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creation of everyday objects

Resumen. En el presente trabajo se muestra el disefio de una situacion
de aprendizaje para 4to de ESO basada en ABP, orientada al uso de
teselaciones, superficies de revolucion, rectangulo dureo y GeoGebra
para la creacion de objetos cotidianos.

Los multiples usos de la geometria en la industria, el arte y el disefio
motivaron la propuesta de 4 proyectos para desarrollar en el aula:
Florero aureo teselado, avidon de papel teselado, camiseta con logotipo,
y cuadro teselado enmarcado en un rectangulo aureo. Estos se podran
modelar, recrear y visualizar con GeoGebra para luego ser
desarrollados fisicamente y convertirlos en objetos cotidianos. Se
propone la metodologia ABP porque promueve el trabajo cooperativo,
y permite la contextualizacion de contenidos geométricos a través de
ambientes de aprendizaje que simulan proyectos empresariales del
siglo XXI. Concluimos que la propuesta motiva intrinsecamente y
potencia competencias en el estudiante al conectarlo con su entorno.

Palabras clave: Teselacion, superficie de revolucion, rectangulo
aureo, modelo Van Hiele, GeoGebra, aprendizaje basado en proyectos
(ABP), situacion de aprendizaje.

Abstract. This paper presents the design of a PBL-based learning
situation for 4th year secondary school students, focused on the use of
tessellations, surfaces of revolution, the golden rectangle, and
GeoGebra for the creation of everyday objects.

The multiple uses of geometry in industry, art, and design motivated
the proposal of four projects to be developed in the classroom: a
tessellated golden vase, a tessellated paper airplane, a T-shirt with a
logo, and a tessellated picture framed in a golden rectangle. These can
be modeled, recreated, and visualized with GeoGebra and then
physically developed and turned into everyday objects. The PBL
methodology is proposed because it promotes cooperative work and
allows the contextualization of geometric content through learning
environments that simulate 21st-century business projects. We
conclude that the proposal intrinsically motivates and enhances
student skills by connecting them with their environment.

Keywords: Tessellation, surface of revolution, golden rectangle, Van
Hiele model, GeoGebra, project-based learning (PBL), learning
situation.
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1. Itroduccion

La geometria no recibe la atencion adecuada y deseable en el sistema educativo colombiano
(Cruz,2024). Es al contenido algebraico o aritmético al que se le da mas protagonismo. Sin
embargo, es a través de la geometria que podemos modelar y apreciar significativamente nuestro
entorno fisico. Razon tenia Galileo cuando insinud que la naturaleza esta escrita en lenguaje
matematico, y que sus caracteres son triangulos, circulos, rectangulos, entre otras figuras.

Sentencid que sin geometria no es posible comprender el universo.

Con geometria se crea arte y belleza. Sus aplicaciones son multiples, desde la publicidad visual
a través de proporciones simétricas, hasta disefios realizados por grandes empresas a través de
modelos geométricos asistidos por computador. Es asi como surge el interés por proponer en el
presente trabajo el disefio de una situacion de aprendizaje dirigida a estudiantes de 4to de ESO,
basada en ABP y orientada al uso de teselaciones, superficies de revolucion, rectangulo aureo y

GeoGebra para la creacion de objetos cotidianos.

La escuela requiere proyectos como el que se presenta en esta propuesta para que los estudiantes
se apropien de las herramientas digitales como GeoGebra y puedan crear disefios asistidos por
computador, necesarios en nuestra era digital. Ademas, emprender es una competencia que se
debe desarrollar en las escuelas desde temprana edad. Las empresas tienen logos, y muchos de
sus productos se desarrollan con base en la geometria. Los 4 proyectos propuestos (disefiar un
florero aureo, elaborar un cuadro de enmarcar teselado, disefiar logotipo para camiseta, crear un

avion de papel teselado) los conectara con las realidades empresariales del siglo XXI.
1.1.Justificacion

La geometria desde sus origenes se ha caracterizado por ser una rama de las matematicas con
multiples aplicaciones practicas. El significado etimoldgico de la palabra geometria que traduce
“medida de la tierra” es una prueba de su origen practico, y en el antiguo Egipto, se usaba para
reconstruir las parcelas tras las inundaciones del rio Nilo. Estas aplicaciones a lo largo de la
historia se diversificaron acorde a nuevas necesidades humanas y en la actualidad se aplica al
arte, arquitectura, disefio, y en la industria. Se comprueba en obras como las del artista Escher,
en lugares histéricos como la alhambra, en logotipos de empresas como Mitsubishi y Toyota, o
en estructuras espaciales con formas geométricas especiales y simétricas generadas por

arquitectos o artistas. Muchas de estas aplicaciones se pueden lograr con el uso de teselaciones

167



producidas a través de traslaciones y/o rotaciones, superficies de revolucion y la proporcion
aurea; Estas conexiones histdricas y practicas de la geometria motivan su inserciéon dentro del
aula. Como lo plantean Cagiiefio Garzon & Cifuentes Medina (2022, p. 145) la geometria conecta
al estudiante con su contexto practico a través de su propia creatividad y conocimiento intuitivo

sobre el espacio.

La conexion entre figuras planas y espaciales no siempre es evidente para los estudiantes. Muchas
veces no perciben las aplicaciones de la geometria en su entorno. Por ejemplo, algunos ignoran
que la parédbola sirve para generar una superficie de revolucion llamada paraboloide, y esta a la
vez sirve de modelo para la elaboracion de las farolas de los carros. Este tipo de conexiones
sumadas a la relacion de la geometria con la estética y proporcionalidad de objetos cotidianos
que nos rodean, justifican la integracion de las teselaciones, superficies de revolucion y el
rectangulo 4ureo en el presente trabajo. Es necesario ensefar estas conexiones en la escuela, por
eso el NCTM (Consejo Nacional de Profesores de Matematicas) propone los siguientes

contenidos para integrar en el curriculo:

1. Caracteristicas y propiedades de figuras geométricas en 2D (teselaciones y rectdngulo

aureo en la propuesta) y 3D (superficies de revolucion).

2. Uso de trasformaciones y simetrias para analizar situaciones matematicas (las
teselaciones y superficies de revolucion estan asociadas a las trasformaciones y simetrias

y se usan en situaciones matematicas y no matematicas)
3. Visualizacion, razonamiento matemadtico y modelizacion. (GeoGebra).

Ricoy y Couto (2018) sefialan que la geometria ensefiada con metodologias tradicionales en las
cuales prima lo memoristico, repetitivo y mono6tono sumado a la descontextualizacion de los
contenidos, genera en los estudiantes desmotivacion, lo cual afecta su valoracion respecto a la
geometria y por tanto su aprendizaje. Los mismos autores sefialan que existe una relacion
funcional directamente proporcional entre la motivacion y el rendimiento académico. La
metodologia ABP se propone en el presente articulo porque, como sefialan Yusri et al. (2024) en
el ABP el estudiante construye un producto final concreto que lo conecta con su entorno. Esta
conexion le da sentido a su aprendizaje y a los conocimientos clave que se pretende que
adquieran, y ademads potencia la motivacion intrinseca, necesaria para actuar eficientemente en

el desarrollo de un proyecto. La propuesta de los 4 proyectos descritos contribuye a esta conexion.
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La situacion de aprendizaje que se propone en este trabajo esta contextualizada, integra diversos
saberes basicos, despliega competencias especificas, tiene en cuenta el futuro del estudiante
respecto a su ambito personal, profesional y académico, es una situacion motivante en la cual el
estudiante es el protagonista del aprendizaje, contiene 10 actividades que los lleva a la accién
constante para la elaboracioén de un producto final. Es decir, es una situacioén acorde a la siguiente

definicion:

“Las situaciones de aprendizaje se definen como el conjunto de situaciones y actividades que
implican el despliegue, por parte del alumnado, de actuaciones asociadas a competencias clave
y competencias especificas, y que contribuyen a la adquisicion y desarrollo de estas” (Enlace:

LOMLOE-definiciones,2020)

1.2.Planteamiento del problema

Las causas que provocan dificultades en el aprendizaje de la geometria son multiples y pueden
tener origen en el profesor, el contenido, el estudiante o en el mismo curriculo. En el profesor
cuando sus intervenciones en el aula no son significativas; En el contenido cuando es muy
abstracto y para su construccion el estudiante necesita saberes previos que no posee; En el
estudiante cuando este tiene actitudes o creencias negativas respecto a la geometria, producto de
la descontextualizacion de los saberes ensefiados, lo que conlleva a la poca motivacion por
aprender. En el curriculo cuando su disefio no tiene en cuenta el valor practico y cientifico de la

geometria (Socas,1997).

Estas dificultades estdn presentes en las aulas colombianas. Docentes sin formaciéon didéctica,
pues es permitido que un profesional no licenciado ensefie, mucho tiempo dedicado a la aritmética
y el algebra en detrimento de la geometria, y la intencidén del estado de formar personas para
trabajos que no requieren saberes geométricos especializados, son algunas causas que generan
desinterés por la geometria dentro del sistema escolar (Sdez & Mufioz ,2013). Estas dificultades
generan obstaculos en el aprendizaje de la geometria, desmotivacion, y desconexion entre el

contexto del estudiante con los contenidos y procesos geométricos.

Es importante resaltar que el estudio de los contenidos y procesos geométricos posibilita
enfrentar situaciones problematicas que enriquecen el aprendizaje y ofrecen una mejor
comprension, descripcion e interpretacion del entorno en el que se vive (Abrate et al.,20006;

Vasconcelos et al., 2020). Por lo tanto, consideramos que las superficies de revolucion, las
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teselaciones y el rectdngulo dureo son contenidos geométricos que conectan con el contexto del
estudiante. Objetos cotidianos como floreros, obras de arte, camisetas con logo, estructuras
arquitectonicas o de ingenieria, entre otros, rodean a los estudiantes, y la utilidad de estos objetos
no es desconocida para ellos, pero tampoco para los docentes no licenciados. Sin embargo, para
algunos de estos y aquellos puede ser desconocida la conexion profunda entre los contenidos
geométricos y los objetos cotidianos de alto valor social, econdmico y cultural descritos. Esta
desconexion es problematica porque el estudiante no podra tener la posibilidad de visualizar a la
geometria como una herramienta conceptual y técnica que le puede servir para su futuro

profesional. A continuacion, se proponen los siguientes objetivos:
Objetivo general

Disefar una situacion de aprendizaje dirigida a estudiantes de 4° de ESO, basada en ABP y
orientada a la utilizacion de teselaciones, superficies de revolucion, rectangulo aureo y GeoGebra
para la creacion de objetos cotidianos.
Objetivos especificos
e Realizar una revision bibliografica sobre situaciones de aprendizaje, metodologia ABP,
teselaciones, superficies de revolucion, rectangulo aureo, modelo Van Hiele, y GeoGebra.
e Analizar los diversos usos en la vida cotidiana de las teselaciones, superficies de
revolucion, y rectangulo dureo para la creacion de objetos cotidianos.
e Disefiar actividades orientadas al uso de las teselaciones, superficies de revolucion,
rectangulo adureo y GeoGebra que involucren metodologias activas como el ABP y que

potencien competencias clave en estudiantes de 4to de ESO.

2. Marco tedrico

En el marco tedrico se presenta una investigacion bibliografica que consta de 2 bloques. El
primero esta enfocado en el aspecto didactico: dificultades en el aprendizaje de las teselaciones,
modelo Van Hiele, y GeoGebra. El segundo es sobre la estructura metodoldgica de la propuesta.
Se describe un marco tedrico sobre las situaciones de aprendizaje y la metodologia ABP, algunas

caracteristicas, dificultades y las fases para su disefo.

2.1.Dificultades en el aprendizaje de las teselaciones

Las teselaciones se forman a partir de combinaciones de traslaciones y rotaciones en el plano.
Por lo tanto, las dificultades que se presentan sobre estos 2 movimientos se pueden extrapolar a
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las dificultades sobre las teselaciones. Identificar estas ultimas es util para el docente que disefia

las situaciones de aprendizaje que se implementaran en el aula.

Jaime y Gutiérrez (1996), presentan algunas dificultades sobre las teselaciones:

e La comprension del concepto de vector libre: Los estudiantes suelen creer que una

traslacion significa mover la figura hasta la punta de la flecha que indica la direccion de

la traslacion.

e Al realizar traslaciones con figuras poligonales, especialmente si son rectangulares y el

vector de traslacion es paralelo a uno de sus lados, es comun el error de dibujar el vector

empezando en un extremo del lado inicial y terminando en el otro extremo del lado (Jaime

y Gutiérrez, 1996).

Y . =
| ™~ t'\ -

Ejemplo de dificultad de la traslacion. Fuente: Jaime y Gutiérrez. 1996.

Los mismos autores presentan las siguientes dificultades de aprendizaje sobre las rotaciones:

e Realizar una rotacion de una figura sin tomar como referencia el centro de giro.

Rotacion sin relacion con el centro de giro. Fuente: Jaime y Gutiérrez, 1996.

e Confundir el sentido de giro cuando el angulo es positivo o negativo.

2.2.Modelo Van Hiele aplicado a la situacion de aprendizaje

El matrimonio Van Hiele creo un modelo exitoso de organizacion de la ensefianza y el

aprendizaje de la geometria (Battista,2007). Este modelo tiene una parte descriptiva que se

relaciona con los niveles de razonamiento por los que pasa el estudiante para comprender un

concepto. En nuestro caso nos centraremos en las teselaciones, superficies de revolucion y el
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rectangulo aureo. Estos niveles son el de visualizacion (1), andlisis (2), clasificacion (3),

deduccion formal (4), rigor (5).

La otra parte del modelo es prescriptiva y nos muestra unas fases en las que podemos apoyarnos
los docentes para ensefiar estos conceptos. Estas fases son la informativa, la orientacion dirigida,
explicitacion, orientacion libre, e integracion. La situacion propuesta ayuda a desarrollar el nivel
1 de visualizacion, el 2 de andlisis y el 3 de clasificacion, no se consideran los niveles 4 y 5 de
deduccion formal y rigor que se abordan en cursos avanzados de geometria demostrativa
universitaria. A continuacion, se describen las 5 fases del modelo Van Hiele, su relacion con la

situacion de aprendizaje propuesta y articulacion con los niveles 1,2 y 3 del modelo:

Informativa: La metodologica de aula invertida sirve para desarrollar esta fase porque se les
enviara videos cortos en los que puedan identificar el lenguaje basico de las traslaciones y
rotaciones, superficies de revolucion y rectangulo dureo. Son videos que deben incentivar la
visualizacion y el andlisis de estos contenidos geométricos. Ademads, es una fase que sirve de

informacion al docente para identificar saberes previos de los estudiantes.

Orientacion dirigida: La situacion contiene actividades con material disefiado por el docente
que les servird para conceptualizar los contenidos geométricos de la situacién y como se usan
para la creacion de objetos cotidianos. GeoGebra es fundamental para esta fase porque ayuda a
visualizar, pero también a analizar y clasificar caracteristicas de los objetos geométricos tratados.
Es decir, esta fase se aplica para ayudar al estudiante a potenciar el nivel 1, y a desarrollar el nivel
2 de andlisis. Segin Van Hiele (1986, p.97), haciendo referencia a esta fase, “las actividades, si

son escogidas cuidadosamente, forman la base adecuada del pensamiento del nivel superior”.

Explicitacion: Esta fase es trasversal a todas las actividades porque hace referencia a la manera
como los estudiantes se comunican entre ellos y explican lo que van construyendo. No es una
fase en la que se ensefan nuevos contenidos, sino que se analiza lo que se ha realizado en las
fases anteriores. En la situacion hay actividades en las que los estudiantes podran explicitar sus
aprendizajes y de esta manera enfocar el proyecto hacia un buen cauce. El papel del docente en
esta fase es ayudar al estudiante a que sea consciente de sus propios niveles de razonamientos, y

poder identificar los niveles 1,2,3 del modelo Van Hiele en el proceso de ensenanza y aprendizaje.

Orientacion libre: Algunas actividades que activaran la situacion de aprendizaje estdn pensadas
para que los estudiantes de manera libre puedan resolver problemas y dar respuesta al proyecto
que deben realizar. Por ejemplo, cuando crean sus disefios propios podran dar respuesta a las
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preguntas que vayan surgiendo durante el proyecto, pero también cabe la posibilidad de dar

respuesta a nuevos problemas.

Integracion: En esta fase no se ensefia nada nuevo, se busca integrar todo lo que se aprendio en
fases anteriores e integrarlo en un todo global para que el estudiante logre ver la situacion desde
una perspectiva mas amplia. Socializar lo que se aprendi6, mostrar el producto final del proyecto
en una feria tipo taller, resumir en un Padlet lo que se hizo en alguna actividad, entre otros, ayudan

simultdneamente a esta integracion y a la evaluacion.

GeoGebra es una herramienta que ayuda a potenciar la visualizacion y analisis de contenidos
geométricos, procesos cognitivos necesarios para crear modelos geométricos asistidos por

computador.
GeoGebra

GeoGebra es una aplicacion de caracter gratuito que puede ser usado desde el computador o desde
el celular, es un recurso que sirve para comprender conceptos de algebra, geometria, analisis,
estadistica, entre otras ramas de las matematicas. Sirve para superar algunas dificultades que se
presentan en estas areas y que estan asociadas a la visualizacion y andlisis, a la verificacion de

procedimientos y soluciones, a la realizacion de graficos en 2D y 3D.

A los estudiantes les gusta lo digital, les atrae y hace parte de su contexto. Son nativos digitales.
Ensenarles GeoGebra con un objetivo practico para desarrollar proyectos, genera aprendizajes
significativos. Este recurso facilita la adquisicion del pensamiento geométrico, permitiendo que
el estudiante sea el principal protagonista de su propio proceso de aprendizaje (Jiménez y

Jiménez, 2017).

GeoGebra es fundamental en la elaboracion de los 4 proyectos que los estudiantes deben realizar.
Se pueden crear diferentes superficies de revolucion de manera artesanal, es decir, sin necesidad
de ecuaciones o formulas. Basta con graficar la directriz, identificar el eje de rotacion, y usar el
comando “superficie de revolucion”. Para la teselacion se pueden hacer combinaciones de
traslaciones y/o rotaciones con comandos que son faciles de manipular. Ademads, con estas

rotaciones se pueden crear los logotipos para las camisetas.

Con GeoGebra es posible descargar imagenes como camisetas para que los estudiantes visualicen

como sera su proyecto. También tiene rectas y circunferencias que sirven como “regla” y
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“compas” para la construccion del rectdngulo dureo. El objetivo es que los estudiantes
identifiquen patrones y caracteristicas geométricas sin recurrir a formulas avanzadas del calculo
vectorial y multivariable. El enfoque es visual, analitico y practico que conlleven al estudiante a

la elaboracion del proyecto.

Respecto a algunos antecedentes, Guevara (2021) realizo una investigacion con un grupo de 40
estudiantes que recibieron un curso de nivelacion de matematicas. El contenido es sobre
funciones cuadraticas, relacionadas con geometria por sus formas parabodlicas. Después de aplicar
una prueba de conocimientos para las dimensiones conceptual y procedimental y otro para la
dimensioén actitudinal a un grupo experimental y de control, se concluye que el software
GeoGebra implementado con fines didacticos mejora significativamente el aprendizaje,

superando el modelo tradicional de ensefianza.

2.3.Situaciones de aprendizaje

Segun se especifica en la LOMLOE, “las situaciones de aprendizaje se definen como el conjunto
de situaciones y actividades que implican el despliegue, por parte del alumnado, de actuaciones
asociadas a competencias clave y competencias especificas, y que contribuyen a la adquisicion
v desarrollo de estas”. Inspirados en esta definicion y acordes a el objetivo del presente trabajo,
se presenta a continuacion un modelo estructurado en fases para el disefio de una situacion de
aprendizaje, fundamentado en el decreto 39/2022, 29 de septiembre, por el que se establece la
ordenacion y el curriculo de la educacion secundaria obligatoria en la Comunidad de Castilla y

Leodn:

1. Fase de motivacion: Para esta fase se invita al docente a que en las primeras actividades se
muestren videos, fotografias, retos o problemas al estudiante para motivarlo intrinsecamente a
desarrollar la situacion. Actividades que inviten a la accion fisica y mental. Realizar conjeturas,
cortar papel y disefar objetos. En esta fase es importante que los estudiantes desplieguen sus

conocimientos previos.

2.Fase de desarrollo: Luego de motivarlos intrinsecamente, para esta fase los estudiantes estaran
dispuestos a desarrollar las actividades posteriores que estdn mas enfocadas a lograr aprendizajes
significativos. Aprendizajes que ayudan a desplegar las competencias clave: STEM (ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas), digital (CD), emprendedora (CE), conciencia y

expresiones culturales (CCEC), personal, social y de aprender a aprender (CPSAA)
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(Competencias Clave). Pero también aprendizajes que permiten alcanzar los objetivos de la

situacion y los de etapa, utiles para su vida presente y futura.

3.Fase producto final y difusion: En esta fase se podra evidenciar y valorar el esfuerzo,
aprendizaje y motivacion intrinseca del estudiante respecto a la situacion. El estudiante podra
exponer su producto final a través de una exposicion, maqueta, blog, feria tipo aula taller, entre
otras. Se podra integrar todo lo aprendido en la situacion de aprendizaje, y se podra percibir desde

una perspectiva global la utilidad de la situacion para la vida personal y académica del estudiante.

Es importante resaltar que durante la situacion se deben realizar evaluaciones constantemente
para mejorar el aprendizaje del estudiante, para planificar mejor las proximas actividades, incluso

para tomar decisiones adecuadas que ayuden a lograr los objetivos de la situacion.
Metodologia ABP

La situacion de aprendizaje propuesta se alinea con la metodologia ABP. Esta metodologia se
centra en el trabajo en grupo de los estudiantes, promoviendo tanto la cooperacion como la
colaboracion, y se desarrolla a través de un proyecto inserto en un contexto real y cotidiano

(Anton y Sanchez, 2020).

Mediante el uso de recursos y la aplicacion de conocimientos adquiridos, los estudiantes logran
desarrollar un producto final vinculado al proyecto y a los objetivos de aprendizaje establecidos.
Esta metodologia no puede ser equiparada a una actividad adicional, sino que constituye la piedra

angular del proceso educativo para adquirir las competencias previstas (Flores y Juarez, 2017).

El proyecto debe ser coherente para los estudiantes y despertar su interés para motivar su
desarrollo. Ademas, es crucial que esté alineado con los objetivos educativos y se relacione con
los conocimientos fundamentales del tema en cuestion. A lo largo del proceso, se llevaran a cabo
actividades que conduciran al producto final, permitiendo al alumno reflexionar sobre su propio

proceso de aprendizaje (Trujillo, 2015).

La siguiente figura 1 resume los conceptos que se deben tener en cuenta para la elaboracion de

un proyecto. Las sesiones de la situacion de aprendizaje se relacionan con esta figura:
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Definir el
problemao
necesidad

Producto
fina(trabajo
cooperativo)

Figura 1: Elaboracion propia basada en Harwell, 1997

En la siguiente tabla 1 se analizan los beneficios y dificultades de un aprendizaje basado en

proyectos.

Beneficios Dificultades

Se desarrolla el pensamiento reflexivo y critico. = Se puede sentir fracaso e incompetencia con los

fallos.

Se desarrolla la capacidad para utilizar lo | Se puede cometer el error de repartirse las tareas en

aprendido en situaciones reales. vez de trabajar todos en todas las fases.

Se aprende a trabajar en grupo, hacer hipotesis, Puede haber obstaculos que no se puedan superar

tomar decisiones, gestionar tareas... de forma individual.

Se potencia la creatividad y la responsabilidad. | Es imprescindible tener la predisposicion a

desarrollar ciertas cualidades.

Tablal: Elaboracion propia basada en Rosales et al., 2018.

Existen algunos antecedentes exitosos en la implementacion de esta metodologia. Flores y Judrez
(2017) utilizaron esta metodologia con contenidos relacionados con la geometria y la
trigonometria, en donde destacaron el desarrollé de competencias especificas en estudiantes de
secundaria, y ademas valoraron la importancia del uso de las TIC para resolver ciertos problemas
haciendo uso de métodos graficos y numéricos. La investigacion realizada demostrd que los
estudiantes adquirieron aprendizajes avanzados y desarrollaron habilidades de pensamiento

critico y creativo mientras elaboraban su producto final.

3. Propuesta didactica

La presente propuesta es el disefio de una situacion de aprendizaje para estudiantes de 4to de

ESO, basada en ABP y orientada al uso de teselaciones, superficies de revolucion, rectangulo
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revolucion, rectangulo dureo y GeoGebra para la creacion de objetos cotidianos

aureo y GeoGebra. Se pretende que los docentes implementen esta propuesta para potenciar
algunas competencias clave como la STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas),
digital (CD), emprendedora (CE), conciencia y expresiones culturales (CCEC), personal, social

y de aprender a aprender (CPSAA), descritas en la LOMLOE(Competencias Clave).

Se presentan a continuacion 10 sesiones innovadoras, cada una tiene un titulo, se describe a
grandes rasgos cada una de las actividades, lo cual sirve de apoyo al docente que quiere
implementarlas en el aula. Se describen los objetivos de cara a los estudiantes, los contenidos,
criterios de evaluacion y las competencias que se pueden desarrollar con la actividad. También
la temporalizacion, los recursos o materiales que se requieren y la descripcion de cada momento.
Ademas de la evaluacion, los criterios, los instrumentos y el baremo. La primera sesion esta
enfocada en la conformacion de grupos heterogéneos a través de dinamicas innovadoras. La
sesion 2 consiste en un juego. Las sesiones 3,4,5,6 se enfocan en el uso de GeoGebra para
desarrollar los modelos de los 4 proyectos. La sesion 7 pretende que los estudiantes conozcan los
proyectos y seleccionen una de las 4 opciones para su realizacion (también pueden proponer). En
la 8 y 9 deben elaborar su proyecto. Y en la 10 deben realizar una presentacion ante una audiencia
cualificada. Las competencias, criterios de evaluacion y contenidos se han sacado del curriculo
LOMLOE con su respectiva numeracion y basados en 4to de ESO, que es la poblacion a la cual
va dirigida la propuesta, aunque se puede adaptar a otros niveles. En los enlaces siguientes se
podra encontrar todo lo referente a los saberes basicos, competencias especificas, criterios de
evaluacion y competencias claves que se pueden desplegar al implementar cada sesion dentro del

aula:

e Competencias especificas-criterios-saberes basicos

e Competencias clave-descriptores de salida

Se ha elegido matematicas A porque es un proyecto practica de la vida real. En la imagen
siguiente se muestran algunos de los proyectos posibles que se pueden realizar con la propuesta.
Ademas de algunas creaciones hechas por estudiantes de instituciones educativas en las que los

investigadores de este trabajo han participado.
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Florero con proporciones aureas. Es decir, que la
altura sobre el ancho de como resultado en niimero Camiseta con logotipo para una empresa. Se elaboro con

de oro phi. La parte externa del florero se tescla. GeoGebra. Se realizan traslaciones y rotaciones.

leto

Leto es una variante del Tripi,
de lineas més estilizadas y un
wuelo bellisima y sereno
Quizas pueda parecer mas
dificil de doblar gue otros
pera bien lo vale. Este
avioncito nos lo envian de
regalo Carles Sancha
Herrera, Jordi y Alvaro.

Teselado que se puede hacer con GeoGebra para

crear luego cuadro para colgar en pared o para Posible avion que se puede hacer con papel teselado. Se

teselar el florero. crea esta teselacion previamente.

4o g i
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revolucion, rectangulo dureo y GeoGebra para la creacion de objetos cotidianos

Sesion 1

Conformando grupos cooperativos

Introduccion

de la actividad:

Objetivos:

Contenidos
(conocimientos

basicos)
F.2.a,—F.3.a.
Tiempo:

50 minutos

Metodologia
(dinamica del
aula-

momentos):

Evaluacion:

En esta primera actividad se busca crear grupos de 4 estudiantes para trabajar durante todo el proyecto. Se realizaran
ludicas que serviran para “romper el hielo” y al final se realizara una situacion que consiste en una competencia
cooperativa en la cual los estudiantes con el uso de sus elementos escolares que tengan a su disposicion en el maletin
tendran que construir una torre. El objetivo es crear estrategias para poder levantar la torre con mayor longitud posible.
Al finalizar esta experiencia, se socializan los elementos importantes de la metodologia ABP con la que se trabajara en la

situacion y que se relaciona con el trabajo cooperativo.

e Aprender a trabajar en grupos cooperativos y heterogéneos para sortear situaciones problematicas o retos.
. Identificar elementos del trabajo en equipo para la consecucion de objetivos colectivos a partir de estrategias
concertadas, dialogadas y ejecutadas.

e Identificar los elementos principales de la metodologia ABP para el desarrollo de un proyecto.

Competencia Criterios de evaluacion Competencias clave
especifica . .
(descriptores del perfil de salida)
10 10.2 CPSAA3
Espacio: Recursos: Agrupamientos:

Aula de clase Bafle para musica, pelota, objetos de | Grupos de 4 estudiantes

cada estudiante.

Momento 1(15 minutos): Invitar a los estudiantes a que caminen por el espacio del salon. Se les dice que existen
velocidades entre 1 y 10. 1 es quieto. 10 es caminar a maxima velocidad. Se coloca musica, la cual es utilizada por el
profesor para indicar un nimero y ellos caminan de acuerdo con ese nimero. Luego deben parar y con el que primero se
encuentren deben hacerse uno al frente del otro y mirarse fijamente sin hablar hasta que el docente de la orden de seguir.

Se repite lo anterior 3 veces.

Momento 2(15 minutos): Se forma un circulo con los estudiantes y el profesor. El profesor pasa la pelota a un estudiante
y dice sunombre, el estudiante que recibe se la pasa a otro diciendo su propio nombre, y asi sucesivamente hasta completar
el grupo (sin repetir). Luego se les pide que se devuelvan recordando quien le tiro la pelota y su nombre. (ejercicio de
concentracion). Luego se le entrega la pelota a un estudiante para que se la tire a otro con el que desea trabajar en equipo

de 4, pero debe especificar una caracteristica que lo diferencie de su compaiiero elegido.

Momento 3(20 minutos): Con los grupos conformados se les pide que construyan una torre con los elementos que tienen
dentro de sus maletines escolares. Gana el grupo que logre montar la torre mas alta. Al final se socializa con los estudiantes
la importancia de trabajar en equipo y los fundamentos del ABP.

e  Criterios: Seusara la ribrica 2( ANEXO G). Se evalua el criterio “trabajo cooperativo”.

. Instrumentos: Rubrica 2(Anexo G). Tabla de observacion directa ( ANEXO E).

e Baremo: Acorde a la ribrica 2. Al final de la situacion global se saca un acumulado y promedio.

Tabla 1. Ficha de la sesién 1. Elaboracién propia.
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Sesion 2

Juego de los 24 cuadrados

En esta segunda actividad se le asigna a cada grupo 2 hojas de fomi. Se les explica o recuerda lo que

significa un cuadrado y un rectangulo, ademas de su area. Se les plantea el siguiente problema: Cada hoja

de Fomi cuesta 1000 pesos. Deben construir 24 cuadrados idénticos con la menor cantidad de material

desperdiciado. Deben disefiar un plan para desperdiciar la menor cantidad de material. {Cuanto dinero
Introduccién de la actividad: cuesta el material desperdiciado? Luego con estos 24 cuadrados deben jugar el siguiente juego: El juego
sera de 2 contra 2. Se pueden escoger por turno un maximo de 3 cuadrados. Pierde quien tome el ultimo
cuadrado. Luego se les planteara el problema siguiente: si te toca iniciar el juego, ¢cual es la estrategia
que usarias para ganar siempre independientemente de lo que elija el contrincante? Esta estrategia se debe
discutir grupalmente. Después de que el grupo tenga clara la estrategia, se les plantea el problema
siguiente: Si el juego fuera de 56789 cuadrados, ¢iniciarias el juego?, cedes al contrincante el inicio del
juego? En caso de iniciarlo jcon cuédntos iniciaras? Al final se les dard un enlace de Padlet para que
expresen sus respuestas grupales a este problema. Este problema tiene variaciones didacticas, como por
ejemplo cambiar condiciones de juego. Se les pide que usen ecuacion de recta. Incluso se puede adaptar
para que apliquen los sistemas de ecuaciones 2x2. Estos temas hacen parte del curriculo de 4t0 de ESO
en Colombia. Luego esta sesion conecta con el proyecto y a la vez con contenidos que se trabajan en este

nivel educativo.

. Construir con regla y compas un cuadrado de lado dado.

. Identificar estrategias para dar solucion a un problema que se presenta en forma de juego.

Objetivos:
e  Potenciar el razonamiento deductivo e inductivo, la generalizacion y la representacion
algébrica para resolver problemas.
. Tomar decisiones cooperativamente para resolver un problema o juego.
. Identificar patrones y regularidades numéricas para dar respuesta a problemas relacionados
con juegos.
Compe Criterios de evaluacion Competencias clave
. L. tencia . .
Contenidos (conocimientos (descriptores del perfil de salida)
L. especifi
basicos)
ca
A4a-D.1.a 1-3 1.1-1.2 STEM1, STEM4, CD2, CPSAAS.
—D.3.a,—D.5.a,—F.2.b. -8
Tiempo: Espaci Recursos: Agrupamientos:
o:
Aula de | Internet, docente, cuadrados & Grupos de 4 estudiantes(presencial)
. clase, hechos en fomi. .. . . .
50 minutos Individual (previo a la sesion presencial)
casa

Momento 1(15 minutos): Explicar las condiciones del juego jugar.

Momento 2(15 minutos): Proponer el problema: si te toca iniciar, jcual estrategia usarias para ganar

siempre independientemente de lo que escoja el contrincante.
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Metodologia (dindmica del

aula-momentos): Momento 3(20 minutos): Socializar estrategias, y proponer problema para el siguiente encuentro.

Problema: teniendo en cuenta la estrategia para ganar el juego de los 25 cuadrados, suponga que el juego
fuera de 56789 cuadrados. ;Prefieres iniciar el juego o ceder el turno? Si decides iniciar decir por qué y
cuantos cuadrados tomarias para iniciar.

. Criterios: Trabajo cooperativo, resolucion de problemas (Ver rubricas en ~ ANEXO F |

Evaluacién: ANEXO G)

e Instrumentos: Rubricas (Anexos F y G). Tabla de observacion directa (Ver ANEXO E )

. Baremo: Ver rubricas. Al final de la situacion global se saca un acumulado y promedio.

Tabla 2. Ficha de la actividad 2. Elaboracién propia.

Sesion 3

Acercandonos a las traslaciones y rotaciones Vamos por las teselaciones.

Introduccion de la

actividad:

Objetivos:

Contenidos
(conocimientos

basicos)

A.4.a—D.1.a
—F.2.a

Con los 24 cuadrados realizados en fomi y con los que se trabajo en la sesion 2, se trabajara en esta sesion. Se les entregara un
material disefiado por el docente. Se involucra la segunda figura geométrica principal que es el rectangulo. Se les pedira que
realicen arreglos rectangulares con 1 cuadrado (un cuadrado es un rectangulo), luego con dos rectangulos, luego con 3, y asi
sucesivamente. La condicion es que los cuadrados no se pueden superponer unos a otro. Un arreglo se considera igual a otro si
tienen las mismas dimensiones, o lo mismo, si se puede realizar movimientos de traslacién y rotacion para hacer coincidir una
estructura con otra. De esta manera se van acercando a las traslaciones y rotaciones, y por tanto a las futuras teselaciones.
Ademas, se colocaran problemas en los cuales los estudiantes tienen que hacer conjeturas y buscar estrategias para dar respuesta
a las preguntas que se les plantea en el material. Es una sesion que combina geometria, aritmética y algebra. Busca potenciar la
generalizacion, la bisqueda de estrategias, la modelacion y el razonamiento inductivo. En el material siguiente también se
afiaden 3 problemas relacionados con la sesion anterior. Esto con el fin de socializar y no perder conexion con las sesiones
previas. El nimero de divisores es clave, y esto puede ser motivo para mostrar a los estudiantes otro tipo de funciones o

sucesiones diferentes a la lineal.

Material para estudiantes: Es un material pertinente para 4to de ESO. Involucra aritmética, Geometria y algebra. También se
permite desarrollar procesos importantes en el aprendizaje como: explorar, conjeturar, generalizar. Todo nace del juego en

sesion 2. Ver ANEXO D.

. Identificar estrategias para dar solucion a un problema.

e  Potenciar el razonamiento inductivo, la generalizacion y la representacion algébrica para resolver problemas.
. Tomar decisiones cooperativamente para resolver un problema.

. Identificar patrones y regularidades numéricas para dar respuesta a problemas.

e Proponer conjeturas que den respuesta a un problema planteado.

. Identificar intuitivamente el significado de traslacion y rotacion con material manipulativo fisico.

Competenc Criterios de Competencias clave
ia evaluacion ) .
(descriptores del perfil de salida)
especifica
1-3-8 1.1-1.2 STEM1, STEM4, CD2, CPSAAS.
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Tiempo: Espacio: Recursos: Agrupamientos:
Aula de | Internet, docente, = Grupos de 4 estudiantes(presencial)
. clase cuadrados hechos con
50 minutos

fomi, regla, hoja
Casa
milimétrica.

Momento 1(5 minutos): Entrega de material disefiado por el docente.

Metodologia
L. Momento 2(30 minutos): Trabajar el material con guia del docente cuando sea necesario.
(dinamica del

aula-momentos):
Momento 3(15 minutos): Socializar dudas e inquietudes. Se les propone participar en un Padlet para colocar estrategias de

solucion para los problemas que no se logren resolver en clase.
. Criterios: Trabajo cooperativo, traslaciones y rotaciones, resolucion de problemas. (Ver ribricas ANEXO F,
Evaluacion: ANEXO G).
e  Instrumentos: Rubricas (Anexos F y G). Tabla de observacion directa ( ANEXO E).

. Baremo: Acorde a lo que se ve en las ribricas. Al final de la situacion global se saca un acumulado y promedio.

Tabla 3. Ficha de la actividad 3. Elaboracion propia

Sesion 4

GeoGebra, traslaciones y rotaciones...acercamiento a las teselaciones.

Para esta sesion se usara el enfoque de aula invertida. Se les compartira un video disefiado por el docente en el

cual se les explicara los comandos basicos para la traslacion y rotacion de figuras. Ademas, los conceptos basicos

sobre traslacién y rotacién. Sera un video corto de aproximadamente 5 minutos. En la clase presencial

Introduccién de la responderan varias preguntas relacionadas con estos conceptos con el uso de la aplicacion QUIZIZZ. Luego se
actividad: les pedira que realicen los mismos dibujos que realizaron en la sesion 3, pero con el uso de GeoGebra. Ademas,

se les pedira que realicen algunos logotipos realizando solamente rotaciones. De esta manera se les va preparando

para la siguiente sesion dedicada exclusivamente a las teselaciones. Se les entregara material visual con logotipos

que deben recrear en GeoGebra. Con esta sesion se le acercara a uno de los proyectos: disefiar una camiseta con

logotipo propio de una empresa inventada por ellos y que refleje intereses personales. Se Comparte enlace de

Padlet para compartir construcciones que no logren realizar en la clase presencial.

Material para estudiantes: El material consiste en crear con GeoGebra algunas figuras simétricas usando

rotaciones. también se hace acercamientos a posibles emprendimientos. Ver ANEXO A.

. Identificar los elementos fundamentales de una traslacion.

. Identificar los elementos fundamentales de una rotacion.

Objetivos:
. Usar rotaciones para reconstruir figuras simétricas o estéticas.
e Realizar traslaciones con GeoGebra.
e Potenciar la visualizacion de estructuras geométricas mediante el uso de GeoGebra.
Competencia Criterios de evaluacion Competencias clave
Contenidos especifica (descriptores del perfil de salida)
(conocimientos basicos)
Cla-C2a-C3.a 7-8 7.1-8.1 STEM3, STEM4, CD2, CD5, CCEC4.
Tiempo: Espacio: Recursos: Agrupamientos:
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Aula de clase, casa, | Internet, docente, material | Grupos de 4 estudiantes(presencial)
aula de informatica. | realizado por el docente,

GeoGebra.

50 minutos

Momento 1(10 minutos): Realizacion de cuestionario con QUIZIZZ y con preguntas sobre el video visto.

L. Preguntas sobre traslacion y rotacion.
Metodologia (dinamica

del aula-momentos):
Momento 2(30 minutos): Entregar material para que resuelvan actividades propuestas en GeoGebra.

Momento 3(10 minutos): Socializar algunas construcciones hechas con GeoGebra. Lo que no se logre socializar

en clase, se comparte en el Padlet.

e  Criterios: Trabajo cooperativo, traslaciones y rotaciones, resolucion de problemas, manejo de

Evaluacién: GeoGebra. (Ver rubricas ANEXO F, ANEXO G).
. Instrumentos: Rubricas (Anexos F, G). Tabla de observacion directa ( ANEXO E). Participacion
Padlet y QUIZIZZ.
. Baremo: Acorde a lo que se ve en las rabricas. Al final de la situacion global se saca un acumulado
y promedio.

Tabla 4. Ficha de la actividad 4. Elaboracién propia.

Sesion 5

Teselando el plano con GeoGebra, el niimero dureo y emprendimientos.

Para esta sesion se usara el enfoque de aula invertida. Se les compartiran 3 videos cortos en los cuales se les explicara los comandos basicos

de GeoGebra para la elaboracion de 2 tipos de teselaciones que combinan traslaciones y rotaciones, pero también como se hace un

Int:(;(iulzcm rectangulo aureo. En el encuentro presencial se les llevara a la sala de computo e individualmente deben realizar una teselacion de acuerdo
IR con lo que vieron en los videos, y deben realizar luego el rectangulo aureo. Se les entregara un material disefiado por el docente en el que
se les pide que realicen un logo en GeoGebra y lo peguen a una camiseta. Ademas de crear una teselacion propia que quede contenida en
el rectangulo aureo. Al final se les comparte un enlace de Padlet para que compartan sus creaciones y disefios.
Material para estudiantes: En sesion 4 crean logos con GeoGebra. El material que se les entrega es para que realicen logo de camiseta para
una empresa. Pueden hacerlo con GeoGebra. También se pide crear rectangulo aureo. Ademas, se enmarca teselacion en rectangulo ureo.
Ver ANEXO B.
. Identificar los elementos fundamentales de una traslacion.
Objetivos: . Identificar los elementos fundamentales de una rotacion.
e  Realizar teselaciones con GeoGebra.
e  Potenciar la visualizacion de estructuras geométricas mediante el uso de GeoGebra.
Contenidos Competencia Criterios de Competencias clave
(conocimien especifica evaluacion

(descriptores del perfil de salida)
tos basicos)
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C.1l.a 7-8 7.1-8.1 STEM3, STEM4, CD2, CD5, CCEC4.
—C.2.a
—C.3.a
Tiempo: Espacio: Recursos: Agrupamientos:
Aula de clase, Internet, Individual (presencial) y en grupo de 4 para la entrega del Collage en Padlet.
X casa, aula de | docente,
50 minutos
informatica. GeoGebra.
Momento 1(35 minutos): Realizacion de las teselaciones propias de acuerdo con las indicaciones del video y a la guia del docente.
. Realizacion del rectangulo aureo.
Metodologi

a (dinamica
Momento 2(15 minutos): Socializacion de las teselaciones realizadas en las que cada estudiante mira las teselaciones de los demas.

del aula-
tos) Ademas de los disefios de las camisetas con logotipo propio en GeoGebra y la teselacion enmarcada en el rectangulo aureo.
momentos):
. Criterios: Trabajo cooperativo, traslaciones y rotaciones, manejo de GeoGebra. (Ver ribricas ANEXO F, ANEXO G).
Evaluacién: . Instrumentos: Rubricas (Anexos F, G). Tabla de observacion directa ( ANEXO E). Participacion en Padlet. Exposicion de lo

que crearon.

e Baremo: Acorde a lo que se ve en las ribricas. Al final de la situacion global se saca un acumulado y promedio.

Tabla 5. Ficha de la actividad 5. Elaboracién propia.

Sesion 6

Previo al encuentro presencial se les compartira un video corto en el cual se les explicard como se usa GeoGebra para construir

superficies de revolucion de manera artesanal, es decir, con los comandos que brinda GeoGebra, pero hacer énfasis en los aspectos

cualitativos como: curva directriz, eje de revolucion, rotacion. No se profundiza en formulas avanzadas de calculo, pero si en aspectos

Introduccion dela | cyalitativos necesarios para desarrollar el proyecto y adquirir las bases tedricas para comprender las superficies de revolucion.
actividad: Ademas, deben realizar modelos de aviones de papel. Para esto se les dara el enlace de una pagina para que vean los modelos. Se les
entregara un material disefiado por el docente con indicaciones sobre las tareas a realizar. Se usara GeoGebra para realizar disefio de

un florero Aureo. Este florero tiene altura y ancho tal que la division de estos valores de el numero ¢. Ademas el avion de papel deben

realizarlo con las teselaciones hechas en la sesion anterior. Para esto deben imprimir las hojas con dicha teselacion. Se proponen

preguntas problematizadoras como, por ejemplo: ;Qué dimensiones tiene la hoja de papel para que el largo y ancho del avion respeten

la proporcién aurea?

Material para estudiantes: Se busca con este material la creacion del modelo de un florero aureo (altura sobre ancho igual a nimero

de oro) con GeoGebra. Adicionalmente se propone el disefio de un avion de papel teselado. Ver ANEXO C.

e  Identificar los elementos fundamentales de una rotacion de una curva en el espacio.

e Identificar los elementos basicos de una superficie de revolucion.

Objetivos:
e  Potenciar la visualizacion de estructuras geométricas mediante el uso de GeoGebra.
e Reconocer objetos cotidianos y artisticos en el entorno y simularlos con GeoGebra.
Contenidos Competenci Criterios de Competencias clave
(conocimientos a especifica evaluacion X .
(descriptores del perfil de salida)
basicos)
Cla-C2a 7—-8 71-8.1 STEM3, STEM4, CD2, CD5, CCEC4.
—C.3.a
Tiempo: Espacio: Recursos: Agrupamientos:
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https://drive.google.com/file/d/1Cbm-8HlSWrvUAE4bSASNNJQleLXrO6OX/view?usp=sharing
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Situacion de aprendizaje para 4° de ESO, basada en ABP y orientada al uso de teselaciones, superficies de

50 minutos

Metodologia

revolucion, rectangulo dureo y GeoGebra para la creacion de objetos cotidianos

Aula de clase, | Internet, Individual (presencial) y en grupo de 4 para la entrega de imagenes en Padlet.
casa, aula de | docente,

informatica. GeoGebra.

Momento 1(25 minutos): Realizacion de una superficie de revolucion propia teniendo en cuenta lo aprendido en el video. Se entrega
material disefiado por el docente y deben realizar dos modelos de avion de papel con las indicaciones dadas.

Momento 2(15 minutos): Compartir superficie de revolucion simulada con GeoGebra. Ademas, compartir los disefios de avion de

(dinamica del aula-

momentos):

Evaluacion:

papel elegido.
Momento 3(10 minutos): Socializacion sobre lo realizado en clase y recordar la participacion en el Padlet sobre las superficies de
revolucion realizadas en clase y los modelos de avién. Ademas, invitarlos a que investiguen sobre otros objetos que tengan forma de
superficie de revolucion. Para ello deben compartir fotografias de objetos que vean que tengan formas de superficie de revolucion.
Pueden servir para el producto final.

e  Criterios: Trabajo cooperativo, traslaciones y rotaciones, superficies de revolucion, manejo de GeoGebra. (Ver ribricas

ANEXO F, ANEXO G).

. Instrumentos: Rubricas (Anexos F, G). Tabla de observacion directa ( ANEXO E). Participacion en Padlet.

. Baremo: Acorde a lo que se ve en las ribricas. Al final de la situacion global se saca un acumulado y promedio.

Tabla 6. Ficha de la actividad 6. Elaboracion propia.

Sesion 7

Proyecto: Usos de las teselaciones, superficies de revolucion, rectingulo dureo y GeoGebra para la creacion de objetos

cotidianos... ;Emprendimientos?

Introduccion

de la actividad:

Objetivos:

Contenidos
(conocimientos

basicos)

En la presente sesion se busca integrar todo lo que se ha aprendido hasta el momento a través de la elaboracion de un proyecto. Las
sesiones anteriores son entrenamientos para poder llegar a estas ultimas sesiones con suficientes herramientas conceptuales que brinda la
geometria (teselaciones, superficies de revolucion, rectangulo aureo) para construir el producto final. La sesion consiste en proponer una
pregunta: ;Como usar las teselaciones, las superficies de revolucion, rectangulo aureo y GeoGebra para la creacion de objetos cotidianos

que aparecen en la realidad y que elaboran seres humanos y empresas? Se les propone algin objeto cotidiano siguiente:

e  Camiseta con logotipo propio (Mostrar Logos famosos).

e  Florero aureo teselado (mostrar fotos que compartieron en Padlet).

e  Disefio avion teselado (Mostrar aviones reales y los que disefiaron en sesion 6)

e  Cuadro teselado aureo (Mostrar obras de arte como las de Escher).
Los estudiantes escogen alguna de estas propuestas de acuerdo con sus intereses personales, combinarlas o proponer lo que deseen que
no estén en esta lista, pero donde se usen conceptos aprendidos. Luego se les pedira el tipo de materiales que usarian en la clase para el
disefio, como usarian estos materiales para el disefo fisico de su propuesta. El nombre que le colocarian a la propuesta y por qué. Se les
plantea la pregunta: ;les sirve todo lo aprendido y la propuesta para crear un emprendimiento? En esta fase deben investigar, proponer,
exponer un esbozo de su propuesta. Ademas, se les plantea esta situacion problematica: la institucion realizara un evento (feria
matematica), y ustedes son los elegidos para la decoracion de este. Pero también deben crear el logotipo. De lo aprendido hasta el momento,

;que proponen para esta decoracion y logotipo?

e Trabajar cooperativamente en grupos heterogéneos para dar soluciones a la elaboracion de un proyecto.
e Usar teselaciones, superficies de revolucion, GeoGebra para la creacion de objetos artisticos.
e  Relacionar las teselaciones, superficies de revolucion y GeoGebra con posibles emprendimientos individuales o grupales.

Competencia especifica Criterios de evaluacion Competencias clave

(descriptores del perfil de salida)

185


https://drive.google.com/file/d/1Cbm-8HlSWrvUAE4bSASNNJQleLXrO6OX/view?usp=sharing
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F.1.a—F.2.a
—F.3.a

Tiempo:

50 minutos

Metodologia
(dinamica del
aula-

momentos):

Evaluacion:

Walter Gaviria Pefia

10 10.1 CE1,CE2,CE3,CCEC4.
Espacio: Recursos: Agrupamientos:
Aula de clase, casa. Internet, docente. Trabajo en grupos de 4.

Momento 1(15 minutos): Presentacion del proyecto a través de imagenes. Se les presenta el disefio de una camiseta con un
logotipo, un florero aureo con forma de superficie de revolucion con parte externa parecida a una teselacion, un disefio de
avion real con diseflos exteriores, cuadros de colgar con imagenes teseladas o con formas geométricas, u obras como las de
Escher.

Momento 2(25 minutos): Resolver el siguiente cuestionario: ;Qué propuesta te gustaria ejecutar y por qué? ;Cuales conceptos
geométricos estas involucrados en tu propuesta? ¢ Tienes alguna propuesta diferente a las que presento el profesor, pero que
involucre teselados, rectangulo aureo y superficies de revolucion? ;Qué materiales caseros requieren para la elaboracion?
(Estos materiales requieren alguna forma geométrica especial? ;Cémo usarian estos materiales para la elaboracion del
producto? ;Qué nombre le van a colocar a la propuesta y por qué? Supongan que van a crear un emprendimiento: ;cOmo usar
su propuesta para el emprendimiento? He de recordarles que son los que van a proponer la decoracion para la feria de las
matematicas.

Momento 3(10 minutos): Se les comparte enlace de Lino para que en los corchos coloquen sus respuestas. He de recordarles
que para la proxima reunion deben realizar una exposicion corta sobre su propuesta y llevar los materiales para elaboracion de

producto final.

Criterios: Trabajo cooperativo, desarrollo producto final (Ver ribricas ANEXO F, ANEXO G).

Instrumentos: Rubricas (Anexos F, G). Tabla de observacion directa ( ANEXO E). Participacion en Lino (

https://en.linoit.com/)

Baremo: Acorde a lo que se ve en las ribricas. Al final de la situacion global se saca un acumulado y promedio.

Tabla 7. Ficha de la actividad 7. Elaboracién propia.

Sesion 8

Proyecto: creando ando el objeto el objeto cotidiano ...emprendiendo con ayuda de las teselaciones, GeoGebra rectingulo

aureo y superficies de revolucién.

Introducci
on de la

actividad:

Objetivos:

Contenidos
(conocimie
ntos

basicos)

Previamente al encuentro presencial se les comparte el enlace de Lino para que expresen todo lo relacionado con el producto final.

Esto de acuerdo con lo trabajado en sesion 7. En el encuentro presencial los estudiantes en grupos de 4 deben exponer su propuesta.

Es una exposicion de maximo 3 minutos. El resto de la sesion deben iniciar la creacion del objeto fisico que representa su propuesta.

Deben llevar materiales para su elaboracion. Ademas, el diseflo que van a crear debe estar sustentado de acuerdo con las teselaciones,

superficies de revolucion, rectangulo dureo y GeoGebra. En esta sesion se lleva un experto en temas de emprendimiento y como la

publicidad visual ayuda a su fortalecimiento. Es una pequefia exposicion de 10 minutos.

Trabajar cooperativamente en grupos heterogéneos para dar soluciones a la elaboracion de un proyecto.
Usar teselaciones, superficies de revolucion, GeoGebra para la creacion de objetos artisticos.
Relacionar las teselaciones, superficies de revolucion y GeoGebra con posibles emprendimientos individuales o grupales.

Identificar las relaciones principales entre la publicidad visual y la geometria.

Competencia Criterios de evaluacién Competencias clave

especifica

(descriptores del perfil de salida)
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https://drive.google.com/file/d/1Cbm-8HlSWrvUAE4bSASNNJQleLXrO6OX/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1aaEdOyHPd1Nzii61s7kwgZ1G-3FGVpGE/view?usp=sharing
file:///C:/Users/personal/Downloads/Anexo%20E
https://en.linoit.com/

Situacion de aprendizaje para 4° de ESO, basada en ABP y orientada al uso de teselaciones, superficies de
revolucion, rectangulo dureo y GeoGebra para la creacion de objetos cotidianos

F.1.a 10 10.1 CE1,CE2,CE3,CCEC4.
—F.2.a
—F.3.a
Tiempo: Espacio: Recursos: Agrupamientos:

Aula de clase, | Internet, docente, materiales | Trabajo grupos de 4.

. casa. para cada propuesta.
50 minutos
Momento 1(30 minutos): Exposicion del proyecto o propuesta de cada grupo. Maximo deben exponer en 3 minutos. Pueden usar
T medios tecnologicos como Power Point, entre otros. Luego expone el experto en emprendimiento para dar ideas de la conexion entre
etodologi
geometria y publicidad visual.
a
(dindmica
Momento 2(20 minutos): Inicio de la elaboracion fisica del producto final.
del aula-
momentos)
. Criterios: Trabajo cooperativo, desarrollo producto final (Ver ribricas ANEXO F, ANEXO G).
Evaluacién e Instrumentos: Rubricas (Anexos F, G). Tabla de observacion directa ( ANEXO E). Participacion en Lino.

e  Baremo: Acorde a lo que se ve en las ribricas. Al final de la situacion global se saca un acumulado y promedio.

Tabla 8. Ficha de la actividad 8. Elaboracién propia.

Sesion 9

Proyecto: terminando el producto final y propuesta de triptico ...

Para esta sesion se da tiempo a los estudiantes para que terminen de elaborar el objeto fisico asociado a su propuesta. Ademas, se

les pide que hagan un esbozo de un triptico en el que libremente van a expresar todo lo relacionado con su propuesta, y en caso de

II:,:‘(;(Z“IZC] querer venderla a alguna empresa, como harian dicho triptico para dar la informacion mas relevante. Después de terminar esta
I sesion se les comparte un video en el que se explique como realizar un triptico. Ademas, en esta sesion los estudiantes podran
" interactuar con el encargado de dictar el curso de artistica. Este experto les ayudara a manejar los materiales para la creacion del
producto final.
e Trabajar cooperativamente en grupos heterogéneos para dar soluciones a la elaboracion de un proyecto.
Objetivos: e Usar teselaciones, superficies de revolucion, rectangulo dureo y GeoGebra para la creacion de objetos cotidianos.
e  Relacionar las teselaciones, superficies de revolucion y GeoGebra con posibles emprendimientos individuales o
grupales.
. Identificar “tips” para manipular materiales y ser eficientes con los mismos teniendo en cuenta la ayuda de un experto.
Contenido Competencia Criterios de evaluaciéon Competencias clave
s especifica ) .
(descriptores del perfil de salida)
(conocimie
ntos
basicos)
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https://drive.google.com/file/d/1Cbm-8HlSWrvUAE4bSASNNJQleLXrO6OX/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1aaEdOyHPd1Nzii61s7kwgZ1G-3FGVpGE/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1f_vAFsL2VwYSOcvdpAQmDaHtubYAvJ-C/view?usp=sharing

F.1.a
—F.2.a
—F.3.a

Tiempo:

50 minutos

Metodolog
ia
(dinamica
del aula-

momentos)

Evaluacion

Walter Gaviria Pefia

10 10.1 CE1,CE2, CE3, CCEC4.
Espacio: Recursos: Agrupamientos:
Aula de clase, | Internet, docente, | Trabajo grupos de 4.
casa. materiales  para  cada
propuesta.

Momento 1(25 minutos): Terminar de crear el objeto fisico asociado a la propuesta de cada grupo. En esta parte el docente revisa

sus propuestas y construcciones. Ademas, tendran la guia del docente que dicta artes plasticas.

Momento 2(25 minutos): Discutir sobre como elaborar el triptico. Este debe tener en su encabezado el nombre de la propuesta
(sencillo, creativo, llamativo), luego una presentacion. Pensar en una imagen para agregar. En otra parte realizar una descripcion
en que consiste el emprendimiento. Al final el nombre de los integrantes del grupo. Se les comparte video para terminar el triptico

por fuera de clase.

. Criterios: Trabajo cooperativo, desarrollo producto final (Ver ribricas ANEXO F, ANEXO G).

. Instrumentos: Rubricas (Anexos F, G). Tabla de observacion directa (ANEXO E). Triptico.

. Baremo: Acorde a lo que se ve en las ribricas. Al final de la situacion global se saca un acumulado y promedio.

Tabla 9. Ficha de la actividad 9. Elaboracién propia.

Sesion 10

Producto final-Taller: Geometria hecha arte y emprendimientos...con audiencia...

Introduccié
n de la

actividad:

Objetivos:

Contenidos
(conocimien

tos basicos)

F.1.a
—F.2.a
—F.3.a

Tiempo:

En esta tltima sesion los estudiantes en el marco de una feria de las matematicas o de aula taller, presentan su producto final; se invita
a la comunidad escolar de 4to de ESO y bachillerato a un salén. Cada esquina del salon correspondera a un proyecto (camiseta, florero,
avion, cuadro). Para la camiseta, el grupo que la realiz6 debe ensefar a los estudiantes interesados el disefio de un logo con una camiseta
virtual. Para el cuadro, ensefiar a hacer la teselacion, se imprime, se les ensefia a realizar el rectangulo dureo para hacer un cuadro propio.
En la esquina siguiente, los estudiantes imprimen la teselacion, y con ese mismo papel se les ensefia a hacer el modelo de avion. Para el
florero, se puede hacer con plastilina y con la teselacion impresa. La feria o taller expositivo que puede durar 1 hora sirve para evaluar
a los estudiantes. Se propone una competencia para elegir el mejor disefio realizado en la hora de la feria o taller. Esta eleccion sera

realizada por la coordinadora académica o el docente. El triptico les servird para compartir a los que asistan para ver el producto final.

e Trabajar cooperativamente en grupos heterogéneos para dar soluciones a la elaboracion de un proyecto.
e  Usar teselaciones, superficies de revolucion, rectangulo aureo y GeoGebra para la creacion de objetos artisticos.
e  Relacionar las teselaciones, superficies de revolucion, rectangulo aureo y GeoGebra con posibles emprendimientos
individuales o grupales.
Competencia Criterios de evaluacion Competencias clave

especifica X X
(descriptores del perfil de salida)

10 10.1 CE1,CE2,CE3,CCEC4.

Espacio: Recursos: Agrupamientos:
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https://drive.google.com/file/d/1Cbm-8HlSWrvUAE4bSASNNJQleLXrO6OX/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1aaEdOyHPd1Nzii61s7kwgZ1G-3FGVpGE/view?usp=sharing
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Situacion de aprendizaje para 4° de ESO, basada en ABP y orientada al uso de teselaciones, superficies de
revolucion, rectangulo dureo y GeoGebra para la creacion de objetos cotidianos

Aula de clase, casa. | Internet, Docente, Producto . Trabajo grupos de 4.
. final de propuesta, triptico.
50 minutos
Momento 1(10 minutos): Organizar espacio para presentacion de producto final y propuesta.
Metodologi

(dindmi Momento 2(40 minutos): Exposiciones como si estuvieran exponiendo en un museo una obra de arte. Se tendra audiencia conformada
a (dinamica
por docentes, alumnos, coordinadora académica. La modalidad es tipo taller. A los visitantes se les entregara el triptico elaborado por

del aula-
tos) el grupo de trabajo, y ademas cada visitante podra llevarse su experiencia en un producto materializado y hecho por ellos mismos.
momentos):
. Criterios: Trabajo cooperativo, desarrollo producto final (Ver ribricas ANEXO F, ANEXO G).
Evaluacién: . Instrumentos: Rubricas (Anexos F, G). Tabla de observacion directa (ANEXO E).

. Baremo: Acorde a lo que se ve en las ribricas. Al final de la situacion global se saca un acumulado y promedio.

Tabla 10. Ficha de la actividad 10. Elaboracion propia

4. Conclusiones

La revision bibliografica sobre la metodologia ABP, las situaciones de aprendizaje, teselaciones,
superficie de revolucion, rectangulo aureo, GeoGebra, y sobre el modelo Van Hiele, fue
fundamental para el disefio de la situacion de aprendizaje. Algunos referentes tedricos sobre las
situaciones de aprendizaje y su relacion con el desarrollo de competencias clave, nos dio una idea
general y holistica sobre como se debe disefiar e implementar una situacion en el aula. Referentes
teoricos sobre ABP y modelo Van Hiele con sus caracteristicas y fases, sirvi para la elaboracion

de las actividades que le dan cuerpo a la situacion.

Las teselaciones, superficies de revolucion, rectangulo dureo y GeoGebra se usaron en la
situacion como herramientas conceptuales y técnicas para la creacion de objetos cotidianos con
el fin de contextualizar los contenidos geométricos y darles significancia. La obtencidon del
segundo objetivo especifico enfocado en el analisis e identificacion de diversos usos de estos
contenidos sirvid para contextualizar la propuesta de los 4 proyectos presentados en la sesion 7.
GeoGebra en la propuesta sirve para modelar y potenciar el analisis y la visualizacion espacial.
Con GeoGebra el estudiante tiene la posibilidad de experimentar con diversos parametros que le
permiten modificar sus disefios y decidir sobre el futuro del proyecto elegido y concertado con
sus compafieros. Al ser un software con enfoque geométrico, se convierte en una herramienta que
ayuda a desarrollar con mayor significancia las competencias digitales (CD) y STEM. Estas
cualidades de los contenidos geométricos descritos y de GeoGebra conllevaron a la integracion

de la metodologia ABP dentro de la situacion propuesta.
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Walter Gaviria Pefia

De esta manera, se ha logrado el objetivo general que consistid en disefiar una situacion de
aprendizaje dirigida a estudiantes de 4° de ESO, lo cual estd plasmado en las 10 sesiones
presentadas. Ademas, es coherente con las fases del ABP descritas en la FIGURA 1. La ultima
fase corresponde a la presentacion del proyecto ante la comunidad educativa interesada. También
se especifica en la propuesta de las 10 sesiones la manera como se usan las teselaciones,
superficies de revolucion, rectangulo dureo y GeoGebra para crear los objetos cotidianos. Cada

uno de estos objetos corresponde a un proyecto.

Se considera que, si se implementa la situacion de aprendizaje con el disefio de las actividades y
las acciones que en estas se proponen, se pueden potenciar las habilidades universales descritas
por Bishop (1999): contar, medir, localizar, disefiar, jugar, explicar. Ademas, las actividades a
realizar son acordes a las fases que propone Van Hiele para la instruccion de la geometria:
informativa, orientacion dirigida, explicitacion, orientacion libre e integracion. Por ultimo, la
situacién aumenta la motivacidon intrinseca porque conecta geometria con el contexto del
estudiante, y esto lleva a este ultimo a un deseo creciente de realizar las actividades propuestas.
Veran la geometria con otros 0jos, no volvera a ser un catdlogo de féormulas y propiedades de
figuras geométricas que tienen que memorizar para aplicar en contextos aritméticos y
algebraicos. Hay que contextualizar la geometria para que los estudiantes reconozcan en esta
ciencia milenaria el lenguaje con el que se expresa la naturaleza, pero también el lenguaje con el
que se expresan las grandes empresas del siglo XXI que quieren darle un caracter estético y
practico a sus productos. Hay que darle mas espacio a la geometria en las aulas con propuestas

como las de este trabajo, innovadoras y basadas en metodologias activas.
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