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Introduccion.
La presente investigacion se desarrolla en el programa de Licenciatura en Educacion
Basica con Enfasis en Matematicas, siguiendo la linea de tecnologias de la informacion y
comunicacion (TIC), perteneciente a la Facultad de Educacion y Pedagogia de la Universidad del

Valle, sede Norte del Cauca.

Primero se realiza una investigacion previa que permite definir el problema de
investigacion el cual pretende abordar el concepto del volumen de las pirdmides, especificamente
de los tetraedros, mediante el uso de la realidad aumentada, como herramienta de visualizacion y
manipulacion de objetos tridimensionales. De esta forma, se plantean una serie de tareas que
tienen como objetivo que los estudiantes pasen por diferentes etapas, en las que puedan
identificar y manipular los elementos de las figuras, y de esa forma, comprender mejor el

concepto de volumen de las mismas.

A continuacion, se muestran en brevedad los diferentes apartados que fueron construidos
para el desarrollo de esta investigacion: En primera instancia, se encuentran todos aquellos
aspectos generales del trabajo, como algunos antecedentes a nivel local, nacional e internacional,
que sirvieron como soporte para poder implementar la realidad aumentada en funcion del
aprendizaje del volumen de una manera eficaz. Seguido a esto, se aborda la problematica, donde

se identifican algunas dificultades relacionadas con el objeto matematico.

Posteriormente, esta la justificacion, donde presentan los argumentos que sirven como
fundamento para desarrollar la investigacion y, finalmente, dentro de estos aspectos generales, se

dan a conocer los objetivos; tanto el general como los especificos de esta investigacion.



Una vez abordados estos aspectos generales, se procede en segunda instancia a abordar el
marco teodrico de la investigacion, donde se profundiza en los referentes tedricos, los cuales
dieron algunas de las directrices para encaminar el desarrollo de este trabajo. Dentro de estos
referentes, se encuentra el matematico, donde se define el concepto de volumen, asi como su
representacion grafica y simbolica, como también los aspectos curriculares, donde se muestra la
importancia de utilizar diferentes herramientas y técnicas para el calculo del volumen, dentro de

los parametros que establece el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia

Luego, se encuentran los aspectos cognitivos, donde se presenta la Génesis Instrumental
de Rabardel (2002), como elemento principal para lograr una integracion 6ptima entre el uso de
la realidad aumentada y el proceso aprendizaje de las matematicas. Y, finalmente, se abordan los
aspectos didacticos, donde se hace mencion al modelo de instruccion SE definido por (Ruiz-
Martin y Bybee, 2022), €l cual define las etapas por las que deberan pasar los estudiantes

mediante diferentes ejercicios, para lograr una mejor comprension del objeto matematico.

En tercera instancia, esta la metodologia de investigacion, la cual pretende dar un enfoque
cualitativo a los resultados obtenidos en un estudio de casos, para lograr obtener los datos que
seran objeto de andlisis, se disefian una serie de tareas siguiendo el modelo SE las cuales se logran
disefiar luego de una observacion detallada del contexto de la institucion educativa donde se

desarrolla la implementacion.

Por ultimo, se presenta un andlisis tanto inicial como final. En el inicial se tuvo en cuenta
los aspectos matematicos y curriculares para la creaciéon del disefio de tareas entorno a las
caracteristicas de tetraedro y el calculo de su volumen mediado por el artefacto Solidos RA,
conllevado a la etapa en la que se ejecuto la implementacion del del disefio y la recoleccion de los

datos a través de instrumentos como las hojas de trabajo, registros filmicos y fotograficos; y el
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analisis final se dio a través de los datos donde se expone los alcances de los estudiantes a través
de la interaccion con cada una de las tareas expuestas en el disefio para fomentar el aprendizaje.
Posteriormente, se presentan las conclusiones en relacion con los aportes de los componentes
respecto a las incidencias de propuesta de aprendizaje entorno a las caracteristicas y céalculo de

volumen del tetraedro. Como también las posibles proyecciones a otras investigaciones.
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Capitulo I: Aspectos Generales
Antecedentes.

En este apartado se presentan algunos estudios realizados en el campo de la educacion
matematica, centrandose principalmente en el proceso de aprendizaje del concepto del volumen
de una figura geométrica, de manera mas exacta en las figuras piramidales de tres y cuatro caras.
Todo esto con la intencion de integrar el uso de la Realidad Aumentada (RA de aqui en adelante),

como herramienta que permite un entendimiento mas efectivo de dicho concepto.

Cumpliendo con el objetivo de este proyecto, se decidid estructurar este apartado de
antecedentes, de tal forma que se crea una clasificacion en tres niveles: local, nacional e
internacional. Ubicando en el nivel local, todos aquellos trabajos de grados que se hayan
encontrado en la Universidad del Valle y/o en otras universidades del suroccidente colombiano; a
nivel nacional, se toman en cuenta algunos trabajos que hayan integrado el uso de la RA para el
aprendizaje de objetos matematicos en Colombia. Finalmente, a nivel internacional, se tomaran

aquellos proyectos de grado que cumplan estas caracteristicas a nivel mundial.

En primer lugar, es pertinente mencionar que en el ambito local no se han encontrado
investigaciones o trabajos de grado relacionados con el uso de la RA en el contexto educativo, lo
que convierte a este estudio en una propuesta innovadora y util, no solo para la Universidad del
Valle, sino también para la region del suroccidente colombiano, ya que ofrece la oportunidad de

explorar un campo muy versatil que ofrece multiples ventajas con su uso.

Debido a lo anterior, el presente proyecto se nutre principalmente de los recursos
encontrados en los repositorios de universidades y revistas nacionales e internacionales que han

demostrado la efectividad de esta tecnologia en el aprendizaje de conceptos geométricos.
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A nivel nacional, existen multiples trabajos que han resaltado la utilidad de integrar
herramientas tecnologicas dentro del aula de clase para el aprendizaje de conceptos abstractos en
matematicas. En particular, se ha destacado la RA por su capacidad para aportar en la mejora de
la comprension de figuras tridimensionales, al favorecer a la visualizacion de las mismas y
manipulacion de sus elementos de manera concreta, lo que contribuye a un aprendizaje mas

significativo. Este enfoque ha demostrado ser eficaz en varios estudios realizados en el pais.

Por ejemplo, Acosta & Florez (2022), realizaron un estudio en Bogotd donde
implementaron una Actividad Tecnologica Escolar (ATE) titulada "EI viaje. Un recorrido
tecnologico por la geografia colombiana", el cual resalta que utilizando la RA se pueden

desarrollar habilidades de pensamiento espacial en estudiantes de secundaria.

También se encuentra el proyecto de maestria de Gaitdn Rosas, et al., (2021), titulado
“Modelado 3D y realidad aumentada para la enseiianza de los solidos geométricos” donde se
resalta no solo “la importancia de la geometria en la percepcion y definicion de la realidad, del
espacio y de las formas” (p.10), sino que también se muestra como el uso de la RA generan

aprendizajes significativos frente al desarrollo del pensamiento espacial.

Finalmente, a nivel internacional se encontraron trabajos como el de Pulache Panta (2023),
titulado: “Espacio de Trabajo Matematico personal de estudiantes de segundo grado de
secundaria en tareas sobre la piramide cuadrangular con el uso de GeoGebra” que da un punto
de referencia clara respecto al objeto matematico que serd abordado en este proyecto y permite

identificar similitudes y diferencias entre dos recursos como GeoGebra y la RA.

En sintesis, las investigaciones revisadas han evidenciado multiples esfuerzos por integrar

recursos digitales en el aprendizaje de las matematicas, especialmente en lo que respecta al
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desarrollo del pensamiento espacial y métrico. Sin embargo, se identifica una limitada exploracion
en contextos escolares que utilicen tecnologias como la RA para trabajar conceptos especificos
como el volumen de cuerpos geométricos, particularmente en niveles de educacion basica.
Ademas, en el contexto local se evidencian escasos estudios que articulen este enfoque con las
practicas pedagogicas reales. Por ello, este trabajo busca aportar a dicho campo mediante una
propuesta que integre herramientas tecnologicas con un enfoque didactico estructurado, orientado
a mejorar la comprension de conceptos geométricos claves para el aprendizaje de los estudiantes

de grado octavo.

Problematica.

En este apartado, se analizaran las principales dificultades identificadas en el proceso de
aprendizaje de las matematicas, enfocandose en el campo de la geometria. Se presentan problemas
generales relacionados con el desarrollo del pensamiento espacial y la representacion visual de
objetos geométricos, para luego adentrarse en retos mas especificos, como la comprension del
volumen de las pirdmides. Finalmente, se discutird el uso de tecnologias, como la RA, como una
alternativa para afrontar dichos problemas y mejorar el aprendizaje de conceptos geométricos

tridimensionales.

Primero resulta necesario mencionar que el aprendizaje de las matematicas ha enfrentado
diversas dificultades a lo largo del tiempo, y una de las més persistentes es la limitada atencion
que se le ha dado al desarrollo del pensamiento espacial. Como bien menciona Aramendiz Sanjuan
(2022), se ha priorizado el estudio de figuras planas, dejando en segundo plano la geometria del

espacio.

Este enfoque ha generado que los estudiantes no logren desarrollar una comprension

profunda de los cuerpos tridimensionales, algo que es esencial para avanzar en la educacion
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matematica. En consecuencia, las representaciones visuales y el razonamiento geométrico se han

visto afectados, dificultando su aplicacion en situaciones cotidianas y académicas.

Sumado a esto, Jaramillo Carvajal (2023), sefiala que los estudiantes presentan problemas
al conectar el concepto geométrico con su representacion visual. Este distanciamiento entre la
teoria y la practica se hace evidente cuando los estudiantes no reconocen una figura geométrica si

no se presenta de la manera estereotipada.

Ademas, Acosta y Trujillo en (2022), enfatizan que, a pesar de la relacion constante que
los estudiantes tienen con las dimensiones y el volumen en su vida diaria, estos conceptos no son
asimilados de manera efectiva en su formacion académica. Los estudiantes interactuan con objetos
tridimensionales en su entorno, pero cuando se les presenta el reto de comprender y trabajar con

estos conceptos en el aula, surgen dificultades.

Finalmente, el problema se acentia cuando se aborda un objeto geométrico especifico
como la pirdmide. Segiin Pulache Panta (2023), muchos estudiantes, desde la educacion basica
hasta niveles superiores, encuentran dificultades al trabajar con actividades que involucran el
volumen y la forma de las pirdmides. La deconstruccion visual de estos solidos y su interpretacion
geométrica son retos que no solo afectan a los estudiantes, sino también a los futuros profesores,

lo que evidencia la necesidad de encontrar nuevas estrategias para ensefiar estos conceptos.

Por ejemplo, un estudio de Battista (2007), encontrd que algunos estudiantes carecen de la
habilidad para visualizar objetos tridimensionales y sus relaciones espaciales, lo que dificulta la
comprension de propiedades geométricas clave, como el volumen. Ademads, Clements y Sarama

(2011), sefialan que la falta de interaccion con modelos tridimensionales concretos limita el
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desarrollo del pensamiento espacial en estudiantes de primaria y secundaria, lo que genera

dificultades en la aplicacion de conceptos geométricos.

En este contexto, el uso de las TIC, y en particular la RA, surge como una alternativa
prometedora para mejorar el proceso de aprendizaje de los conceptos de piramides y su volumen.
Al integrar la RA en el proceso educativo, no solo se responde a la necesidad de hacer mas
accesible el aprendizaje de conceptos como el volumen de las pirdmides, sino que también se logra

un aprendizaje mas conectado con la realidad y el entorno cotidiano de los estudiantes.

La integracion de la aplicacion Solidos RA presenta al estudiante una herramienta
innovadora y efectiva para abordar las dificultades previamente mencionadas en el aprendizaje de
la geometria, especificamente en la comprension del volumen de las pirdmides. Principalmente
porque permite que los estudiantes interactien con modelos tridimensionales en un entorno virtual,

donde RA transforma la manera en que se comprenden los conceptos geométricos.

A diferencia de los métodos tradicionales, Solidos RA ofrece una experiencia inmersiva
que no solo facilita la visualizacion de los sélidos, sino que también fomenta el razonamiento
espacial y la manipulacion activa de los objetos, elementos clave para el aprendizaje significativo.
Ademas, una de las ventajas significativas de Solidos RA es que es una aplicacion gratuita y de
facil acceso, lo que la convierte en una herramienta accesible para estudiantes y profesores sin

necesidad de grandes inversiones en recursos, pero igualmente muy practica.

Asi, la aplicacion Solidos RA no solo atiende a algunas necesidades educativas actuales,
sino que también promueve un enfoque pedagdgico que prepara a los estudiantes para enfrentar

retos matematicos con mayor confianza y competencia.
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Asi pues, una vez conocida esta problematica permite al grupo investigador plantear la

siguiente pregunta de investigacion:

(Cual es la incidencia de una propuesta basada en la RA para el aprendizaje sobre el
volumen de tetraedro usando el modelo 5E en grado octavo de educacion bésica en la Institucion

Educativa Villa Colombia?

Planteamiento de los objetivos.

Objetivo general.
Analizar la incidencia de una propuesta basada en la RA para el aprendizaje sobre el
volumen del tetraedro usando el modelo 5E en grado octavo de educacion basica en la Institucion

Educativa Villa Colombia

Objetivos especificos.
Consolidar los referentes matematico, curricular, didactico y cognitivo en el disefio de una
propuesta de tareas que favorece el aprendizaje del volumen del tetraedro en grado octavo de

educacion basica.

Disefiar una propuesta de tareas mediante el modelo SE en relacion con el volumen del

tetraedro mediante la aplicacion Solidos RA en grado octavo de educacion bésica.

Identificar las mediaciones instrumentales que se dieron en la puesta en acto de la propuesta

de tareas con relacion al volumen del tetraedro.



Justificacion.

En el presente apartado se expone la justificacion del proyecto, donde se analiza la
practicidad de implementar tecnologias como la RA en el aprendizaje de la geometria. Se destacan
los beneficios de esta herramienta para mejorar la comprension de conceptos tridimensionales,
especialmente el volumen de pirdmides, y se expone como su uso en estudiantes de grado octavo
puede potenciar tanto el aprendizaje como el desarrollo de habilidades espaciales. Ademas, se
presentaran estudios y referencias que apoyan la efectividad de la RA como recurso pedagogico

innovador.

Primero, es necesario recordar que el aprendizaje de la geometria en los niveles de
educacion secundaria enfrenta una serie de retos, especialmente cuando se trata de ayudar a los

estudiantes a comprender conceptos tridimensionales y su relacion con las representaciones planas.

Debido a esto, existen diversos estudios que han mostrado que los métodos tradicionales,
que se limitan a la representacion bidimensional de objetos geométricos, no son suficientes para
desarrollar plenamente el pensamiento espacial de los estudiantes. Como lo mencionan Moreno et
al. (2020) el uso de la RA puede superar estas limitaciones, ya que proporciona una experiencia
visual y manipulativa que permite a los estudiantes interactuar directamente con objetos

tridimensionales, mejorando significativamente su comprension espacial.

Ademas, la investigacion de Sanchez et al. (2021) evalu6 el impacto de la RA en el
aprendizaje de geometria y el desarrollo del pensamiento critico, mostrando que los estudiantes
que utilizaron esta tecnologia lograron una mejor asimilacion de los conceptos geométricos en
comparacion con aquellos que emplearon métodos tradicionales, lo que brinda mas solidez a la

idea de que la RA hace mas accesibles los conceptos abstractos, como el volumen, al presentar
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representaciones visuales en tiempo real que los estudiantes pueden manipular y observar desde

diferentes perspectivas.

Asimismo, Pujiastuti y Haryadi (2024), muestran que el uso de RA en geometria es
especialmente til para mejorar la capacidad de los estudiantes en la manipulacion de objetos
tridimensionales, lo que facilita la comprension de conceptos como el volumen. Este estudio
evidencid una mejora significativa en el rendimiento de los estudiantes que utilizaron RA frente a

aquellos que usaron métodos tradicionales.

Este proyecto esta dirigido a estudiantes de grado octavo de una Institucion Educativa Villa
Colombia, adscrita a la Secretaria de Educacién Municipal de Santiago de Cali, quienes se
benefician particularmente de estas herramientas tecnoldgicas en el aprendizaje de conceptos
geométricos complejos. La implementacion de la app gratuita S6lidos RA les permitira interactuar
de manera directa con pirdmides y otros sélidos, mejorando la visualizacion y el entendimiento
del volumen mediante la manipulacién virtual de las figuras, haciendo que la aprendizaje sea mas

efectivo y accesible.

Asi pues, en un contexto donde las herramientas de aprendizaje tradicionales no logran
llamar la atencion de los estudiantes en gran medida, la RA surge como una alternativa pedagdgica
capaz de transformar la manera en la que se ensefia geometria. Como sefialan Bacca et al. (2014),
la RA no solo mejora el aprendizaje de conceptos abstractos, sino que también aumenta la
motivacion de los estudiantes al ofrecer una experiencia interactiva y dindmica en el aula. Esta
interaccion permite a los estudiantes conectarse mejor con los contenidos y tener un aprendizaje

mas significativo.
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Capitulo II: Marco Teorico

Referente matematico.

En la elaboracion de este trabajo es oportuno hacer un recuento historico de las formas en
como se ha venido perfilando la manera de entender y calcular el volumen de las piramides
geométricas, enfocandonos en el tetraedro, permitiéndonos considerar los aspectos relevantes a la

hora de interactuar con la nocidn del volumen del tetraedro.

Figura 1

Piramides de Guiza

Nota: Las piramides Egipcias de Guiza: Fuente: Wikipedia

Las piramides egipcias conllevaron a que matematicos y filésofos se incentivaran al estudio
de sus propiedades geométricas como se logra visualizar en los libros de Euclides, se partira de su
obra Los Elementos, considerandose por excelencia como la recopilacion mas rigurosa de la

antigliedad debido a la presentacion de proposiciones matematicas, postulados y axiomas.

Siendo uno de los primeros en formalizar el estudio de las figuras tridimensionales entre
ellas las piramides, ademas de definir conceptos como el volumen de esta manera Rios Cuesta
(2021), nos menciona que “en el libro XIl usa el lema de exhauscion para demostrar como obtiene

las formulas para calcular el volumen del prisma y piramides” (p. 159).
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De acuerdo con lo planteado por Cabrero en 2019, después del gran aporte de Euclides
otros matematicos como, Arquimedes, Johannes Kepler y Bonaventura Cavalieri, propusieron
diferentes maneras de calcular el volumen de estos cuerpos solidos, teniendo en cuenta que
lograron grandes avances no lograron encontrar una manera de calcular el volumen de estos

cuerpos con exactitud.

Con el paso del tiempo otros importantes investigadores en el campo como: Isaac Newton,
Gottfried Leibniz, Georg Cantor, Peano, Jordan, Hilbert y Dehn con el desarrollo de sus
investigaciones lograron formalizar los avances a los que habian llegado Euclides y Cavalieri,

logrando calcular volumenes de piramides y otros sélidos con precision.

Estos grandes matematicos también lograron formalizar el calculo diferencial e integral lo
que les ayudo para encontrar areas y volimenes de manera precisa, como lo menciona Rios Cuesta
(2021), que segtin “Sus trabajos sobre las integrales sirvieron a la obtencion de longitudes de arco,
areas y volumenes de cuerpos” (p. 160), destacando que el desarrollo de este calculo les facilito la
manera de calcular areas y volimenes de cuerpos, ademas esto ha permitido que se logre un avance

hacia la geometria computacional y modelado tridimensional.

En el avance de este trabajo es necesario dar una definicion formal del volumen, de igual
manera, aquellas propiedades que la caracterizan. De acuerdo con Euclides en su libro XI de los
elementos donde de una definicion mencionando que “una pirdmide es una figura solida

comprendida por planos, construida desde un plano a un punto” (Hernandez, 2020).

Teniendo en cuenta que hay muchas clases de pirdmides nuestra mirada esta puesta en el
tetraedro considerandose un poliedro regular el cual es definido seglin Narvédez & Polanco (2013),

como “un poliedro de n caras se dice que es regular, si y s6lo si todas sus caras son poligonos
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regulares congruentes y en cada vértice concurre el mismo nimero de caras; ademas, sus angulos

poliedros también son congruentes” (p.40).

Figura 2

Representacion del tetraedro

Nota: Representacion grafica del tetraedro, Esté limitado por 4 caras que son tridngulos
equilateros. Tiene 4 vértices, 4 angulos triedros, 6 aristas y 6 angulos diedros. Fuente: Narvaez &

Polanco
De acuerdo con Narvaez & Polanco (2013):

Se define como poliedro al cuerpo que est4 limitado por superficies planas (denominadas
caras) y de contorno poligonal (denominadas aristas de las caras). Los vértices del
poliedro son los vértices de las caras. Por ejemplo, un cubo, paralelepipedos, el tetraedro,

hexaedro y asi sucesivamente. (p. 38)

Elementos de un poliedro



Figura 3
Elementos del tetraedro

Cara

Arista

rd

!
A

Angulos
diedros Angulos
poliédricos

Nota: Elementos que caracterizan un poliedro Fuente: Creacion propia

Definicion de cada una de las partes que componen el poliedro segun Narvaez & Polanco

(2013):

e Cara: Cada uno de los poligonos que limitan al poliedro.

e Aristas: Los lados de las caras del poliedro. Dos caras tienen una arista en comin

e Vértices: Los vértices de cada una de las caras del poliedro. Tres caras coinciden
en un mismo vértice.

e Angulos diedros: Los angulos formados por cada dos caras que tienen una arista
en comun.

e Angulos poliédricos: Los angulos formados por tres o més caras del poliedro con
un vértice comun. (p. 39)

Después de hacer un recuento histérico de como fue la transicioén del concepto de volumen
de las piramides, se hace importante precisar el concepto y la manera de percibirlo, teniendo en
cuenta lo mencionado por Godino, Batanero y Roa (2003), “el término volumen se usa para
designar la caracteristica de todos los cuerpos de ocupar un espacio. Se trata de una magnitud

extensiva, derivada, cuya unidad principal es el metro cubico (m3)” (p. 622).

Teniendo en cuenta la definicion del volumen y las caracteristicas del tetraedro la formula
para calcular el volumen segun Da Silva en el 2021 nos plantea hacerlo a partir de un cubo,

descomponiéndolo en 4 piramides congruentes.
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Figura 4

Descomposicion de cubo en piramides correspondientes [

Nota: Descomposicion de cubo en pirdmides congruentes Fuente: Da silva

Conduciendo a una representacion algebraica: 1V teniendo en cuenta que V' se
T T
4

considera como la medida del volumen del tetraedro, encontrando que cada tetraedro se puede

dividir en tres pirdmides congruentes.

Figura 5

Descomposicion de cubo en piramides correspondientes 11

Nota: Descomposicion de cubo en pirdmides congruentes Fuente: Da silva

. . 1 1 .
Permitiendo considerar que: 1V =" ()V = _V teniendo en cuenta que V es la
2 3 c 3 ¢C c
4 T 34 12

medida del volumen del cubo. Haciendo un cambio de variable tenemos lo siguiente Vr =

4 (i) V.= 1_a3 donde a representa la medida de la arista del cubo.
12 3
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Hasta ahora hemos logrado encontrar la ecuacion del volumen del teredo regular, Vr =

1 a3 en funcion con la arista del cubo que le dio origen.
3

Para la generalizacion de la ecuacion lo que se va a hacer es observar las figuras
anteriores que nos permite afirmar que, todas las aristas del tetraedro regular son diagonales de
las caras del cubo, conllevando a que sean congruentes, por tanto, se pueden representar con x, lo

cual nos permite decir que x = av/2.

. . : z .
Vamos a hacer un cambio de variable, sustituyendo a = 2 lo cual permite en la formula
2

: . 3
del volumen del tetraedro reemplazar obteniendo lo siguiente 13 1 %2 X3z
Vr=-=a =-(—) =
3 3° 2 12
32

encontrando asi la ecuacion Vr = *% para calcular el volumen del tetraedro a partir de la
12

longitud de su arista.

El volumen es fundamental en geometria, ya que permite la cuantificacion del espacio
tridimensional que llena un sélido. La definicion y propiedades de esta magnitud no solo son
herramientas claves para comprender el comportamiento de un s6lido como el tetraedro, sino que
también son una herramienta fundamental para analisis y aplicaciones practicas de célculo y

visualizacion, especialmente en contextos de aprendizaje.

Teniendo en cuenta que en la actualidad las computadoras le han permitido a los
matematicos poder simular formas tridimensionales complejas y calcular volimenes con precision
extrema, utilizando algoritmos de integraciéon numérica; los multiples software y aplicaciones de
(RA) y virtual (RV) logran un acercamiento con visualizacion y célculo de manera interactiva de

los volumenes de piramides y otros solidos.



Referente curricular.

Para el disefio de esta secuencia, se toman en cuenta los documentos de referencia
conceptuales y curriculares propuestos por el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, que
establecen los objetivos y competencias esperados en el desarrollo de habilidades geométricas. En
este caso, los lineamientos curriculares (1998), los estandares basicos de competencia (2002) y los
derechos basicos de aprendizaje (2015), quienes orientan el aprendizaje de los estudiantes en
relacion con el pensamiento espacial y el pensamiento métrico, en particular en el estudio de

solidos geométricos como las pirdmides y su volumen.

En primera instancia, estan los lineamientos curriculares, quienes consideran el enfoque
y los procesos que guian la ensefianza de la geometria, en particular los relacionados con el
pensamiento espacial y los sistemas geométricos y el pensamiento métrico y los sistemas de

medidas.

De esta forma, y segtin lo dicho por el MEN (1998), de los cinco conocimientos basicos
que existen, se toman como punto de referencia; el pensamiento espacial, que “es el conjunto de
los procesos cognitivos mediante los cuales se construyen y manipulan las representaciones
mentales de los objetos del espacio” (p. 37). Y el pensamiento métrico, definido como “el
desarrollo de habilidades relacionadas con la medicion y cuantificacion de magnitudes en

contextos diversos” (p. 40).

Lo anterior permite comprender la importancia que tiene que los estudiantes desarrollen
habilidades para visualizar, representar y manipular objetos tridimensionales, asi como el medir y
calcular magnitudes, lo cual es fundamental en el aprendizaje del volumen de figuras como las

piramides.
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Siguiendo con lo dicho en los lineamientos, de los cinco procesos generales enunciados por
el MEN (1998), se optd por tomar un proceso como referente; el cual hace alusion a la
“Elaboracion, comparacion y ejercitacion de procedimientos” (p.20). Esto se debe a que este
proceso les permite a los estudiantes no solo desarrollar los pensamientos expuestos previamente,

sino que también favorece para el desarrollo de las actividades planteadas para esta secuencia.

Ahora bien, continuando con la estructura curricular planteada por el MEN, este menciona

que existen varios contextos para el desarrollo de las actividades, y que a su vez

Variables como las condiciones sociales y culturales tanto locales como internacionales, el
tipo de interacciones, los intereses que se generan, las creencias, asi como las condiciones
econdmicas del grupo social en el que se concreta el acto educativo, deben tenerse en cuenta

en el disefio y ejecucion de experiencias didacticas. (Lineamientos curriculares, 1998, p.

19).

Debido a esto, para poder llevar a cabo el desarrollo de esta propuesta pedagogica, resulta
fundamental, ubicarla dentro de un contexto de la vida diaria, a partir del disefio de una serie de
tareas que permita identificar el concepto de volumen de una pirdmide, mediante elementos de la

cotidianidad de los estudiantes.

Los estandares basicos de competencias por otra parte especifican las metas de
aprendizaje para cada nivel educativo, organizadas en funcion de diferentes tipos de pensamiento,
incluyendo el espacial y el métrico. Estos estandares son, como define el Ministerio de Educacion
Nacional (2006), “procesos de desarrollo de competencias que se desarrollan gradual e

integradamente, con el fin de ir superando niveles de complejidad creciente” (p. 76).
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Ubicandonos en el grado octavo, se toma el siguiente estindar que establece que los
estudiantes desarrollan la competencia de “Selecciono y uso técnicas e instrumentos para medir

longitudes, areas de superficies, volimenes y angulos con niveles de precision apropiados” (p.87).

Esta competencia refuerza la necesidad de que los estudiantes no solo dominen los
procedimientos matematicos, sino que también desarrollen una comprension significativa de los
solidos tridimensionales y su volumen, integrando conocimientos previos relacionados a las

propiedades y la caracterizacion de una figura.

Dentro de estos estandares, también se tiene en cuenta la coherencia horizontal con la
intencion de reconocer las competencias matematicas alrededor del volumen de las pirdmides en
relacioén con otro tipo de pensamiento matematico y la coherencia vertical para identificar los

conocimientos adquiridos en los grados anteriores respecto al concepto de volumen.

La coherencia horizontal partiendo del estdindar de competencia previamente mencionado
“Selecciono y uso técnicas e instrumentos para medir longitudes, areas de superficies, volimenes
y angulos con niveles de precision apropiados” (p.87)., permite que los estudiantes apliquen su
conocimiento geométrico y métrico en otros contextos y areas como la fisica, donde el volumen
se relaciona con densidad y masa, y en tecnologia, donde la visualizaciéon de figuras

tridimensionales es esencial para el disefio y modelado.
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Figura 6

Coherencia horizontal

8% a 9% Comjeturo v

- : Pensamiento métrico vy sistemas de medidas.
verifico propiedades de

congruencias y semejanzas “Selecciono v uso técnicas e instrumentos para medir
entre figuras longitudes, areas de superficies, volimenes y angulos
bidimensicnales y entre con mveles de precision apropiados™

objetos tridimensionales en
la solucidn de problemas.

&
Y

Coherencia Horizontal.

Nota. Relacion desde el Pensamiento métrico y sistemas de medidas respecto a otros pensamientos,
enfocado en el volumen. Fuente: MEN (2006)

Por otra parte, la coherencia vertical se establece mediante los estdndares identificados y
relacionados a los saberes previos que debe tener el estudiante, en este caso, para dar cuenta del
volumen de una piramide, por lo cual resulta pertinente basarse tanto en lo que indica el
pensamiento geométrico o espacial como el pensamiento métrico.

Figura 7

Coherencia vertical pensamiento espacial

1% a 3°. “Dibujo v describo cuerpos o figuras
tridimensionales en distintas posiciones v tamafios™

4° a 5°. “Comparo vy clasifico objetos
tridimensionales de acuerdo con componentes (caras,
lados) v propiedades™

Coherencia

Vertical

6% a 7°. “Clasifico poligonos en relacion con sus
propiedades™

8% a 9°. “Uso representaciones geomeétricas para
resolver v formular problemas en las matematicas v
en otras disciplinas™

Nota. Construccion de la nocion de representaciones tridimensionales en grados anteriores.

Fuente: MEN (2006)
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Figura 8

Coherencia vertical pensamiento métrico

1° a 3°. “Reconozco en los objetos propiedades o atributos
que se puedan medir (longitud, area, volumen, capacidad,
peso v masa) v, en los eventos, su duracion™

4% g 5% “Dhferencio v ordeno, en objetos v eventos,
propiedades o atnbutos que se puedan medir (longitudes,
distancias, dreas de superficies, volimenes de cuerpos
solidos, volumenes de liquidos v capacidades de
recipientes; pesos v masa de cuerpos solidos; duracion de
eventos o procesos; amplitud de anpulos) ™

Coherencia
Vertical

6% a 7°. “Calculo areas ¥ volumenes a traves de
composicion v descomposicion de figuras v cuerpos™

8% a 9% “Selecciono v uso técmicas e mnstrumentos para
v | medir longitudes, areas de superficies, volumenes v
angulos con niveles de precisidn apropiados™

Nota. Construccion de la nocidon de volumen en grados anteriores. Fuente: MEN (2006)

Finalmente, los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) aseguran que los estudiantes
alcancen ciertos niveles minimos de comprension y habilidad en cada grado. Los DBA de octavo
grado en el area de geometria enuncian que los estudiantes deben “reconocer, comparar y calcular

el volumen de figuras tridimensionales, como cubos, prismas y piramides” (MEN, 2016, p. 28).

Este derecho establece un objetivo especifico en el aprendizaje del volumen de sélidos,
promoviendo no solo el uso de férmulas matemadticas, sino también el desarrollo del razonamiento

espacial para comprender las relaciones geométricas en tres dimensiones.

En conjunto, los documentos curriculares que aportan los lineamientos curriculares, los
estandares basicos de competencia y los derechos basicos de aprendizaje ofrecen un marco
educativo que orienta y estructura el desarrollo de habilidades geométricas de los estudiantes,

favoreciendo un aprendizaje progresivo y significativo del volumen de piramides.
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La integracion de tecnologias como la RA fortalece el proceso de aprendizaje de los
estudiantes, puesto que les proporciona experiencias visuales y manipulativas que fomentan una
mejor comprension de los conceptos tridimensionales y facilitan la conexidon con su entorno

cotidiano.

Referente cognitivo.

El presente apartado da cuenta de los principales aspectos cognitivos que fueron tomados
en cuenta para el desarrollo de la presente investigacion, los cuales, segiin Drijvers et al. (2010)
sirven como fundamento para la integracion de la tecnologia en la educacion matematica. De esta
forma, se presenta a continuacion el enfoque instrumental propuesto por Rabardel (2002) para
lograr dicha integracion, junto con algunos elementos necesarios para ello.
Artefacto e Instrumento:

Para comprender el enfoque instrumental, es fundamental establecer la diferencia entre
artefacto e instrumento. Segin Rabardel (2002), un artefacto es el objeto -no necesariamente
fisico- que se utiliza como herramienta. Mientras que, un instrumento surge cuando existe una

relacion significativa entre el artefacto y el usuario para una tarea especifica.

Esta relacion puede que existe entre el artefacto y el instrumento puede expresarse
mediante la formula: Instrumento = Artefacto + Esquemas y Técnicas (Drijvers et al., 2010). La
cual indica que para que se logre llegar a conformar un instrumento, hace falta tener mas alla que
un solo artefacto, sino que, a la vez este debe de contar con algunos esquemas y técnicas que

permitan que su uso sea verdaderamente efectivo.

Esquemas y Técnicas:

Los esquemas, definidos por Vergnaud (1996) como una organizacion invariable de la
conducta para una clase dada de situaciones, representan las estructuras mentales que los
estudiantes desarrollan para interactuar con el software. En el caso especifico del estudio del

volumen de pirdmides mediante Solidos RA, estos esquemas incluyen:
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e Identificacion de elementos geométricos clave (base, altura, aristas laterales)
e Comprension de la relacion entre estos elementos y el volumen

e Desarrollo de la visualizacion espacial

Las técnicas, por su parte, son definidas por Vergnaud (1996), como los procedimientos
especificos que los estudiantes emplean para operar el artefacto. Por lo tanto, en la aplicacion
Solidos RA, estas técnicas se pueden ver reflejadas cuando existe:

e El estudiante aprende a mover y rotar las piramides en el entorno que brinda la RA,
observandolas desde diferentes angulos, lo que permite una mejor comprension de
los elementos geométricos de las pirdmides (base, altura, vértices, etc).

e El estudiante gracias a la comprension adquirida previamente de los elementos, usa
dicha comprension para dar cuenta de la formula del volumen de la pirdmide.

e FEl estudiante compara y construye modelos de figuras equivalentes para
comprender como afecta el cambio de valores o tamafios en los elementos de la

piramide para dar cuenta del volumen de la misma.

Con todo lo anterior, se puede concluir entonces que el proceso de génesis instrumental se
concreta cuando los estudiantes logran integrar estos esquemas y técnicas para construir una
comprension profunda del concepto de volumen de pirdmides, aprovechando las capacidades de

visualizacion y manipulacion que ofrece la RA.

Génesis Instrumental:
La génesis instrumental es el concepto central del enfoque de este trabajo, ya que describe
el proceso mediante el cual un artefacto se transforma en instrumento en manos del usuario, en

este caso, el estudiante Rabardel (2002).
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En el contexto especifico de S6lidos RA, este proceso cobra especial relevancia al permitir
la implementacion de una aplicacion de RA como una herramienta efectiva para el aprendizaje del

concepto de volumen de piramides, particularmente del tetraedro.

Para lograr esa transformacion que habla Rabardel, es necesario la intervencion de dos
elementos claves, la instrumentacion y la instrumentalizacion, los cuales resultan fundamentales
para que el artefacto logre convertirse en un instrumento, como se muestra a continuacion:
Instrumentalizacion:

La instrumentalizacion segun Noss y Hoyles (2003), representa el proceso en el cual las
interacciones del estudiante con el artefacto, estan dictadas por el conocimiento previo del mismo.
En el contexto de Solidos RA, este proceso de instrumentalizacidon se manifiesta en tres momentos

claves, las cuales son:

e Apropiacion basica del recurso: En este primer momento es fundamental que el
estudiante realice una familiarizacion con la interfaz de la aplicacion, mediante la
interaccion con todas las funciones de la misma, asi como también que tenga una
comprension inicial de los controles de manipulacién y el reconocimiento de las
funciones bésicas para visualizar piramides.

e Personalizacion: Una vez lograda esa apropiacion basica, se presenta el segundo
momento, en el cual se busca que haya una adaptacion de esa primera apropiacion
superficial con las necesidades pedagogicas del estudiante, asi como también que
haya una seleccion estratégica para llegar a realizar un primer analisis de las

piramides, en especial del tetraedro.
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e Transformacion avanzada: Como wuna etapa final del proceso de
instrumentalizacion, se requiere que esa seleccion estratégica, llegue a un desarrollo
para llevar a cabo el analisis de las relaciones entre dimensiones y también, que
haya una creacion de secuencias personalizadas de visualizacion para comprender
mejor el volumen y la integracion de multiples funcionalidades para resolver
problemas complejos.

Instrumentacion:

La instrumentacion, como lo describen Hoyles y Noss (2003), se manifiesta cuando las
posibilidades y restricciones del artefacto (en este caso Solidos RA) influyen en las estrategias de
resolucion de problemas y en las concepciones matematicas de los estudiantes. Lo cual se

evidencia principalmente cuando:

Las diferentes oportunidades que ofrece la aplicacion para que los estudiantes den cuenta
de la representacion tridimensional de las pirdmides abren multiples oportunidades a los
estudiantes de explorar y comprender la estructura de las pirdmides; del mismo modo que las
restricciones de la interfaz determinan como los estudiantes pueden interactuar con las
representaciones de las piramides o las herramientas disponibles en la aplicacion, influyen en como

los estudiantes abordan el analisis del volumen y sus relaciones matematicas

Mediacion:

La mediacion como lo indica Vigotsky (1978), se refiere al “proceso mediante el cual tanto
las herramientas como los signos se interponen entre el sujeto y su actividad, modificando
Sfundamentalmente la naturaleza de esta relacion” lo que dicho de otras palabras, significa que el
hombre no interactia de manera directa con su entorno, sino que esta interaccion estd mediada por

diferentes elementos socioculturales.
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Asi pues, Vigotsky (1978), identifica dos tipos de mediacion: La mediacion instrumental

y la mediacion semiotica, las cuales se pueden entender de la siguiente forma.

Primero esta la mediacién instrumental que indica que los instrumentos son elementos
materiales que son usados por el ser humano, para transformar su entorno fisico, como puede ser
un lapiz para dibujar, una calculadora para realizar operaciones o en el caso de la aplicacion

Solidos RA, para visualizar las pirdmides y sus elementos.

Mientras que la mediacion semidtica indica que todos los signos que utiliza el ser humano
son elementos simbdlicos que median los procesos psicologicos, lo que, acorde con la adaptacion
al contexto matematico de Mariotti y Bartolini Bussi (2008), es el proceso mediante el cual un
artefacto es utilizado de manera consciente o intencional por el profesor, con el fin de mediar

contenidos matematicos a través de una intervencion didéctica planificada.

Realidad aumentada:
La RA “es una tecnologia que permite al alumnado superponer objetos virtuales en el
mundo real” (Orti Martinez, 2024, p.63). Es decir, que permite que los estudiantes puedan ver

representaciones de objetos virtuales en un espacio cotidiano, mediante el uso de un dispositivo.

Una vez realizada esta primera visualizacion de la representacion, “es fundamental que se
aborden diversas necesidades en el aprendizaje matematico, mediante experiencias de aprendizaje
personalizadas y atractivas” (Orti Martinez, 2024, p. 62), de esta forma es que se lograra sacar un
mayor provecho a la herramienta de la RA, pues como lo indican Elbert et al., 2023; Gémez et al.,
2023; Sanchez, 2017; Sanchez et al. 2023 (citados en Orti Martinez, 2024) esta tecnologia “tiene
el potencial de mejorar la experiencia de aprendizaje de los estudiantes y hacer que las

matematicas sean mas interesantes, accesibles e inclusivas”. (p. 63)
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Finalmente mencionar que, con el fin de conocer la viabilidad del uso de esta aplicacion,
se hizo un sondeo previo, donde se pudo verificar que los estudiantes cuentan con los elementos
necesarios para que la aplicacion pueda funcionar de manera adecuada y se pueda desarrollar la
actividad, asi como permiti6 identificar el impacto que pueda llegar a generar el uso de una
herramienta como esta en el aula de clase, capturando la atencion de los estudiantes y sembrando

en ellos diferentes expectativas.

Referente didactico

En este apartado se presenta el modelo de instruccion SE como referente didactico para el
disefio de una serie de tareas orientada hacia el proceso de aprendizaje del volumen del tetraedro.
Este modelo ofrece un enfoque estructurado y dindmico que facilita la construccion activa del
conocimiento. La eleccion de este referente responde a su capacidad para integrar herramientas
tecnologicas, como la aplicacion Sélidos RA, y promover un aprendizaje significativo a través de

experiencias interactivas.

Ademas, es importante mencionar que si bien este modelo SE es un marco tedrico que
pertenece a un area diferente a la educacion matematica, se ha logrado implementar de manera
adecuada en diferentes trabajos de esta, como se evidencia en el trabajo titulado "Implementing
the SE Model in Mathematics Education" Suwito et al. (2019) o de manera mas especifica, como
se puede ver en el trabajo titulado "The Effect of Augmented Reality on Students' Understanding
of Geometry through the SE Model" Yilmas & Goktas (2021) donde se analiza el impacto de la

RA en la comprension de la geometria en los estudiantes.
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Ahora bien, segiin (Ruiz-Martin y Bybee, 2022, p. 1), el modelo de instruccion SE “es un
acercamiento a la ciencia de la ensefianza y aprendizaje desarrollados por el Estudio Curricular
de Ciencias Biologicas (BSCS) en 1987”, el cual es un marco pedagodgico de caracter
constructivista que pretende que sean los estudiantes quienes construyan el conocimiento cientifico
y matematico mediante la interaccion con el objeto, organizando el proceso de aprendizaje en cinco
fases secuenciales.

Estas fases son: Enganchar, Explorar, Explicar, Elaborar y Evaluar. Y cada una de ellas

son definidas de la siguiente forma:

Enganchar (Engage): “El maestro presenta un problema o un evento discrepante en un
contexto familiar que los estudiantes no pueden explicar con su conocimiento actual porque es

demasiado corto o no adaptarse a sus nuevas experiencias” (Ruiz-Martin y Bybee, 2022, p. 2).

Durante esta etapa €l profesor puede utilizar S6lidos RA para captar el interés de los
estudiantes al presentarles un desafio visual, como una pirdmide superpuesta a un cubo. Con
preguntas iniciales como: ;Cual de estas figuras tiene mas volumen? o ;Coémo podriamos
calcularlo?, se despierta la curiosidad y se introduce el tema sin proporcionar respuestas
inmediatas. La interaccion inicial con la piramide virtual, sin restricciones, estimula la exploracion

y prepara a los estudiantes para cuestionarse conceptos previos sobre volumen.

Explorar (Explore): “La etapa Explorar consiste en una actividad de indagacion guiada,
que brinda oportunidades para que los estudiantes aborden concepciones alternativas y construir

nuevas explicaciones que hagan sentido para ellos”. (Ruiz-Martin y Bybee, 2022, p. 4)

Durante la fase de Explorar, los estudiantes usan la aplicacion para manipular virtualmente
piramides tridimensionales, ajustando sus dimensiones o rotandolas para observar como cambian

las propiedades geométricas.
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Esta interaccion fomenta una indagacion guiada, donde los estudiantes comparan
diferentes piramides (por ejemplo, con bases triangulares y cuadradas) y comienzan a identificar
patrones relacionados con el volumen. La RA se convierte aqui en una herramienta clave para
promover el aprendizaje activo y experimental.

Explicar (Explain): “En esta etapa, los nuevos conceptos captados en la etapa de
Exploracion se formalizan, brindando oportunidades a los maestros de presentar de manera

directa y formal dichos conceptos”. (Ruiz-Martin y Bybee, 2022, p. 5)

Aqui el profesor aprovecha las representaciones graficas de Solidos RA para formalizar los
conceptos explorados previamente. Mediante visualizaciones interactivas, los estudiantes

comprenden la férmula del volumen de la piramide (L * Area base * altura) identificando cada
3

componente directamente en el modelo virtual. Ademads, la comparacién con un prisma que
comparte base y altura permite ilustrar de forma visual y clara por qué el volumen de una piramide

es un tercio del volumen del prisma, fortaleciendo el puente entre teoria y practica.

Elaborar (Elaborate): “La etapa Elaborar incluye actividades que requieren que los
estudiantes apliquen los conceptos y procedimientos que han aprendido para resolver nuevos

problemas en nuevos contextos”. (Ruiz-Martin y Bybee, 2022, p. 5)

En esta cuarta etapa, se invita a los estudiantes a aplicar lo aprendido en contextos nuevos
y desafiantes. Por ejemplo, disefiar pirdmides con caracteristicas especificas usando la aplicacion,
calcular sus volimenes y verificar resultados con las herramientas interactivas de medicion de
Solidos RA. También pueden enfrentar problemas mdas complejos, como determinar cémo
encajaria una piramide en un contenedor virtual. Estas actividades refuerzan el aprendizaje al

trasladar los conocimientos a situaciones novedosas.
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Evaluar (Evaluate): “Finalmente, en la etapa de Evaluar, los conocimientos y
habilidades adquiridos por cada estudiante se evaluan a través de una actividad que desafia su
comprension” (Ruiz-Martin y Bybee, 2022, p. 5).

Para esta etapa se utiliza la aplicacion como herramienta de evaluacion interactiva donde
los estudiantes pueden reconstruir piramides con volumenes dados, ajustando dimensiones y
comprobando la precision de sus calculos en tiempo real. Asimismo, la aplicacion permite detectar
errores en las mediciones o calculos presentados, lo que ayuda a los estudiantes a reflexionar sobre
sus procesos. Este enfoque dindmico y visual no solo mide el conocimiento, sino que también

fortalece la comprension conceptual de forma practica y significativa.

Articulaciones tedricas

En este apartado, se busca mostrar la relacion de los referentes ya mencionados para el
desarrollo de esta investigacion, teniendo como proposito la realizacion de tareas por medio del
modelo SE alrededor de la RA, para el aprendizaje del volumen del tetraedro, utilizando la

aplicacion movil Solidos RA.

La secuencia esta dirigida a estudiantes de grado octavo de la Institucion Educativa Villa
Colombia, con la intencion de desarrollar en ellos tanto el pensamiento espacial y sistemas
geométricos, como el pensamiento métrico y sistemas de medidas, en funcion del proceso de

elaboracion, comparacion y ejercitacion de procedimientos, en un contexto de la vida diaria.

Considerando lo anterior, el objeto matematico de interés se abordara desde la RA y la
mediacion instrumental, por medio de un artefacto como lo es la aplicacion Solidos RA, la cual
estd disenada para el aprendizaje de geometria por medio de la RA, permitiendo la visualizacion
y manipulacion de distintos cuerpos y figuras geométricas, mediante la lectura de codigos QR en

un teléfono inteligente o Tablet Android.
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El volumen del tetraedro presenta una complejidad inherente que radica en la interrelacion
dinamica de sus elementos geométricos. A diferencia de figuras mas simples, un tetraedro requiere
comprender simultineamente multiples variables espaciales: la posicion relativa de sus vértices,
la variacion de sus caras triangulares, y como pequefios cambios en su estructura pueden generar
transformaciones significativas en su volumen. Esta complejidad matematica exige no solo

calcular, sino interpretar las relaciones espaciales que determinan su estructura tridimensional.

De acuerdo a lo anterior, la RA resulta una herramienta practica para su comprension. La
aplicacion Solidos RA se convierte en una ventana para explorar y descomponer las caracteristicas
espaciales del tetraedro (caras, vértices, ejes, etc), permitiendo a los estudiantes trascender las
limitaciones de las representaciones tradicionales. Mediante la interaccion con modelos
tridimensionales superpuestos al entorno real, los estudiantes podran visualizar de manera

inmediata codmo los cambios en la estructura afectan directamente su volumen.

La RA potencia el aprendizaje matematico al: Convertir conceptos abstractos en
experiencias visuales inmediatas, permitir la experimentacion directa con propiedades
geométricas, generar un puente entre la teoria matematica y la percepcion espacial, motivar el

aprendizaje mediante una experiencia interactiva y tecnologica, entre otras.

Es por esto, que las tareas propuestas para esta secuencia se desarrollaran acorde con el
modelo de instruccion SE, donde los estudiantes tendran una tarea correspondiente a cada una de
las etapas que se mencionan en este modelo (Enganchar, explorar, explicar, elaborar y evaluar),
que seran atendidas siguiendo el enfoque constructivista donde sera la interaccion de los
estudiantes con el recurso, lo que permitiré a ellos tener un rol principal en la construccion de su

conocimiento respecto al concepto del volumen.
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Por ultimo, mencionar que, al tratarse del volumen de una figura tridimensional, se espera
el uso de la RA resulte ser una herramienta novedosa que permita a los estudiantes identificar todos
los elementos y caracteristicas de una figura para poder llegar no solamente a calcular el volumen
de la figura, sino también a entender cdmo es que estan relacionados los elementos de la misma

para hallar ese valor.

Figura 9
Esquema de Articulacion Teorica
CURRICULAR DIDACTICO
Lineamientos Curriculares
Estandares Bdsicos de El modelo de instruccién 5E
Competencis (Ruiz-Martin y Bybee, 2022)
DBA
(MEN 1998)
DISENO DE
TAREAS
MATEMATICO COGNITIVO

Volumen del tetraedro

los elementos de Euclides Mediacion Instrumental
Génesis Instrumental

(Rabardel, 1995)

Nota. La figura corresponde a una elaboracion propia.
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Capitulo I1I: Metodologia
El siguiente apartado hace énfasis en la metodologia que se desea desarrollar en esta
investigacion, donde se considera el enfoque cualitativo a partir de un estudio de caso, que para
efectos de este trabajo se llevara a cabo con un grupo estudiantes de octavo grado de educacion
basica. Luego se presenta el campo de trabajo donde se llevara a cabo la implementacion de tareas

y los instrumentos de recoleccion de datos.

Enfoque cualitativo

Para desarrollar este trabajo se opta por tomar uno de los enfoques propuestos por
Hernéndez-Sampieri, R., & Mendoza, C. (2020), en su libro, metodologias de la informacién, en
el cual se muestra los tipos de enfoques metodoldgicos (cualitativo, cuantitativo y mixto), cabe
resaltar que no hay uno mejor que el otro, puesto que cada uno tiene sus caracteristicas propias y

estos enfoques emplean procesos detallados, sistematicos y empiricos para ser desarrollados.

Sin embargo, para efectos de esta investigacion se considera como referente metodoldgico
el enfoque cualitativo, destacando que este posibilita el analisis del desarrollo natural de los
acontecimientos a través de la exploracion, es decir, sin manipulacion ni alteraciones de la realidad,
definiéndose mediante las interpretaciones proporcionadas por los individuos involucrados en la
investigacion, de esta manera, surgen diferentes realidades, incluyendo la de los estudiantes y la
del investigador, las cuales se transforman a medida que avanza el estudio y se convierten en la

fuente principal de informacion.

El método cualitativo es entendido como una metodologia de tipo inductivo debido a que
explora y describe para posteriormente generar perspectivas tedricas, de esta manera, se plantea
que, a partir de un fenomeno especifico, se haga posible identificar similitudes en otro, lo que

facilita la comprension del proceso.
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Ademas, Hernandez-Sampieri, R., & Mendoza, C. (2020), denominan esta metodologia
como investigacion fenomenoldgica, naturalista, interpretativa o etnografico, teniendo en cuenta
que en este enfoque se busca hacer una evaluacion natural del desarrollo de los hechos, es decir

que se estudia los hechos sin ocasionarles ningun tipo de alteracion.

Asi pues, para el estudio se ha pensado que la recopilacion y el andlisis de la informacion
obtenida de los datos, juegan un papel fundamental en la seleccion de la muestra. En este contexto,
Hernéndez-Sampieri, R., & Mendoza, C. (2020), indica que la muestra estad formada por unidades

no cuantificables, como personas, comunidades, animales, eventos o sucesos, entre otros.

En concordancia con este enfoque, la muestra de esta investigacion esta conformada por
un grupo de estudiantes de grado octavo de educacion basica, pertenecientes a la Institucion
Educativa Villa Colombia. Se busca recopilar informacion para analizar los "Aportes generados
por la implementacion de tareas utilizando el modelo SE por medios de la App Solidos RA en su

proceso de aprendizaje.

El enfoque cualitativo, mediante el analisis realizado a las personas en un experimento
determinado permite comprender procesos que conducen a la creacion de tareas, ejercicios o
actividades que se desarrollan de manera secuencial con un objetivo especifico. Ademas, este
enfoque se caracteriza por cumplir con diversas caracteristicas, de las cuales se destacan dos

perspectivas particulares en este caso.

En un primer momento, Hernandez et al. (2000), presentan de manera detallada seis
caracteristicas fundamentales del enfoque cualitativo (capitulo 1, p. 9), como se puede evidenciar

también en (Arce y Gomez, 2021, pp.54). Por tanto, para los fines del presente trabajo, se
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seleccionan algunas de esas caracteristicas que resultan relevantes para el desarrollo de esta

investigacion como se evidencia en la siguiente tabla. (Ver tabla 1)

Tabla 1

Caracteristicas del enfoque cualitativo

Caracteristicas

En la ruta inductiva predomina el
razonamiento 16gico inductivo

En la mayoria de los estudios cualitativos no
se plantean hipotesis iniciales; estas emergen
o0 se ajustan conforme se recopilan mas datos.

La investigacion cualitativa se basa en un
enfoque naturalista, donde se estudian los
casos en su contexto real, segun Corbetta
(2007) y Singh (2015). Esto implica analizar
los eventos en el entorno donde ocurren y
comprenderlos en funcion de su contexto.

Es interpretativa, ya que se enfoca en analizar
fendmenos y hechos a partir de los
significados que las personas les atribuyen.

Considera la realidad como una construccion
entre las percepciones e interpretaciones tanto
de los participantes como del investigador, en
lugar de ser una verdad Uinica y objetiva
Busca comprender las percepciones,
prioridades y significados de los participantes,
reconociendo que el conocimiento y las
experiencias son subjetivos y forman parte del
fendmeno estudiado.

Aspectos generales del trabajo

Se empleara la l6gica y el razonamiento como
base para analizar el volumen del tetraedro
relacionado con la geometria.

En lugar de definir hipdtesis desde el inicio,
estas surgirdn y se ajustaran durante el
desarrollo de la investigacion y su
implementacion.

El enfoque sera naturalista, con un énfasis en
estudiar los casos en su contexto real.

Se llevara a cabo una interpretacion de las
respuestas de los estudiantes ante las tareas
propuestas, destacando el caracter
interpretativo del estudio.

El contexto se reflejara en el analisis de las
tareas implementadas siguiendo el modelo SE
mediado por la aplicacion So6lidos RA.

Se analizaran las pruebas diagnoésticas
realizadas a los estudiantes, teniendo en
cuenta el objeto matematico en cuestion.
Asimismo, se detallard como se implementan
las tareas dentro del disefio investigativo.

Nota. Tabla tomada de Arce y Gémez (2021, p. 54).

Taylor y Bogdan (como se citdo en Arce & Gomez, 2021, p. 54-55) mencionan que la

metodologia cualitativa se caracteriza por:

e Una investigacion flexible, ya que los datos se recopilan de forma enfocada.

e Elinvestigador busca comprender las perspectivas de las personas.

e Investigadores naturalistas que interactiian con los informantes de manera natural y

no instructiva.
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e Las personas, los grupos y los escenarios deben entenderse como un todo, no

simplemente como variables.
Asimismo, estas se analizan en consonancia con lo expuesto por Hernandez-Sampieri y

Mendoza (2020), lo cual las relaciona de manera relevante con el presente estudio.

Monje Alvarez (2011) sostiene que la investigacion cualitativa tiene como objetivo
comprender los fendmenos desde la perspectiva de los participantes. Este enfoque se caracteriza
por presentar los datos a través de narraciones y emplear métodos flexibles, disefiando

procedimientos que surgen directamente a partir de la informacion recopilada.

En esta linea, los datos seran recolectados mediante la transcripcion de actividades
registradas en video, complementadas con técnicas como las respuestas de los estudiantes y las
observaciones anotadas. Posteriormente, se analizara la informacion utilizando enfoques flexibles

que permitan sintetizar las evidencias obtenidas.

Estudio de casos
Se contempla como estrategia el método estudio de casos que contribuird de forma
significativa al enfoque cualitativo de esta investigacion, dado que segiin Jiménez y Cornet (como

se cito en Cruz, 2020):

Los estudios cualitativos son mas amigables de adaptarse al estudio de caso, por tratarse de
temas que son unicos y que tienen determinadas caracteristicas que ameritan un estudio profundo

y un acercamiento real del contexto donde se desarrolla el fendémeno. (p. 20)

Permitiendo asi, dar cuenta de los objetivos y la pregunta de investigacion trazada en este

trabajo.
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Ahora bien, el estudio de casos se considera una tactica metodologica que posibilita a los
investigadores explorar de manera exhaustiva un fenomeno en su contexto natural. Asi, durante el
analisis detallado de un caso particular, se pretende o se busca comprender las interacciones,
procesos y significados que resultan del experimento. Ademas, este método se enfoca en la
profundidad y la riqueza de los datos recopilados, permitiendo una comprension holistica y

contextualizada del caso estudiado.

En concordancia con lo anterior, el estudio de casos en investigacion cualitativa involucra
la recopilacion de datos a través de diversas fuentes, como entrevistas, observaciones y analisis de

documentos.

Cebreiro y Fernandez (como se cité en Espinoza y Rojas, 2022) afirman que:

Mediante este método, se recogen de forma descriptiva distintos tipos de informaciones
cualitativas, que no aparecen reflejadas en niimeros si no en palabras. Lo esencial en esta
metodologia es poner de relieve incidentes clave, en términos descriptivos, mediante el uso de

entrevistas, notas de campo, observaciones, grabaciones de video, documentos. (p. 35)

Estos datos se examinan de manera integral y contextual, con el objetivo de identificar
patrones, relaciones y significados dentro del caso en cuestion. Es relevante destacar que este
enfoque subraya que los resultados o conclusiones no deben ser generalizados estadisticamente,
sino que deben analizarse a partir de las propuestas tedricas. El objetivo del investigador es
construir y ampliar teorias a partir de la complejidad y diversidad de experiencias, perspectivas y

contextos que inciden en el fendmeno investigado.
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Segun Yin (2009), existen cuatro tipos de disefio para los estudios de caso, sin embargo,
acorde con los objetivos de este trabajo, se utilizara el Tipo 1, que hace referencia a disefios para

un solo caso, donde habra una sola unidad de analisis.

De acuerdo con lo anterior, para el desarrollo de esta investigacion, se hard una prueba
piloto con 10 estudiantes de grado octavo de educacion basica, los cuales interactuaran con la
aplicacion Solidos RA, con el fin de atender o responder una serie de tareas disefiadas mediante el
modelo 5E, y que permitirdn realizar el analisis de cada una de las etapas que se mencionaron en

el apartado didactico.

Entendiendo que la prueba piloto segiin Van Teijlingen, & Hundley. (2001) es entendida
como una estrategia metodologica empleada en investigacion y desarrollo de proyectos, cuyo
proposito es analizar la viabilidad, el tiempo, los costos y la eficacia de un estudio o intervencion

antes de aplicarlo en un contexto mas amplio.

Ademas, de acuerdo con Thabane, Ma, Chu, et al. (2010), este nos plantearnos tres
objetivos para el desarrollo de la prueba piloto , a) Examinar si el disefio del estudio o
intervencion es practicable considerando los recursos disponibles, el tiempo y los aspectos
logisticos, b) Identificar y corregir posibles dificultades que puedan presentarse durante la
implementacion y c) Evaluar y perfeccionar cuestionarios, encuestas u otros instrumentos de
recoleccion de datos para garantizar su eficacia, los cuales seran tenidos en cuenta para la

construccion y desarrollo de la prueba articulada con el estudio de caso.

Por ultimo, es de suma importancia resaltar que la eleccion de este estudio de caso se da
debido a que se hizo un sondeo posterior a la realizacidon del trabajo, para analizar la posibilidad
de trabajar con la App Solidos RA en los celulares de los estudiantes, teniendo en cuenta que

muchos colegios prohiben el porte de estos aparatos electronicos, se hara la eleccion del grupo de
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estudiantes teniendo en cuenta “muestra intencional”, es decir, los estudiantes que se elijan sera

porque cuentan con el dispositivo movil para la realizacion del estudio.

Campo de Trabajo y Contexto de Implementacion

Este disefio se implementara en la Institucion Educativa Villa Colombia, una institucién
publica, mixta, de caracter académico que esta situada en la zona urbana de la ciudad de Cali, al
sur del departamento del Valle en la carrera 12E No 48-36.

Figura 10

Institucion Educativa Villacolombia

Nota. Occidente.co. (s.f.). Fachada de la Institucion Educativa Villacolombia Fuente:

Eduka. https://eduka.occidente.co/los-5-mejores-colegios-publicos-de-cali/

Dicha institucién cuenta con un total de 3 sedes siendo la sede Villacolombia la principal,
donde se encuentra la parte administrativa y las dos jornadas de bachillerato, también estan la sede
Santisima Trinidad y la sede Republica de Colombia. En total, la institucion cuenta con 29 salones,

4 salas de sistemas, 1 restaurante escolar y una ludoteca.
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Acorde con estas caracteristicas, la implementacion tendrd lugar en la sede principal,
puesto que, como se menciond previamente, son los estudiantes de esta sede, son aquellos que se
encuentran en el grado de escolaridad requerido y ademas cuentan con los dispositivos

tecnoldgicos necesarios para llevar a cabo esta actividad.

Desarrollo metodologico

Para la realizacion del presente trabajo, se disefiaron tres fases alineadas con los objetivos
planteados. Esta estructura se deriva de la metodologia cualitativa, detallando las fases necesarias

para llevar a cabo el estudio. Para mayor claridad, consultar la (figura 11).

Figura 11

Estructura metodologica

METODOLOGIA CUALITATIVAY LA CONSTRUCCION DEL CASO

Fase uno Fase dos Fasetres

Construccion del problema Disefic — Inplementacion
Andlisis de los datos

! ! !

Etapa de indagacion
Exploracion demarcos
tedricos

Etapa de organizacion
Or ganizacion de la
informacion registrada

! ! !

Etapa de disefio de tareas
integrande el modele SE

Etapade supervision Etapa de disefio Etapade andlisis
Planteamni ento del Elaboracién y caracterizacion dela
problema organizacion del disefio informaciénreflexion v
de tarea contrastacion

Disefio de tareas con

Proyecto ( el modelo SE

.

Informe Final

Nota: La figura presentada es de elaboracion propia

En el desarrollo del caso, tal como se detalla en el esquema presentado (ver Figura 10), se
identifican tres fases clave para el enfoque metodologico del estudio. Cada fase sigue un orden

logico y progresivo, contribuyendo de manera significativa al avance de la investigacion.



La primera fase consiste en el planteamiento del problema, donde se realiz6 una revision
exhaustiva de la literatura relevante, que abarca antecedentes internacionales, nacionales y locales,
con el fin de evaluar el volumen del tetraedro como objeto de estudio. Esta fase también incluy6
la fundamentacion teorica del proyecto, basada en la exploracion y el andlisis de diversos marcos

tedricos que proporcionaron el respaldo conceptual necesario para la investigacion.

A partir de esta base, se procede a la formulacién del problema de investigacion, que se
enfoca en analizar las dificultades asociadas al aprendizaje del volumen del tetraedro dentro del
desarrollo del pensamiento geométrico y métrico, abarcando competencias como la elaboracion,
comparacion y practica de procedimientos. De esta manera, se establece una conexion directa con

los contenidos presentados en los capitulos 1y 2, que son parte integral de este proyecto.

La segunda fase se orienta hacia la elaboracion de preguntas y actividades disenadas para
contribuir a la resolucion del problema de investigacion. Para ello, se plantea el disefio tareas
fundamentada en la propuesta del modelo SE Ruiz-Martin y Bybee (2022) y los referentes teoricos
que se sustentan en la génesis instrumental desarrollada por Rabardel (2002). Ademas, se considera
como marco de referencia los lineamientos curriculares y matematicos establecidos por el

Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 1998).

En esta fase, se emplearan diversos instrumentos de recoleccion de datos (camara de video,
camara fotografica, grabadora de audio, fichas de estudiante y prueba diagndstica) que permitiran
obtener informacion necesaria para realizar el respectivo andlisis. Los resultados obtenidos en esta

etapa servirdn como base para desarrollar las actividades previstas en la tercera fase del proyecto.

Posteriormente, se realizard el analisis de los resultados obtenidos en la prueba diagnostica,

lo que permitird fundamentar el disefio de las tareas mediadas por las NTIC, utilizando la app
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Solidos RA como herramienta principal. Este proceso culminara con la implementacion de dichas

tareas, estableciendo asi una conexion directa con el desarrollo del capitulo 3 de este proyecto.

En la tercera y ultima fase, se llevara a cabo el analisis de los registros obtenidos, lo cual
incluye la organizacién y sistematizacion de la informacién recolectada (resultados y
observaciones en los estudiantes) durante la implementacién de las tareas mediada por la app
Solidos RA. Esta etapa permitird profundizar en el andlisis de los datos, identificar patrones y
tendencias en los resultados, y finalmente, formular conclusiones que formaran parte del informe

final correspondiente al trabajo de grado.

Adicionalmente, se hace imprescindible la descripcion de los instrumentos empleados para
la recoleccion de informacion. En coherencia con lo expuesto en las fases previas, se sintetiza el
proceso de indagacion mediante una tabla que resume los aspectos esenciales relacionados con

dichos instrumentos, asegurando claridad y orden en el desarrollo metodoldgico del proyecto.

Tabla 2

Instrumentos de recoleccion
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TIPO DE APLICACION HERRAMIENTAS FUNCIONALIDADES
® (Grabacidn.
® Registro filmico.
® Registros de audios.
® Trabajo através delaapp (con
e Camara de video. las opciones que ofrezca la
® (Camara fotografica. aplicacion).
PRESENCIALIDAD ® Grabador de audio. ® Registro de notas y/o apuntes
e Fichas del estudiante. del estudiante.
® Prueba diagnostica.

Por consiguiente, a través de las herramientas descritas en la tabla 3, se procederd a la
recoleccion de la informacion necesaria, la cual serd objeto de un analisis detallado en las etapas

subsecuentes del proyecto.



Capitulo IV. Analisis.

Descripcion del Diseiio de Tarea considerando el modelo SE

A continuacion, se describen los aspectos tenidos en cuenta en la etapa de construccion
del disefio de las tareas, el cual se fundamenta tedricamente desde; el referente matematico,
curricular, cognitivo y didactico. Dicho disefio contempld una secuencia que ademas se
desarrolla en una serie de tareas y subtareas. Donde cada una articula los lineamientos
curriculares, estindares y DBA con los principios del modelo 5E, articulado con la herramienta
tecnologica Solidos RA. Cabe destacar que cada tarea tiene un objetivo. a). En la primera tarea

se busca que los estudiantes interactien con el objeto matematico a través del artefacto b). En la

segunda tarea se busca una interaccion entre el artefacto, el objeto matematico y el calculo del

volumen de manera algebraica. c). Para la Gltima tarea después realizar la interaccion con el

artefacto y el objeto matematico, se espera que el estudiante cuente con las herramientas

suficientes para dar solucion a preguntas relacionadas con las caracteristicas del volumen del

tetraedro.

La siguiente tabla muestra la articulacion entre el disefio y los referentes tedricos: (Ver

Tabla)

Tabla 3

Analisis del disefio segun los referentes teoricos y los momentos del diserio

Referente Tarea 1: Tarea 2: Tarea 3:
Referente Se le presenta a los Los estudiantes empiezan a | Los estudiantes identifican
Matematico | estudiantes el objeto interactuar con la de manera clara la relacion

matematico(tetraedro)
por medio de la
representacion verbal,
también el concepto de
volumen de manera
indirecta desde
situaciones problematicas
que requieren observar

representacion simbolica
(formula del volumen de las
pirdmides), y
especificamente del
tetraedro, lo que les permite
contrastar lo que se
visualiza en los s6lidos que
se representan mediante RA

que existe entre los
elementos del tetraedro
con la formula para
calcular el volumen de
este. Ademas, los
estudiantes podran validar
los conocimientos
adquiridos al interactuar
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figuras en RA. Ellos
interactuan con la app
Solidos RA para
visualizar la
representacion grafica 'y
por medio de estas
representaciones
comprendan las
caracteristicas (vértices,
caras, aristas, base y
vértice superior), ademas
se busca que conecten los
conocimientos previos (el
calculo del area de
tridngulos, dngulos,
lados) y nuevos
conocimientos a través
del proceso como el
calculo de la altura de
una piramide, y las
caracteristicas de esta
antes mencionadas.

con los modelos en papel y
lapiz o en el tablero. Lo que
favorece el hecho de que los
estudiantes empiecen a
generar conjeturas sobre
como se calcula el volumen,
ademas de que logré generar
una idea de representacion
del objeto tridimensional, y
que comprenda que el
volumen es el espacio que
ocupa un objeto.

con el disefio y la app
Solidos RA, también se
espera que ellos
justifiquen sus respuestas
basadas tanto en el
razonamiento como la
experiencia.

Ademas los
estudiantes podran validar
los conocimientos
adquiridos por medio de
preguntas como: ;Qué
elementos se consideran
para calcular el volumen
de un tetraedro?

Referente Los estudiantes empiezan | En esta serie de subtareas, la | Finalmente, los estudiantes
Cognitivo a interactuar con la aplicacion sélidos RA responderan una serie de
aplicacion sélidos RA, la | empieza a tener un rol de preguntas que permitiran
cual es un artefacto que mediador, puesto que verificar si este proceso de
les permite visualizar los | permite que después de que | génesis instrumental se
solidos de manera los estudiantes logren esa cumple o no. Estas
tridimensional, mientras | integracion de los saberes preguntas se disefian con
que realizan diferentes previos con los elementos la idea de que se
transformaciones a los del solido, empiecen a poner | respondan sin utilizar la
tetraedros, permitiendo en practica los nuevos aplicacion, sino utilizando
que empiecen areconocer | conocimientos adquiridos, los conocimientos nuevos
los elementos de estos y | afianzando de esta forma el | que fueron adquiridos,
asociarlos con los concepto del volumen y permitiendo identificar si
conocimientos previos, como es que se calcula. se logran o no las metas
para dar cuenta del saber | Ademas, esta tarea busca trazadas para el disefio.
matematico que se va a empezar a cumplir con la
trabajar en las demas génesis instrumental,
actividades. teniendo en cuenta la
instrumentacién y la
instrumentalizacion.
Referente La propuesta de disefio En este segundo momento el | En este ultimo momento se
Curricular | contempla el pensamiento | estudiante sigue trabajando | sigue trabajando a través

geométrico, puesto que el

con relacion al pensamiento

del pensamiento
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estudiante gira en torno al
volumen del tetraedro en
una App de RA, que
permite que el objeto
abstracto se pueda
visualizar en 3D. ademas
en esta primera actividad
se contempla que los
estudiantes comparen la
representacion grafica en
multiples tamafos y
razonen para dar
respuesta a preguntas
como:

1 ;Qué datos se
necesitan para realizar el
calculo del espacio que
ocupa una piramide
egipcia?

geométrico dando cuenta
del volumen, ademas se
puede visualizar que se
trabaja las preguntas del
disefio desde el contexto de
las matematicas mismas y se
busca que interactien entre
pares para que discutan las
ideas y logren desarrollar
los procedimientos. La
ejercitacion de
procedimientos, ayuda a
consolidar la comprension
al aplicar estrategias
geométricas, contrastar
soluciones y validar sus
resultados, fortaleciendo asi
el pensamiento matematico.

geométrico y en relacion
con las matematicas
mismas puesto que se
busca hacer una
interaccion entre pares
para que los estudiantes
puedan validar sus
conocimientos adquiridos
a través del proceso
realizado, considerando el
ejercicio de la
visualizacion de objetos en
3D. Ademas la retroaccion
del artefacto les va a
permitir nutrir los
argumentos matematicos
para que consoliden la idea
del volumen del tetraedro.

Referente
Didactico

Esta tarea esta disefiada
con la intencién de
abordar las etapas de
enganche y exploracion
que plantea el modelo 5E,
por medio de la
visualizacion y
manipulacion de figuras o
solidos mediante la RA,
lo que permite identificar
las caracteristicas del
solido y formular
preguntas o hipdtesis.

Continuando con lo
establecido por el modelo
didactico, las tareas y
subtareas planteadas aqui, se
realizan con el fin de
abordar las etapas de
explicacion y elaboracion,
donde mediante la
interaccidn con el artefacto,
los estudiantes logran
identificar no solamente los
elementos del solido, sino
también reconocer cOmo es
que se logra calcular el
volumen, acorde con los
elementos del mismo.

Finalmente, se aborda la
etapa de evaluacion donde
los estudiantes deberan
responder una serie de
preguntas sobre el objeto
matematico en cuestion sin
el uso de la herramienta
tecnologica. Esto se realiza
con el fin de identificar si
el uso de esta aplicacion
permitié que los
estudiantes pusieran en
préctica los nuevos
conocimientos y
habilidades adquiridas en
las etapas anteriores.

La elaboracion de esta tabla tiene como proposito evidenciar la coherencia y articulacion

entre los referentes tedricos (matematico, cognitivo, curricular y didéactico) y los tres momentos

que estructuran el disefio de las actividades, tal como se menciond previamente.
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Sin embargo, también busca mostrar como cada referente aporta al desarrollo progresivo del
entendimiento del objeto matematico, integrando el uso de la herramienta tecnologica “Solidos

RA” con las fases del modelo 5E.

Analisis general del disefio e implementacion

La implementacion del disefio de tareas se llevo a cabo en la Institucién Educativa Villa
Colombia, en una de las salas de sistemas de la institucion, la cual estaba equipada con un
proyector de imagen para presentar toda la informacién. Ademas, para poder utilizar la aplicacion
Solidos RA, se contd con la autorizacion de la institucion para que los estudiantes llevaran consigo

los dispositivos electronicos que fueron utilizados en dicho espacio.

Para llevar a cabo la implementacion, se eligi6é un grupo de 14 estudiantes de grado
octavo nominados de manera aleatoria y quienes tenian la autorizacion de sus padres para formar
parte de la actividad. El grupo se dividi6 en 6 subgrupos de 2 o 3 estudiantes, verificando que
cada grupo tuviera a disposicion por lo menos un dispositivo electronico en el que la app

funcionara de manera correcta.

Figura 12

Profesor organizando los grupos
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El disefio de tareas, constaba de tres tareas principales y cada una de estas a su vez, contaba
con diferentes subtareas, teniendo de esta forma, que la Tarea 1 tenia 3 subtareas, la tarea 2 tenia
3 subtareas también y la tarea 3 era una sola subtarea, esto se puede ver reflejado en la siguiente

informacion:

Tarea 1. La realidad aumentada y la geometria.

Subtarea 1. La realidad aumentada

Subtarea 2. Acercamiento histérico a las piramides.

Subtarea 3. Explorando la RA.

Tarea 2. Explora, construye y calcula como un ingeniero egipcio.

Subtarea 1. Introduciendo el concepto de volumen.

Subtarea 2. Emplea y elabora.

Subtarea 3. Transformando el tetraedro.

Tarea 3. Evaluando saberes.

Ademas, cabe mencionar que este diseno se hizo basado en el modelo de aprendizaje SE,
el cual busca que los estudiantes pasen por 5 fases, donde mediante una secuencialidad para dar
cuenta primero de los elementos y caracteristicas de un solido, y posteriormente abordar el

concepto de volumen.

Partiendo de lo anterior, Es importante destacar que se realizé un andlisis detallado de los

datos obtenidos durante la implementacion, enfocado en el estudio del volumen del tetraedro
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mediante RA. Para ello, se consideraron las producciones de los estudiantes, asi como los registros
filmicos y fotograficos capturados durante su interacciéon con las tareas. Estos elementos
proporcionaron informacion clave para el analisis, orientado a responder la pregunta problema de

esta investigacion.

La implementacion se realizd con estudiantes antes mencionados, y para garantizar su
privacidad, se utiliz6 una nomenclatura especifica: los participantes se identificaron como E1, E2,
..., E14,y el profesor como P. Esta codificacion permite un mayor entendimiento de la situacion y

aporta en la organizacién de los resultados en el documento.

Tarea 1. La realidad aumentada y la geometria.

Esta primera tarea mediante las diferentes subtareas que contenia nos ofrecié informacion
respecto a como los estudiantes entienden la RA, asi como el conocimiento basico que pudieran
llegar a tener de la misma. De igual forma, nos permiti6 identificar si los estudiantes de manera
personal podian llegar o no a relacionar el uso de esta herramienta con algunos objetos

matematicos, especificamente en este caso, un solido regular como un tetraedro.

Estos datos que se recolectaron permitieron realizar el analisis especifico de cada uno de

los puntos que se muestra a continuacion:

Subtarea 1. La realidad aumentada.

Esta subtarea tenia dos preguntas que tenian la finalidad de que el estudiante diera cuenta
de qué entendia por RA y como es que esta herramienta podria ser usada en la geometria tanto en
la construccion de figuras, solidos, etc., como en el calculo de algunas caracteristicas. Lo que nos
permitio identificar que 5 de los 6 grupos tenia una idea bastante acertada sobre qué es la RA y

veian una relacion clara entre esta y la geometria.
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A continuacidn, se muestran algunas de las respuestas obtenidas de los estudiantes en las

dos preguntas que componian esta subtarea, junto con el analisis de cada caso.

,Qué entiendes por realidad aumentada y por realidad virtual? ;Son lo mismo?

Explica tu respuesta.

Es sumamente importante resaltar que algunos de los estudiantes mencionaron que
conocian sobre este tipo de realidades por medio de peliculas y juegos, ademas la mayoria lograba

diferenciar entre realidad virtual y realidad aumentada, como se muestra a continuacion.

Figura 13

Pregunta 1, subtarea 1, tarea 1
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con lo veal ymienivos ave RY Neemplaze 2l muwds veol.

‘

Nota. Respuesta sobre el tipo de realidades. Fuente: Produccion del grupo 3.

Esto deja evidenciar que los estudiantes por medio de su produccidon escrita dejan en
evidencia que las realidades no son lo mismo, ademas justifican diciendo que: RA mezcla lo real
con lo virtual, para lo cual se puede mencionar que los estudiantes hacen referencia a que se puede
visualizar la representacion un objeto tridimensional por medio de un dispositivos electronicos en
un espacio real, por el contrario, Realidad virtual busca reemplazar es espacio real por un espacio
completamente virtual y que esto se hace medio de gafas especiales como lo plasmaron en la

respuesta.

En relacion con las respuestas y la interaccion entre el profesor y el estudiante E1 queda

registrado este momento en el video, a continuacion, se muestra el dialogo:

58



Nomenclatura: Profesor: P - Estudiante: E1-Minuto 13:00-14:20

P: {Qué entiendes por RA y por RA? ;Son lo mismo? ;qué dicen ustedes?

E1: No son lo mismo, aunque son parecidos.

P: Okey

E1: El hecho que sean parecidos no quiere decir que sean lo mismo.

P: ;{Cual creen que puede ser una diferencia entre realidad virtual y RA?
El: La realidad virtual es con gafas y todo eso.

P: Okey.

El: La RA es por medio del celular u otros aparatos electronicos.

P: Okey muy bien

Este dialogo entre el profesor y el estudiante E1, nos ayuda a dar cuenta de lo mencionado
anteriormente y asi concluir que si bien la mayoria no han tenido una interaccidon con este tipo de
realidades se logra evidenciar que las conocen o han escuchado de ellas, esto debido a que la idea,

fue posteriormente apoyada por otros estudiantes de los demas grupos.

Relacionado con la segunda pregunta ;Qué relacion puede mencionar entre la realidad
aumentada y la geometria? Los estudiantes mencionan que por medio de la RA se puede
representar objetos abstractos, permitiéndonos mencionar que reconocen el principal objetivo de
la RA que es mostrar representaciones visuales de solidos u objetos a través de los dispositivos

electronicos como se muestra a continuacion.

Figura 14

Pregunta 2, subtarea 1, tarea 1

= A = e
[ o 'P\A !vl:l‘Jle FO'CUI°3 1O E TV COS
V/ .4 -
e \onay \f \?\-O\l/.pci (PN o\-;\’ﬁ 1035 \n\"‘vf,lcfj
en (2' N ‘(\y:u"v ‘/-./fq'

Nota. Respuesta sobre la relacion de la geometria y la RA. Fuente: Produccion grupo 2.
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Teniendo en cuenta la respuesta anterior, es importante mencionar que la mayoria de los
estudiantes conectan la RA con algunos objetos matematicos como, por ejemplo: linea, vértice y
triangulo, pero ademas otros mencionaron ideas como la construccion y visualizacion de cuerpos

geométricos tridimensionales.

De acuerdo con lo anterior podemos decir que cuando estan hablando de la visualizacion
cuerpos geométricos, entienden que la RA les permite ver una representacion grafica de cuerpos

abstractos que no son comunes en su realidad.

Ademas, este tipo de respuesta aport6 ideas para seguir con la implementacion del disefio
debido a que los estudiantes tenian una nocion clara sobre el tema que iban a trabajar y como se
iba a hacer, lo que los motivo a atender de manera atenta a las indicaciones y responder cada

pregunta planteada.

Posteriormente, mediante la interaccién con el artefacto (Solidos RA) por medio de los
dispositivos celulares, se logrd evidenciar esa atencion y participacion mencionada, puesto que se
los not6 discutiendo las respuestas e intercambiando las ideas entre pares y con el profesor, como

se muestra en el siguiente fragmento registrado en el video:

Nomenclatura: Profesor: P - Estudiante: E1-Minuto 17:00 — 18:50

P: ;Qué relacion pueden mencionar entre la RA y por ejemplo la geometria? Desde la
idea que tienen ustedes de RA y geometria ;creen que se puede relacionar? ;creen que pueda
servir para algo?

ES: si puede servir

P: ;para qué?

ES: para medir segmentos, angulos, tridngulos.
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P: Okey, /Y qué méas?
E1: Puede crear objetos, figuras y estructuras.

P: Muy bien, esa es otra opcion, entonces a continuacion, vamos a leer el siguiente texto
y vamos a sacar algunas ideas de lo que vamos a trabajar.

ES5: Yalo vi (sonrie)

P: ;Yalo viste?

E5: Si, es una piramide. (Muestra el celular con la imagen proyectada de la piramide)
P: Correcto, es una piramide

E4: Yo también la vi.

Todos: Yo también profe.

El: ;Tenemos que responder las preguntas con esa imagen?

P: Asi es, pero ya les doy las pautas.

Del fragmento anterior se resalta la participacion y la expectativa que tenian los estudiantes
de interactuar con el artefacto, lo que muestra su interés por visualizar el objeto reflejado por medio
del codigo QR, haciéndose muy importante como se menciono anteriormente, logrando evidenciar

las bondades que da la RA para el aprendizaje de la geometria.

Subtarea 2. Acercamiento historico a las piramides.

Para esta subtarea, se presenta un apartado histdrico de las pirdmides que permite a los
estudiantes identificar una posible representacion del objeto matematico que se va a trabajar en el
resto del disefio, ademds funciona como punto de introduccion de la app permitiendo que los
estudiantes exploraran las herramientas que ofrece esta para visualizar objetos tridimensionales y

asi, reconocer las caracteristicas y elementos de este tipo de solidos.

La siguiente figura muestra como es que los estudiantes visualizaban la representacion de

la pirdmide mediante el artefacto:



Figura 15

Visualizacion del objeto matemdatico, subtarea 2

QR ot sevcin de visnalizacion

Nota. Visualizacion del objeto matematico por medio del artefacto. Fuente: Registro

filmico.

Mediante una serie de preguntas, los estudiantes en su gran mayoria logran dar cuenta de
las caracteristicas de la piramide, identificando algunas como los vértices, las caras, los lados, la
base, entre algunos otros. Después de esto, dan cuenta de algunas transformaciones que afectan
directamente estas caracteristicas, en este caso, dando cuenta de que, si se aumenta o se disminuye

el tamafio del s6lido, afecta directamente su volumen.

La primera pregunta de esta subtarea era: ;Como crees que los egipcios construyeron
estas piramides sin la tecnologia moderna? Donde teniendo en cuenta la visualizacion del
objeto matematico por medio del artefacto, en varias de las respuestas plasmadas por los
estudiantes se logra reconocer que tenian la idea de que la construccion se realizo gracias a que los

egipcios utilizaron la geometria para dicho fin como se muestra en la siguiente respuesta.
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Figura 16

Pregunta 1, subtarea 2, tarea 1.
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Nota. Respuesta de los estudiantes sobre los conceptos usados pata la construccion de

piramides egipcias. Fuente: Produccion grupo 6.

Esta respuesta es relevante ya que asocid el objeto geométrico con una posible
representacion fisica del mismo y ademas de esto, menciona elementos fundamentales para la

construccion de este tipo de s6lidos como la base.

También cabe resaltar que a pesar de que la respuesta esperada a esa pregunta era “por
medio del calculo del volumen™ no se intervino por parte del profesor teniendo en cuenta que el
modelo SE menciona que en las primeras fases es el estudiante debe responder basado en sus
conocimientos previos, sin embargo, esto no quiere decir que el profesor no esté presente, sino que

debe tomar una postura de mediador.

Relacionado con la pregunta ;Qué caracteristicas puedes observar, al interactuar con
la app Solidos RA? Cuatro de los grupos lograron reconocer las caracteristicas de las piramides
(vértices, caras, lados), esto debido a la interaccidon con las herramientas que nos ofrecio el
artefacto, visualizando la representacion grafica de la piramide desde multiples angulos como se

muestra a continuacion.
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Figura 17

Visualizacion del objeto matemadtico.

Nota. Grupo 1 visualizando la representacion grafica de la piramide por medio del

artefacto (Solidos RA) Fuente: Registro filmico.

Los estudiantes lograron visualizar con éxito algunas de las caracteristicas del objeto
matematico como los vértices, los lados y las caras, tal y como se muestra en la anterior imagen;

asi también en las respuestas plasmadas en las hojas de trabajo como se muestra a continuacion.

Figura 18

Pregunta 2, subtarea 2, tarea 1.
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Nota. Respuesta de los estudiantes sobre las caracteristicas del objeto matematico.

Fuente: Produccion grupo 1.

Esta respuesta resulta ser bastante cercana a la esperada, teniendo en cuenta que, al
reconocer las caracteristicas del objeto de estudio, posteriormente seran utilizadas para hacer la

introduccion del tema que se quiere trabajar, que es el volumen del tetraedro, ademas se logra
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rastrear que los estudiantes lograron visualizar del objeto de estudio atreves de las herramientas
que ofrece el artefacto, mostrando algunas de las ventajas, como interacciéon y manipulacion del

objeto matematico en tres dimensiones en su entorno de aprendizaje.

Relacionado con la quinta pregunta “Mueve la piramide egipcia, de forma que aumente
y disminuya su tamaifio ;Qué caracteristicas cambian cuando se generan estos movimientos
y cudiles se conservan?” los estudiantes lograron reconocer por medio de la visualizacion del
objeto matematico atreves del artefacto que al mover el so6lido o cambiarle el tamafio este seguia
conservando su forma, el reconocimiento que hacen los estudiantes es sustancial teniendo en
cuenta que en la anterior respuesta reconocieron las caracteristicas, esto es un insumo importante
para seguir construyendo la idea de tetraedro como solido regular, a continuaciéon se muestra la
produccion escrita de los estudiantes.

Figura 19

Pregunta 3, subtarea 2, tarea 1.
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Nota. Respuesta de los estudiantes al mover el objeto matematico y cambiarle el tamafio.
Fuente: Produccion grupo 5.

De lo mencionado anteriormente y segun la respuesta presentada se logra reconocer el
papel tan importante que jugo artefacto en este proceso, debido a que los estudiantes lograron hacer
una visualizacion del artefacto en multiples tamafos y desde diferentes angulos, lo que llevo a que
generalizaran que ese tipo de piramide por mas grande o pequeia que la hicieran no iba a cambiar.

Por su parte, cuando se lleg6 a la pregunta “;Qué calculos matematicos crees que
utilizaron los egipcios para disefiar sus piramides? ;o cuales usarias tu?” Se pudo notar que
la mayor parte de los grupos (cuatro de seis grupos), tenian unas ideas sobre las propiedades o

elementos que debia tener una piramide, puesto que anunciaron lo siguiente:
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Figura 20

Pregunta 4, subtarea 2, tarea 1.
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Nota. Respuesta de los estudiantes sobre los célculos para la construccion de piramides

egipcias Fuente: Produccion grupo 4.

Dado que cuatro de los cinco grupos respondieran de forma similar respecto a estos
elementos, que tanto las herramientas de visualizacion de la app como los conocimientos previos
de los estudiantes fueron determinantes. Esto se evidencia en su capacidad de reconocer dichos
elementos como fundamentales para la construccion de un nuevo solido, la cual resulta ser un

aspecto importante para las preguntas posteriores del disefio.
Subtarea 3. Explorando la RA.

En este momento, mediante la aplicacion de RA, los estudiantes empiezan a dar cuenta de
los diferentes elementos del tetraedro que se necesitan para calcular el volumen del sélido. De esta
forma, se plantean dos preguntas que buscan validar esta informacion o al menos conocer qué

ideas tienen los estudiantes que deben seguir para poder realizar el célculo del volumen.

De lo anterior, se evidencia en la mayoria de los grupos que antes de la introduccion formal
de la formula para calcular el volumen, los estudiantes no tenian una idea clara de como calcularlo,
puesto que hay respuestas que mencionan que para ello se necesitaba conocer los angulos, otros
que multiplicando el perimetro y el 4area y otros directamente afirmaron no tener una idea de coémo
calcular el volumen, a excepcion de un grupo que mediante los elementos de la aplicacion,

afirmaron que debian operar el area de la base con otros elementos.
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Después de responder estas preguntas, lo estudiantes empezaron con la fase de exploracion
de la app de RA, donde tuvieron que responder a preguntas como: “;Qué datos se necesitan para
realizar el calculo del espacio que ocupa una piramide egipcia?” de la cual se pudo obtener
datos mucho mas precisos respecto a la idea que tenian los estudiantes sobre como se puede llegar
a calcular el espacio que ocupa una piramide, obteniendo respuestas bastante acercadas a la

esperada, como:

Figura 21

Pregunta 1, subtarea 3, tarea 1
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Nota. Respuesta de los estudiantes sobre los datos para calcular el volumen. Fuente:

Produccion grupo 3.

Esta respuesta, aunque incluye dos elementos clave como la base y la altura, muestra una
confusion conceptual al incluir el volumen dentro de los datos necesarios para calcular el volumen
mismo. Este hecho sugiere que los estudiantes atin no logran diferenciar entre los datos
requeridos y el resultado que se obtiene al realizar el calculo del volumen. Esta dificultad es
comun cuando se introduce el volumen, y refleja la necesidad de trabajar de manera mas explicita

la estructura de las formulas, asi como el significado de cada uno de sus componentes.

Aunque inicialmente algunos estudiantes mezclaban datos (como perimetro o angulos), es
necesario mencionar que la posibilidad de manipular el objeto tridimensional en RA permitio
que los estudiantes visualizaran con mayor claridad qué representa cada magnitud. Por ejemplo,
al ver como la altura es perpendicular a la base o como cambia el volumen al variar esa dimension,

se favorece el proceso de aprendizaje de variables tradicionalmente dificiles de imaginar en el
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plano. Esta interaccion activa con el sélido contribuye a que los estudiantes construyan

significados mas profundos y conecten el procedimiento con su representacion geométrica real.

Por su parte, cuando se pidio6 a los estudiantes “Indica la forma en la que calcularias el
volumen que ocupa una piramide egipcia, considerando los resultados que te ofrece RA
solidos” Se encontr6 que las respuestas fueron menos precisas, pero de igual forma se evidencia
un dominio leve del concepto matematico de volumen y de su aplicaciéon. Como se puede
evidenciar a continuacion:

Figura 22

Pregunta 2, subtarea 3, tarea 1.
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Nota. Respuesta de los estudiantes sobre el calculo del volumen de una piramide. Fuente:
Produccioén grupo 5.

Esta respuesta resulta ser un poco limitada, ya que muestra cobmo algunos estudiantes aiin
no logran ver una relacion entre las herramientas que ofrece el artefacto con el célculo del objeto
matematico que se busca abordar, ni mencionan como la visualizacion tridimensional puede
apoyar la identificacion de las dimensiones relevantes como la altura o el area de la base. Ademas,
cabe resaltar que esta fue una de las preguntas donde mas dificultad tuvieron los estudiantes al
momento de responder, porque en las demés preguntas se evidencia que fue muy positiva la

interaccion del estudiante con el objeto matematico a través del artefacto.

Tarea 2. Explora, construye y calcula como un ingeniero egipcio.

De acuerdo con lo mostrado anteriormente de la primera tarea donde se plante6 dar cuenta

de las fases de enganche y exploracion propuestas en el modelo SE, a través de la visualizacion
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del objeto matematico por medio del artefacto de RA en 3D; en esta segunda tarea se busco dar
cuenta de las fases de explicacion y elaboracion mediante una serie de preguntas como las que se

muestran continuacion.

- Qué relacion existe entre el tamafio y el volumen cuando se duplica la medida de las
aristas en un tetraedro? Los estudiantes lograron determinar por medio de la visualizacion del
objeto matematico a través del artefacto que habia una relacion directa entre el tamafio del tetraedro
y su volumen, dicho de otra manera, mientras el tamafio aumenta el volumen también aumenta o
que si el volumen disminuye el tamafio también disminuye como se muestra a continuacion una
de las respuestas de los estudiantes.

Figura 23

Pregunta 1, subtarea 1, tarea 2.
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Nota. Respuesta de los estudiantes sobre la relacion entre tamafio y volumen. Fuente:

Produccioén grupo 2.

De acuerdo a la respuesta anterior de uno de los grupos se logra reconocer que por medio
de la visualizacion que permitia el artefacto los estudiantes lograron dar cuenta que en este tipo de
solidos (tetraedro) tiene unas particularidades las cuales consisten en que si se aumenta el tamafo

de una de sus aristas las demas hacen lo mismo.

Teniendo en cuenta esto encontramos una relacion entre el las aristas, la altura y el
volumen, que los estudiantes no lo escribieron tan claro en sus respuestas pero si lograron
reconocer una de las tres relaciones importantes que tiene este solido geométrico entre el tamafio
de las aristas y el volumen, por medio de esta relaciéon que lograron construir junto con otras

preguntas surge la posibilidad que ellos construyan la idea del porqué es un so6lido regular, ademas
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del significado que tiene que un objeto matematico sea regular como por ejemplo: que todas sus
caras sean iguales y sus aristas tengan la misma longitud como también que en cada uno de sus

vértices concurra el mismo nimero de caras.

Relacionado con la segunda pregunta ;Qué sucede con el volumen de un tetraedro si se
aumenta el tamaiio de su altura? ;Y si se disminuye? Justifica tu respuesta. Cuatro de los 6
grupos al dar respuesta a la pregunta mencionaron que habia una relacion entre el volumen, la
altura y la dimension de la arista, Dado que existia una relacion de proporcionalidad directa entre
los tres componentes del tetraedro, de modo que un aumento o disminuciéon en uno de ellos

implicaba una variacion correlativa en los demas.

La RA permite realizar transformaciones que serian muy complejas con materiales fisicos
o dibujos, como escalar, rotar y modificar dimensiones con inmediatez, los estudiantes no solo
observaron los efectos de cambiar la base o la altura, sino que evidenciaron de manera directa
el impacto en el volumen, generando relaciones proporcionales de forma intuitiva. Mostrando
una relacion directa entre la altura y el espacio que ocupa la pirdmide haciendo referencia al
volumen.

Figura 24

Pregunta 2, subtarea 1, tarea 2.
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Nota. Respuesta de los estudiantes sobre la relacion entre tamafio y volumen. Fuente:

Produccion grupo 5.

Lo anterior se puede evidenciar de manera mas detenida en la siguiente respuesta:
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Aqui, los estudiantes usan expresiones como “queda mas alto” o “se aplasta” para justificar
como el volumen cambia. Y, aunque no mencionan la formula o cémo calcular el volumen, su
razonamiento se alinea con la logica de la relacion directa entre el volumen y la altura. Este tipo
de respuesta nos muestra que los estudiantes han interiorizado el vinculo entre dimensiones

geométricas y espacio ocupado, lo cual es un avance importante en la comprension del volumen

como una magnitud tridimensional.
Posteriormente, los estudiantes tuvieron que dar respuesta a la pregunta que decia

Modifica un tetraedro en la aplicacion para reducir su base a la mitad ;mantiene su

altura? ;Como cambia su volumen?

De esta pregunta se obtuvo, que un par de grupos dieron respuestas bastante cercanas a la

esperada, esto se puede ver reflejado en lo dicho por el siguiente grupo

Figura 25

Pregunta 3, subtarea 1, tarea 2.
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Nota. Respuesta de los estudiantes sobre la relacion entre tamano y Volumen Fuente:

Produccion grupo 4.

Aqui se evidencia como los estudiantes reconocen que al hacer “la base mas chiquita”, el
volumen disminuye, y usan una idea visual (“menos espacio abajo”) para justificarlo. Esta

explicacion evidencia que el grupo no estd simplemente repitiendo una formula, sino que esta

razonando con base en lo que ha observado y manipulado en la aplicaciéon RA



Aunque estas expresiones no adoptaron un marco formalizado de representacion
matematico, si evidencian razonamiento en la manera de plasmar sus respuestas. La ventaja de la
RA aqui es crucial: al permitir experimentar con cambios en las dimensiones y ver el resultado de
inmediato, se crea un vinculo directo entre manipulacion, observacion y generalizacion. Esto es
dificil de lograr solo con formulas o modelos rigidos, por lo que se puede afirmar que en este caso

la RA potencia el desarrollo del pensamiento geométrico.

Después los grupos debian dar respuesta a la siguiente pregunta: ;Crees ti que se puede
Construir dos tetraedros con la misma base, pero con alturas diferentes? La cual proporcion6
respuestas como:

Figura 26

Pregunta 4, subtarea 1, tarea 2.
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Nota. Respuesta de los estudiantes sobre la relacion entre tamafio y volumen. Fuente:

Produccion grupo 6.

Esta pregunta que trata sobre la posibilidad de construir tetraedros con la misma base pero
diferente altura, permite evaluar el nivel de abstraccion espacial. Se evidencia que los estudiantes
mencionan que al mover el “punto de arriba” (es decir, el vértice opuesto a la base) se puede
cambiar la altura sin alterar la base. Si bien no logran formalizar su idea, se refleja que el
razonamiento geométrico es correcto. Lo que sugiere que han comprendido que el volumen no

depende unicamente de la forma del s6lido, sino también de como se posicionan sus elementos.
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Subtarea 2. Emplea y elabora.

Esta subtarea tenia una finalidad bastante clara, que era que la de presentar a los estudiantes
codmo es que funciona la formula para calcular el volumen del tetraedro y como es que esta formula

depende directamente del tamafio de las aristas.

Debido a esto, en esta subtarea se logré que los estudiantes pudieran no solo poner en
practica la formula para calcular el volumen de manera satisfactoria, sino que también calcularan
el tamafo que deberia tener el sélido a partir del tamafio de las aristas. Se afirma que se logro,
puesto que al pedirles a los estudiantes que construyeran los tres tetraedros, a partir de unas aristas
definidas, todos los grupos respondieron exitosamente a las preguntas que daban cuenta sobre qué

tamafio debia tener entonces la altura, el 4rea de la base y el volumen.

Esto se pudo comprobar gracias a las respuestas y construcciones que se muestran a

continuacion:

Figura 27

Pregunta 1, subtarea 2, tarea 2.
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1 en la app las respuestas que obtuviste en el volumen de cada piramide.

Nota. Respuesta de los estudiantes sobre el calculo del volumen. Fuente: Produccion

grupo 6.
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El hecho de que los seis grupos respondieran de manera acertada cada uno de los calculos
y pudieran construir sin problemas los tres tetraedros en el artefacto, refleja que se logrd un
dominio adecuado de las formulas presentadas denotando entonces que los conocimientos nuevos
que se presentaron pudieron ser aplicados en un contexto practico que exigia la articulacion entre

el razonamiento geométrico y el uso del recurso tecnologico.

Este resultado sugiere no solo una apropiacion de la estructura algebraica del volumen,
sino también una comprension espacial de los elementos que intervienen en su calculo (base y
altura), facilitada por la manipulacion activa del so6lido en RA. Asimismo, se evidencia un avance
en la autonomia de los estudiantes para tomar decisiones, construir modelos y verificar resultados,
lo cual da cuenta del cumplimiento de los propositos de la segunda fase del disefio, orientados al

afianzamiento conceptual mediante la experiencia directa y guiada.

Subtarea 3. Transformando el tetraedro.

Con el fin de identificar las relaciones encontradas por los estudiantes mediante la
comparacion de la subtarea 2, se hace una serie de preguntas que buscan que los estudiantes

expliquen dichas relaciones.

En primer lugar, para las pirdmides de aristas 4cm y 8 cm, los estudiantes evidenciaron que
ante un crecimiento del doble de las aristas, el volumen aumenta de manera directamente
proporcional. En algunos casos en particular se evidencian respuestas mas especificas como el
hecho de que si se aumenta el doble en las aristas, también aumenta el doble en la altura, mientras

que el crecimiento del volumen es exponencial, puesto que, ante un incremento del doble en el
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tamafio de las aristas, el volumen aumenta aproximadamente 8 veces mas, mostrando un

conocimiento mas detallado sobre lo que se espera en estas actividades.

Estas relaciones surgieron gracias a la comparacion y revision de los datos que realizaron
los estudiantes con cada una de las construcciones que realizaron como se evidencia a

continuacion.
Figura 28

Visualizacion de piramides de 4y 8 centimetros

Nota. Grupo 4 visualizando la representacion grafica de la pirdmide por medio del artefacto

(Solidos RA) Fuente: Registro filmico

La imagen anterior refleja las construcciones de los estudiantes, quienes ademas de
comprobar que los célculos realizados con la formula fueron correctos, pudieron visualizar de
manera clara como es que se ve reflejado en el s6lido este cambio de volumen, fortaleciendo la
ideas que se habian obtenido previamente, como el hecho de que mantiene siempre la forma, pero

que cambia la altura y otras relaciones que se mencionaron en las diferentes respuestas.
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Tarea 3. Evaluando saberes.

La tarea 3 se disefi6 con el proposito de reunir evidencias del aprendizaje de los estudiantes
tras su interaccion con el objeto matematico por medio del artefacto. Esta tarea tiene un rol muy
importante dentro del modelo de aprendizaje SE, buscando dar cuenta de la fase de evaluacion,
permitiendo evaluar la forma en que estudiantes lograron consolidar y formalizar los
conocimientos adquiridos en las tareas anteriores que daban cuenta de las fases de: enganche,

exploracion, explicacion y elaboracion.
A continuacion, se presenta el analisis de las preguntas que conforman esta tarea.

En primer lugar, los estudiantes debian responder ;Por qué un tetraedro es un sélido
regular? Al dar respuesta de esta pregunta los estudiantes nos permiten reconocer si lograron
identificar las propiedades que caracteriza a un solido regular, por medio de la visualizacién que
hicieron del objeto matematico a través del artefacto en las tareas anteriores, a continuacion, se
muestra una de las respuestas de los estudiantes.

Figura 29
Pregunta 1, tarea 3.
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Nota. Respuesta de los estudiantes sobre la regularidad del tetraedro. Fuente: Produccion

grupo 3.

De la respuesta anterior obtenida por el grupo 3 se evidencia que lograron dar la razon de
dos elementos que caracterizan a un s6lido regular, aunque no son claros en la forma de expresarlo
se logra reconocer que hicieron referencia a que todas las aristas del solido eran de igual medida y

que la forma de sus caras también, permitiendo resaltar que al igual que ellos otros cuatro grupos



daban cuenta de estos elementos, llevandonos a concluir que por medio de la visualizacion del

objeto los estudiantes reconocieran aspectos importantes de la regularidad del tetraedro.

Relacionado con la segunda pregunta ;Qué diferencias logras reconocer en un tetraedro
si cambiamos las dimensiones de sus aristas o su altura? Esta pregunta se relaciona con la
anterior, la cual busco dar cuenta de la regularidad del objeto matematico y la relacion de algunas

de las caracteristicas del tetraedro.

Los estudiantes mencionaron en sus respuestas que habia una relacion entre las aristas y
la altura del tetraedro asi como con el volumen, si aumentamos las dimensiones de las aristas la
altura aumenta de igual manera lo hacia el volumen, entonces esto también nos permite reconocer
que el artefacto es importante al momento de permitir la visualizacion del objeto matematico para
que los estudiantes lograran dar cuenta de esa relacion, como se muestra en el siguiente fragmento
registrado en el video, mostrando una interaccion entre el profesor y el estudiante E8 y E6 como

se refleja a continuacion:
Nomenclatura: Profesor: P - Estudiante: E1-Minuto 1:56:00- 1:57:05
P: (Qué diferencias logras reconocer en un tetraedro si cambiamos las dimensiones de
sus aristas o su altura?
ER: Si aumentamos el tamario de las aristas también aumenta su altura.
E6: Ademas aumenta el volumen.
P: Muy bien, ;Qué mas podemos decir?

E6: Que, si disminuimos el tamafio de la arista, también disminuye su altura y el

volumen.
P: Okey, muy bien. ;Qué mas podrian concluir?

ES8: Que se relacionan de forma directa.
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P: Si, muy bien. ;Qué mas visualizaron? ;Cuando lo moviamos, el tetraedro cambiaba?

ES: Si, cambiaba su tamafio, pero mantenia su forma

En este fragmento se logra evidenciar lo que menciondbamos anteriormente que los
estudiantes reconocieron que habia una relacion directa entre el volumen, las aristas y la altura,
pero ademas mencionaron un aspecto muy importante al mencionar que cambiaba su tamafio, pero
mantenia su forma, esto ligado con lo dicho en la anterior pregunta nos permite entender que ellos

reconocieron de manera directa las caracteristicas para que un so6lido fuese regular.

Relacionado con la tercera pregunta ;Qué caracteristicas geométricas tiene una
piramide? Se logro evidenciar que los estudiantes en la interaccion del objeto matemadtico por
medio del artefacto en 3D, consiguieron dar cuenta de las caracteristicas que tiene una pirdmide

como las aristas, los vértices y las caras como se muestra a continuacion.

Figura 30

Pregunta 3, tarea 3
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Nota. Respuesta de los estudiantes sobre las caracteristicas de una piramide. Fuente:

Produccion grupo 4.

La anterior respuesta deja ver que a través del proceso o del desarrollo del disefio los
estudiantes por medio de la visualizacién de un objeto matematico abstracto lograron reconocer
las caracteristicas, permitiendo concluir que es de suma importancia el trabajo de s6lidos como el
tetraedro desde un plano tridimensional lo que ayuda a que los estudiantes a visualizar una

representacion grafica del objeto matematico.
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Relacionado con la cuarta pregunta ;Qué elementos se consideran para calcular el
volumen de un tetraedro? Los estudiantes al responder esta pregunta plasmaron en sus hojas de
trabajo que para calcular el volumen del tetraedro era necesario conocer las dimensiones de la
arista, el area de la base y su altura, teniendo en cuenta que esos datos al remplazarlo en la formula

les permitia conocer el valor de los sélidos, como se muestra a continuacion.

Figura 31

Pregunta 4, tarea 3
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Nota. Respuesta de los estudiantes sobre los elementos para calcular el volumen del

tetraedro. Fuente: Produccion grupo 5.

De la respuesta obtenida, se observd que un numero importante de estudiantes logrd
identificar estos dos elementos, lo que denota una apropiacion general del procedimiento abordado
en las tareas anteriores. Ademas, estd respuesta nos permite reconocer la mediacion instrumental
que se dio en el momento que el estudiante manipulo el objeto matematico por medio del artefacto

y logra dar cuenta de los elementos mencionados anteriormente.

Finalmente, la pregunta: “;Qué es el volumen?” permiti6 evaluar el grado de abstraccion
y formalizacion alcanzado por los estudiantes en relacion con el concepto central de este disefio.
En las respuestas analizadas se encontr6 que, en su mayoria, los estudiantes definieron el volumen
como “el espacio que ocupa un cuerpo”, lo cual es una conceptualizacion adecuada dentro del

nivel escolar correspondiente, como se muestra a continuacion.
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Figura 32

Pregunta 5, tarea 3
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Nota. Respuesta de los estudiantes sobre el significado del volumen. Fuente: Produccion

grupo 4.

Esta respuesta refleja que, a lo largo del disefio, los estudiantes lograron construir una idea
general del volumen como una magnitud métrica tridimensional, asociada a los cuerpos
geométricos. También cabe resaltar que los estudiantes no habian trabajado este concepto
matematico anteriormente en el afio lectivo, inicialmente se les pregunto sobre el volumen y no
daban cuenta de este, lo cual nos permite identificar que la mediacion entre el estudiante con la
manipulacion objeto matematico por medio del artefacto da cuenta de la construccion del

conocimiento matematico.

En sintesis, el analisis presentado previamente evidencia que la secuencia de tareas
disefiada con el modelo SE, mediada por la aplicacion Sélidos RA, permitio a los estudiantes
acercarse de forma activa, visual y detallado hacia el concepto de volumen del tetraedro. Pues a lo
largo de las distintas fases, se observo como la RA facilit6é no solo la motivacion y el interés por
el contenido, sino también la construccion de ideas geométricas que usualmente resultan abstractas

o dificiles de representar.

Ademas, la posibilidad de manipular modelos tridimensionales en tiempo real fortalecio
tanto la identificacion de propiedades del s6lido como el razonamiento relacionado con el célculo
del volumen. Aunque persistieron algunas imprecisiones conceptuales, los estudiantes lograron
aplicar la formula con éxito y explicar con sus propias palabras las relaciones entre dimensiones y

volumen.
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En consecuencia, se reafirma el valor de incorporar tecnologias emergentes como la RA
en el aula, no como un complemento visual, sino como un recurso que transforma la experiencia

de aprendizaje y abre nuevas posibilidades para el entendimiento profundo de las matematicas.
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Capitulo V. Conclusiones
En el presente capitulo se exponen las conclusiones derivadas del desarrollo de la
investigacion, abordadas desde cuatro momentos fundamentales. En un primer momento
corresponde a los aspectos relevantes asociados a la problematica de estudio, la metodologia
empleada y el marco tedrico que sustenta el analisis. En un segundo momento se contempla el
grado de cumplimiento de los objetivos planteados y su pertinencia en el desarrollo de este trabajo.
En un tercer momento se consideran aspectos que devienen de los analisis iniciales y finales. Para

finalizar, se abordan los alcances, limitaciones y recomendaciones derivadas del trabajo.

Relacionado con el primer momento, se corroboré como relevante el indagar sobre; ;Cual
es la incidencia de una propuesta basada en la RA para el aprendizaje sobre el volumen de
tetraedros usando el modelo 5E en grado octavo de educacion basica en la LLE Villa Colombia?,
siendo esto el foco de este trabajo, donde se demostr6 que la propuesta basada en RA tiene
elementos que permiten reconocer las representaciones abstractas de objetos matematicos como
es caso de las piramides, haciendo evidente el reconocimiento de sus propiedades a través de la
visualizacion que proporciona el artefacto. Ademas de permitir un dinamismo e interaccion con
los objetos que da paso a la exploracion y descubrimiento. Aspectos que inciden en elaboracion,
comparacion y ejercitacion de procedimientos por parte del educando, siendo este uno de los

procesos curriculares que se desarrollo en esta propuesta.

Asimismo, por medio de la metodologia de investigacion basada en el enfoque cualitativo
fue fundamental al momento del desarrollo del disefio de tareas, debido a que permiti6 analizar los
aspectos de carécter didactico, cognitivo e instrumental que sucedieron en el aula, con la
interaccion de la secuencia de tareas. Donde el artefacto fue potencial para generar interaccion con

el estudiante, con sus pares académicos y con el profesor a cargo de la implementacion.

82



Ahora bien, respecto al marco teorico, fue fundamental para abordar la problematica de
investigacion mencionada en apartados anteriores. Dicho marco se sustentd por medio de los
referentes tedricos articulados de manera coherente (matematico, curricular, didéactico y
cognitivo), los cuales permitieron consolidar la secuencia de tareas, dar paso a la implementacion
y analizar los resultados obtenidos. Este Gltimo aspecto es fundamental, dado que propiciaron
reflexiones sobre los aciertos y posibles ajustes para una nueva intervencion (aspectos que se

desarrollaran en apartados posteriores).

El primer referente contemplado, fue el matematico centrado en el tetraedro, enfatizando
en sus propiedades geométricas como figura regular, sus dimensiones fundamentales (arista, altura
y area de la base) y las relaciones métricas que permiten calcular su volumen. Estos elementos
fueron el pilar para tomar decisiones en relacion con el segundo referente, el cual se centrd en
aspectos curriculares, dado que permitié establecer, pensamientos, procesos, contexto, DBA y
estandar a desarrollar. En relacion con los estdndares se considerd la coherencia horizontal y
vertical como aspecto relevante para determinar los conocimientos previos y la relacion con otros

pensamientos.

De acuerdo con lo anterior cabe resaltar que se cumpli6 el estandar propuesto en el
momento que los estudiantes dieron cuenta en la implementacion del conocimiento matematico a
través de producciones escritas como también cuando verbalizan las caracteristicas del objeto

matematico y las estrategias que utilizaron para el calculo del volumen del tetraedro.

Asi pues, los anteriores referentes se articulan con el tercero que aborda aspectos didacticos
para dar cuenta del aprendizaje por medio de lo establecido en el modelo SE, debido a que
suministr6 elementos importantes para estructurar el disefio de la secuencia de tareas, en conjunto

con la app s6lidos RA. Este artefacto permite a los estudiantes explorar, manipular y visualizar las
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representaciones simbolicas y graficas del objeto abstracto. Lo cual conllevo a analizar las
conexiones entre los anteriores referentes con el referente cognitivo, el cual aborda la mediacion

del estudiante con el artefacto para dar cuenta del aprendizaje sobre el objeto matematico.

Lograr estructurar y desarrollar estos referentes permitio realizar el disefio de una secuencia
de tareas que abordara y diera cumplimiento de los objetivos de la investigacion, empezando por
la consolidacion de los referentes, que dio paso a desarrollar una secuencia que lograra integrar el
uso de la RA como un artefacto para potenciar el aprendizaje del volumen del tetraedro en grado

octavo.

Esta consolidacién de referentes permitiéo a su vez dar cumplimiento con el segundo
objetivo especifico, orientado al disefio de una propuesta de tareas basada en el modelo SE
utilizando la aplicacion Solidos RA, pues se logré estructurar una secuencia coherente, compuesta
por tres tareas y siete subtareas, que integré de buena forma todas las fases del modelo SE con las
funcionalidades de la herramienta digital, permitiendo que los estudiantes dieran cuenta de manera
secuencial de los elementos y caracteristicas del tetraedro, de como funciona la férmula para

calcular el volumen y finalmente del concepto del volumen como objeto matematico.

Ahora bien, respecto al tercer objetivo especifico, centrado en identificar las mediaciones
instrumentales que se presentaron durante la implementacion de la secuencia de tareas, también se
le pudo dar cumplimiento, puesto que la aplicacion Solidos RA funcion6 inicialmente como un
artefacto que ofrecia a los estudiantes la posibilidad de visualizar y manipular el solido en un
entorno tridimensional, para posteriormente, mediante la interaccion con este pudieran dar paso a
la creacion de esquemas y técnicas que les permitiera apropiarse del artefacto y fortalecer el

proceso de aprendizaje del concepto de volumen.
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Basados en el cumplimiento de los objetivos especificos, se puede afirmar que el objetivo
general, el cual estaba orientado a analizar la incidencia de una secuencia de tareas con RA sobre
el volumen de tetraedros mediante el modelo SE, aporté resultados que permiten afirmar su
cumplimiento, puesto que la manera en la cual la secuencia fue disefiada, estructurada e
implementada, brind6 insumos para realizar un analisis detallado de como fue y como se evidencio

dicha incidencia en los estudiantes.

Se logro identificar como la RA jugo un papel trascendental puesto que se utilizé como un
artefacto en la clase que no solo despert6 el interés de los estudiantes, sino que favorecio el
aprendizaje del volumen del tetraedro, ya que permitié interactuar con el objeto matematico de
una forma mas tangible y con una visualizacion mas detallada, favoreciendo que los estudiantes
identificaran tanto las caracteristicas del s6lido como las relaciones entre los elementos de este y

la formula.

A partir del andlisis de la puesta en acto de la secuencia de tareas, se destaco que el trabajo
con el volumen del tetraedro puede abordarse de manera amplia con estudiantes de grado octavo
mediante propuestas centradas en la exploracion e interaccion. El uso de la app Solidos RA
permitié una interaccion inmediata con los sélidos tridimensionales, generando una percepcion
positiva en los usuarios desde el momento inicial de su uso. Este interés inicial se mantuvo a lo
largo del desarrollo de las actividades, debido a que muchos manifestaron que era la primera vez
que trabajaban con este tipo de tecnologia, lo que favoreci6 la participacion constante de los
estudiantes, lo cual dio lugar a espacios de didlogo, descubrimiento y andlisis colectivo del objeto

matematico.
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Uno de los aspectos mas relevantes fue la posibilidad que tuvieron los estudiantes de
identificar, de forma autonoma, los elementos del sélido involucrados en el calculo del volumen.
Aunque en un inicio algunos confundian los datos con el resultado, la manipulacion del artefacto
contribuyd a que aclararan estas ideas progresivamente. Ademas, el desarrollo de las tareas
favorecio el planteamiento de preguntas entre compafieros, la validacion de ideas mediante la
observacion de los cambios en los solidos y la identificacion de regularidades entre dimensiones
y volumen, lo que permitié avanzar en la construcciéon del conocimiento sin necesidad de

intervenciones constantes del profesor.

A lo largo del proceso, se evidencio que la visualizacion ofrecida por el entorno de RA no
solo ayudd a identificar con precision los atributos del tetraedro, sino que también posibilitd
establecer comparaciones entre las diferentes construcciones que contempla la secuencia de tarea.
Esto se reflejé en afirmaciones de los estudiantes que reconocian, por ejemplo, que aunque el
tamano del tetraedro se modifica, su forma se mantiene. Este tipo de observaciones revelan un
acercamiento al objeto matematico, mas alld de la simple reproduccion de formulas, y da cuenta

del tipo de pensamiento espacial que se promovio a lo largo del trabajo.

Con base en las observaciones de clase, los registros de las tareas y las grabaciones, se
identificd que la mayoria de los estudiantes logré aplicar correctamente la formula del volumen,
relacionando adecuadamente las dimensiones del tetraedro. Sin embargo, algunas dificultades
persisten, especialmente en la identificacion de la altura como dimension perpendicular a la base.
Este hallazgo sugiere la necesidad de reforzar dicho concepto en otros espacios, donde se trabaje

la idea de altura desde otra perspectiva.

Ademads, también surgieron razonamientos que, aunque no estaban previstos como

objetivos directos, evidenciaron relaciones emergentes con el concepto de proporcionalidad.
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Algunos estudiantes hicieron observaciones sobre los cambios en el volumen al modificar
dimensiones, lo que permitido abrir espacios para introducir nociones relacionadas con el
pensamiento multiplicativo. Frases como “este tiene mas volumen porque crecid en todas las
partes” indicaron que los estudiantes estaban comenzando a establecer vinculos entre dimensiones

y resultado, generando una base para aprendizajes futuros.

En términos generales, el grupo de estudiantes mostrd avances significativos en la
apropiacion del concepto de volumen del tetraedro, pese a las dificultades iniciales identificadas.
El disefio estructurado de las tareas, el acompanamiento del profesor y potencialidades del
artefacto permitieron superar obstaculos y dar lugar a un aprendizaje de las caracteristicas del

tetraedro y el célculo de su volumen.

Respecto a los alcances de la presente investigacion, se identificé que uno de los principales
fue el disefio y la aplicacion de una secuencia de tareas estructurada a partir del modelo SE, que
permitid planear la ensefianza del volumen del tetraedro no como un conjunto de contenidos
aislados, sino como un proceso secuencial, situado y coherente. Donde cada una de las cinco fases
del modelo SE (enganche, exploracion, explicacion, elaboracion y evaluacion) fue cuidadosamente
articulada con la RA, lo cual permitié que los estudiantes no solo se involucraron con el contenido
desde el interés inicial, sino que también avanzan hacia niveles mas profundos de anélisis,

argumentacion y construccion de ideas matematicas.

Otro alcance importante fue la integracion de la aplicacion Solidos RA como eje central de
la propuesta. Esta herramienta permitié generar una experiencia de aprendizaje distinta a la que se
vive normalmente en clases de geometria. La posibilidad de manipular solidos tridimensionales,
construir modelos con diferentes dimensiones, rotar, escalar y observar los efectos de los cambios

en tiempo real representd una ruptura con los enfoques tradicionalmente centrados en el uso de
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papel, lapiz o figuras planas. En ese sentido, la RA actué no como un complemento, sino como
una herramienta novedosa para el aprendizaje, que brind6 a los estudiantes una forma interactiva

y visual de identificar el objeto matematico.

Adicionalmente, a partir de los hallazgos obtenidos, se sugiere también promover una
mirada mas critica y propositiva frente al uso del celular en espacios educativos. La experiencia
mostrd que, cuando este dispositivo se emplea con un propdsito didactico claro y acompaiiado de
una guia profesor adecuada, puede contribuir a la construccion del conocimiento, especialmente
en contenidos de caracter abstracto y que se potencian visualmente con el uso de artefactos
tridimensionales. Por tanto, se invita a las instituciones a superar la estigmatizacion del celular
como distractor, y a considerarlo como una herramienta pedagdgica valida en contextos

geométricos.

Considerando que este trabajo se realiz6 con una prueba piloto de 14 estudiantes, si se
desea proyectar a un grupo regular se debe de tener en cuenta que es recomendable ampliar el
tiempo de implementacion para permitir una mayor consolidacion de los aprendizajes o incluso
dividir el tiempo de implementacion en dos sesiones distintas para que los estudiantes puedan tener

un mayor tiempo de interaccion con el recurso.

De igual forma, para otras investigaciones se recomienda replicar la experiencia con otros
grupos de grado octavo y en contextos diversos, tanto urbanos como rurales, para observar como
varia la respuesta de los estudiantes frente a la RA y qué ajustes deben realizarse en el disefio en
funcién de las caracteristicas particulares de cada comunidad educativa. Este enfoque ampliado

permitiria validar la propuesta desde una perspectiva mas amplia.
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Ademas, seria valioso incorporar instrumentos de evaluacion mixtos (cuantitativos y
cualitativos) que permitan contrastar percepciones, desempefios y niveles de apropiacion
conceptual antes y después de la intervencion. Esto podria incluir rtbricas de desempefio,
entrevistas semiestructuradas, encuestas de percepcion, pruebas escritas o actividades de

autoevaluacion que den cuenta de los procesos de pensamiento que se activan con el uso de la RA.

A partir del trabajo realizado, se pueden proyectar nuevas rutas investigativas que permitan
seguir profundizando en el aprendizaje de la geometria desde enfoques didacticos activos y

apoyados en recursos digitales.

Una linea de investigacion que podria derivarse de esta experiencia consiste en extender el
trabajo hacia otros objetos geométricos tridimensionales, como prismas, piramides o cuerpos
redondos, para observar como varian las estrategias de mediacion y qué nuevos desafios didacticos
emergen. Igualmente, seria pertinente aplicar este tipo de propuestas en otros niveles educativos
desde grados mas tempranos hasta los ultimos afios de secundaria para analizar como cambia la

comprension geométrica seglin el nivel de desarrollo del pensamiento espacial.

También resultaria valioso explorar otras formas de estructurar la secuencia de tareas, por
ejemplo, integrando enfoques como la resoluciéon de problemas, el aprendizaje basado en
proyectos o incluso la gamificacion. Esto permitiria comparar qué tipo de interacciones se generan
con los contenidos y qué efectos tienen sobre las interacciones que se dan en la clase entre los
estudiantes, el artefacto y el profesor. Finalmente, se espera que este trabajo sea objeto de interés
para futuras investigaciones en el campo de la educacion matematica para las generaciones
venideras y brinde insumos para continuar explorando el uso de artefactos tecnoldgicos en el aula

de clase.
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Diserio de tareas — Domina el volumen del tetraedro.

Domina el Volumen del Tetraedro: Un Viaje Interactivo con Realidad Aumentada

Colegio: Grado:

Nombre: Edad: Sexo: F M

Objetivo: Permitir la exploracion y resolucion de problemas relacionados con el

volumen del tetraedro en un contexto matematico implementando la realidad aumentada.

Tarea 1.

Subtarea 1. La realidad aumentada.

1.;Qué entiendes por realidad aumentada y por realidad virtual? ;Son lo

mismo? Explica tu respuesta.

2. (Queé relacion puede mencionar entre la realidad aumentada y la geometria?

Subtarea 2. Acercamiento historico a las piramides.
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Lee atentamente el siguiente texto que muestra un poco la historia de las piramides

egipcias:

“Las piramides de Egipto son una de las construcciones mas impresionantes y misteriosas
consideradas como una de las7 maravillas del mundo antiguo. Fueron construidas hace mas de 4,500 afios
durante el periodo conocido como el Imperio Antiguo (alrededor del 2686-2181 a.C.). Estas majestuosas
estructuras servian como tumbas para los faraones, los gobernantes de Egipto, quienes creian en una vida
después de la muerte y preparaban estos monumentos para asegurar su viaje al mas alla como lo plantea

(Lehner, 1997; Shaw, 2000).

La méas famosa es la Gran Piramide de Guiza, construida para el faradon Keops. Con una altura
original de 146 metros y una distancia de su base de 230 metros, fue la estructura mas alta del mundo
durante casi 4,000 afios. Las piramides no s6lo son un simbolo del poder y la ingenieria avanzada de los
antiguos egipcios, sino también un testimonio de su conocimiento en matematicas, astronomia y

arquitectura como lo menciona (National Geographic, s.f.; History.com, 2023).

Ahora, vamos a ver la representacion de una piramide con realidad aumentada. Para ellon
ingresa en la app de realidad aumentada “So6lidos RA” y escanea el siguiente codigo QR en la

seccion de visualizacion:

Responde las siguientes preguntas a partir de lo que visualizaste con el codigo.

1. (Cdémo crees que los egipcios construyeron estas piramides sin la tecnologia moderna?
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2. Considerando que esta es una réplica de una piramide egipcia ;Qué caracteristicas

puedes observar, al interactuar con la app Solidos RA?

3. Mueve la piramide egipcia, de forma que aumente y disminuya su tamafio ;Qué

caracteristicas cambian cuando se generan estos movimientos y cuales se conservan?

4. (Qué calculos matematicos crees que utilizaron los egipcios para disefiar sus

piramides? ; o cuales usarias tu?

Subtarea 3. Explorando la RA

Sigue las instrucciones a continuacion:

e Dentro de la app "Solidos RA", representa un solido en forma de pirdmide egipcia de base
triangular (tetraedro). Luego, identifica sus caracteristicas y manipulala de manera que

puedas observar sus diferentes vistas.



e Usa la herramienta de modelacién para construir una nueva pirdmide egipcia de base
triangular y compara sus propiedades con la piramide que representaste anteriormente.

e Busca la opcidon que permita validar cuanto volumen ocupa la piramide egipcia que
construiste.

Una vez realizado este proceso, responde:

1. (Qué datos se necesitan para realizar el calculo del espacio que ocupa una pirdmide

egipcia?

2. Indica la forma en la que calcularias el volumen que ocupa una piramide egipcia,

considerando los resultados que te ofrece el RA solidos.

Tarea 2. Explora, construye y calcula como un ingeniero egipcio
Subtarea 1. Introduciendo el concepto de volumen.
Ahora selecciona el codigo QR que representa un tetraedro en la app y sigue las instrucciones:

e Mueve el solido de diferentes formas y observa como varia el espacio que ocupa al

modificar sus dimensiones.

e Construye una piramide egipcia de base triangular con aristas de Scm y observa el espacio

que ocupa.

e Duplica el tamafio de sus aristas y compara los datos con relacion a la primera construccion.
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Nota: Recuerda que el volumen es la medida del espacio tridimensional

que ocupa un objeto, expresado en unidades cubicas.

Acorde con la informacion anterior responde.

1. ;Qué relacion existe entre el tamafio y el volumen cuando se duplica la medida de las

aristas en un tetraedro?

Una vez resuelta esta pregunta, explora como se calcula el volumen de un tetraedro, siguiendo

los siguientes pasos:

e Usa la app para calcular el volumen de un tetraedro construido por ti. Explora la opcion

que muestra la formula y verifica el resultado manualmente.

e Observa como la aplicacion representa la formula: |, _ 1 * h
V= 3 * Apase

e Compara los resultados obtenidos en la aplicacion con tus propios calculos
A continuacion, responde las siguientes preguntas relacionadas con el volumen del

tetraedro:

1. (Qué sucede con el volumen de un tetraedro si se aumenta el tamafio de su altura? ;Y si se

disminuye? Justifica tu respuesta.

102



103

2. Modifica un tetraedro en la aplicacion para reducir su base a la mitad y mantén su altura.

(Como cambia su volumen?

3. (Crees tu que se puede Construir dos tetraedros con la misma base, pero con alturas
diferentes? Si crees que es posible, compara sus volimenes y describe la relacion entre la

altura y el volumen.

Subtarea 2. Emplea y elabora.

Observa la siguiente tabla que indica las formulas que se requieren para calcular el

volumen de un tetraedro.

Formula del volumen Formula de la altura Formula area de la base
1 V6 A = az x '
= a?2*+V3
V=", %Apgse* h h=ax— e
3 3
Nota: La “a” equivale al valor de las aristas.

Partiendo de esta informacion, construye en la app tres piramides egipcias de base
triangular, donde sus aristas midan 4 cm, 8 cm y 9 cm respectivamente, Responde las siguientes

preguntas usando la opcioén de célculo de la app.

1. Piramide egipcia de aristas de 4cm (P1)

h= Abase = V=



Piramide egipcia de aristas de 8cm (P2)
h= Abase = V=
Piramide egipcia de aristas de 9cm (P3)

h= Abase = V=

Valida en la app las respuestas que obtuviste en el volumen de cada piramide.

Subtarea 3. Transformando el tetraedro.

Teniendo en cuentas las medidas obtenidas en las pirdmides P1, P2 y P3, responde:

1. ;Qué relacion encuentras entre la medida de las aristas y el volumen de las pirdmides

P1y P2? ;Es la misma relacion que para las pirdmides P2 y P3?

2. (Como explicarias la relacion que existe entre la altura de una piramide egipcia y su

volumen? ;Y entre el drea de la base y el volumen?

3. (Qué se puede concluir en relacion con las dos preguntas anteriores? ;Logras encontrar

alguna relacion entre los resultados obtenidos?
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Tarea 3. Evaluando saberes.

Subtarea 1.

1. (Por qué un tetraedro es un sélido regular?

2. (Qué diferencias en una pirdmide si cambiamos las dimensiones de sus aristas o su

altura?

3. ¢Qué caracteristicas geométricas tiene una piramide?

4. (Qué elementos se consideran para el calcular el volumen de un tetraedro?

5. ¢Quées el volumen?
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