimiento de los avances de cada grupo mediante

el tablero de control. Ademas, se continuara registrando los avances de los estudiantes y los

grupos a través del registro anecdético. Se revisara los apuntes resultantes de la busqueda de

informacion.

L0S WiA

CRONOGRAMA AQUI

NOMBRE DEL GRUPO

CRONOGRAMA AQUI

NOMBRE DEL GRUPO

CRONOGRAMA AQUI

NOMBRE DEL GRUPO

CRONOGRAMA AQUI

NOMBRE DEL GRUPO

CRONOGRAMA AQUI )

Ejemplo de tablero de control de metas para el aula de clase. (Elaboracion propia).
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Anexo |. Taller “Construccion de poliedros a través de
papiroflexia”

Taller “El Mundo de los Poliedros”

Objetivos didacticos:

- Analizar distintos poliedros (regulares e irregulares) e identificar sus elementos
caracteristicos (vértices, aristas, caras, etc.).

— Construir poliedros a través de papiroflexia, GeoGebra y materiales no especificos.
Competencias: competencia matematica y competencias basicas en ciencias y tecnologia.
Contenido: Poliedros. Elementos caracteristicos y su clasificacion.

Motivacion: para iniciar la clase se trabajara a través de la plataforma Kahoot, los estudiantes
responderan a las preguntas en los grupos designados para el desarrollo del proyecto. El

enlace del cuestionario es https://create.kahoot.it/share/poliedros-regulares-e-

irregulares/d65fcfOb-e59a-43b1-b0bd-c73fa7088256 A continuacidn, preguntas:

¢Qué forma tiene este objeto? ¢Qué tipo de poliedros son?

1e)

A Irregulares @ Regulares

H
io

A Cubo @ Prisma cuadrangular

@ Tetracdro M Prisma pentagonal

IIe

Game Joining: & open kahoot.it Game PIN: 5281386 Game joining: & open kahoot.it CGame PIN: 5281386

¢Este poliedro es un icosaedro? ({Cuantos poliedros regulares hay?

9 o

Answers

1=

o

Answers

A False

Game joining: & open kahoot.it Game PIN: 5281386 Game joining: & open kahoot.it Came PIN: 5281386

>
*
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Game joining: § open kahoot.it Game PIN: 5281386

Preguntas a través de plataforma Kahoot. (Elaboracion propia).

Desarrollo: Se utilizara la tarea de buscar ejemplos de objetos que tengan la forma de cada

tipo de poliedro regular e irregular. Se elaboraran construcciones de poliedros a través de tres

formas: modulos (origami), pull-up patterned y plantillas. Para la construccién el docente

guiara el procedimiento para cada poliedro, ademas, los estudiantes tendrdn la oportunidad

de volver a observar los procedimientos por medio de videos. Para el taller, trabajaran los

grupos asignados para el desarrollo del proyecto.

2 formas de construccion
de un CUBO
Actividad 1
2 formas de construccién
Construccién a de un DODECAEDRO
través de origami
modular. Recursos: papel simple
doble faz de distintos
colores.

HaunterMake. (s/f). Cubo de Origami
{CUBO DE PAPEL} // Origami
Modular facil [Archivo de video].
Recuperado de
https://www.youtube.com/watch?
v=xrIm5AE8xMs

Art & Crafts. (2017, 07, 10). Origami Cubo
Modular — Origami Modular Cube
[Archivo de video]. Recuperado de
https://www.youtube.com/watch?
v=vlcgbV2L dM

Easy origamitotal. (2016, 10, 16). Como
hacer un dodecaedro de papel muy
facil, dodecaedro modular origami
[Archivo de video]. Recuperado de
https://www.youtube.com/watch?

v=iJNYScVBIJiM

Gewre. (2016, 11, 03). Origami
Dodecahedron (easy - modular)
[Archivo de video]. Recuperado de

71


https://www.youtube.com/watch?v=xrIm5AE8xMs
https://www.youtube.com/watch?v=xrIm5AE8xMs
https://www.youtube.com/watch?v=vlcqbV2L_dM
https://www.youtube.com/watch?v=vlcqbV2L_dM
https://www.youtube.com/watch?v=iJNYScVBJjM
https://www.youtube.com/watch?v=iJNYScVBJjM

Monica Andrea Tapia Guaman

La ensefianza de la Geometria de poliedros en 2° de ESO a través de ABP como metodologia didactica

Actividad 2

Construccion a
través de
plantillas.

Actividad 3

Construccién a
través de pull-up
patterned.

Icosaedro

Prisma triangular

Prisma cuadrangular
Prisma pentagonal
Recursos: cartulina de
varios colores y plantillas
de los poliedros.

Tetraedro
Octaedro

Prisma hexagonal
Pirdmide hexagonal

Recursos: cartulina de
colores y lana.

https://www.youtube.com/watch?
v=WRyh VGIiD w

Plantillas de los poliedros se encuentran
en el siguiente link
https://drive.google.com/drive/folders/1c
DUEDj nawpROfs-
VNtEA8SP7zmt0QT8?usp=sharing

Fran. (2020, 01, 10). RECURSOSEP.
Construccién de poliedros tirando de un
hilo (pull-up patterned): Matematicas.
Recuperado de
https://www.recursosep.com/2020/01/10
/construccion-de-poliedros-tirando-de-un-
hilo-pull-up-patterned/

Para la construccion de los poliedros, los estudiantes tendrdn un tiempo aproximado de 1h50

min. Al finalizar el taller cada grupo de trabajo habra elaborado 12 poliedros, 4 por estudiante.

En los udltimos 25 min., con la guia del docente, se ird identificando los elementos

caracteristicos de cada poliedro. Para ello, todos los estudiantes tendrdn una hoja de registro

de la informacion:

IDENTIFICANDO POLIEDROS
Nombre Aristas Vértices Lados
Prisma
pentagonal 13 10 7
Piramide 10 6 6

pentagonal

Ejemplo de hoja de registro de elementos caracteristicos. (Elaboracion propia).
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Duracion de la actividad: 3 periodos de 45 minutos cada uno.

Evaluacién: a través de una lista de cotejo y el registro anecdético.

Productos

Lista de Cotejo

Lo No

[ let :
presenta | P | bresenta Observaciones

Cubo 1

Cubo 2
Dodecaedro 1
Dodecaedro 2
Icosaedro

Prisma triangular
Prisma cuadrangular
Prisma pentagonal
Tetraedro
Octaedro

Prisma hexagonal
Pirdmide hexagonal

Hoja de registro

Indicadores -“ Observaciones

Hacen buen uso de los materiales

Sigue instrucciones

Hay cooperacién entre el grupo de

trabajo

Participacion
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Anexo J. Demostracion de calculo area y volumen de un cubo

Fotos del material utilizado para calcular dreas y volumenes. Legos.

Anexo K. Poliedros. Calculo de areas y volumenes.

Research and publish the best content

. Poliedros. Calculo de dreasy v...

. Poliedros. Calculo de areas y volimenes.

3] 3]

Clasificacion de poliedros by = | aBComo obtener el AREA de un = |
aﬂeot:k:l?y Andrea Tapia Guaman on 0
nia

74



Monica Andrea Tapia Guaman
La ensefianza de la Geometria de poliedros en 2° de ESO a través de ABP como metodologia didactica

Poliedros. Calculo de dreas y v...

& views |0 today

o
= a S Volumen de un prisma y un cubo = |

cubo

Area de una pirdmide con base ﬂ
cuadrada

>
v=4°
Volimen del prisma y cubo

From wiveryculube corm- dune 2, 1107 Ph

José Andaldn explica como hallar el volumen de un cube y un prima

1A O

Ui para hallar el drea de una pirmide

B e — a Secoped by Monica Tapia

Fram wwvwyoutube.com - June

José Andaldn explica la

. Poliedros. Calculo de dreas y v...

a oot by i Volumen de una piramide B
[ rolow |

VOLUMEN DE PRISMAS Super facil

PRISMAS

| 4

|
|
|
{
|
|
|
|

Erom v yousube cor 2110
José Andalon explica la formula para calcular el volumen de una

piramide gecmélrica sin importar su base.

Tweel € Share 0 Shar em

o uno de mis videos favoritos en donde explico [o2=z) - sware | more.
risma, cudles son las partes de un prisma y c6mo

volumen de un prisma

L o B o, o BN o B cuane ] emai maa

Foliedrns. Célculo de areas y v...

6 views | 10 today

volumen, qué es un prisma, cules son las partes de un prisma y cémo
calcular el volumen de un prisma

[ oo |

a Sceoped by Ménica Tapla

https://www.cerebrit ﬂ
i.com/juegos-de-mate
maticas/tipos-de-prismas

From ww cerebriti com - June 2, 1123

more.

Veamos lo aprendido jugando,

[ 1ot 0 v WY v |- ]

3
2
@

ABOUT FoL S
B ccook
B e Plan

Scoopit B Lrkedin Introduction

Organizacion de informacion a través de la herramienta de curacion de contenidos Scoop it.
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Anexo L. Rubrica de evaluacion

Criterios de
evaluacion

Bueno (2)

Muy Bueno (3)

Sobresaliente (5)

Trabajo
cooperativo

Solo un integrante del
grupo trabaja en el
desarrollo de la
actividad.

Solo dos integrantes del
grupo trabaja en el
desarrollo de la
actividad.

El trabajo cooperativo
realizado entre todos
los integrantes del
grupo es notorio.

Los materiales utilizados
no han sido manejados

Los materiales utilizados
para realizar la actividad
permiten el

Los materiales
utilizados para realizar
la actividad permiten

Manejo de cumplimiento del el cumplimiento del
adecuadamente por lo L . -
recursos objetivo de la actividad. objetivo de la
gue no se cumple con el . . o .
L. . Sin embargo, el material actividad. Existe un
objetivo de la actividad. ; .
no ha tenido un buen buen manejo de los
manejo. materiales.
Participan
Participa en la sesién activamente en la
C Responde a preguntas ero no realiza sesion, demuestran
Participacion P pree P

cuando se las hacen.

preguntas a sus
compafieros.

interés y realizan
preguntas a sus
compafieros.

Calcula areas y
volimenes de los
poliedros
asignados.

Calcula el dreay
volumen de los poliedros
asignados, pero no logra
verificar a través del uso

del material entregado.

Calcula el areay
volumen de uno de los
poliedros asignados.
Ademas logra verificar
los resultados de dicho
poliedro a través del uso
del material entregado.

Calcula el areay
volumen de los
poliedros asignados,
asi mismo logra
verificar los resultados
através del uso del
material entregado.

Presentacion de
la actividad de la
sesion

Presenta solo una
actividad.

Presenta una de las
actividades, y parte de la
segln da actividad.

Presenta las
actividades
desarrolladas de
manera creativa.

Comunica
verbalmente y de
forma razonada
el proceso
seguido para
hallar las
soluciones.

No comprende toda la
situacidon o no se expresa
verbalmente de forma
correcta, ademas de no
considerar todos los
elementos necesarios
para desarrollar la
actividad.

Comprende la situacion
representada en la
actividad y responde
verbalmente a las
preguntas
gue se le formulan pero
no considera todos los
elementos necesarios
para resolver la
actividad.

Comprende la
situacion
representada en la
actividad y responde
verbalmente a las
preguntas
que se le formulan
teniendo en cuenta los
diferentes elementos
seglin sea necesario.
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Anexo M.Sesion 7. Busqueda e interpretacion de informacion

Objetivo didactico:
Recopilar informacidn necesaria para el disefio de la propuesta de mejora de la infraestructura

de la institucién educativa a través de la investigacion y entrevistas.

Competencias: comunicacién linglistica, conciencia, aprender a aprender y expresiones

culturales.

Contenido: Busqueda de informacidn e interpretacién de datos en la asignatura de Lengua y

Literatura.

Desarrollo de la sesidn: se iniciard la sesidn con pistas secretas (15 min) sobre lo que
realizaremos en la clase, para ello se utilizard la siguiente presentacién (Anexo M)

https://view.genial.ly/5ed84e6905024b0d97130d19

Seguido, se pedira a los estudiantes que se ubiquen con sus grupos y tengan la informacién
obtenida en la entrevista aplicada a mano. Se entregara un papelote y tres marcadores (verde,

negro y azul) a cada grupo. Se les explicara que actividad desarrollaran:

— (30 min) Dividiran el papelote en dos partes. En la primera parte escribirdn a través de
palabras o frases claves la informacidn mas relevante, que mas les interesa o aquellas
recomendaciones que el entrevistado compartié en la entrevista. En la segunda parte,
escribiran en qué aporta cada uno de los datos para su idea de disefo de una propuesta
para construir la infraestructura de su institucién educativa. Detrds del papelote cada
estudiante escribira su nombre con el color de marcador asignado.

— (45 min) Socializaran estd informacion a todos sus compafieros y la docente. En este
momento, tanto los estudiantes como la docente podran dar opiniones, consejos y guiar
las ideas. Los papelotes quedaran pegados en un rincdn del aula, para tener presente las

ideas de las diferentes propuestas y que el docente evalue el trabajo.

A partir de esta actividad, se dara tiempo a los grupos para que puedan seguir en su busqueda

de informacion auténoma. La docente guiara el proceso y apoyara a quienes necesiten ayuda.
Recursos: papelotes, marcadores y computadoras con conexién a internet.

Duracidn de la actividad: 2 periodos de 45 minutos cada uno.

77


https://view.genial.ly/5ed84e6905024b0d97130d19

Monica Andrea Tapia Guaman
La ensefianza de la Geometria de poliedros en 2° de ESO a través de ABP como metodologia didactica

Evaluacion de la actividad: a través del registro anecddtico para continuar registrando el
avance de cada grupo. Ademas, se evaluara las aportaciones individuales de cada estudiante,

tomando en cuenta el color de marcador que usaron en el desarrollo del papelote.

PRIMERA PISTA

iENCUENTRA LAPISTAY

HAZ CLIC EN ELLA!
Encuentra las pistas ocultas con la lupa & de
se aca Ltiempo y acierta la pregunta final N
~

PREGUNTA
;Qué realizaremos en la clase

PRIMERA PISTA del‘ dla de hoy?

Analizar la informacion = E5COQer a qué parsona
obtenida de la entrevista ° realizare la entrevista

Presentacion para juego de pistas secretas. (Elaboracion propia).
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Anexo N. Taller “Construccion de poliedros a través de

GeoGebra”

Taller “Construccion de poliedros a través de GeoGebra”
Objetivos didacticos:

- Analizar distintos poliedros (regulares e irregulares) e identificar sus elementos
caracteristicos (vértices, aristas, caras, etc.).

— Construir poliedros a través de papiroflexia, GeoGebra y materiales no especificos.

Competencias: competencia matemadtica y competencias bdsicas en ciencias y tecnologia,

competencia digital.

Contenido: Uso de herramientas informaticas para estudiar formas, configuraciones y

relaciones geométricas: construccion de poliedros a través de GeoGebra.

Motivacidn: para dar inicio al taller se entregaran cartelitos en forma de emoticones a cada
pareja, con ellos se trabajara las distintas actividades. En este caso cada pareja pondra un

cartelito sobre la pantalla de computador de acuerdo a sus necesidades:

Normas

del Taller

Construccidn de poliedros en

GeoGebra

o

Normas para el taller. (Elaboracion propia).

A continuacion, los cartelitos pueden ser encontrados para imprimir en el siguiente link

https://view.genial.ly/5ede921f1f66480da05fa50c
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Desarrollamos al Por favor,
actividad con necesitamos
normalidad ayuda

Tenemos un
problema con la
computadora

Tenemos una
pregunta

Listo. hemos
ferminado la
actividad

Carteles para el desarrollo del taller. (Elaboracion propia).

Desarrollo: la idea del taller serd que cada pareja disefie un paisaje en el programa GeoGebra

usando solamente poliedros. Para ello, el taller se dividira en tres momentos:

En el primer momento, con la ayuda de un proyector. El docente indicara paso a paso cémo
construir poliedros regulares e irregulares. Aqui se irdn comparando las plantillas de los
poliedros que fueron construidos con la funciéon DESARROLLO (permite ver cémo se forma
cada poliedro) con aquellas plantillas que usamos en el taller de papiroflexia. Se trabajara de

acuerdo a las siguientes instrucciones:

\ Poliedro \ Pasos Resultado

Para su construccion basta
con ingresar a la vista 3D y
después  dar clic
en el siguiente
icono. Agregamos 2 puntos
Ay B.

Damos ENTER y aparecera
el cubo.

Cubo

=
Ol o i) oL B AmEwE s B
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Tetraedro

Para su construccidn basta
con ingresar a la vista 3D y
después dar clic en el
siguiente icono.

&

Agregamos 2 puntos A y B.
Damos ENTER y aparecerd
el tetraedro.

Octaedro

Agregamos dos puntos Ay
B. Seguido, en ENTRADA
escribimos OCTAEDRO vy
escogemos la opcién que
pide dos puntos.

Alli escribimos en el punto
A, By damos ENTER.

Dodecaedro

Agregamos dos puntos Ay
B. Seguido, en ENTRADA
escribimos DODECAEDRO y
escogemos la opcién que
pide dos puntos.

Alli escribimos en el punto
A, By damos ENTER.

Icosaedro

Agregamos tres puntos A, B
y C. Seguido, en ENTRADA
escribimos ICOSAEDRO vy
escogemos la opcién que
pide tres puntos.

Alli escribimos en el punto
A, B, Cy damos ENTER.

WP 0=mOaT o rmew s o B
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Para la construccién de
prismas y pirdmides se

empezara por la
construccién de las
distintas bases. Es decir,
poligonos (triangulo,
cuadrado, rectangulo,
pentdgono y hexdgono).

Con esta actividad

Prismasy terminada, ingresamos a la
Piramides | yista grafica 3D: sefialamos
uno de los poligonos vy
damos clic en los siguientes
iconos, de acuerdo si
gueremos un poligono o un
prisma.

14y Extrude a Piramide

& Extrusion a prisma

En el segundo momento, cada pareja empezara a disefiar un paisaje con las construcciones
gue acaban de aprender. En este momento, el docente guiard y apoyara a cada pareja en
correspondencia a las necesidades que vayan surgiendo. Para esta dindmica se usaran los

cartelitos de emoticones. Para ello, los estudiantes tendran 60 minutos.

En el tercer momento, cada pareja ird observando el trabajo de sus compafieros. Para ello, se
ird rotando de computadora en computadora para observar. Con el uso de post-it, cada pareja
ird pegando un pos-it en una cartulina ubicada lado cada computadora, alli escribiran, una

palabra o frase para felicitar a la pareja por el trabajo realizado.

Al final se reflexionara sobre la utilizacion de lo que aprendimos en este taller para la
realizacion del proyecto en el que estamos trabajando. Asi, tomamos GeoGebra como una
plataforma en la que se puede presentar el producto final del proyecto o como una

herramienta para disefiar o hasta sacar plantillas de los distintos poliedros.
Productos: poliedros regulares e irregulares y el disefio de un paisaje sencillo.

Duracidn de la actividad: 3 periodos de 45 minutos cada uno.

82



Monica Andrea Tapia Guaman
La ensefianza de la Geometria de poliedros en 2° de ESO a través de ABP como metodologia didactica

Evaluacion: al finalizar el disefo del paisaje, cada pareja realizard una coevaluacion a través

de una rubrica. Ademas, el docente también registrara en una lista de cotejo, la construccién

de cada poliedro que se realice durante el segundo momento.

Lista de Cotejo

Lo No

Productos Incompleto
presenta presenta

Observaciones

Cubo

Tetraedro

Octaedro

Dodecaedro

Icosaedro

Prisma triangular

Prisma cuadrangular

Prisma pentagonal

Prisma hexagonal

Pirdmide cuadrangular

Pirdmide pentagonal

Pirdmide hexagonal

Paisaje
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Criterios de
evaluacion

Rubrica de Coevaluacion

Insuficiente (2)

Bueno (3)

Sobresaliente (5)

Compromiso

No tiene los materiales
necesarios. No escucha
instrucciones.

Llega con los materiales
necesarios para trabajar en
el taller. En momentos
pierde la atencién por lo
gue no escucha
indicaciones para
ejecutarlas.

Llega preparado con los
materiales necesarios
para trabajar en el taller.
Escucha las instrucciones
y las ejecuta.

Colaboracion

No aporta ideas u
opiniones. Se limita a
aceptar ideas u hacer lo
que le dicen.

No comparte ideas u
opiniones. Le cuesta
escuchar sugerencias pero
termina aceptandolas.

Comparte ideas, respeta
opiniones y puntos de
vista, acepta
sugerencias.

Respeto

Le cuesta escuchar a su
compaiiero. Discute
constantemente.

Fue respetuoso durante el
taller, sin embargo, estuvo
alejado.

El trato brindado a su
compafiero siempre fue
amable y considerado.
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Anexo O. Taller “Construcciones ecologicas”

Taller “Construcciones ecolégicas”
Objetivo didactico:

- Analizar distintos poliedros (regulares e irregulares) e identificar sus elementos
caracteristicos (vértices, aristas, caras, entre otros).
— Conocer los beneficios y los principios basicos de construcciones ecoldgicas.

— Construir poliedros a través de papiroflexia, GeoGebra y materiales no especificos.

Competencias: competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia,

comunicacioén linglistica, conciencia y expresiones culturales.

Contenido: caracteristicas de construcciones ecoldgicas, calculo de areas y volumen de

poliedros a utilizar.

Desarrollo: el taller “Construcciones ecoldgicas” se desarrollard en tres periodos de 45
minutos cada uno, por lo que se procedid a estructurar las diferentes actividades de la

siguiente manera:

Actividad 1. Pregunta (5 minutos)

Antes de iniciar con los contenidos del taller se procederd a conversar con los estudiantes
sobre lo que saben o han escuchado o han visto relacionado a las construcciones o casas
ecoldgicas para asi ir conectando los contenidos que se abordardn durante el taller con los
conocimientos previos y las concepciones sobre este tema que tienen los estudiantes. Para
esto se utilizaran preguntas como: ¢Saben qué es una construccién ecolégica?, ¢saben por
gué se llaman casas ecoldgicas?, ¢alguna vez han visto una casa ecoldgica? o ¢existe en tu

comunidad alguna casa ecoldgica?
Actividad 2. Clase magistral (45 minutos)

En este momento se desarrollardn los contenidos tanto conceptuales como practicos,
realizando, durante la exposicién, preguntas reflexivas a los estudiantes con el fin de que ellos

puedan repensar y/o analizar sobre un concepto o situacidn explicada en el taller. Ademas, se
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pedird a los estudiantes que tomen apuntes para que los utilicen de guia en la elaboracién de

la maqueta. A continuacion, se describen los puntos que se abordaran en esta actividad:

- Introduccién y conceptos bdsicos sobre construcciones ecoldgicas.

— Materiales de construccion ecoldgica.

- Fases de construccién de una casa ecoldgica.

- Ejemplos de casas y construcciones ecolégicas en el siguiente link

https://www.youtube.com/watch?v=MOD5N4c3clY

Actividad 3. Construccion de una casa ecoldgica a escala (60 minutos)

La construccion de la casa ecoldgica se realizara a una escala de 1:50. Para su construccion se
utilizaran criterios vistos en la parte conceptual del taller. Los criterios a utilizar en la

construccion son los siguientes:

- Aprovechamiento de aguas lluvias.
- Reducir el impacto ambiental del entorno.

- Utilizacién de materiales naturales y productos desechados.

Para esta actividad se organizaran en los grupos anteriormente establecidos. Deberan utilizar
tanto los conocimientos adquiridos en este taller como los conocimientos sobre poliedros
adquiridos en la clase de matematicas, en funcidon de iqué poliedro podria servir para la
construccion de una casa ecoldgica que cumpla con los criterios mencionados anteriormente?
Es decir, qué poliedro es mas optimo para aprovechar de mejor manera las aguas lluvias y/o
qué poliedro es mas éptimo en funcidn de que materiales utilizaré para la construccién, o

viceversa, qué materiales utilizaré en funcién de los poliedros elegidos.
Los pasos a seguir seran los siguientes:

1. Disefio en papel de la construccidn de la casa ecoldgica teniendo en cuanta los criterios de
construccidn y la utilizacién de poliedros.

2. Construccidn a partir del diseiio la casa ecoldgica a una escala de 1:50.
Actividad 4. Evaluacion (25 minutos)

Al final del taller se realizard, a modo de evaluacién, una breve exposicién de cada grupo en
la que presente su casa ecoldgica y expliquen el porqué de su modelo en funcién de los

criterios anteriormente descritos.
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Para su evaluacion se utilizard una rabrica de evaluacion en la que se valorara el proceso de

construccion de la casa y el producto final. A continuacién, se representa la rdbrica con sus

criterios de evaluacion:

m En desarrollo Competente Sobresaliente

Trabajo en
grupo

Construccion
de la casa
ecoldgica

Participacién

Actitud del
grupo

Utilizacidon de
poliedros

Manejo de los
conceptos de
construcciones
ecologicas y
los criterios de
construccién

Creatividad y
originalidad

En el grupo
apenas participan
y no muestran
interés.

No trabajan
respetuosamente.

La construccién no
evidencia el uso
de poliedros.

La construccién
evidencia una
pobre utilizacién
de los conceptos y
los criterios de
construccion.

La construccién
carece de
originalidad ni
detalles creativos.

Todos participan,
pero no estan
organizados.

Trabajan con
respeto, pero sin
actitud de equipo.

Evidencia el uso
de poliedros en
una pequefia
parte de la
construccion.

La construccién
evidencia la
utilizacion de
pocos conceptos y
criterios de
construccion.

Presenta detalles
creativos, pero sin
ideas originales.

Participan, pero
no se muestran
del todo
organizados.

Trabajan con
respetoy con
buena actitud de
equipo.

Evidencia el uso
de poliedros en
varias partes de la
construccion.

La construccién
evidencia la
utilizacion de
conceptos y de
uno o dos criterios
de construccién.

Presenta detalles

originales y con

algunos detalles
creativos.

Participan
constantemente y
muy bien
organizados.
Trabajan con
respetoy con
buena actitud y
tratan d mejorar el
ambiente del

grupo.

Evidencia el uso
de poliedros en la
totalidad de la
construccion.

La construccién
evidencia el
manejo de
conceptosy la
aplicacién de los
criterios de
construccion.
Presenta una
construccién con
gran originalidad y
variados detalles
creativos.

Recursos: proyector o computadora para ver un video, latillas de madera o cafia no mayor a

Imdelargoy 1 cmde ancho, arcilla, paja, productos desechados, clavos, pegamento, alambre

y sierra pequeiia.

Duracion de la actividad: 3 periodos de 45 minutos cada uno.

Evaluacion de la actividad: cada grupo deberd presentar su maqueta en la que deberd

evidenciar creatividad, el manejo de conceptos y la aplicacién de poliedros en su construccion.

Esto se evaluard a través de una rubrica de evaluacion.
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Anexo P. Yincana Matematica

Yincana Matematica
Objetivo didactico:

- Analizar distintos poliedros (regulares e irregulares) e identificar sus elementos
caracteristicos (vértices, aristas, caras, etc.).

- Resolver problemas que conlleven el cdlculo de longitudes, superficies, areas y volimenes
del mundo fisico, utilizando propiedades, regularidades y relaciones de los poliedros.

— Construir poliedros a través de papiroflexia, GeoGebra y materiales no especificos.
Competencias: competencia matematica y competencias basicas en ciencias y tecnologia.

Contenido: Poliedros. Elementos caracteristicos, clasificacién. Areas y volimenes.
Propiedades, regularidades y relaciones de los poliedros. Calculo de longitudes, superficies y

volumenes.

Desarrollo: el fin principal de la sesidn es evaluar y reforzar aquellos conocimientos sobre
poliedros que los estudiantes han venido revisando en la asignatura de Matemadticas. Para el
desarrollo se trabajard a través de grupos interactivos, asi, se formaran 5 grupos de
estudiantes. La dinamica consiste en que cada grupo tendra 15 minutos para resolver una
actividad, terminado el tiempo pasardn a otra mesa con una actividad diferente. Asi al final de

la clase todos los grupos habran pasado y resuelto las 5 actividades propuestas.

Ademas, en esta sesidon se podrd solicitar voluntarios que apoyen a cada grupo, estos
voluntarios pueden ser padres de familia, personas de la comunidad o estudiantes de niveles
superiores. No es necesario que los voluntarios dominen el tema, puesto que su funcion sera
guiar a los grupos sobre la tarea o actividad que deben realizar en determinada mesa, ademas

de informar el tiempo si los estudiantes lo piden.

En cada mesa o actividad los estudiantes de cada grupo se irdn turnando para desenvolver la
funcién de secretario, tomar apunte de las respuestas o facilitar la hoja de registro a sus

compaferos.

Las actividades de cada mesa se describen a continuacion:
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Actividad

El bingo del saber

En esta mesa, cada estudiante deberd girar la
tombola del juego bingo (tendrd niumeros del 1
al 16) y deberd responder las preguntas
propuestas.

Recursos

Tombola bingo
Cuestionario de
preguntas
Hoja de registro

Producto

Cada grupo tendrd una hoja
de registro. En ella buscaran
la actividad de la mesa 1. Alli
tendrén espacio para
escribir los nUmeros que se
les asignd y las respuestas
dadas.

Juego cubbisimo de Djeco

La idea de este juego es ayudar a fortalecer la
vision espacial en los estudiantes, esto como
una actividad que también busca trabajar:

Juego cubbisimo

Esta mesa estara a cargo del
docente, aqui llevarad un
registro anecdotico de cada

observacidén, concentracion, prueba-error y de cualquier ; .
. ) estudiante para registrar
autocorreccion. marca o realizado . .
. . . , observaciones para después
Se presentara a los estudiantes 8 tarjetas, cada atravésde .
. . : ) ) . apoyary guiar
estudiante escogerd una tarjeta y debera papiroflexia. o
) . individualmente.
construir lo que la tarjeta presenta. Para ello nos )

o ) El producto sera la
podemos valer del siguiente  video: construccion
https://youtu.be/bQXpsuPM23w
Organizando nuestros poliedros Poliedros
En la mesa se presentaran todos los poliedros construidos a . .

. , . . ) En la hoja de registro el
construidos a través de papiroflexia, carteles y través de . .
. . ) ) secretario tomard apuntes
marcadores. El grupo deberd organizar los papiroflexia . e
. - del organizador grafico que
poliedrosy escribir en los carteles de tal manera Carteles de
. e . construyeron.
que formen un organizador grafico de la cartulina
clasificacion de los poliedros. Marcadores

Yo puedo

En esta mesa se presentard reglas, cinta métrica,
lapices, hojas y un objeto a los estudiantes. El
objeto tendra la siguiente forma y medidas:

% x
¥

7 B
T cm =T
!‘ IL £m

= cm

Deberan hallar el volumen del objeto, para ello
podran hacer uso de la calculadora.

Objeto con las
medidas correctas
Reglas
Cinta métrica
Lapices
Hojas en blanco

Se adjunta las hojas en
donde registraron y fueron
realizando todos los
calculos.

Construyendo

En esta mesa se presentardn dos poliedros
construidos a través de papiroflexia: cubo vy
dodecaedro.

Cada grupo lanzard un dado gigante disefiado
para obtener como respuesta la imagen de un
cubo o un dodecaedro. El poliedro que salga
deberd ser construido a través de maodulos.
Ademids, debera sefialar el nimero de aristas,
vértices y caras que posee dicho poliedro.

Hojas de colores
de doble faz
Dado gigante

Hoja de registro.

Poliedro elegido y hoja de
registro.

Recursos: tdmbola bingo, cuestionario de preguntas, hoja de registro, juego cubbisimo de

cualquier marca o realizado a través de papiroflexia, poliedros construidos a través de
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papiroflexia (cubo, tetraedro, octaedro, dodecaedro, icosaedro, prisma triangular, prisma
cuadrangular, prisma pentagonal, prisma hexagonal, pirdmide cuadrangular, pirdmide
pentagonal, pirdmide hexagonal), carteles de cartulina, marcadores, reglas, cinta métrica,

lapices, hojas en blanco y hojas de colores de doble faz.
Duracidn de la actividad: 2 periodos de 45 minutos cada uno.

Evaluacion de la actividad: se irdn evaluando los productos de cada grupo. Ademas, se

evaluara la tarea enviada a casa para realizar un seguimiento individual.

BINGO DEL VINCANA MATEMATICA
SABER i HOJADE REGISTRO

Consteste a las preguntas

Nombres de \os integrantes del grupo:
MESA 1. BINGO DEL SABER

Registre el nimeroo de pregunta y escriba su respuesta. Si necesita mas
espacio use una hoja en blanco y adjintela.

GAN\ZANDO NUEST

MESA 3. OR

ador grafico construido-

en este espac o el organiz
e esp g
e

MESA 5. CONSTRUYENDO

Registr!

Enumere 3 tpos

e piramide

ntos
ras.

: ue const brtices ¥ ¢
tre el nombre del D°"ed,wl.?as nomero de: aristas, ver
Regis! teristicos.
carac!
Adjuntar las hojas en las que

p 3 realizaron los calculos de la
@Grupos interactivos actividad de la mesa 4

€f
ruyeron. senale sus elem

Cuestionario del Bingo del Saber y hoja de registro. (Elaboracion propia).
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Anexo Q. Tarea a casa para después de la Yincana Matematica

POLIEDROS

j Juguemos !

Escoge un poliedro irregular.
Podras construir tu propio mural, tu propia
- obra de arte.

=4

£
4 b\

Paso 2. A contruir

Es momento de construir tu poliedro. Pero
antes, debes dibujar y pintar sobre uno de los
lados de la plantilla. Puedes escoger cualquier
tema para realizarlo. Utiliza cartulina de color

balanco, para que el mural sobresalga.

Manos a la obra. Tu
propio poliedro mural.
Vamos a dibujar y pintar
un en la plantilla de un

Paso 4. Es momento de calcular

Es momento de calcular el area y
volumen de tu obra de arte.

poliedro para crear tu

propia obra de arte.

Paso 1. Manos a la obra

Dibujar la plantilla para construir el poliedro

elegido. Para este paso puedes acceder a
GeoGebra para verificar que tu plantilla
funcione y tenga las medidas adecuadas.

Paso 3. Vamos a medir
Vuelve a tomar medidas de tu
poliedro. Sefiala los elementos

caracteristicos, toma apuntes del
nimero de aristas, vértices y caras.

Registro de mis avances

Paso 1 Paso 2 Paso 3 Paso 4

Tarea a casa. (Elaboracion propia).

Anexo R. Juego de la ruleta

Ruleta para juego. (Elaboracidn propia).

Para la dindamica cada grupo girard la ruleta y se establecera el orden de participacion en

dependencia de los resultados (del menor al mayor).
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Anexo S. Rubricas de evaluacion

Rubrica de coevaluacién de trabajo en grupo

Nombre del grupo:

Evaluado/a:

Criterios de

evaluacion

Asistic de manera
puntual a las
reuniones del

grupo de trabajo.

Siempre asiste con

el material

Compromiso

necesario.

En las sesiones de
trabajo: realiza su
trabajo
responsablemente.

Responsabilidad

Aporto
informacion
Y. valiosaen la
Contribucion L.
constitucion del
trabajo excediendo

aun lo asignado.

Compartia y
aceptaba puntos
de vista, ideas y

sugerencias.

Su trato a los
demas fue siempre
amable y hasta
cierto punto
carinoso.

Respeto

Asistio a todas las
reuniones del
grupo, con
pequenos retrasos.
Siempre asiste con
el material
necesario.

Durante las
sesiones de trabajo
distraia un poco el

trabajo de los
demas antes de
ponerse a hacer su
labor.

Llevo a cabo la
investigacion
asignada vy la

procesc de manera
adecuada al
proyecto.

Mo compartia
alguna informacion
importante. Le
costaba escuchar
aungue finalmente
aceptaba
sugerencias.

Se condujo con
respeto durante
toda la tarea
aungque un poco
alejado.

Estuvo ausente en
algunas reuniones
del grupo de
trabajo. No da
aviso de su
ausencia, ni envia
el trabajo o
material asignado.

Durante las
sesiones de
trabajo, busca
hacer otras
actividades no
planificadas. Sin
embargo, lleva a
cabo sus tareas.
“Hizo su parte”
investigando
aungue proceso
muy poco la
informacion
obtenida.

Mo aportaba ideas
v se limito a
aceptar los puntos
de vista de los
demas.

Le costaba
escuchar. Discutia
constantemente.

Mo asiste ala
mayoria de
reuniones del
grupo de trabajo,
cuando asiste no
trae material o
trabajo asignado.

Hacia lo minimo
indispensable y
esperaba a que
otras miembros le
recordaran su
funcian.

Se limito a copiary
pegar informacion
de las fuentes
requeridas.

Buscaba un tanto
“imponer su
voluntad.”
Despues de
algunas
discusiones
aceptaba
sugersncias.

Criticaba el trabajo
de los demas
aungue lo hizo con
cautela.

Rubrica de coevaluacidn. Fuente: https://slideplayer.es/slide/1099578/
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Compromiso

Responsabilidad

Contribucion

Cooperacion

Respeto

Rubrica de autoevaluacion de trabajo en grupo

Criterios de
evaluacion

Realments estaba

comprometido con

el trabajo v con el

grupo. Di lo mejor
de mi.

Cuando asisti a las
sesiones de trabajo
vo llegue a trabajar.

Hice mas de lo que
se me solicito y
ayude mucho al

trabajo.

Aporte y me
aportaron. Aprendi
v ensene a la vez.

Trabajar con este
equipo me ayudo a
respetary a
respetarme.
Ademas desarrolle
cierto afecto por
ellos.

Mis retardos o
falta de material /
trabajo fueron
menares y
justificados.

Con el equipo en
ocasiones hice
bromas pero me
puse a trabajary
cumpli mi parte.

Aporte lo que me
tocaba y lo hice
muy bien.

Lo que yo
consegui me
costo compartirlo.
We costo aceptar
sabiendo que yo
estaba bien.

Mo puedo decir
gue todos me
caen hizn pero
siento que trabaje
bien con todos.

Estuve ausents en
algunas reuniones
y no di aviso de
ello.

La verdad mela

pasaba jugando

pero al final hice
lo gue me tocaba.

Mo entendi
mucho de lo que
traje pero lo traje
todo.

La verdad no
entendia muchoy
para que dar
ideas. Mejor deje
que otros
aportaran.

Me costo trabajo
este proyecto.
Hay muchos gue
la verdad no
saben trabajar.

Llegaba tarde y
los trabajos
pendientes los
hice “de ultima
hora”

Pues hice lo que
pude y nada mas.

A decir verdad,
visite la pagina v
traje lo
importante.

Mo disfrute 2l
trabajo. Me toco
ceder casi
siempre y yo tenia
razon.

La verdad algunos
no saben hacer las
cosas bien. Pero
no se los dije y si
lo hice lo hice
disimuladamente.

Rubrica de coevaluacidn. Fuente: https://slideplayer.es/slide/1099578/
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Anexo T. Taller para preparar la presentacion final

Taller “Rimay: compartamos nuestras ideas”
Objetivo didactico:
Preparar el discurso expositivo para la presentacion del proyecto y su producto final.
Competencias: competencia linglistica, conciencia y expresiones culturales.
Contenido: Técnicas para hablar en publico y lecciones de escritura de un discurso.
Recursos: cuaderno de tareas, esferos y lapices.

Desarrollo del taller: el taller “Rimay: compartamos nuestras ideas” se desarrollard en dos
sesiones no continuas, una sesion de dos periodos y otra de un periodo. La idea es que entre
sesion y sesidn los estudiantes trabajen en la redaccidon de manera auténoma en cada uno de

sus grupos. A continuacion, detallaremos las actividades a realizar:
Actividad 1. Introduccion a la tematica (40 minutos)

La actividad iniciard con breves preguntas a los estudiantes sobre sus experiencias previas
hablando en publico, por ejemplo éCémo se sienten?, écdmo creen que les fueron en esas
experiencias? Luego de esto, se presentard un breve marco conceptual sobre hablar en
publico. A continuacién, se presentardn técnicas y consejos para escribir el guidon de una
presentacion y seguido de esto, se presentaran técnicas para hablar en publico. Los

estudiantes deberan tomar apuntes en su cuaderno de la asignatura.
Actividad 2. Ejercicio practico: redactar el guion de su presentacion (50 minutos)

Para esta actividad los estudiantes deberdn organizarse en grupos en los que se encuentran
desarrollando el proyecto. Cada grupo debera realizar una lluvia de ideas creando una lista de
ideas puntuales que quieren trasmitir en su presentacion. El docente, con preguntas
reflexivas, guiara a los estudiantes a ideas concretas sobre el tema a presentar en el guién
final. Luego de esto, deberan organizar sus ideas de una manera légica, tratando de enlazar

todas sus ideas de manera que al construir el guion, este tenga una secuencia légica vy fluida.

Actividad 3. Trabajo grupal auténomo
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A partir de lo trabajado en la sesion anterior, cada grupo debera argumentar cada una de sus

ideas para finalizar la elaboracion del guidon del discurso expositivo para su presentacién, este

debe tener cohesidn y coherencia no mayor a dos paginas.

Actividad 4. Ensayo de presentacion oral (45 minutos)

A modo de ensayo para la presentacion de las propuestas trabajadas, cada grupo deberd

exponer su trabajo basandose en el guidon que elaboraron. Cada grupo tendra 10 minutos,

para la retroalimentacion se evaluard tanto el guién del discurso y la expresién oral de los

participantes en funcién de las técnicas y concejos vistos en el taller. A continuacion, se

presenta la rabrica con al que se evaluara esta actividad:

Indicador Criterio Insuficiente En desarrollo Competente Sobresaliente
El texto EL texto
El texto es
El texto no presenta completo
. . coherente, pero
Coherenciay presenta coherencia, presenta
L o presenta )
cohesion coherencia ni pero le falta . coherenciay
. L minimos errores L
cohesion cohesién entre ., cohesion entre
. . de cohesiony .
varios parrafos. sus parrafos.
Las ideas Argumenta las Las ideas
‘. Argumenta las .
Argumentacion | presentes en el ideas. bero no ideas de buena presentes en el
de texto no son Io'ff)ace manera, pero no texto son
ideas argumentadas las desarrolla argumentadas
correctamente.
correctamente. adecuadamente. | correctamente.
El texto
‘. resenta las El texto presenta
Guion El texto no EL texto P L. P
técnicas de Y desarrolla
presenta las presenta pocas .
Estructura del .. . escritura adecuadamente
técnicas d tecinas de .
texto . . recomendadas, las técnicas de
escritura escritura .
pero no las escritura
recomendadas. | recomendadas.
desarrolla recomendadas.
correctamente.
EL texto EL texto EL texto
El texto presenta
presenta 10 o presenta entre | presentaentre4 entre 0y 3
mas errores 7y 9 errores y 6 errores
. . - . errores de
Ortografia ortograficos de | ortograficos de | ortograficos de .,
- . - acentuacion,
acentuacion, acentuacion, acentuacion, )
. . . escrituray
escrituray escrituray escrituray .
L . . puntuacion.
puntacion. puntacién. puntacién.
Al momento de Tiene errores Comete pocos .
Pronunciay
hablar comete de errores de .
o L s, vocaliza
Vocalizaciéon errores de pronunciacién, | pronunciacidny
o . . correctamente
pronunciacion y pero vocaliza vocaliza
o . las palabras.
vocalizacién. bien. correctamente.

Presentacion
oral

Entonacion

El tono de voz
es muy bajoy
no se le
escucha.

El tono de voz
es bajoy en
ocasiones no se
escucha.

El tono de voz
tiene altibajos
durante la
exposicion, pero
se logra
entender.

El tono de voz es
adecuado
durante toda la
exposicion.
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Durante su
L En momentos Su postura es
exposicién no . Su postura es
se olvida de su adecuada, pero
se para . adecuaday se
Postura posturay dala por ocasiones . L
adecuadamente . dirige al publico
espalda al no se dirige al
frente al - L constantemente.
- publico. publico.
publico.
No logra - . -
. . & Utiliza el tiempo Utiliza
No utiliza el terminar su .
" . -, establecido, adecuadamente
Tiempo tiempo presentacion . .
. . pero termina el tiempo
establecido. en el tiempo . -
. con prisas. establecido.
establecido.

Anexo U.

final

Criterio

Rubrica de evaluacion de presentacion y producto

Rubrica de evaluacion de presentacion final

Insuficiente

En desarrollo

Competente

Sobresaliente

Vocalizacion

Al momento de
hablar comete

Tiene errores de

errores de pronunciacion, pero
pronunciacion y vocaliza bien.
vocalizacién.

Comete pocos
errores de
pronunciacion y
vocaliza
correctamente.

Pronuncia y vocaliza
correctamente las
palabras.

Entonacion

El tono de voz es
muy bajo y no se le

El tono de voz es
bajo y en ocasiones

El tono de voz tiene
altibajos durante la
exposicion, pero se

El tono de voz es
adecuado durante

escucha. no se escucha. toda la exposicion.
logra entender.
Durante su
L En momentos se Su postura es Su postura es
exposicién no se . .
Postura ara olvida de su postura | adecuada, pero por | adecuaday se dirige
P y da la espalda al ocasiones no se al publico
adecuadamente . . .
s publico. dirige al publico. constantemente.
frente al publico.
- . No logra terminar su Utiliza el tiempo Utiliza
. No utiliza el tiempo L .
Tiempo establecido presentacion en el establecido, pero adecuadamente el
' tiempo establecido. termina con prisas. | tiempo establecido.
No conoce los Conoce los Domina los Domina los
Dominio los contenidos contenidos de contenidos contenidos
contenidos relacionados con la Geometria de relacionados con la relacionados con la
relacionados Geometria de poliedros, pero no lo Geometria de Geometria de
con poliedros. No logra domina. Logra poliedros pero no poliedros y
Geometria de responder las responder algunas logra responder responde las
poliedros preguntas que se le | de las preguntas que | todas las preguntas preguntas que se le

formulan.

se le formulan.

que se le formulan.

formulan.
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Rubrica de evaluaciéon de producto final

Sobresaliente

Criterio Insuficiente En desarrollo Competente
La construccion se . . . . . .
. Se evidencia Se evidencia una Se evidencia
ve descuidada. Los ) L, .
. atencién en la construccién esmero y cuidado
objetos parecen ., . -,
. . construccidn. Los cuidadosa. La en la construccion.
Calidad de la estar ubicados al . , . .
.. objetos son mayoria de objetos Los objetos son
construccién azary noson ) . .
. pertinentes al son pertinentes al pertinentes al
pertinentes al . . .
L objetivo del objetivo del objetivo del
objetivo del royecto royecto royecto
proyecto. proy ’ proy ) proy '
No presenta Presenta pocos Presenta algunos .
. P . . . P . . & Presenta objetos
.. objetos visuales en | objetos visuales en objetos visuales en .
Relacion con el . . . visuales en
. correspondencia correspondencia correspondencia .
tema de estudio correspondencia al
con el tema de con el tema de con el tema de .
. . . tema de estudio.
estudio. estudio. estudio.
Los objetos Pocos objetos La mayoria de Los objetos
utilizados en la utilizados en la objetos utilizados utilizados en la
Creatividad y construcciéon no construccion en la construccion construccién
originalidad reflejan creatividad | reflejan creatividad | reflejan creatividad | reflejan creatividad
y originalidad en su | y originalidad ensu | y originalidad ensu | y originalidad en su
presentacion. presentacion. presentacion. presentacion.
La construccién La construccién .,
La construccién
L. ., contempla algunas contempla
Relacion con el La construccién no contempla
. propuestas propuestas
diseiio de contempla - . propuestas
. ecoldgicas en ecoldgicas en .
construcciones propuestas de ecoldgicas en
S . cuanto a los cuanto a los .
ecologicas ecoldgicas. . . cuanto a materiales
materiales materiales obietos
utilizados. utilizados. yobl )
. Presenta el
Puntualidad en No presenta el Presenta el roducto Cumple con la fecha
el plazo de producto en la producto un retraso P ) programada para la
. relativamente
entrega fecha programada. de mas de 2 horas. entrega.
atrasado.
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Anexo V. Encuesta para evaluar la propuesta

Encuesta dirigida a los estudiantes

Objetivo: evaluar la propuesta de ensefianza de la Geometria de poliedros través de

Aprendizaje Basado en Proyectos como metodologia didactica.

Consigna: responda las siguientes preguntas con total sinceridad. Sus datos son confidenciales

y seran utilizados exclusivamente con fines académicos. Agradecemos su participacion.

Cuestionario

1. ¢(Te hagustado la forma de trabajar?

S NO

2. (Te gustaria repetir esta metodologia de trabajo? i Por qué?

3. ¢Cual ha sido tu experiencia trabajando con tus compafieros en grupos?

4. ¢Crees que las sesiones han sido largas?

5. ¢éTe han gustado los talleres compartidos?
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6. ¢Qué taller te ha gustado mas y cual menos?

Anexo W. Matriz DAFO

MATRIZ DAFO

DEBILIDADES

Periodo de tiempo que necesita el
proyecto para ser aplicado.

Metodologia que necesita de tiempo para
que los estudiantes y docentes se
adapten a la nueva forma de trabajo.
Estudiantes con competencias digitales
poco desarrolladas.

Padres de familia con
escolaridad basica.

niveles de

FORTALEZAS

El proyecto responde al contexto,
necesidades e intereses de los
estudiantes y la comunidad.

Disefio de actividades experienciales que
permiten que los estudiantes aprendan
haciendo con un enfoque interdisciplinar.
Sesiones orientadas para que los
estudiantes den los primeros pasos en
procesos de recoleccién de informacion.
Metodologia activa.

AMENAZAS

El contexto socioecondémico de los
estudiantes varia de nivel medio-bajo a
bajo.

Poca participacion de las familias en los
procesos educativos de sus hijos.
Conexion a Internet depende del clima de
la zona y del abastecimiento de energia
eléctrica al infocentro de la comunidad.
Docentes con falta de capacitacion vy
procesos de formacién sobre nuevas
metodologias y uso de TIC.

OPORTUNIDADES

Apoyo de los lideres de la comunidad
para que estudiantes participen en las
asambleas.

En la comunidad en donde se encuentra
la institucion ya se practica el trabajo
cooperativo y colaborativo entre las
familias.

Los docentes de la institucion educativa
estan dispuestos a colaborar en el
desarrollo de la propuesta.

Matriz DAFO. (Elaboracidn propia).



