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RESUMEN

La comprension de los conceptos matematicos y la resolucion de problemas son
fundamentales en la formacion de los estudiantes. Estos requieren entendimiento
l6gico de situaciones y razonamientos, utilizando para ello diversas estrategias
didacticas que permitan enfrentar desafios en el &mbito personal, laboral y cientifico.
Por ello, resulta necesario conocer las estrategias didacticas que utilizan los docentes
para la resolucion de problemas de matematica, en especial de forma, movimiento y
localizacion. El estudio plantea como objetivo analizar las estrategias didacticas que
utilizan los docentes del nivel secundario, en la ensefianza de la resolucion de
problemas de forma, movimiento y localizacién en una institucién privada de Lima.
La investigacion es cualitativa de nivel descriptivo, pues recoge informacion de las
estrategias didacticas, mediante la guia de entrevista aplicada a seis docentes
informantes, en relaciobn con la percepcibn de las estrategias didacticas,
conceptualizacion y aplicacion. Se utiliza la técnica de codificacion abierta para el
procesamiento y analisis de informacién a través matrices para evidenciar hallazgos.
Asi, la mayor parte (75% de los docentes informantes) aplican la estrategia didactica
segun Van Hiele; ademas, se evidencia que el 50% de los docentes también aplican
las estrategias didacticas a través de heuristicas y la estrategia para la solucion de
problemas segun George Polya.

Palabras claves: estrategias didacticas, resolucibn de problemas de forma,
movimiento y localizacion.



ABSTRACT

The understanding of mathematical concepts and problem solving are fundamental in
the formation of students. These require a logical understanding of situations and
reasoning, using various didactic strategies to face challenges in the personal, work,
and scientific spheres. For this reason, it is necessary to know the didactic strategies
used by teachers to solve mathematical problems, especially in terms of shape,
movement, and location. The study aims to analyze the didactic strategies used by
teachers at the secondary level, in teaching problem solving of form, movement and
location in a private institution in Lima.

The research is qualitative at a descriptive level, since it collects information on the
didactic strategies, through the interview guide applied to six informant teachers, in
relation to the perception of the didactic strategies, conceptualization and application.
The open coding technique is used for the processing and analysis of information
through matrices to show findings. Thus, most (75% of informant teachers) apply the
didactic strategy according to Van Hiele; In addition, it is evident that 50% of the
teachers also apply the didactic strategies through heuristics and the strategy for
solving problems according to George Polya.

Keywords: didactic strategies, resolution of problems of form, movement, and location.
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INTRODUCCION

Las estrategias didacticas utilizadas para la comprension de la matematica son
fundamentales en la formacion y preparacion de los estudiantes de la educacion
basica, se requiere el entendimiento l6gico de situaciones, el establecimiento de
relaciones, formas de representacién y razonamientos complejos por parte de estos,
ademas les permiten enfrentar desafios en el ambito personal, laboral y cientifico a lo
largo de la vida; por ello, la importancia de analizar qué estrategias didacticas utilizan
los docentes para la resolucion de problemas significativos (OCDE, 2017).
Entendiéndose de ese modo que las matematicas representan una actividad humana
relevante en el conocimiento y la cultura de los pueblos; que permite explorar nuevos
conocimientos, con el uso renovado de materiales didacticos, todo ello para el
rendimiento elevado del nivel de logro de los aprendizajes (MINEDU, 2016). El uso de
las estrategias didacticas facilita el desarrollo de procesos mentales que son
empleados por los estudiantes para representar metas, datos, con el objetivo de
transformarlos hasta conseguir la solucion de un problema (Poggioli, 1999). Esto
revela que las distintas estrategias didacticas implican no solo el uso de diversos
algoritmos matematicos, sino, también de estrategias de resolucién de problemas.

En el Perd, los resultados de la Evaluacion Censal de Estudiantes (ECE) del
2018, especificamente en Lima, no son tan alentadores en comparacion a otros
departamentos de nuestro pais, pues posee un 36,8% en el nivel de aprendizaje
satisfactorio, 42,4% en proceso, 16,1% en el nivel inicio y 4,7% en el nivel previo al
inicio; esto claramente demuestra el bajo rendimiento que existe en el nivel
satisfactorio. Sumado a ello, se conoce en la actualidad, numerosas investigaciones
que analizan el rol del docente como mediador y facilitador del aprendizaje de las
matematicas; de esta manera, los docentes ejercen el papel de educadores y
estrategas que constantemente planifican, organizan y ejecutan diferentes estrategias
didacticas, sobre las cuales no se dispone de una adecuada informacion para el
aterrizaje apropiado en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas. Al
respecto, coincidimos con Mora (2003), en afirmar como causal de esta problematica,
la insuficiente comunicacién entre “tedricos” y docentes de educacién matematica.

En relacion a ello, de acuerdo con estudios relacionados sobre los métodos de

ensefianza de la geometria, es importante tener en cuenta el componente visual, la



parte experimental, el razonamiento I6gico, la argumentacion y la aplicacion. Asi, es
fundamental que el conocimiento geométrico y espacial sea resultado del analisis y
de proyecciones mentales (Alsina, Burgués y Fortuny, 1999). Entre las investigaciones
destacadas, surge el estudio de Guerra (2010), quien describe las diversas maneras
de trabajar matematica con los alumnos considerando el nivel de aprendizaje de cada
uno. En ese sentido, agrega la investigadora que los docentes necesitan anticiparse
a la respuesta de los estudiantes para conocer el nivel de pensamiento geométrico
que estos poseen.

Asimismo, en la investigacion de Corberan, Gutiérrez, Huerta, Jaime, Margarit,
Peflas y Ruiz (1994), se presentd una propuesta de disefio curricular y evaluacion
para el aprendizaje de la geometria basada en el modelo de Razonamiento de Van
Hiele, referente del marco tedrico de nuestro estudio; de esta manera consideramos
las 5 fases del aprendizaje propuestas por Van Hiele descritas por los autores antes
mencionados: informacion, orientacion dirigida, explicitacion, orientacion libre e
integracion. A través de dichas etapas, es posible una mejor organizacion partiendo
de la informacién curricular donde se definen los procedimientos a desarrollarse
durante el curso.

Gracias a ello, deberia considerarse todas las etapas de dicha estrategia
didactica, tal como declaran Vargas y Gamboa (2012), puesto que cada fase cumple
un rol preponderante en el avance de los alumnos hacia otro nivel con el consecuente
desarrollo de sus habilidades y capacidades para el razonamiento geométrico.

Sumado a lo descrito en los parrafos anteriores, se considera importante tomar
como antecedente la investigacion que realiz6 Ixcaquic (2015), quien utilizé el modelo
de Van Hiele entre escolares y comprob6 su utilidad después de su aplicacion, quedoé
evidenciado como resultado que, sin importar edad y género, el conocimiento fue
aprendido dado el caracter ordenado de la propuesta. En esa misma linea, Ramirez
(2014) describe las caracteristicas de la etapa de visualizacion de los escolares
clasificando triangulos y cuadrilateros, mediante el uso del modelo de Van Hiele. En
base a ello, concluye que la estrategia fue acertada y eficaz para aprender poligonos.
A patrtir de lo mencionado, se infiere que la aplicacién de este modelo hace posible el
desarrollo necesario de conocimientos conceptuales y procedimentales segun cada
nivel; de igual forma, como se consiguen mejores habilidades, destrezas y

razonamiento légico de los alumnos en su aplicacion en el medio que los rodea.



Entonces, ante esta realidad, las politicas de Estado y los docentes deben
propiciar la implementacion de métodos que permitan disefiar sesiones interesantes
y armoniosas, con la tecnologia como una estrategia didactica relevante para la
construccion del conocimiento matematico (Jiménez y Tovar, 2015). Las dificultades
mas latentes que se reconocieron en los docentes de mateméticas de educacion
basica regular son el conocimiento, la adecuada seleccién y una correcta ejecucion
de estrategias didacticas para la resolucion de problemas. Si bien es cierto que la
educacion la educacion tradicional (reproductiva, memoristica) se ha empoderado en
la ensefianza de la matematica a través de los afios, mostrando que existe solo una
forma de ensefianza. A raiz de dicha problematica, emerge la necesidad de generar
propuestas y estrategias didacticas docentes que le permitan a estos, tener un amplio
bagaje para la construccion de los aprendizajes de los estudiantes.

Al respecto, importa atender una problemética latente en la institucion
educativa, vinculada con las estrategias didacticas que utilizan los docentes en la
resolucion de problemas de forma, movimiento y localizacion, pues se observa el uso
de estrategias didacticas tradicionales, la practica de ejercicios rutinarios, problemas
gue no estimulan los procesos cognitivos de los discentes, la escasa creatividad para
elaborar estrategias didacticas con material concreto, la escasa informacion sobre
estrategias didacticas por competencia, desaprovechamiento y en algunos casos mal
uso de los recursos y medios para la ensefianza de la geometria, con resultados no
favorables en las evaluaciones del area en diferentes momentos del afio escolar. En
definitiva, estos aspectos muestran una serie de obstaculos presentes en la
descripcion, identificacion, planificacion y ejecucion de las estrategias didacticas que
utilizan los docentes de mateméaticas de educacién basica.

Agregando a ello, se obtuvieron resultados desfavorables que muestran las
evaluaciones del area, tales como evaluaciones internas (mensuales, bimestrales,
practicas, fichas de actividades, tareas); en estas se evidencian procesos de
resolucién de problemas geométricos incompletos, desconocimiento en el uso de las
herramientas tecnolOgicas para la resolucion de problemas geomeétricos, preguntas
ambiguas y descontextualizadas, tipos de problemas de forma, movimiento y
localizacion, desconocimiento de estrategias para resolver problemas geomeétricos,
confusién en la eleccién y desarrollo de una estrategia para la resolucion de problemas
de forma, movimiento y localizacion, entre otros. Todo esto generé que dicha

competencia matematica presentara constantemente el menor indice de logro de
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aprendizajes de los estudiantes. Ante tal realidad, es importante la comprension
tedrica, planificacidon y ejecucidon de las estrategias didacticas para facilitar la
ensefianza de la resolucion de problemas, motivando la capacidad del estudiante para
analizar, razonar, crear, descubrir para llegar a una solucion. Lo mencionado permite
generar el interés y justificar la motivacion necesaria para desarrollar el presente
estudio.

La presente investigacion tiene un enfoque cualitativo descriptivo, en donde se
trazd como objetivo general, analizar el uso de las estrategias didacticas docentes en
la resolucion de problemas de forma, movimiento y localizacién; propésito que se
pretendié alcanzar a partir de la identificacion y descripcidn de las estrategias
didacticas que reconocen y aplican los docentes de matematicas en la resolucion de
problemas de forma, movimiento y localizacion.

La informacion fue proporcionada por seis informantes de la institucién
educativa en mencion, datos recogidos a partir de la guia de entrevista
semiestructurada que se plantea y describe lineas mas abajo en relacion a tres

aspectos sobre las estrategias didacticas: conceptualizacion, aplicacion de las
estrategias didacticas; luego, utilizando la técnica de codificacién abierta para el
procesamiento de datos, se logré el andlisis de dicha informacion utilizando tablas.
Esto permitio arribar a conclusiones, entre las cuales se afirma que los docentes de la
institucion educativa de referencia utilizan procesos didacticos de la resolucion de
problemas que involucran la estrategia didactica de Van Hiele, estrategias de
resolucion de problemas a través de heuristicas y la resolucion de problemas de Pélya.

Asimismo, la investigacion tiene la intencion de ser un referente para desarrollar
diversos estudios sobre las estrategias didacticas utilizadas por los docentes para

desarrollar las competencias del area de matematica, siendo estas: resuelve
problemas de cantidad, resuelve problemas de gestion de datos e incertidumbre y
resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio. Por ello, la presente
investigacibn posee importancia practica en razon de las conclusiones vy
recomendaciones a las cuales se lleg0, puesto que en ellas sera plasmado el
diagndstico actual de la practica de los docentes de la entidad educativa.

Asi, el andlisis de la practica docente en este estudio permiti6 que se
identificaran aquellos elementos empleados que se enmarcan en las estrategias
didacticas de Van Hiele, estrategias de resolucion de problemas a través de

heuristicas y la resolucion de problemas de Pdlya. Conociendo esta informacion sera
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posible recomendar medidas para la mejora de estrategias, con el fin de tener mejores
resultados y un mejor desarrollo de las competencias matematicas. La relevancia de
la investigacion se da mediante la exposicion de resultados, en los que se conoceran
procedimientos y estrategias empleadas por los docentes que serviran como guia y
orientacion en futuras investigaciones.

Finalmente, consideramos importante mencionar que, hasta el desarrollo de la
investigacion, no se ha evidenciado en la literatura académica estudios que atiendan
la problematica mencionada, dando lugar también a considerar este aspecto como
relevante para el estudio.

La investigacion esta dividida en cuatro secciones; en la primera de ellas, se
considera al marco tedrico, en donde se evidencian principales aportes teoricos de
estrategias didacticas para la ensefianza de las matematicas, tales como la estrategia
didactica de Van Hiele, estrategias de resolucion de problemas a través de heuristicas
y la resolucion de problemas de Pélya.

En la segunda seccidn, se presenta el marco metodolégico, en donde se aborda
el disefo, el enfoque, nivel y método de la investigacion; ademas, se describen a los
informantes, las técnicas e instrumentos utilizados para el estudio.

En la tercera seccién, se muestra el andlisis e interpretacion de los resultados
de las entrevistas semiestructuras a los informantes, considerando las subcategorias
de conceptualizacion y aplicacion de las estrategias didacticas.

Finalmente, se muestra las conclusiones y algunas recomendaciones para
investigaciones futuras que consideren la problematica propuesta en el presente

estudio.
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PARTE I: MARCO TEORICO

CAPITULO I: ESTRATEGIAS DIDACTICAS

El presente capitulo esta dividido en dos secciones. En el primer apartado, se
define la conceptualizacion de las estrategias didacticas orientadas a resolver
problemas de forma, movimiento y localizacién; y en el segundo, se enfoca en
describir algunas de las estrategias didacticas para la resolucién de problemas de
forma, movimiento y localizacion, tales como la estrategia didactica de Van Hiele, la
estrategia de resolucion de problemas a través de heuristicas y la estrategia de Pdlya.
Ademas, consideramos la estrategia didactica apoyada por las TIC como un recurso

que aplican todos los informantes en forma transversal, en su practica pedagadgica.

1.1. Conceptualizacion de las estrategias didacticas para laresoluciéon de
problema de forma, movimiento y localizacion

Uno de los aspectos mas importantes dentro de la ensefianza de la matemética
es que el docente tiene la magnifica oportunidad de despertar la creatividad en sus
estudiantes a través de la formulacion de problemas matematicos (Pérez y Ramirez,
2011); para realizarlo, es imprescindible que este provea recursos e instrumentos que

brinden a los estudiantes la posibilidad de resolver problemas matematicos.

Por esta razén, se consideré de vital importancia que los docentes de
matematicas identificaran los métodos didacticos y de evaluacion a detalle para saber
cuando deben utilizarlas y reconocer a la de mayor utilidad, y asi contribuya al
incremento del pensamiento y aprendizaje de sus alumnos (Salazar, 2012). En
relacion a ello, no solo se debe tener conocimiento de métodos y procedimientos
didacticos, ademas es importante reconocer cuéles son las méas idéneas y no
desligarlas con las competencias que se quieren alcanzar, en el contexto de los

estudiantes (Espeleta, Fonseca y Zamora, 2016).

Una conceptualizacion de las estrategias didacticas para la resolucion de

problemas matemaéticos, que se alinea a los objetivos de la investigacion, fue
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propuesta por Poggioli (1999); las define como aquellos procesos mentales que son
utilizados por los alumnos con el objetivo de representar metas y datos,
transformandolos hasta conseguir la solucion. Esto significa que las distintas
estrategias didacticas consideran no solamente diversos algoritmos matematicos, sino
a estrategias de resolucion de problemas a través de las heuristicas. Se subray6 un
aspecto fundamental, el cual consiste en que el docente debe emplear estrategias
didacticas que consideren al estudiante como agente principal del aprendizaje; en
consecuencia, este se motivarg, involucrarq y comprometera con el aprendizaje de las

matematicas.

Atendiendo a la competencia de forma, movimiento y localizacion, el MINEDU
(2016) la concibe como aquella competencia matematica que permite al alumno
orientarse y describir la posicién, el movimiento de las cosas como de si mismo en un
ambiente, a través de Vvisualizar, interpretar y relacionar caracteristicas
bidimensionales y tridimensionales de determinados objetos. Ademas, requiere la
aplicacion de una serie de mediciones directas o indirectas de la superficie, del
perimetro, del volumen y de la capacidad de los objetos, que permitan elaborar
representaciones geométricas mediante el disefio de objetos, planos y maquetas.

Asimismo, la descripcion de rutas con el uso del lenguaje geométrico.

A partir de este ultimo punto, podemos mencionar que las estrategias didacticas
para la resolucion de problemas de forma, movimiento y localizacion permiten el
estudio de objetos matematicos, bidimensionales, como poligonos, triangulos,
circunferencia, semejanza de triAngulos, relaciones métricas en el triangulo y
circunferencia, perimetro y area de regiones planas (geometria plana), recta,
circunferencia, parabola, elipse e hipérbola (geometria analitica); y tridimensionales,
como las rectas y planos, poliedros, solidos geométricos, cuerpos de revolucion,
cuerpos redondos (geometria del espacio). Ademas, estas permitieron obtener las

herramientas y métodos necesarios para la resolucién de problemas.

Por otro lado, una mayor cantidad de ejercicios, problemas, situaciones
matematicas que se desarrollaron en la practica de los docentes de matematicas del
estudio, permitié evidenciar que los métodos de los que hacen uso los estudiantes

para resolver problemas de forma, movimiento y localizacion son influenciados por las
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estrategias didacticas de sus profesores, al momento de resolverlos (Espeleta et al.,
2016).

Finalmente, podemos precisar que las estrategias didacticas que utilizaron los
informantes para la resolucién de problemas de forma, movimiento y localizacion,
representaron aquellas herramientas que permiten desarrollar y potenciar el
pensamiento creativo y critico de los estudiantes, entretanto aprenden a establecer
relaciones entre elementos, conceptos y objetos matematicos para resolver

situaciones problematicas.

1.2. Estrategias didacticas para laresolucion de problemas de forma,
movimiento y localizacién

En esta seccién, se mencionan y describen las estrategias didacticas para la
resolucion de problemas de forma, movimiento y localizacion; tales como el modelo

de Van Hiele, a través de heuristicas y la de resolucion de problemas de Pdlya.

121. El modelo de Van Hiele como estrategia didactica

El modelo de razonamiento geométrico de Van Hiele fue desarrollado por los
docentes de matematicas de educacion secundaria y esposos Pierre M. Van Hiele y
Dina Van Hiele - Geldof en Utrecht (Paises Bajos) en 1957, como consecuencia de
sus disertaciones doctorales; y tuvieron como propdsito, sugerir una forma de
ensefianza y aprendizaje de la geometria, dicho modelo es considerado como una
estrategia didactica para los docentes de matematicas (Ramos, 2015). Asimismo,
permite explicar como se realiza la evolucion del razonamiento geométrico de los
estudiantes, dividiendo para ello en cinco niveles sucesivos: la visualizacion, el
analisis, la deduccién informal, la deduccién formal y el rigor (Vargas y Gamboa,
2012).

De acuerdo con Jaime y Gutierréz (1994), el modelo de Van Hiele esta
conformado de dos partes: descriptivo e instructivo; en el descriptivo, se establecen
diferentes maneras de razonamiento geomeétrico de los estudiantes y con ello se

podria evaluar su avance en el aprendizaje, mientras que el instructivo permite
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delinear el trabajo que debe realizar el docente para beneficiar el desarrollo de los
alumnos en la fase de razonamiento a la que han ascendido; este modelo permite
describir tanto el razonamiento geométrico que despliegan los estudiantes como el
aprendizaje de la geometria, cuya disciplina esta vinculada a nuestra competencia
matematica de forma, movimiento y localizacién. Es asi como los estudiantes podran
dominar el nivel en el que inician y luego transitar a uno nuevo; dicha transicion se
lograra a partir de ciertos procesos (fases) que son detallados lineas mas abajo.
Asimismo, es pertinente mencionar que los niveles de aprendizaje no son
independientes, por el contrario, son secuenciales y dependientes del dominio de un

nivel para promover el siguiente nivel de razonamiento.

En el ambito descriptivo del modelo de Van Hiele, no existe un acuerdo parala
enumeracion de los niveles de aprendizaje. Algunos investigadores enumeran del 0 al
4, mientras que otros del 1 al 5, la cual utilizamos para el presente estudio; entonces,

los niveles son:

Nivel 1: Reconocimiento o visualizacion
Nivel 2: Analisis

Nivel 3: Deduccién informal u orden
Nivel 4. Deduccién Formal

Nivel 5: Rigor

En el primer nivel, los estudiantes deben identificar a las figuras geométricas
de acuerdo con su formay reconocerlas en su integridad, es importante no discriminar
las fracciones de la figura ni los elementos de esta. Sin embargo, pueden elaborar
figuras semejantes o replicarlas para identificar el todo; en la mayoria de los casos,
los estudiantes deben relacionar las figuras con objetos de su contexto. Ademas, se
debe precisar que en este nivel no se presenta un lenguaje geomeétrico para nombrar

a las figuras geométricas por su denominacion.

En el segundo nivel de aprendizaje, los estudiantes deben identificar y examinar
las fracciones o partes de una figura geométrica, las caracteristicas y propiedades; sin
embargo, en este nivel, los estudiantes no logran relacionar, ni clasificar las

caracteristicas y propiedades de figuras geométricas, pero si estan en la capacidad
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de establecer caracteristicas de las figuras geométricas mediante la experimentacion,

elaboracion, manipulacion.

En el tercer nivel, los estudiantes logran identificar, determinar a las figuras
geométricas, segun sus propiedades y/o atributos; ademas, logran inferir algunas
propiedades a partir de otras, establecen algunas correspondencias entre las figuras
geomeétricas. Fijan las propiedades o condiciones que satisfacen las figuras
geométricas, emergiendo en este nivel las definiciones. Asimismo, pueden realizar
algunas comprobaciones basicas sin llegar a la comprension en su totalidad; esto
altimo, no permite que puedan establecer un proceso de razonamiento légico que
argumente su analisis u observacion. Por citar un ejemplo, los estudiantes en este
nivel pueden comprender que, en el cuadrilatero, si las diagonales son

perpendiculares, entonces, este puede ser un cuadrado o un rombo.

De acuerdo con el Ministerio de Educacion, estos tres niveles de aprendizaje
mencionados en los parrafos anteriores circuncidan la totalidad de las situaciones,
contextos y problemas geométricos que se trabajan en la Educacion Basica Regular

(EBR), contexto que es de nuestro intereés.

En el cuarto nivel de aprendizaje de este modelo, los estudiantes deben
alcanzar a concretar inferencias, verificar propiedades, teoremas, ademas de
identificar que son necesarios para argumentar las proposiciones que puedan
plantear; incluso conciben e interpretan las relaciones que se presentan entre las
propiedades y las concretizan a través de axiomas matematicos; emerge en este nivel
la comprensién de los axiomas y manejo adecuado de las definiciones. Asimismo, los
estudiantes entienden cdémo alcanzar el objetivo partiendo de diferentes
proposiciones, lo cual evidencia un notable uso de diferentes demostraciones para
arribar al mismo resultado. Una vez que se encuentran en este nivel, los estudiantes,
debido al alto nivel de razonamiento que producen, obtienen un panorama completo
de la geometria. En algunos casos, el unico aspecto que faltaria consolidar seria la

solidez en las demostraciones.

En el quinto y udltimo nivel de aprendizaje, los estudiantes se encuentran

preparados para observar, examinar, analizar el nivel de rigurosidad de diferentes
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sistemas légicos y establecer comparaciones entre ellos; ademas estan en la
capacidad de identificar la coherencia, consistencia de las definiciones y axiomas de
la geometria, concebida en este nivel de manera abstracta. Algunos investigadores
consideran que en esta ultima etapa del modelo de Van Hiele, a partir del elevado
grado de abstracciéon y de rigurosidad, debe ser considerado como una categoria
ajena a las mencionadas; Jaime y Gutiérrez (1990) afirman que este nivel se
desenvuelve y desarrolla sobre todo en los estudiantes universitarios, que cuentan

con una adecuada preparacion y poseen una gran capacidad para la geometria.

En el ambito instructivo del modelo de Van Hiele, los investigadores
desarrollaron cinco fases de aprendizaje de la geometria, estos delinearon el trabajo
docente tanto para la organizaciéon como para el disefio de actividades pertinentes que
beneficien el avance de los estudiantes en el transito de un nivel de aprendizaje a otro.
Al igual que los niveles mencionados anteriormente, estas fases no son
independientes ni exclusivas de un nivel a otro; las fases son:

Fase 1: Informacién

Fase 2: Orientacion dirigida

Fase 3: Explicitacion

Fase 4: Orientacion libre

Fase 5: Integracion

En la fase de informacién, se debe desarrollar el primer contacto con los
objetos geométricos. Los docentes deben identificar los conocimientos preliminares
que tengan los estudiantes entorno a esta nueva forma de trabajo y a su nivel de
razonamiento geométrico. Definitivamente, es la primera aproximacion a los
conocimientos de los estudiantes; en esta etapa, deben recibir toda la informacién
necesaria sobre lo que van a estudiar, como el tipo de problema que van a desarrollar,

materiales a necesitar, entre otros.

En la fase de orientacion dirigida, los docentes deben guiar a los estudiantes
a través de diferentes actividades y situaciones matematicas vinculadas a la
geometria, con la finalidad de que estos exploren y revelen algunas relaciones de los
objetos de estudio; en esta fase, una tarea fundamental para los docentes es
seleccionar adecuadamente las actividades, propiedades, problemas, que no solo
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permitan el aprendizaje de los estudiantes y seran necesarias para el siguiente nivel,
sino coadyuvara en estimular la autoestima de los estudiantes y con ello favorecera la
actitud hacia el estudio de las matematicas; como sefialan Jaime y Gutiérrez (1994),
concordamos con los autores en mencionar que esta es la fase mas importante, dado
gue en esta etapa se edifican los componentes basicos de las relaciones del nivel de

aprendizaje correspondiente.

En la fase de explicitacion, los estudiantes deben tratar de plasmar el o los
resultados de las actividades, analizar y argumentar sus respuestas, con el propdésito
de interiorizar las relaciones y caracteristicas que emergieran en el proceso, ademas,
afianzaran el lenguaje matematico de los objetos geométricos. Podemos concluir que,
en esta fase, se lleva a cabo todo el trabajo de reflexion, discusion y argumentacion
entorno a la forma de resolver problemas geométricos, reconocer elementos,
propiedades y relaciones que se hayan utilizado o descubierto en el proceso de

aprendizaje.

En la pendultima fase de orientacion libre, se deben consolidar los aprendizajes
de los estudiantes, a través de la adquisicion de conocimientos, en las fases
anteriores; los estudiantes se encuentran diestros en la resolucion de problemas. Algo
gue es cotidiano en esta fase, es el grado de planificacion de los docentes, ya que
estos deben plantear problemas no rutinarios, memoristicos o de aplicacién inmediata
de algoritmos, los problemas deben reflejar el uso de relaciones nuevas, derivacion
de propiedades, diversas formas de resolucién, entre otros aspectos; Van Hiele
(1986), citado por Jaime (1994), manifiesta que los alumnos en esta etapa localizan
el recorrido en la organizacion de relaciones por sus propios medios. Finalmente, la
intervencion docente en esta fase es casi nula, dado que son los estudiantes, en

conjunto con sus herramientas, los agentes principales de su aprendizaje.

En la Gltima fase de integracion, los estudiantes deben visualizar un panorama
integral y global de todo lo estudiado, los docentes deben conducirlos a través de
compilaciones, sintesis, para que alcancen dicho propdésito. Por tal motivo, las
actividades no deben ser pensadas en la adquisicion de nuevos conocimientos, sino
tan solo en la planificacion u organizacion de lo que ya han interiorizado. Asimismo,

en esta etapa, no emergen aprendizajes nuevos, Sino se presenta solo una conexion
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de los conocimientos, razonamientos, propiedades, con lo desarrollado en las fases

anteriores.

Entre los principales usos del modelo de Van Hiele, se encuentra la evaluacion,
de especial interés para nuestro estudio porque busca el aspecto valorativo de los
estudiantes, considerando las razones o0 argumentaciones que muestran al llegar a
una respuesta especifica. Esta evaluacion debe combinar la entrevista con los
estudiantes y un instrumento de evaluacion (Jaime y Gutiérrez, 1994). Los autores
mencionados presentan algunas consideraciones que se deben fijar para la
evaluacion, tal como la capacidad de los estudiantes para razonar siempre estara
supeditada al area en cuestion. Esto conllevara a responder y argumentar todas las

respuestas, mas alla del acierto o desacierto de dichas respuestas.

Definitivamente, los obstaculos que se exhiben en la ensefianza de la
geometria tienen una gran vinculacion con el aporte de la experticia personal de los
docentes de matematicas (Vargas y Gamboa, 2012). Esto refleja de alguna manera,
la forma como ellos aprendieron las matematicas, es por eso que se considera
fundamental que las instituciones educativas incluyan en su curriculo, tépicos de
didactica de la geometria, con el claro objetivo de que los docentes posean
herramientas como las estrategias didacticas necesarias para su practica profesional;
asi, el modelo de Van Hiele permite identificar las formas de razonamiento y los
lineamientos que hay que seguir para promover los mas altos niveles de razonamiento

geomeétrico.

122. Estrategia de resolucion de problemas a través de heuristicas

Una de las principales cualidades de una persona que resuelve problemas es
la capacidad de movilizar diferentes métodos, competencias y estrategias a la hora de
la resolucion; ademas, se requiere que esté en la capacidad de conjuntar estrategias.
Jave et al. (2017) describen lo enunciado como resolucion de problemas a través de
heuristicas. Dentro de las estrategias didacticas de resolucion de problemas que
plantean los autores mencionados, podemos notar en su obra Resolvemos problemas
3 cuaderno trabajo de matematica, y resaltar el interés especial para nuestro estudio,

a los diagramas analégicos, que son de uso constante en la resolucién de problemas
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geométricos, dado que representan un contexto real, en forma esquematica, en donde
se puede evidenciar las relaciones que existen entre las variables y datos del
problema. Otra estrategia que proponen los autores para la resolucion de problemas
de la competencia en mencién es la de busqueda de patrones, lo cual consiste en
comprobar utilizando diferentes casos, modelos, patrones o regularidades que

permitiran conducir a la solucion de los problemas.

La ejemplificacion o particularizacion, como estrategia didactica a travées de
heuristica, permite segun los autores abordar situaciones o problemas considerando
ejemplos cotidianos, sencillos, simples; esto permitira trasladar problemas complejos
a un ambito mas cercano para los estudiantes. Finalmente, se considero relevante, a
partir del estudio de Jave et al. (2017), la estrategia didactica del ensayo error para la
resolucion de problemas de forma, movimiento y localizacion; sondear o tantear es
considerado una estrategia que se realiza de una manera sistematizada y que evalta
constantemente las pruebas que se ensayan; de esa forma, al realizar diversas
pruebas con sus respectivas correcciones, se llegara a encontrar uno que se aproxime

a la solucién de los problemas.

Por otro lado, la Teoria de Resolucion de Problemas fundamentada por
Schoenfeld (1985) considero diversas situaciones cotidianas como influyentes en las
matematicas, durante la resolucién de problemas, pues estas se desarrollaron de

manera constante.

En un proceso mas actual, Barba de Ramos y Andonegui (1992, como se citd
en Figueroa, 2006) plantearon que la heuristica se apoya en que los estudiantes sean
exploradores, creadores y no receptores pasivos del conocimiento. Por eso, la
resolucién de problemas implicé lo mencionado en el parrafo anterior, el ensayo y
error; y, sobre todo, emplear la imaginacion para la resolucion correcta en

matematicas.

Surgen estos procesos heuristicos como esenciales durante la resolucion de
los problemas matematicos; ya que existen estudiantes con una mayor capacidad
para resolverlos; en cambio, otros adquieren esta capacidad a través del aprendizaje

de determinadas estrategias didacticas. Por ende, el proceso de resolucion de un
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problema supone comprenderlo y representarlo; y también investigarlo con datos
precisos para solucionarlo. En este panorama surgen estrategias especificas que
ayudan al estudiante a resolver problemas: las representaciones internas y externas;
las estrategias de investigacion que abarcan el ensayo y error, el fraccionamiento, el
analisis, la simplificacion y el razonamiento regresivo (Luengo, 2001).

Se comparte lo mencionado por el MINEDU (2016), en torno a aprender
matematicas resulta una valiosa contribucion en la formacion de los ciudadanos,
donde se organiza, sistematiza y analiza informacion, para comprender e interpretar
el mundo; por ello, se utilizan diversos métodos o estrategias para resolver diferentes
situaciones problematicas. Reafirma, el MINEDU (2019) al sefalar que la competencia
matematica donde se configura la forma, el movimiento y la localizacion, consiste en
un proceso donde orientan y describen la posicion y el movimiento de objetos;
visualizando, interpretando y relacionando las caracteristicas de estos con formas
geomeétricas bidimensionales y tridimensionales. Esto conlleva, por ejemplo, a la
realizacion de mediciones directas o indirectas de diferentes superficies, perimetrosy

volumenes.

123. Estrategias para la solucion de problemas segun Polya

George Polya escribio How to solve it en 1940, pero fue publicado en inglés por
Princeton University Press en 1945. Este libro se caracterizé por identificar cuatro
principios basicos en la resolucion de problemas matematicos; a pesar de los afos,
aun se considera como referente en temas de solucion de problemas matematicos
(Yayuk y Husamah, 2020).

Segun Pdlya (como se cita en citd en Nurkaeti, 2018), es necesario que al
momento de resolver un problema se aplique un proceso de rutina para arribar a una
respuesta. Se trata de una habilidad practica que se aprende mediante la observacion
y la imitacion. Asi, Polya distinguid la resolucién de problemas en cuatro fases
diferentes. La primera es comprender el problema para que la tarea sea clara, la
segunda es idear un plan, la tercera fase consiste en ejecutar el plan y realizar una

recapitulacion para verificar la solucion completa.
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Polya (1973), describi6 las fases para la resolucion de problemas matematicos;
abordando en la primera fase el entendimiento del problema, en esta seccion se
realiza el autocuestionamiento por medio de preguntas como ¢entiendes todas las
palabras que se usan para plantear el problema?, ¢qué se desea encontrar o
mostrar?, ¢puedes volver a plantear el problema con tus propias palabras?, ¢ puedes
pensar en una imagen o diagrama que pueda ayudarte a entender el problema?, ¢hay

suficiente informacidn que te permita encontrar una solucion?

En la segunda fase de la estrategia didactica, se destacé la importancia de
elegir una estrategia que sirva de apoyo para hallar una respuesta. Entre las
estrategias, Polya propuso adivinar y comprobar, buscar un patron, eliminar
posibilidades, resolver problemas mas sencillos, considerar casos especiales, utilizar
una férmula, resolver ecuaciones, entre otros (Pélya, 1973).

Respecto a la tercera fase, Polya (1973) indicé que se requiere ser cuidadoso
y paciente, dado que es importante mantenerse con el plan elegido y si en caso fallara,
desecharlo y elegir otro plan. Es decir, en este paso se comprueba, que la ejecuciéon
de la estrategia sea la correcta.

Finalmente, en la cuarta fase se reflexiona y reexamina lo realizado en las fases
anteriores, asimismo, se registra lo que funciono y lo que se debe mejorar para un
problema futuro. De esta manera, se puede saber qué estrategia utilizar o emplear

para resolver problemas similares (Pdlya, 1973).

La ensefianza para el logro de la competencia de forma, movimiento y
localizacion, en donde intervienen elementos de la geometria y trigopnometria, se
imparte siguiendo un modelo tradicional, en donde, se resalta el trabajo en grupos la
exposicion del docente como el medio didactico principal, negando toda posibilidad
para que el discente desarrolle su creatividad en la busqueda de aprendizajes
significativos (Baez e Iglesias, 2007). Asimismo, si la geometria se presenta como un
producto concluido, se niega toda oportunidad de promover el desarrollo de
habilidades y competencias del area en mencion (Saenz, Patifio y Robles, 2018). Uno
de los métodos heuristicos como estrategia didactica que presenta un gran

acercamiento a la resolucion de problemas, lo presentd Pélya (1981), quien planteo:
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“Un gran descubrimiento resuelve un gran problema, Pero en la solucién de todo
problema, hay cierto descubrimiento. El problema que se plantea puede ser modesto;
si se resuelve por sus propios medios, se puede experimentar el encanto
descubrimiento y el goce del triunfo” (Pélya, 1981, p. 5). A partir de lo mencionado
anteriormente, se puede inferir que no solo se pretende que el estudiante descubra la
respuesta, a la hora de resolver un problema, después de realizar una secuencia de
pasos 0 procesos, sino, que utilice los conocimientos y habilidades necesarias de la
competencia en la resolucion de los problemas. De esta manera, la estrategia
didactica propuestas por Pdlya, cobra una gran importancia en la adquisicion y

desarrollo de las competencias matematicas.
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PARTE Il: MARCO METODOLOGICO

CAPITULO II: DISENO DE LA INVESTIGACION

2.1. Enfoque ytipo deinvestigacion

De acuerdo con los objetivos planteados en la investigacion, se seleccioné al
enfoque cualitativo como enfoque metodolégico del estudio. A partir de las similitudes
halladas con la investigacion de Bondy (2019), en donde se resalta, que este tipo de
enfoque permite investigar la realidad sin injerir en esta o inducir respuestas o
conclusiones particulares que modifiqguen parcialmente o toda la informacion de la
realidad de estudio, ademas, de estudiar o explicar los instrumentos que se
encuentran tras la practica realizadas por individuos o instituciones en educacion
matematica; asimismo, las conclusiones no pueden ser generalizadas a un grupo
numeroso de individuos (docentes), ni puede asegurarse que estos resultados sean
similares con otra poblacion, dado que los resultados y lo desarrollado se realizan a
partir de las realidades especificas de algunos individuos; finalmente, podemos
mencionar la caracteristica de ser naturalista e interpretativa, pues su foco de estudio
se centra en individuos inmersos en un contexto social, y se interpretan los fenédmenos
que circuncidan a estos a partir de los comentarios o respuestas que estos brinden.
Se resalta el hecho de considerar una muestra pequefia de informantes (docentes de
matematicas del colegio de referencia), siendo esta, interactiva, reflexiva y humanista,
pues consideraron las experiencias profesionales de personas centrdndose en las

concepciones y percepciones de estos.

Los aspectos mencionados en el parrafo anterior son algunas de las
caracteristicas, que presenta una investigacion cualitativa (Taylor y Bodgan, 2010).
Asimismo, la investigacion cualitativa se caracteriza por movilizarse al lugar donde se
suscitan las experiencias (Cotan, 2016). En nuestro estudio, ello se presenté en la
praxis pedagogica de los docentes de matematicas, y fue desde ahi, donde se
recogieron, registraron; resultados y momentos respectivamente de las situaciones

desarrolladas por los docentes.
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Consolida lo descrito anteriormente, Ruiz (2011), al proponer conseguir
informacion, datos relevantes; partiendo de la vision de los actores sociales, haciendo
uso de diversas técnicas con la finalidad de estudiar, codificar, categorizar y relacionar

para su comprension e interpretacion.

En torno al nivel de la investigacion, se puede sefalar que es descriptivo, tal
como proyectan en su estudio Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), al plantear
que el propésito de este tipo de investigaciones consiste en la descripcion de
fendbmenos, contextos y situaciones; en los cuales se debe incidir, sobre todo, como
se desenvuelven y presentan. Ademas, los investigadores mencionaron que el nivel
descriptivo de una investigacion busca precisar propiedades, caracterizaciones en
grupos, objetivos, procesos, personas; es decir, todos los hechos que sean

analizados.

En esa linea, ubicamos la investigacion; ademas, se pretendid detallar rasgos
caracteristicos de las estrategias didacticas empleadas por los docentes de
matematicas al resolver problemas de forma, movimiento y localizacidon para codificar,

categorizar y enlazarlos para su comprension e interpretacion.

2.2. Problemay Objetivos de lainvestigacion

Se establecié como interrogante que motiva la investigacion:
¢, Como usan los docentes de matemética las estrategias didacticas para la resolucion
de problemas de forma, movimiento y localizacién en una institucion educativa privada
de Lima, en el afio 20207

Asi, para dar respuesta a dicha pregunta, se planteé como objetivo general:

Analizar el uso de las estrategias didacticas docentes en la resolucion de
problemas de forma, movimiento y localizacion en una institucion educativa privada
de Lima, en el afio 2020.

Mientras que, como objetivos especificos, se establecieron:

e Describir las estrategias didacticas que reconocen y aplican los docentes en la
resolucion de problemas de forma en una institucion educativa privada de Lima,

en el afno 2020.
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e Describir las estrategias didacticas que reconocen y aplican los docentes en la
resolucidn de problemas de movimiento en una institucion educativa privada de
Lima, en el afio 2020.

e Describir las estrategias didacticas que reconocen y aplican los docentes en la
resolucion de problemas de localizacién en una institucion educativa privada

de Lima, en el afio 2020.

2.3. Método de Investigacion

En esta seccién, se justifica la elecciébn del método de la investigacion. Para
ello, se considero el planteamiento de Ponte (1994), al considerar que los estudios de
caso tienen que estar centrados en un objeto establecido, siendo estos: un programa,

institucion, sistema educativo, un docente, un estudiante o cualquier unidad social.

La investigacion indagé sobre la identificacion y el andlisis de las estrategias
didacticas utilizadas por los docentes de matematicas, para dicho propoésito se requirié
un medio, y esto muy bien lo argumentan Matos e Carreira (1994), al afirmar que los
estudios de caso permiten que puedan ser analizados aspectos diversos de las
unidades sociales para una mejor comprension de dicho fenomeno. De esta manera,
el estudio de caso resulta una metodologia idonea para el desarrollo del estudio.
Ademas, se centré en el estudio del quehacer pedagdégico, en especial de las
estrategias didacticas aplicadas por los docentes de matematica de secundaria de una

institucion educativa privada de Lima.

2.4. Muestra e informantes

La institucion educativa privada que hace mencion el estudio es una escuela
gue cuenta con tres niveles de educacion (inicial, primaria y secundaria), ademas, tres
sedes (lima norte, lima centro, lima este), y con un total aproximado de 2400
estudiantes entre sus tres sedes. La escuela tiene por mision, ser considerados como
una institucion educativa conformada por profesionales proclives al servicio, que
educan y forman ciudadanos cabales, de espiritu creativo, de pensamiento critico e

involucrados con el progreso y mejora de la comunidad en donde se encuentren. La
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vision que tiene la institucion educativa, es generar una huella significativa en la
sociedad con habitantes cabales, creativos e involucrados con el progreso de la
comunidad.

La escuela mencionada, desarrolla una propuesta de educaciéon, basada en la
formacion integral de los estudiantes; para lo cual, parten de la promocion del
desarrollo de diferentes capacidades, tales como: artisticas, deportivas y cognitivas,
donde, la practica de una ciudadania consciente, junto con la actividad cooperativa,
permitiran transformar a los estudiantes en intérpretes directos de su aprendizaje,
mostrando una practica de habitos de compromiso, responsabilidad y posibilitando
alcanzar el perfil de un habitante con caracteristicas personales suficientes para

enfrentar los desafios de la vida y de la sociedad.

En torno a los sujetos informantes para el presente estudio, se distinguieron a
docentes del area de matematicas del nivel secundario; la seleccion de 6 de ellos
respondi6 a los siguientes criterios: afilos de experiencia en la escuela (conocimiento
y adecuado manejo de la propuesta del colegio), experiencia profesional, especialistas
del area de geometria y trigonometria (quienes desarrollan la competencia de forma,
movimiento y localizacion). Esta eleccion fue por conveniencia, en funcion de la
naturaleza de la investigacion. Es por ello por lo que se optdé por convocar a los
docentes de tercer, cuarto y quinto afio de secundaria; pues en dichos grados se
desarroll6 la competencia de forma, movimiento y localizacién en los cuatro bimestres

del aflo escolar.

Asimismo, otro aspecto que se consider6 fundamental para la eleccién de los
docentes fue el tiempo de experiencia dentro de la docencia de educacion basica, y
este tuvo que ser mayor a 5 afios. De esta forma se pretendié a partir de lo
mencionado, delimitar los datos e informacion que proporcionaron los informantes de

la investigacion.
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Tabla 1

Total, de informantes en la investigacion

Nivel Secundaria Docentes responsables del area de matematica

Segundo
Tercer
Cuarto
Quinto

Total

D NN P

Instrumento aplicado Entrevista al docente

Fuente: Elaboracidn propia, 2022.

La tabla 1 resume la cantidad de docentes informantes del area de
matematicas de la institucion educativa privada en mencion; ademas se distingue
gue no se realiza una diferenciacion entre docentes varones y mujeres. Tal como se
menciond lineas arriba, los informantes laboraban en las tres sedes de la escuela:

Colonial, San Juan De Lurigancho y la sede de Carabayllo.

Se resaltd que tanto la propuesta educativa (educacién integral) de la
institucion de referencia, como los documentos curriculares (unidades didacticas,
planes anuales, planes de mejora de los aprendizajes, entre otros), son
desarrollados en todas sus sedes sin distincién alguna. Un dato adicional, consider6
que las sedes de Carabayllo y San Juan de Lurigancho, poseian las mismas
caracteristicas, en recursos econdémicos, recursos humanos, personal
administrativo, docentes, mientras que la sede de Colonial se caracterizo por tener
desde su implementacién, una mayor infraestructura, mayor demanda de

estudiantes, de docentes y de personal administrativo.

Es por ello por lo que, todos los docentes informantes, tienen las mismas
funciones y responsabilidades dentro de las tres sedes de la institucion educativa
en mencion. Los seis docentes informantes participaron en todo el proceso de

investigacion.
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2.5. Técnicas e Instrumentos para la recoleccidon de datos

La técnica para el recojo de informacion fue la entrevista semiestructurada.
Esta técnica se consideré de gran utilidad, dado que permitié obtener informacion
sobre experiencias y opiniones de personas (Folgueiras, 2016). Asimismo, se
considerd este tipo de entrevistas, debido a que las preguntas no alternativas o la
naturaleza de ser cerradas, si no que estan orientadas a conseguir informaciéon a
detalle, por ello que tiene la caracteristica de ser flexibles. Sin embargo, hay que
mencionar que se requiere de una mayor preparacion por parte del investigador tanto

en la aplicacion como en el analisis de la informacion (Vargas, 2012).

Ademas, este tipo de entrevistas permitié decidir la informacion que se debia
recoger de los sujetos informantes; a su vez posibilitd, establecer el conjunto de
interrogantes de forma abierta, y obtener respuestas mas valiosas a diferencia de una

entrevista estructurada.

Para el disefio y construccion del instrumento, se utilizaron dos subcategorias:
conceptualizacion de las estrategias didacticas y aplicacion de las estrategias
didacticas de resolucion de problemas, segun Van Hiele, a través de Heuristicas y
segun George Pdélya; estas subcategorias fueron inferidas a partir de la categoria de
estudio de las estrategias didacticas para la resolucion de problemas de forma,

movimiento y localizacion.

Las preguntas para la entrevista semiestructurada fueron validadas por un
grupo de docentes de educacion basica en ejercicio, una docente especialista en la
enseflanza de las matematicas y otros que desempefiaron funciones como
especialistas del MINEDU, es necesario precisar, que ninguno de ellos pertenece a la

institucion educativa de referencia.

Las preguntas estuvieron en funcién de las categorias y subcategorias de la

investigacidbn mencionada, las cuales se muestran en la tabla 2.
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Tabla 2

Categoria, subcategorias utilizadas para la elaboracion de la entrevista a los

docentes

COMPETENCIA

EN ESTUDIO

CATEGORIA

SUB CATEGORIAS PREGUNTAS

Resolucién de
problemas de
forma,
movimiento y

localizacion

Estrategias

didacticas para
la resolucion
de problemas
de forma,
movimiento vy

localizacion.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Conceptualizacion
de las estrategias 1,2, 3
didacticas
Aplicacién de las
estrategias
didacticas para la
resolucion de

problemas de forma,
4,5,6,7,8,9y

movimiento y 10

localizacién, segun

Van Hiele, a través
de heuristicas y
segun George

Pdlya.

Tal como se menciond lineas arriba, la validacién del instrumento se realizo

mediante la técnica de juicio de expertos. En este sentido, participaron cuatro

expertos (Cristobal Jave, Hubner; Garay Ramirez, Sthefani; Cuba Varas, Lucero y

Quezada Vara, Vanessa), a los cuales se les hizo llegar la invitacion a traves del hilo

telefonico y a describir la ficha de validacion por juicio de expertos (ver anexo 1);

asimismo, se procedio a entregar el instrumento (cuestionario de preguntas), y este

después de su revision, tuvo lugar a algunas observaciones, sugerencias y

recomendaciones generales, con la finalidad de ajustar la guia de entrevista.

La aplicacion del instrumento mencionado en el parrafo anterior fue realizada

entre los meses de noviembre y diciembre del afio 2020. Para ello, se requirié de una

organizacion con los docentes del area de matematica, para que las entrevistas no

interfirieran en sus quehaceres académicos y responsabilidades personales o
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familiares; se entregd a los informantes el protocolo de consentimiento informado
para la entrevista (ver anexo 2), en donde se participé de algunos detalles como: el
tiempo de la entrevista, los objetivos de la investigacion y de la relevancia de la
sinceridad en sus respuestas. Estas entrevistas se desarrollaron utilizando la

plataforma de videoconferencias Meet.

2.6. Técnicas para la organizacion, procesamiento y analisis de datos

En la investigacion desarrollada por Corzo y Marcano (2009), se propusieron
técnicas y procedimientos para el analisis de datos, a partir de la teoria de Strauss y
Corbin (1998), quienes consideraron la codificacion abierta de los datos, técnica
consiste en codificar los datos contenidos en la reproduccién de las entrevistas a los
docentes informantes. Asimismo, “esta técnica permitio separar los elementos
significativos de la data e identificar un conjunto de categorias o temas. Dentro de
cada categoria se encontraron algunas subcategorias o propiedades” (Corzo y
Marcano, 2009, p.7).

Al finalizar el recojo de la informacion, ésta se organizé por subcategorias;
desarrollandose 3 procesos: en el primero, se guardd la informacion en tablas
elaboradas en base a las subcategorias. Segundo, se codificé empleando un conjunto
de cdodigos definidos previamente, para ordenar y organizar la informacion a fin de
analizarla. Finalmente, se analiz6 y focaliz6 la informacién recogida respetando el
anonimato de los informantes; por lo que, solo fue posible colocar las iniciales de

estos.

2.7. Principios de ética de la investigacion

La inquietud por la tranquilidad y el respeto por los derechos de las personas
es fundamental e importante en todo tiempo. Es por ello, que los estudios que emplean
a personas para acceder a informacion y en donde la intimidad de estos puede ser
identificados, es hoy en dia examinado con mucho cuidado, con el propédsito de
garantizar los principios éticos necesarios (Comité de Etica de la Pontificia Universidad
Catolica del Peru, 2011)

Como es de conocimiento, el presente estudio aplicé una guia de entrevista

como parte de la investigacion cualitativa, en donde participaron informantes, que

31



proporcionaron de manera voluntaria y con entendimiento del tema, garantizando la
oportuna confidencialidad por un lado de la informacion como de los conocimientos
de los informantes, empleando los métodos idoneos para tal fin; ademas se consideré
el anonimato de los informantes en todo momento del estudio y se respeto la libertad
de los informantes para cooperar con la investigacion o retirarse de esta, cuando lo
vean necesario, todo esto permite sefialar una clara aplicacion de los protocolos de

consentimiento informado.

La investigacion aplico los principios éticos sefialados en el Reglamento y
Manual de Procedimientos del Comité de Etica para la investigacion con seres
humanos y animales (2011), los mismos que sostienen: segun los articulos 8 y 11, los
deberes y compromisos que debe conocer todo investigador.

Finalmente, la presente investigacion cumplié cabalmente con lo descrito en el
articulo 10 del Reglamento y Manual de Procedimientos del Comité de Etica para la
investigacion con seres humanos y animales (2011), en el cual se sefiala por un lado,
el principio de justicia, esto fue evidenciado al dar a conocer los resultados del estudio,
la responsabilidad, que se mostré al asumir las consecuencias de los resultados de la
investigacion, el respeto hacia las personas, beneficencia y no maleficencia con los
aportes generados por la investigacion, siendo estos referentes para estudios

posteriores.
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PARTE Ill: RESULTADOS

CAPITULO IIl: ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

En esta seccion, se presenta el andlisis e interpretacion de los resultados a
partir de las entrevistas realizadas a los docentes informantes. Estos productos
buscaron alinearse al objetivo general: analizar el uso de las estrategias didacticas
docentes en la resolucibn de problemas de forma, movimiento y localizacion.
Asimismo, es pertinente mencionar que se propusieron diez preguntas en la guia de
entrevista, dos de ellas referidas al concepto y descripcion de las estrategias
didacticas, mientras que las preguntas restantes estan referidas al reconocimiento,
uso, aplicacion y evaluacion de las estrategias didacticas en la ensefianza de la

resolucion de problemas de forma, movimiento y localizacion.

Al finalizar las entrevistas, se llevd a cabo la transcripcion de todo lo
mencionado por los docentes resaltando algunas situaciones particulares. Se
seleccionaron parrafos relevantes de cada subcategoria (conceptualizacion,
aplicacion de las estrategias didacticas), apoyados de citas textuales de los docentes
informantes de acuerdo con el objeto de nuestro estudio y manteniendo en todo

momento la mirada a la categoria de investigacion.

3.1. Estrategias Didéacticas para la solucién de problemas mateméticos

Es necesario mencionar que se observa, a partir de las respuestas de los
docentes informantes, una practica constante en el trabajo docente del uso de
herramientas tecnolégicas como la plataforma Classroom (entorno virtual de la
escuela de referencia, en donde se muestran todos los contenidos, propésitos de
clase, foros de discusiones entre estudiantes y docentes, evaluaciones, fuentes, entre

otros).

3.1.1. Conceptualizacién de las estrategias didacticas

Considerando la propuesta de analisis de la investigacion para las respuestas
de los informantes, se evidencié que la mitad de estos poseian una concepcion clara

y especifica de la definicion de las estrategias didacticas en su practica pedagdgica.
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Tal es asi, que las estrategias didacticas se conciben como “el conjunto de acciones
que facilitan el aprendizaje significativo”, respuesta del docente informante 4 (D4),

ademas, son  procedimientos organizados que tienen una clara
formalizacién/definicion de sus etapas y se orientan al logro de los aprendizajes
esperado”, respuesta del docente informante 5 (D5); asimismo, emplean “diversos
medios o técnicas que el maestro utiliza o aplica en su practica docente durante el

proceso de ensefianza-aprendizaje” respuesta del docente informante 3 (D3).

Esto permitio inferir que los comentarios de la mitad de los informantes se
aproximan a lo mencionado por Poggioli (1999), en donde presento a las estrategias
didacticas como diversos procesos mentales que son empleados por los estudiantes
para la representacion de datos y convertirlos hasta llegar a una solucion de un
problema determinado. Lo descrito concuerda con la propuesta de Pdlya (1973): el
aprendizaje de las matematicas implica exploracion y descubrimiento, mediante la

creatividad, guiados en todo momento por una serie de procesos o etapas.

En torno a las concepciones que presentaron los informantes con respecto a
la competencia de forma, movimiento y localizacion, estos, la perciben como “el
conjunto de capacidades que se deben desarrollar en los estudiantes, para que
puedan potenciar el pensamiento geométrico-trigopnométrico y tener una adecuada
comprension de los objetos bidimensionales y tridimensionales” respuesta del
docente informante 1 (D1); mientras que, el informante D3 resaltd que: “dichas
capacidades relacionadas permiten describir trayectorias, ubicar objetos; segun, un
sistema de referencia”, esto Ultimo permite “que los estudiantes se orienten y
describan la posicion y movimiento de los objetos en el espacio, visualizando,
interpretando y relacionando las caracteristicas de dichos objetos con formas
bidimensionales y tridimensionales” (D5). De esta manera, se arriba a la conclusion
que todos los informantes relacionaron la competencia de forma, movimiento y
localizacion como el conjunto de habilidades, capacidades que permiten a los
estudiantes la comprension de conceptos geométricos, trigonomeétricos; finalmente,
“la competencia hace referencia a un conglomerado de temas tanto de geometria
como de trigonometria” respuesta del informante 7 (D7), y permite la movilizaciéon de

diferentes estrategias a través de heuristicas, tales como: visualizacién, orientacion.
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3.1.2. Estrategias didacticas para laresolucion de problemas de forma

En esta seccidn, a partir de las respuestas de los informantes, se muestran los
resultados que giran en torno a la aplicacion de las estrategias didacticas que utilizan

los docentes informantes para la resolucion de problemas de forma.

Se evidencia la aplicacion de las estrategias de resoluciéon de problemas de
George Pdlya y estrategias didacticas a traves de heuristicas como la ejemplificacion,
representacion, diagramas, partiendo de hechos cotidianos y de su experiencia. Por
ejemplo, para el reconocimiento de formas geométricas, dos de las aplicaciones de
las estrategias didacticas que aplica el docente informante 1 (2.3. EDO1) y (2.9. EDO01),
permiten evidenciar actividades como el disefio del suelo de una casa, y la
construccion de triangulos rectangulos congruentes, respectivamente. Por otro lado,
una de las aplicaciones de las estrategias didacticas que aplica el docente informante
3 (2.4. EDO3), se presenta a través de la elaboracién de un plano de la casa de tus
suefios y materiales concretos de figuras geomeétricas conocidas, estrategia similar
que aplico el docente informante 5 (2.2. EDO5). Mientras que, el docente informante
D3 para la resolucion de problemas de perimetro y area de figuras geométricas, utilizd
la herramienta tecnoldégica Google Earth, planteando como obijetivos, la visualizacion
e identificacion y, reconocimiento de formas geométricas bidimensionales y
tridimensionales, la actividad consistié ubicar los domicilios de cada estudiante y, a
partir de ahi, describir las diferentes formas geométricas y calcular el perimetro y area
de su domicilio; esto muestra una clara aplicacion de la etapa instructiva del modelo
de Van Hiele de los docentes informantes y una aplicacion de la fase 1 (informacion),
y fase 2 (orientacion dirigida), aspectos que intervienen en el reconocimiento y

manipulacion del Google Earth.

A partir de lo descrito por los docentes informantes, podemos inferir que se
obtuvo una aproximacion a la estrategia didactica propuesta por Van Hiele, tal como
menciono el docente informante D3 “la estrategia que aplico, es la observacion e
interpretacion, donde los estudiantes visualizan las caracteristicas comunes o0 no de
un objeto”. Se puede observar que lo descrito se alinea a la fase 1 de reconocimiento,

visualizacion y a la fase 2 de andlisis de la propuesta de Van Hiele. Sin embargo, no
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hay evidencia de los docentes informantes que exprese una orientacién hacia la

reflexion de los estudiantes sobre el desarrollo de procedimientos seguidos.

Por otro lado, a los docentes informantes se les solicitd describir, disefar
secuencias didacticas utilizadas en la ensefianza del Teorema de Pitagoras. En base
a las respuestas de los informantes, se evidencié que cada uno desarrolla su propia
secuencia didactica. Esto no significa que sean estrategias muy dispares, sino que
cada uno menciona al menos una caracteristica particular que la hace diferente a las
otras. Considerando ello, se han identificado procedimientos que llevan a cabo todos,
depurandose las actividades menos relevantes. Asi, para la ensefianza del Teorema
de Pitagoras, los informantes no desarrollan una secuencia didactica distinta a la que
normalmente emplean para la ensefianza de otros temas, sino recurren a los saberes

previos, a través de referencias a aspectos cotidianos.

En las respuestas de los informantes, se evidencia el abordaje del Teorema de
Pitagoras, a través del uso de manipulativos tangibles, que permitieron reconocer
formas triangulares. Esto reafirma lo mencionado por Godino, Batanero y Font (2003)
al “usar manipulativos tangibles en la ensefianza de las mateméticas es siempre un
medio para un fin” (p. 142); dicho fin representa el logro de la competencia de forma,
movimiento y localizacion. Por esta razon resulté relevante sefialar lo mencionado por

D1 en cuanto a este procedimiento:

En el tercer afio de secundaria, por ejemplo, se utilizé diversos materiales para la
elaboracion de figuras geométricas (cuadrado, triangulos rectangulos), en
segundo lugar, se solicita a los estudiantes construir cuatro tridngulos rectangulos
congruentes con un cuadrado cuya lado mida lo mismo que la longitud de la
hipotenusa de dichos triangulos, de tal modo que en un tercer paso, se solicita que
unan dichas figuras y formen un cuadrado cuyo lado sea igual a la suma de las
longitudes de los catetos de un tridngulo rectangulo; finalmente, se pide
determinar el area de esta ultima regién cuadrada utilizando los cuatro triangulos
rectangulos y el cuadrado pequefio formado por las hipotenusas de dichos
triangulos. Los estudiantes deberan de concluir la relacién que existe entre los

lados de un triangulo rectangulo (Teorema de Pitagoras).
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Luego, tomando como base las experiencias previas de los estudiantes con el
Teorema de Pitagoras, se solicitdo que creen objetos que retnan las caracteristicas de
dicho teorema haciendo uso de recursos como cartulinas, lapiceros, hojas, etc. Los
docentes utilizaron la resolucion de problemas para generar una secuencia didactica
gue permita la ensefianza del Teorema de Pitagoras; esto guarda relacién con lo
manifestado por Lopez-Ruiz, Flores-Flores, Galindo-Quispe y Huayta-Franco (2021)
en matematica, resolver problemas tiene un rol fundamental en diversas aplicaciones
de la ensefanza, debido a que este procedimiento estimula la creacion, invencion y

analisis al momento de resolverlo.

Por consiguiente, una vez que los estudiantes hayan materializado sus
conocimientos acerca del tema, el docente absuelve dudas, da sugerencias y corrige
aspectos tedricos que no estén claros. Todo ello se debe consolidar con la exposicién
de la clase. En esta parte, D6 describid “una vez que se identifica en qué triangulo se
verifica el Teorema de Pitagoras, se procede a mencionar los elementos que se
presentan en un triAngulo rectangulo (catetos e hipotenusa)”. Ante ello, Godino et al.
(2003) mencionan que la resolucién de problemas en torno a objetos matematicos
como los descritos anteriormente, no solo representa uno de los fines de las
matematicas, sino el medio esencial para lograr los aprendizajes y el logro de la

competencia del area en mencion.

Por ultimo, mas de la mitad de los informantes entrevistados describié que para
la enseflanza del Teorema de Pitagoras, hacen uso de manipulativos tangibles,
“utilizando formas geométricas como cuadrados para demostrar el Teorema de
Pitagoras. Ademas, se emplean cartulinas para encontrar las areas de regiones
triangulares” (ED2), mientras que dos informantes utilizaron con frecuencia la
resolucion de problemas en sus secuencias didacticas para la ensefianza del teorema
de Pitagoras. Asi, se puede identificar una secuencia de actividades utiles en la
ensefianza descrita por los docentes: relacionar el tema a tratar con su entorno (se
habla de una situacion casuistica), plantear el problema, comprender el problema,
aceptar opiniones, analizar datos de la situacibn matematica, operacionalizar y

establecer conclusiones y respuestas a las preguntas de la situacion.
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3.1.3. Estrategias didacticas para la resolucion de problemas de

movimiento

Se evidenciaron estrategias didacticas para resolver problemas de movimiento
a través de diferentes actividades, tales como, el disefio de secuencias didacticas a
partir del uso del tablero de ajedrez para desarrollar la competencia de forma,

movimiento y localizacion.

Los informantes afirmaron que el empleo del tablero de ajedrez permitié entre
los estudiantes que la comprensidon de las transformaciones geomeétricas o
movimientos de (rotacion, simetria y traslacion) tenga una mayor efectividad. De igual
manera, mediante el analisis de la trayectoria (movimiento) que recorren los peones,
pueden comprender los angulos, triangulos, cuadrilateros y circunferencia. Ademas,
la division entre casillas puede utilizarse como un plano cartesiano que permita
comprender la distribucion de abscisas y ordenadas. Asimismo, el desplazamiento y
movimiento de las piezas del ajedrez es Util para el entendimiento de un ejemplo

concreto.

Todos los informantes en esta seccion desarrollaron diferentes secuencias
didacticas que movilizan objetos matematicos, entre los que destacan: las
transformaciones geométricas, plano cartesiano, distancia entre dos puntos; dichas
secuencias se alinean a trabajar con la resolucion de problemas, y como se ha
comentado en parrafos anteriores, esta estrategia representa un medio para lograr los
aprendizajes y alcanzar la competencia de forma, movimiento y localizacion. Asi,
Lépez-Ruiz et al. (2021) manifiestan que este modelo de aprendizaje demarca las
medidas importantes para el logro de habilidades de los alumnos durante su

formacion.

Finalmente, los docentes, a través del uso del tablero de ajedrez, planificaron
una secuencia didactica basada en la resolucidon de problemas de movimiento,
empleando para ello, los objetos matematicos de transformaciones geométricas, plano
cartesiano, distancia entre dos puntos, entre otros. Tal como se evidencidé en las
respuestas de los informantes D4 y D6 “La secuencia didactica que se puede

presentar estaria en funcion del tema del plano cartesiano”. De igual manera, es
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posible obtener resultados mediante las transformaciones geométricas (rotacion,

simetria, traslacion); por ejemplo:

[...] ¢cudl sera el vector traslacion que permita realizar un jaque con la torre de
color blanca ubicada en la posicién “h1"? Considere un sistema de coordenadas
convenientemente. Si genero una rotacién antihoraria a la torre de color negro
ubicada en la posicion “e8”, coincidird con la posicion “b4”. Argumente su
respuesta. Considerando a la fila “5” como un eje de simetria del tablero de
ajedrez, se solicita representar a los peones ubicados en la posicién “f7” y “a6” en
el tablero. Trace los ejes de simetria que presenta el tablero de ajedrez que se
muestra. Si considero al centro del tablero como centro de simetria, que posicion
tendra el simétrico del pedn ubicado en “b2”, represéntelo en el tablero e indique

Su nueva posicion” (D1).

3.1.4. Estrategias didacticas para la resolucion de problemas de

localizacién

En torno al uso de estrategias para la solucion de problemas de localizacion,
se puede mencionar a lo descrito por el docente informante D6, el cual manifesté el
trabajo “utilizando el cuadrado de area igual a la unidad y tratar de encontrar qué
cantidad de cuadrados se requerird para completar una figura presentada”, esto
permitié localizar una cierta cantidad de cuadrados dentro de una regién plana, de tal
manera que recubra toda su superficie; esto obedece a realizar una deduccion
informal del célculo de areas de regiones planas previo a un analisis, junto a un
reconocimiento o visualizacion de cuantos y cémo colocar los cuadrados, de tal
manera que cubra la figura presentada. Asi, lo descrito evidencié una aplicacién de
las tres fases iniciales de la etapa descriptiva del modelo de Van Hiele

(reconocimiento, andlisis y deduccion informal).

Asimismo, se evidencié el uso de la estrategia didactica de resolucion de
problemas a través de heuristicas, el docente informante D1 manifestd que “para los
desempeiios de razones trigopnométricas de angulos agudos, utilizé estrategias de
resolucion de problemas”; esto permite localizar diferentes puntos en el plano

cartesiano utilizando angulos y distancias. Por otro lado, el docente informante D1 en
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torno al planteamiento de una actividad, solicité que “calculen el perimetro y area de
una figura plana que disefien en el suelo de la casa; para ello, deberan utilizar pabilo
para el contorno de la figura y el teorema de Pick”. A partir de la localizacion de
diferentes puntos tanto en la region interna como en el perimetro de dicha figura,
seguido de la aplicacién del teorema de Pick, conducira a calcular una aproximaciéon

del area que encierra la figura mencionada.

Por consiguiente, se puede mencionar lo descrito por el docente informante D6,
al trabajar sesiones con angulos verticales y horizontales, el docente “utilizo el
gonidémetro (instrumento de medicidn) que permite calcular distancias inaccesibles";
el uso de este instrumento consiste en localizar dos 0 mas puntos, la aplicacién de
este, conllevara a la generacion de triangulos rectangulos con angulos agudos,
observar angulos de los triangulos mencionados, apoyados del teorema de Pitagoras

y de las razones trigonométricas se concluira con el calculo de distancias.

Finalmente, se puede hacer mencion que las respuestas de los informantes
evidencian que el uso de las estrategias didacticas para la resolucion de problemas
de forma, movimiento y localizacién tienen, como punto de partida, la asociaciéon de
las teorias y los conceptos matematicos con situaciones y objetos concretos
cotidianos presentes en su entorno. Esto trae como consecuencia, una mayor
participacion de estudiantes en la resolucion de problemas y una movilizacion de
diferentes capacidades y habilidades que permiten el logro de la competencia en
mencion. Esta propuesta implica un cambio en la manera de trabajo de los docentes,
es decir, una manera distinta de abordar la ensefianza. Sustentan ello, Viloria y Godoy
(2010), pues en su investigacion manifestaron que, para el logro de un aprendizaje
significativo, es necesaria la planificacion por parte del docente, sujeta a la
modificacion en el proceso de acuerdo con los resultados que se vayan obteniendo,

segun como actua, piensa o siente.

En relacion a lo descrito, la mayoria de los docentes informantes entrevistados
manifiestan que el uso de las estrategias didacticas para la resolucion de problemas
de forma, movimiento y localizacion debe tener como punto de partida la presencia
cotidiana de las matematicas en el entorno de los estudiantes. Ello permite involucrar

la resolucion de problemas por parte de los alumnos y movilizar las diferentes
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capacidades y habilidades hacia la consecucion de mejores resultados. Concordamos
con Diaz-Barriga (2003), en donde se afirma que el conocimiento tiene lugar en un
contexto y situacion concreta, siendo resultado de la accion de la persona que aprende

en interaccion con otras personas.

El docente informante D4 desarrollé el trabajo siguiendo “inicio, desarrollo y
cierre”; estos tres procesos permiten resolver un problema. Asimismo, describié cada
proceso, alinedndose estos a la propuesta de Pdélya (comprension, idear un plan,
ejecutar y una mirada global a lo desarrollado). Ademas, D5 describié la estrategia de
Polya utilizando sus propios términos “comprension de la situacibn matematica,
técnica del subrayado de los datos mas importantes, lectura de lo que se quiere
calcular, proceso de operacionalizacion de la situacion contextualizada, responde a
las preguntas, retroalimentacion”. Es claro el uso de la estrategia didactica de
resolucién de problemas de acuerdo con Pdlya, ademas, el docente informante D2
manifesto en sus respuestas “plantear una situacion, buscar las formas de resolver la
situacion y disefiar un plan para resolverlo”; esto permite sefalar que el docente
informante en mencién aplica la estrategia de resolucién de problemas segun Pdélya.
Finalmente, podemos hacer mencion a lo descrito por el informante D4, al momento
de consultarle sobre la estrategia didactica que utiliza para la resolucion de problemas
de forma, movimiento y localizacidon, en un contexto virtual, “comprension lectora,
trabajo cooperativo, conflicto cognitivo (idear un plan), trabajo cooperativo (ejecucion
del plan), y cierre (retroalimentacion)”, aspectos que evidencian una aplicacion de las
fases que propuso Pdlya para la resolucion de problemas. Es asi que, a partir del
analisis realizado a las respuestas de los docentes informantes, se identificé que la
mayor parte de los docentes reconocen aplicar la estrategia didactica de Van Hiele
(D2, D3, D4 y D6); ademas, la mitad de ellos aplican las estrategias heuristicas (D1,
D2 y D6), mientras que la mitad de los informantes emplearon estrategias de

resolucion de problemas segun Pdlya (D2, D4 y D5).
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CONCLUSIONES

Desde un panorama global, la informaciéon y datos alcanzados en la
investigacion desvelan una carencia de conocimientos teéricos del profesorado en
torno a las estrategias didacticas y aplicaciones de estas, en la ensefianza de la
resolucién de problemas de forma, movimiento y localizacion. Una de las posibles
causas, como manifiestan las investigaciones, probablemente se deberia a la
insuficiente comunicacion entre “tedricos” y docentes de educacidon matematica,
hecho que genera que los estudiantes sean influenciados por las estrategias
didacticas que aplican sus profesores al momento de resolver problemas, influencia
que se ve refleja y evidencia en los resultados de las evaluaciones en la institucion

educativa de referencia.

En relacion, al reconocimiento y uso de las estrategias didacticas para la
ensefianza de la competencia que se describe en la investigacion. Se evidencia que
los docentes en sus respuestas muestran diferentes estrategias didacticas, es por ello
gue, se ha logrado identificar que aproximadamente el 75% de los docentes
informantes (D2, D3, D4 y D6) reconocieron aplicar la estrategia didactica de Van
Hiele. Asimismo, el 50% de los docentes (D1, D2 y D6) aplican también estrategias
didacticas a través de heuristicas; finalmente, el 50% del total de docentes (D2, D4 y
D5), evidencian también en sus respuestas la aplicacion de la estrategia didactica de

resolucioén de problema de acuerdo con Polya.

Sugerir una forma de ensefianza y aprendizaje de la geometria, es considerado
como una estrategia didactica para los docentes de matematicas. Es por ello que se
ha logrado evidenciar en las respuestas de los informantes para la resoluciéon de
problemas de forma; la aplicacién de las estrategias de resolucién segun George
Polya y las estrategias didacticas a través de heuristicas como: la ejemplificacion,
representacion, diagramas, partiendo de hechos cotidianos y de su experiencia. Por
ejemplo, para la identificacién de formas geométricas, la estrategia didactica utilizada
por el docente informante 1, fue el de disefiar actividades para construir el suelo de
una casa (2.3. EDO1), otra estrategia didactica utilizada por el mismo docente 1, fue
evidenciada en la construccién de triangulos rectangulos congruentes (2.9. EDO1), en

cambio el docente informante 3 propuso la elaboracién de un plano de la casa de tus
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suefos (2.4. ED03); mientras que, el docente informante 5 (2.2. ED05), a través de
materiales concretos de figuras geomeétricas conocidas atendio la resolucién de
problemas de forma. Las actividades mencionadas por los docentes informantes 1, 3
y 5, deben propiciar la implementacién de métodos que permitan disefiar sesiones
interesantes y armoniosas. Sin embargo, no hay evidencia de los docentes
informantes que exprese una orientacion hacia la reflexion de los estudiantes sobre el

desarrollo de procedimientos seguidos.

En relacién con las estrategias didacticas que reconocen y aplican los docentes
en la resolucidon de problemas de movimiento, la investigacion concluye que la
mayoria de los docentes informantes aplican la estrategia didactica de acuerdo con
Van Hiele hasta el nivel de analisis, pues proporcionan informacién de problemas tipo
haciendo uso del tablero de ajedrez, en donde los estudiantes pueden desarrollar
transformaciones como las de rotacion, simetria y traslacioén (2.11. EDO1); guian a los
estudiantes para que exploren, establezcan relaciones y resuelvan (orientacion
dirigida), (2.11. EDO02), (2.12. EDO03), a través de la descripcion de secuencias de
movimientos de jugadas del ajedrez (1.4. EDO5); brindan oportunidad a los
estudiantes para que analicen y argumenten sus respuestas (explicitacion)
determinando las coordenadas de las piezas en el tablero de ajedrez (2.13. EDOQ6)..
Sin embargo, no hay evidencia de los docentes informantes que revele una orientaciéon
libre hacia los estudiantes para que exploren diferentes jugadas y formas de solucién

e integren los conocimientos, razonamientos y propiedades derivado de ello.

En relacién con las estrategias didacticas que reconocen y aplican los docentes
en la resolucion de problemas de localizacién, la investigacion concluye que
aproximadamente el 75% de los docentes informantes (D2, D3, D4 y D6) aplican la
estrategia didactica segun Van Hiele. Ademas, los docentes informantes D3 y D5,
apoyados de las herramientas tecnoldgicas como Google Earth y CABRI 3D, (2.2.
EDO3, 2.5. EDO03), disefiaron actividades vinculadas a la posicion y localizacion de
objetos (1.2. EDO05); asimismo, D4, para la ensefianza del plano cartesiano y
geometria analitica, propuso actividades vinculadas a la localizacion de puntos,
vértices en el plano cartesiano (2.16. ED04).
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a los docentes del area de matemética de la institucion educativa
seguir profundizando en el estudio de las estrategias didacticas de George Pdlya
y estrategias didacticas a través de heuristicas para fundamentar su practica
pedagdgica y, asimismo, brindar oportunidades a los estudiantes para que
reflexionen sobre el desarrollo de los procedimientos que deben seguirse para
resolver problemas de forma, movimiento y localizacién y en general de las cuatro

competencias del area de matematica.

Se recomienda a los docentes del area de matematica de la institucion en
mencion, continuar profundizando en el estudio de las estrategias didacticas
segun Van Hiele para fundamentar su practica pedagogica y, asimismo, brindar
oportunidades a los estudiantes para que exploren diferentes formas de resolucién
de problemas e integren sus conocimientos, razonamientos y las relaciones
matematicas a la hora de resolver problemas de forma, movimiento y localizacion

y en general de las cuatro competencias del area de matematica.

A los futuros investigadores, se recomienda realizar estudios sobre las estrategias
didacticas que utilizan los docentes del nivel secundario al resolver problemas de
regularidad, equivalencia y cambio; gestion de datos e incertidumbre; y de
cantidad, en un contexto de educacion hibrida, ya que existe escasa literatura
académica, asi como referencias confiables. Por eso, los futuros investigadores
en areas conectadas a la educacion matematica deben considerar guiar sus

investigaciones con esta tesis.
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ANEXOS

Anexo 1: FICHA DE VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTOS!

Estimado experto, a continuacion, para validar el cuestionario de preguntas de la
entrevista semiestructurada, se debe tomar en cuenta los criterios de calidad:
Consistencia, pertinencia, coherencia, claridad en la redaccion, de la
subcategoria y sus respectivas preguntas del instrumento Guia de la entrevista.

Tabla 1

Criterios de calidad

Criterios de b " Valoracion
. escriptor
calidad ) 1
Cada item o pregunta esta fundamentado
en bases teodricas consistentes.
Consistencia . — § N
No tiene ningun tipo de error. La informacion X

presentada en el enunciado del item es
exacta, fidedigna y actualizada

Esta expresado en situaciones medibles u
Pertinencia observables. Convenientes por su X
importancia y viabilidad.

Con el item se recaba la informacion lo que se
pretende evaluar.

Coherencia

El item plantea de manera directa y clara lo
Claridad gue se espera que el evaluado haga, X
evitando ambigtiedades o lenguaje dificil.

Nota: Esta tabla muestra los criterios de calidad que consideraron un grupo de
expertos para validar el cuestionario de preguntas de la entrevista semiestructurada.

Para valorar a cada indicador con sus respectivos items use los siguientes valores
de la escala:

0 1
En En acuerdo
desacuerdo

1 La consulta a expertos tiene como objeto mejorar la validez del instrumento ya
gue son quienes respaldan, a partir de sus conocimientos previos, que el
instrumento es adecuado para medir o que se desea medir.
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Anexo 2: PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA LA
ENTREVISTA

Estimado/a docente,

Le pedimos su apoyo en la realizacion de una investigacion conducida por Greyson

Contreras Ochoa, estudiante del Programa Especial de Licenciatura (PEL) de la

Pontificia Universidad Catolica del Peru. La investigacion, denominada “Estrategias

Didé&cticas que utilizan los docentes en la ensefianza de la resolucion de problemas

de forma, movimiento y localizacion, en una institucién educativa privada de Lima”,

tiene como propdsito conocer las estrategias didacticas que utilizan los docentes en
la resolucion de problemas de forma, movimiento y localizacion.

» La entrevista durara aproximadamente 45 minutos y todo lo que usted diga sera
tratado de manera confidencial, es decir, su identidad sera protegida a través de un
pseuddnimo.

* La informacién dicha por usted sera grabada y utilizada Unicamente para esta
investigacion. La grabacion sera guardada por el investigador en su computadora
personal por un periodo de tres afios luego de publicada la tesis.

» Su patrticipacion es totalmente voluntaria. Usted puede detener su participacion en
cualguier momento sin que eso le afecte, asi como dejar de responder alguna
pregunta que le incomode.

» Sitiene alguna pregunta sobre la investigacion, puede hacerla en el momento que
mejor le parezca.

» Sitiene alguna consulta sobre la investigacion o quiere saber sobre los resultados
obtenidos, puede comunicarse al siguiente correo electronico:
greyson.contreras@pucp.edu.pe o al numero 969922569.

Complete los siguientes enunciados en caso desee participar:

Nombre completo:

Firma del participante:

Firma del investigador:

Fecha:
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Anexo 3: MATRIZ DE RESULTADOS — ENTREVISTA A LOS DOCENTES

Hallazgos

Entrevista a docentes /
Ficha de entrevista

Andlisis de hallazgos (acompafar con citas de

fuentes tedricas)

Formulacién de
resultados y/o
conclusiones

P1. ;Qué entiende por estrategias didacticas y como
las aplica en su practica pedagdégica?

D1: Formas y recursos de aprendizaje que utilizamos los
docentes en la planificacion y ejecucion de las sesiones
de matematicas.

D2: Las estrategias didacticas son acciones de manera
planificada y se aplica por medio de técnicas.

D3: Diversos recursos que el maestro utiliza o aplica en
su préactica docente durante el proceso de ensefianza —
aprendizaje.

D4: Es un conjunto de acciones que facilitan el
aprendizaje significativo, estas acciones tienen que ser
planificadas la optimizacién al momento de aplicarlo.

D5: Son procedimientos organizados que tienen una clara
formalizacién/definicibn de sus etapas y se orientan al
logro de los aprendizajes esperados. A partir de
la estrategia didactica, el docente orienta el recorrido
pedagdgico que deben seguir los estudiantes para
construir su aprendizaje.

D6: Las estrategias didacticas son maneras o formas de
resolver un problema matemaético, las aplico segun el nivel
de complejidad de los problemas, esto es, si el problema
requiere de muchos aspectos tedricos, trato en lo posible

de buscar la estrategia mas sencilla, clara y ordenada, de

P1. ;Qué entiende por estrategias didacticas
y como las aplica en su practica pedagoégica?

A partir de las respuestas de los docentes D3, D4
y D5 en la dimension de la conceptualizacion,
podemos evidenciar que consideran a las
estrategias didacticas como recursos, accionesy
procedimientos respectivamente, que delinean el
trabajo pedagogico de los docentes y que
contribuyen a la construccion y logro del
aprendizaje significativo; asimismo, podemos
inferir a partir de estas respuestas, que los
docentes consideran a las estrategias didacticas
como una oportunidad de despertar la
creatividad de los estudiantes a través de la
formulacion de problemas (Pérez y Ramirez,
2011). Mientras que los docentes D1 y D6,
conciben a las estrategias didacticas como
recursos de aprendizaje y maneras de resolver
problemas matematicos; podemos alinear estas
dos respuestas a lo mencionado por Poggioli

(1999), como aquellas operaciones generadas

P1:
La mitad de los docentes
entrevistados tienen una

concepcion clara vy
evidente de la definicion y
aplicacion de las

estrategias didacticas en
Su practica pedagogica.
Los docentes conciben a
las estrategias como
acciones procedimientos
y/lo recursos “Diversos
recursos que el maestro
utiiza o aplica en su
practica docente durante
el proceso de ensefianza
— aprendizaje” (ED3)

gue contribuyen a la
construccion y logro del
aprendizaje significativos
del estudiante mediante
representaciones, uso de
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tal modo que el
inconveniente.

estudiante entendera sin mayor

P2. Describa en qué consiste la competencia de
forma, movimiento y localizacion.

D1: Hace referencia al conjunto de capacidades que se
deben desarrollar en los estudiantes para que puedan
potenciar el pensamiento geométrico — trigopnométrico y
tener una adecuada comprension de los objetos
bidimensionales y tridimensionales.

D2: Estad basado en la geometria, parte bidimensional,
tridimensional; también puede desenvolverse en su
guehacer diario.

D3: Son aquellas habilidades, capacidades relacionadas
a gque el estudiante pueda describir trayectorias, ubicar
objetos segun un sistema de referencia, interpreta las
formas geométricas y realice el calculo de medidas de
longitud, superficie y volumen.

D4: Resuelve problemas en los que modela las
caracteristicas y localizacion de objetos con propiedades
de formas geomeétricas, asi como su localizacion y
desplazamiento.

D5: Consiste en que el estudiante se oriente y describala
posicion y el movimiento de objetos y de si mismo en el
espacio, visualizando, interpretando y relacionando las
caracteristicas de los objetos con formas geométricas
bidimensionales y tridimensionales. Implica que realice
mediciones directas o indirectas de la superficie, del
perimetro, del volumen y de la capacidad de los objetos,
y que logre construir representaciones de las formas
geométricas para disefiar objetos, planos y maquetas,

por los estudiantes para pensar en el uso de
representaciones y uso de datos con el objetivo
de conducir a la solucion de una situacién
matematica.

Ademas, es importante resaltar que se aplica las
estrategias didacticas desde la planificacion (plan
de sesion de aprendizaje) al seleccionar “tipos de

tareas que pueden ponerse en juego,
cuestionandose sobre los elementos formativos
que acarrean. Con ello podra elaborar

secuencias de tareas que constituyan el proceso
formativo “(Rico y Moreno, 2016, p.82).

P2. Describa en qué consiste la competencia
de forma, movimiento y localizacion.

Las respuestas de los docentes D1, D2 y D3,
hacen referencia a una definicion de Ila
competencia de forma, movimiento 'y
localizacion, en funcion de la movilizacion de
capacidades que permiten potenciar el
pensamiento geomeétrico, trigonométrico en los
estudiantes. Lo descrito guarda relacion con lo
mencionado por Salazar (2012), la investigadora
manifiesta, que para potenciar el pensamiento
geomeétrico trigopnométrico, se debe desarrollar
en los estudiantes todo un conjunto de
capacidades, y con ello identificar la mas
eficiente, esto se lleva a cabo en el proceso de
formacion integral del estudiante, esto es *

datos y establecimiento

de relaciones
matematicas. De ese
modo: “Las estrategias

didacticas son maneras o

formas de resolver un
problema matematico”
(ED6)

“procedimientos
organizados que tienen
una clara
formalizacién/definicion
de sus etapas y se
orientan al logro de los
aprendizajes esperados”

(ED5)
P2:
La mayoria de los
docentes  entrevistados

describen la competencia
de forma, movimiento y
localizacion, en funcién
de la movilizacion de
capacidades del
estudiante que permiten
potenciar el pensamiento
geométrico, “conjunto de
capacidades que se
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usando instrumentos, estrategias y procedimientos de
construccion y medida. Ademas, describa trayectorias y
rutas, usando sistemas de referencia y lenguaje
geométrico.

D6: La competencia de forma, movimiento y localizacion
hace referencia a un conglomerado de temas tanto de
geometria como de trigonometria, se divide dicha
competencia en diferentes capacidades tengo entendido
gue son 4 capacidades por cada competencia del area, y
cada capacidad con un conjunto de desempefios, todas
se movilizan para alcanzar dicha competencia.

P3. Describa con qué elementos o instrumentos
evalia la resolucion de problemas de forma,
movimiento y localizacion en los estudiantes de
secundaria.

D1: Utilizo fichas de cotejo, rubricas, practicas calificadas,
reto brechtiano, exposiciones.

D2: Matriz de evaluacién — lista de cotejo.

D3: Uso del compas, reglas, transportador.
Cuestionarios.

D4

- Lista de cotejo, cuando las actividades son cortas y
sencillas.

- Rubrica, aplicado en practicas calificas y examenes
bimestrales, introduciendo en ellas las actitudes
individuales que tiene cada estudiante.

- La observacion. - Participacion oral. - Entre otros.

D5:

- Lista de cotejo

proceso continuo, permanente y participativo que
busca desarrollar arménica y coherentemente
todas y cada una de las dimensiones del ser
humano (ética, espiritual, cognitiva, afectiva,
comunicativa, estética, corporal, y socio-
politica)’(Rincon, 2008, p. 1).

Mientras que los docentes D4, D5 y D6,
comentan en sus respuestas una descripcion de
la competencia en mencion, en funcion de
algunos objetos matematicos como localizacion
de objetos, perimetro, volumen de sdlidos
geomeétricos, entre otros; esto se alinea a la
definicion dada por el MINEDU (2016) como la
competencia que: “ Consiste en que el estudiante
se oriente y describa la posicion y el movimiento
de objetos y de si mismo en el espacio,
visualizando, interpretando y relacionando las
caracteristicas de los objetos con formas
geométricas bidimensionales y tridimensionales”
(p.77). (buscar cita alineada a la funcién utilitaria
de la matematica, como medio)

Esto guarda relacion con lo manifestado por
Godino, Batanero & Font (2003), la resolucion de
problemas en torno a objetos matematicos como
los descritos anteriormente, no sélo representa
uno de los fines de las matematicas, sino el
medio esencial para lograr los aprendizajes del
area en mencion.

deben desarrollar en los
estudiantes para que
puedan  potenciar el
pensamiento geomeétrico
— trigonométrico y tener
una adecuada
comprension  de  los
objetos bi y
tridimensionales” (ED1);
mientras que, algunos
docentes, manifiestan en
sus respuestas de la
competencia de forma,
movimiento y localizacion,
citando objetos
matematicos de esta, “La
competencia de forma,
movimiento y localizacién
hace referencia a un
conglomerado de temas
tanto de geometria como
de trigonometria” (EDB).

P3:

Los instrumentos de
evaluacion que utilizan los
docentes en la resoluciéon
de problemas de forma,
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- Ficha de coevaluacion

- Ficha de autoevaluacion

- Rabrica

D6: Dado que la escuela fomenta la educacion integral en
los estudiantes, la evaluacion no se puede dar de manera
sumativa, debe ser una evaluacién formativa; esto implica
gue, la evaluacion es constante, en todas las sesiones
sincronicas dado el contexto virtual hay evaluacion a
través de las diferentes participaciones, trabajos
colaborativos, exposiciones, rubricas, listas de cotejo,
evidencias de aprendizaje, reto brechtiano, entre otros.

Por su procedencia, los conceptos matematicos
tienen gran utilidad y encuentran multitud de usos
en otras ciencias (Rico y Moreno, 2016, p.87).

P3. Describa con qué elementos o
instrumentos evalta la resolucion de
problemas de forma, movimiento vy

localizacién en los estudiantes de secundaria.

Los docentes D1, D2, D4, D5, D6; presentan
coincidencias en sus respuestas en torno a los
elementos o instrumentos con los cuales evalGan
la resolucion de problemas de forma, movimiento
y localizacién; dichos instrumentos son: matrices
de evaluacion (D2), listas de cotejo (D2, D4, D5,
D6), rabricas (D1, D4, D5, D6), practicas
calificadas, exposiciones, fichas de coevaluacion,
autoevaluacion, entre otras que en forma
individual implementa cada docente durante el
proceso de ensefianza — aprendizaje

movimiento y localizacién
estan orientados con la
evaluacion integral que
practica la institucidon
educativa en mencion.
Entre los mas utilizados,
se encuentran las listas
de cotejo, las matrices de
evaluacion, rubricas,
practicas calificadas,
exposiciones, fichas de
coevaluacion,
autoevaluacion.  “Utilizo
fichas de cotejo, rabricas,
practicas calificadas, reto
brechtiano, exposiciones”

(ED1), “Matriz de
evaluacion - lista de
cotejo” (ED2), “- Lista de
cotejo

- Ficha de coevaluacion
- Ficha de autoevaluacion
- Rubrica “ (ED5)
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P4. Expliqgue las estrategias didacticas que utiliza
para resolver problemas de forma, movimiento y
localizacion.

D1: Es segun, el desempefio a lograr, por ejemplo, para
casos de transformaciones geométricas es muy
significativo utilizar herramientas tecnoldgicas
(geogebra, excel, entre otros); mientras que, para
desempefios de razones trigonométricas de angulos
agudos, es significativo el uso de estrategias de
resolucién de problemas (heuristicas).

D2: Geoplano (material concreto)
Tangram (calculo de areas)
D3: La primera estrategia didactica que aplico es la

OBSERVACION e INTERPRETACION, donde los
estudiantes visualizan las caracteristicas comunes 0 no
de un objeto, que puede ser material o ideal, desarrollan
actividades colaborativas entre los estudiantes.

D4: a. Inicio: Es la apertura, por lo general se realizauna
situacion contextualizada para observar los saberes
previos o los conocimientos que tienen los estudiantes.
Se puede aplicar varias estrategias, como responder una
pregunta utilizando lluvia de ideas, pedir sugerencias
opiniones, entre otros.

b. Desarrollo: Se realiza la construccion de los
aprendizajes, junto con los estudiantes, de esta manera
el aprendizaje es mas significativo y colaborativo.

c. Cierre: En esta etapa se realiza la retroalimentacion y
las conclusiones al tema dado.

P4. Explique las estrategias didacticas que
utiliza para resolver problemas de forma,
movimiento y localizacién.

El docente D1, describe el uso de las TIC, tal como
sostiene Torres y Recedo (2014), el nuevo
posicionamiento de la educacion en el contexto de
una pandemia, hace necesario el cambio de
metodologia tradicional de los docentes, es por ello
gue, estos deben ser los organizadores del uso de
las nuevas tecnologias y procesos en el desarrollo
de las actividades, ello permitira en gran medida
beneficiar las estrategias didacticas para el
desarrollo de la competencia de forma, movimiento
y localizacion. Mientras que, los docentes D2, D3,
D4; comentan en sus respuestas el uso de las
estrategias didacticas a través de heuristicas, uso
de material concreto, observacion e interpretacion,
descripcion en una secuencia didactica;
respectivamente, ellas apuntan a identificar el uso
de estrategias recurrentes para el logro de la
competencia en mencion; finalmente, los docentes
D5 y D6, focalizan la estrategia de resolucién de
problemas en contexto cotidiano y en contexto
disciplinar, presentan dos problemas, y mencionan
una secuencia de pasos que deben conducir a la
resolucién de este; lo descrito guarda relacion con
la secuencia que propone Pdlya (1887-1985)

PA4:

Todos los docentes
entrevistados
manifiestan en sus

respuestas que aplican
diferentes estrategias
didacticas para resolver
problemas de forma,
movimiento y
localizacion, la mitad de
ellos aplican en sus
sesiones de clase las
estrategias a travées de
heuristicas, “responder
una pregunta utilizando
lluvia deideas, pedir
sugerencias opiniones,
entre  otros” (ED4).
“aplico la
OBSERVACION e
INTERPRETACION,
donde los estudiantes
visualizan las
caracteristicas comunes
0 no de un objeto, que
puede ser material o
ideal, desarrollan
actividades colaborativas
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D5: Situacibn matematica

considerando cuatro pasos bésicos: “comprender

entre los estudiantes”

Luciana contrata los servicios de un electricista para el problema, concebir un plan, ejecutar el plan y (ED3).

realizar la instalacion eléctrica de su nueva habitacion.
Para iniciar con el trabajo el electricista realiza un plano
de la habitacibn donde anota ciertas medidas. Luego
solicita los materiales necesarios para la instalacion.
Luciana observa el plano y se pregunta: ¢Cual seréa la
longitud del ancho de la habitacion?; si la distancia del
medidor de luz a la caja de llaves es 4,72 m. Considere
gue el cableado que va por las paredes de la habitacion
tiene tramos horizontales y verticales como se observa
en el grafico. ¢ Cual seria tu respuesta a la pregunta de
Luciana?

a. Comprension de la situacion matematica.
(Relacionandolo con la realidad)

b. Técnica del subrayado o sombreado de los datos
mas importantes de la situacién matematica.

c. Lectura de lo que se quiere calcular para poder
responder las preguntas de la situacion.

d. Proceso de operacionalizaciéon de la situaciéon
contextualizada.

vision retrospectiva” (Rosas, 2017, p. 3)

Mientras que el 25%
emplean estrategias de
resolucién de problemas,
“Por  ejempilo, para
calcular la cantidad de
aristas de un
determinado poliedro, en
donde las caras de dicho
poliedro estan
conformadas por
hexagonos, pentagonos
y cuadrilateros” (EDG6);
finalmente, el 25%
restante de docentes

utilizan con mas
frecuencia, las TIC “para
casos de

transformaciones
geométricas es muy
significativo utilizar
herramientas
tecnoldgicas (geogebra,
excel, entre otros)”
(ED1).
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e. Responder las preguntas de la situacion
contextualizada.
f. Preguntas de los estudiantes, la
retroalimentacion y por ultimo las conclusiones.
D6: Por ejemplo, para calcular la cantidad de aristas de
un determinado poliedro, en donde las caras de dicho
poliedro estan conformadas por hexagonos, pentagonos
y cuadrilateros; cotidianamente se debe hacer uso del
teorema de Euler, que indica que la cantidad de caras
con los vértices sera igual a la cantidad de vértices de la
figura aumentado en 2.
Situacion: Calcule la cantidad de vértices del poliedro que
posee 30 caras triangulares, 20 caras pentagonales y 42
cuadrilateros
Solucion:
Calculo primero las aristas através de larelacion: ! =
!"(!)%&'é')%(&(() = #$% 'O*+"*

Luego, aplicamos elteoremadeEuler: ,+_.=1+/
Entonces, 01+ /1 +2/+ - =#$% + /
Finalmente, el poliedro tendra - = 31 4é(+)67*

P5. Describa una estrategia que utiliza para la
resolucion de problemas de perimetro y area de
figuras geomeétricas.

D1: Calculen el perimetro y area de una figura plana que
disefien en el suelo de la casa, para ello, deberan utilizar
pabilo para el contorno de la figura y el teorema de Pick.

P5. Describa una estrategia que utiliza para la
resolucién de problemas de perimetro y area de
figuras geométricas.

Las respuestas de los docentes D1, D4 y D5
evidencian en su préactica el trabajo con material
concreto como pabilo, carton, entre otros; se puede P5:
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D2: * Plantea la situacion, buscar las formas de resolver
la situacion.

* Disefiar un plan.

D3: Utiliza el google earth, ubica tu domicilio y determina
el perimetro y area aproximado del terreno
correspondiente a tu casa.

D4: La estrategia que siempre utilizo es elaborar varios
poligonos irregulares, con materiales de carton, estos
poligonos tienen diferentes niumeros de lados en el cual
los estudiantes formados en grupos cooperativos tendran
gue calcular sus areas y perimetros. Luego de un tiempo
cada grupo tendra que debatir sus resultados y los
procesos que utilizaron.

D5: La estrategia que utilizo es apoyado de materiales
concretos de figuras geométricas conocidas y también
figuras irregulares.

D6: Una estrategia que utilizo con los estudiantes sobre
todo del 2do afio de secundaria, para tratar el tema de
perimetro y area de figuras geométricas se presenta
utilizando el cuadrado de area igual a la unidad vy tratar
de encontrar qué cantidad de cuadrados se requerira
para completar la figura presentada.

P6. Mencione unao varias actividades de aprendizaje
exitosas que haya desarrollado con sus estudiantes,
al resolver problemas de forma, movimiento vy
localizacion:

mencionar que dichas estrategias son recurrentes
para resolver problemas de forma, movimiento y
localizacion; mientras que la respuesta del docente
D2, evidencia el uso de la estrategia de Pdlya, para
abordar el perimetro y area de figuras geométricas.
Por otro lado, la respuesta del docente D3, muestra
las TIC a través del google earth para abordar los
objetos mencionados lineas arriba, finalmente la
respuesta del docente D6, permite observar el
trabajo de este con la resolucién de problemas, tal
como sostiene Alonso y Martinez (2003), quienes
destacan y definen la resoluciéon de problemas,
como “el uso de problemas o proyectos dificiles por
medio de los cuales los alumnos aprenden a
pensar matematicamente” (p. 82).

Un concepto matematico es resultado de una
abstraccibon que emerge mediante grados
crecientes de generalizacion; histéricamente, este
es el proceso mediante el cual se han generado los
conceptos numericos, meétricos y geomeétricos.
(Rico y Moreno, 2016, p.87).

P6. Mencione una o varias actividades de
aprendizaje exitosas que haya desarrollado con
sus estudiantes, al resolver problemas de
forma, movimiento y localizacion:

En esta seccion, la mitad
de los docentes
entrevistados describen
una estrategia didactica
utilizando material
concreto para la
resolucién de problemas
de perimetro y area de
figuras geométricas,

“La estrategia que utilizo
es apoyado de
materiales concretos de

figuras geomeétricas
conocidas y también
figuras irregulares”
(ED5S).

“Calculen el perimetro y
area de una figura plana
gue disefien en el suelo
de la casa, para ello,
deberan utilizar pabilo
para el contorno de la
figura y el teorema de

Pick” (ED1), mientras
que, el 14% de Ilos
docentes emplea Ila

estrategia de Pdlya, “*
Plantea la situacion,
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D1: A través de la estrategia del aula invertida, una
actividad que resulté muy significativa fue al solicitar a los
estudiantes que elijan un desempefio desarrollado en un
bimestre determinado y elaboren una presentacion de
este, los productos fueron: diapositivas, paginas webs,
Google sites, prezis.
Recursos tecnolégicos que permitieron interactuar las
concepciones, aplicaciones de un desempefio de la
competencia de forma, movimiento y localizacion.
D2: Cuando utilicé el circunplano para calcular los
angulos asociados a la circunferencia fue significativo
porque fue disefiado por los estudiantes de tercer afio de
secundaria.
D3: Utiliza el google earth, para determinar el perimetro
y area del terreno de tu domicilio.

e Elabora el plano de la casa de tus suefios en

PLANNER 5D
e Visualizar los poliedros geométricos en CABRI3D
e Manipulacién de regla y compas para determinar
la bisectriz de un angulo.

D4
- Elaborar figuras poligonales irregulares para que los
estudiantes puedan calcular el area y el perimetro de las
figuras, utilizando solo una regla.
- Utilizar el programa geogebra, en la elaboracion de
sélidos geométricos.

En esta seccidn, los docentes presentan diversas
actividades que han trabajado con sus estudiantes
al momento de resolver problemas de forma,
movimiento y localizacion.

la respuesta del docente D1, permite evidenciar el
trabajo con una estrategia recurrente como el aula
invertida, en donde los estudiantes exponen y
presentan el objeto matematico a partir de la
busqueda e investigaciones que realizan con
anticipacion a las sesiones.

Mientras que las respuestas de los docentes D3 y
D4, permiten alcanzar y consolidar la resolucién de
problemas de la competencia de forma,
movimiento y localizacion a través del uso de las
TIC como son: planner 5D, cabri 3D y geogebra,
ademas del uso de instrumentos de medicion como
la regla y compas, para visualizar los poliedros
geomeétricos y elaborar sdélidos geométricos;
respectivamente.

Las respuestas de los docentes D2, D5 y D6,
evidencian el trabajo con material concreto, como:
el circunplano, cartulina y goniémetro (instrumento
en forma de semicirculo utilizado para medir o
construir angulos), para trabajar con los objetos
matematicos de angulos asociados a la
circunferencia, perimetro y area de las figuras; y
angulos verticales y horizontales, respectivamente

buscar las formas de
resolver la situacion.

* Disefiar un plan” (ED2);
y el 36% de los docentes
utilizan las TIC vy la
resolucién de problemas
para estudio de los
objetos matematicos de
perimetro y area de
figuras geomeétricas
“Utiliza el Google earth,
ubica tu domicilio vy
determina el perimetro y
area aproximado del
terreno correspondiente
a tu casa” (ED3).

P6:
El 50% de docentes
mencionan diferentes

actividades en donde los
estudiantes deben
utilizar material concreto

“Entrega de material
concreto  hecho de
cartulina de  figuras

geomeétricas para que los
estudiantes formados en
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- Que los estudiantes elaboren sus propios solidos y
expongan los elementos y las demostraciones de
algunas de las formulas.

D5:

- Entrega de material concreto hecho de cartulina de
figuras geométricas para que los estudiantes formados
en grupos cooperativos realicen las mediciones y el
célculo del perimetro y area de las figuras.

- Entrega de una ficha de problemas por niveles, (nivel
basico, intermedio y avanzado)

- Se muestran algunas figuras geométricas utilizando una
herramienta tecnologica, para comprobar los resultados
obtenidos en la ficha de problemas.

D6: * El trabajo con angulos verticales y horizontales con
estudiantes del cuarto afio de secundaria, de pronto se
transforma en una actividad muy significativa a partir de
la representacion grafica de las situaciones presentadas,
ademas del uso de triangulos notables; en la educacion
presencial, se trabajaba este tema con instrumentos
como el gonidbmetro para calcular distancias
inaccesibles.

* El trabajo de las transformaciones geométricas, se
desarrollan utilizando el geogebra, es muy importante
gue los estudiantes observen como se producen las
isometrias de las figuras utilizando una TIC.

“Usar manipulativos tangibles en la ensefianza de
las matematicas es siempre un medio para un fin”
(Godino, Batanero & Font, 2003, p. 142)
Asimismo, los docentes D5 y D6, también
desarrollan las TIC, como el geogebra para trabajar
el perimetro y area de las figuras planas, y las
transformaciones geomeétricas como las
isometrias, respectivamente. Pizarro (2009),
manifiesta al respecto: “la educacion a distancia se
vera influenciada en gran medida por la utilizacion
de software educativo y TIC, sino que la inclusién
de software educativos y las TIC lograran la
concrecion de nuevas formas de aprender” (p.25).

P7. Mencione y describa que estrategia (s)
didactica (s) utiliza para laresolucion de

grupos cooperativos
realicen las mediciones y
el célculo del perimetro y
area de las figuras”
(ED5); mientras que la
otra mitad de docentes
plantean actividades que
requieren el uso las TIC.
“Utiliza el google earth,
para determinar el
perimetro y éarea del
terreno de tu domicilio.

Elabora el plano de la
casa de tus suefios en

PLANNER 5D

e Visualizar los
poliedros geométricos
en CABRI 3D

e Manipulacién de regla
y compas para
determinar la bisectriz
de un angulo” (ED3).
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* El trabajo de volimenes de sélidos geométricos, a partir
de la elaboracion de dichos solidos por parte de los
estudiantes y calculando el volumen de estos.

P7. Mencione y describa que estrategia (s) didactica
(s) utiliza para la resolucion de problemas de forma,
movimiento y localizacion, en el contexto actual.

D1: El disefio de péaginas webs considerando un objeto
matematico desarrollado en la competencia en mencién,
permitié interactuar con la tecnologia y hacer uso de sus
beneficios en la enseflanza -aprendizaje de las
matematicas.

D2:

o Estrategia por descubrimiento (a través de guias,
pautas para que el estudiante descubra el proceso de
solucion), utilizando diapositivas y con el apoyo de la
plataforma educativa alexia classroom.

e Herramienta tecnologica padlet (para el recojo de
saberes previos).

D3: Utilice el software google earth y planner 5D para la
elaboracién de planos y calculo de perimetros y areas del
plano de tu domicilio.
D4
- Comprension lectora: Es entender la situacion
significativa que va en la apertura, representar los datos
y conocer el objetivo de la situacion.

problemas de forma, movimiento y localizacion,
en el contexto actual.

Las respuestas de los docentes en esta seccion
atienden a abordar las estrategias didacticas que
utilizan los docentes de matematicas, en el
contexto actual de pandemia para la resolucion de
problemas de forma, movimiento y localizacion.

Se encuentra una paridad en las respuestas de los
docentes D1, D2, D3 y D6, al identificar el uso de
herramientas tecnol6gicas como el disefio de
paginas webs en el caso del docente D1, el padlet
en el caso del docente D2 y las TIC, como: google
earth y planner 5D para el célculo de perimetros y
areas del plano en el caso del docente D3 y el uso
del geogebra para el estudio de las semejanzas de
figuras geométricas a través de las homotecias en
el caso del docente D6.

Por otro lado, las respuestas de los docentes D2,
D4 y D5, evidencian el uso de estrategias
didacticas de descubrimiento, trabajo colaborativo
(estrategias recurrentes) y una aproximacion a la
estrategia de POdlya, respectivamente. Pizarro
(2009), manifiesta la necesidad de “incluir las TIC
en la realidad del sistema educativo como una
herramienta que apoye tanto lo referido al
aprendizaje de los alumnos y de los profesores,
como lo que se refiere a mejorar la eficiencia de la

P7:

El 57% de docentes
utilizan con frecuenciaen
sus clases herramientas
tecnolégicas como el
padlet, paginas web,
kahoot, geogebra; entre
otros, “El disefio de
paginas webs
considerando un objeto
matematico desarrollado

en la competencia en
mencion, permitié
interactuar con la

tecnologia y hacer uso
de sus beneficios en la
ensefianza -aprendizaje
de las matematicas”
(ED1)
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- Trabajo cooperativo: La participacion de los estudiantes
frente a las preguntas que se plantean a lo largo del
aprendizaje.

- Conflicto cognitivo: Con planificacion elaborar una
pregunta que cree un conflicto cognitivo entre los
estudiantes y que nos permita aprender a través de esta
actividad.

- Trabajo cooperativo: Formacién de grupos de trabajo
para resolver problemas relacionados al tema en estudio.
- Cierre: Retroalimentacion de todo lo trabajado en la
clase, culminando con las conclusiones respecto al tema
tratado.

D5:

- Comprensién del problema.

- Construccion de los aprendizajes (docente — estudiante)
- Formalizacién de los aprendizajes.

- Conclusiones.

D6: El tema de las semejanzas de figuras geométricas a
través de las homotecias, mediadas por el geogebra;
resultd6 muy significativo, que los estudiantes
manipularan el software y a partir de la construccion de
diferentes figuras geométricas planas y tridimensionales,
sumado con una razon de semejanza, observan como se
movilizan estos conceptos que dan lugar a figuras
semejantes o homotecias de grado mayor a 1 o de grado
menor a 1.

gestion de las instituciones y del sistema educativo
en general’ (p.24).

P8. Por qué considera que las estrategias
didacticas que utiliza para la resolucion de
problemas de forma, movimiento y localizacion
contribuyen al logro de la competencia en los
estudiantes. Explique, considerando algunas
experiencias.

En esta seccién, se menciona las respuestas de los
docentes en torno a la contribucion de las
estrategias didacticas para la resolucion de

“software google earth y
planner 5D para la
elaboracion de planos y
calculo de perimetros y
areas del plano de tu
domicilio” (ED3)
Mientras que, el 43% de
docentes entrevistados
utilizan estrategias
didacticas de
descubrimiento, trabajo
colaborativo para la
resolucién de problemas
de forma, movimiento y
localizacion,
Comprension lectora: Es
entender la situacion
significativa que va en la
apertura, representar los
datos y conocer el
objetivo de la situacion.

- Trabajo cooperativo: La
participacion de  los
estudiantes frente a las
preguntas que se
plantean a lo largo del
aprendizaje.
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P8. Por qué considera que las estrategias didacticas
que utiliza para la resolucion de problemas de forma,
movimiento y localizacion contribuyen al logro de la
competencia en los estudiantes. Explique,
considerando algunas experiencias.

D1: Porque se evidencia una diferencia considerable,
antes de la aplicacién de alguna estrategia didactica y
después de poner en practica la misma; los estudiantes
cuentan con alternativas y herramientas para afrontar
situaciones matematicas de forma, movimiento vy
localizacion.
D2: Porque observo en los estudiantes la participacion y
motivacion necesaria para el logro de la competencia.
e En el desarrollo de los problemas, foro, a partir de
comentarios y la retroalimentacion entre ellos mismos.
e Presentan sus evidencias en los encuentros
sincronicos del é&rea, y explican sus propias
estrategias cuando relacionan y articulan con otras
areas.
D3: Los estudiantes estan motivados durante la sesion,
se aprecia su creatividad y desarrollo de competencia.
Elaboraron sus planos y utilizaron las escalas y
determinaron perimetros y areas.
D4: Porque se utiliza una situacién significativa, que es la
apertura para el aprendizaje del tema, en esta situacion,
se trata de relacionar un tema con algo que ellos conocen

problemas de forma, movimiento y localizacion
para el logro de la competencia en mencion en los
estudiantes.

De ese modo, la respuesta del docente D1,
expresa que existe un notable contraste, antes y
después de aplicar una estrategia didactica, debido
a que los estudiantes cuentan con mas
herramientas para la resolucién de problemas de
forma, movimiento y localizacién, en sus sesiones.
Mientras que los docentes D2 y D3, manifiestan,
que la intervencion de las estrategias didacticas
genera una mayor participacion y motivacion de los
estudiantes para el logro de la competencia de
forma, movimiento y localizacion, ello se evidencia
en el trabajo sesion a sesion, ademas fortalece la
creatividad en los mismos.

Las respuestas de los docentes D4, D5 y D6,
evidencian que el uso de las estrategias didacticas
para la resolucion de problemas de forma,
movimiento y localizacién, generan un punto de
partida para la enseflanza — aprendizaje de las
matematicas, asimismo, permiten involucrar la
resolucibn de problemas en el contexto del
estudiante, y movilizar las diferentes capacidades,
desempeiios y habilidades que permiten el logro de
la competencia en mencion; respectivamente. Ante
ello, Viloria y Godoy (2010), manifiestan en su
investigacion, que para el logro de un aprendizaje

- Conflicto cognitivo: Con
planificacion elaborar
una pregunta que cree
un conflicto cognitivo
entre los estudiantes y
que nos permita
aprender a través de esta
actividad.

- Trabajo cooperativo:
Formacion de grupos de
trabajo para resolver
problemas relacionados
al tema en estudio.
-Cierre:
Retroalimentacion
todo lo trabajado en la
clase, culminando con
las conclusiones
respecto al tema tratado”
(EDA).

de

P8.

El 42% de docentes
entrevistados
manifiestan que el uso de
las estrategias didacticas
para la resolucion de
problemas de forma,
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0 que lo han vivido para que se motiven y logren

comprender el tema de una mejor manera.

D5: Considero que si contribuyen porque sigue un

proceso de aprendizaje a partir de las experiencias que

han vivido los estudiantes.

- En algunas ocupaciones se presentan problemas
contextualizados, utilizando planos de casas, figuras
representativas, figuras que se han visto en la historia,
arquitectura antigua y moderna, entre otros. En estas
ocasiones los estudiantes se sienten muy motivados
por que parten de algo de ellos conocen.

- Una experiencia que puedo compartir es la
consolidacion del tema de éareas y perimetros,
realizando figuras geométricas en el patio de la
escuela. El trabajo consistia en encontrar el &rea y los
perimetros de esas figuras utlizando diversas
estrategias que se haya usado en la clase.

D6: Porque permiten movilizar diferentes capacidades,

desempefios, habilidades que se han adquirido en los

afios anteriores de la educacion béasica que permiten

tener Insumos necesarios, para adquirir las 4

competencias del area de matematica.

P9. Describa la secuencia didactica que utiliza para
ensefar el teorema de Pitagoras a los estudiantes de
educacion basica regular.

significativo es “imprescindible que el docente
planifique estrategias didacticas que modifiquen, a
medida que se aprende, la manera de actuar, de
pensar y de sentir” (p. 10)

Y en donde se afirma que el conocimiento tiene
lugar en un contexto y situacién concreta, siendo
resultado de la accion de la persona que aprende
en interaccion con otras personas (Diaz-Barriga,
2003).

P9. Describa la secuencia didactica que utiliza
para ensefiar el teorema de Pitagoras a los
estudiantes de educacion basica regular.

Los docentes D1, D2 y D3, evidencian en sus
respuestas el abordaje del teorema de Pitagoras a
través del uso de manipulativos tangibles como
afirman Godino, Batanero & Font (2003) al “Usar
manipulativos tangibles en la ensefianza de las
matematicas es siempre un medio para un fin” (p.
142), dicho fin representa el logro de la
competencia de forma, movimiento y localizacién.

movimiento y
localizacion, generan un
punto de partida para la
ensefianza —aprendizaje
de las matematicas;
asimismo, permiten
involucrar la resolucion
de problemas en el
contexto del estudiante,
y movilizar las diferentes
capacidades,

desempeiios y
habilidades que permiten
el logro de la

competencia en
mencion. Mientras que,
el 28% de los docentes

manifiestan que la
intervencion  de las
estrategias  didacticas
genera una  mayor
participacion y
motivacion de los
estudiantes para el logro
de Ila competencia,
“observo en los
estudiantes la
participacion y
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D1: En el tercer afio de secundaria, por ejemplo, se utilizé
diversos materiales para la elaboraciéon de figuras
geométricas (cuadrado, triangulos rectangulos), en
segundo lugar, se solicita a los estudiantes construir
cuatro triangulos rectangulos congruentes con un
cuadrado cuya lado mida lo mismo que la longitud de la
hipotenusa de dichos triangulos, de tal modo que en un
tercer paso, se solicita que unan dichas figuras y formen
un cuadrado cuyo lado sea igual a la suma de las
longitudes de los catetos de un triangulo rectangulo;
finalmente, se pide determinar el area de ésta Ultima
region cuadrada utilizando los 4 triangulos rectangulos y
el cuadrado pequefio formado por las hipotenusas de
dichos triangulos. Los estudiantes deberan de concluir la
relacion que existe entre los lados de un triangulo
rectangulo (teorema de Pitagoras).

D2:

* utilizando cuadrados para demostrar el teorema de
Pitagoras.

* utilizando cartulinas para encontrar las areas de
regiones triangulares.

D3: Se presenta una imagen de una cometa en formade
un rombo cuyas diagonales mide 30 y 40 centimetros.

A partir de esta imagen se pide el material necesario para
la elaboracion de la cometa.

¢ Se puede determinar la medida de los lados de la
cometa? ¢, Como lo harias?

D4

Mientras que los docentes D4, D5 y D6, hacen uso
de la resolucién de problemas para generar una
secuencia didactica que permita la ensefianza del
teorema de Pitagoras, esto guarda relacion con lo
manifestado por Flores (2021): “en matematica, la
resolucion de problemas juega un papel muy
importante por sus innumerables aplicaciones en
la ensefianza; puesto que, se puede decir que la
resolucién de problemas ocupa un lugar central
para su ensefanza pues estimula la capacidad de
crear, inventar, razonar y analizar situaciones para
luego resolverlas” (p. 67).

Asimismo, Godino, Batanero & Font (2003),
mencionan que la resolucion de problemas en
torno a objetos matematicos como los descritos
anteriormente, no solo representa uno de los fines
de las matematicas, sino el medio esencial para
lograr los aprendizajes del area en mencion; en
consecuencia, el logro de la competencia en
mencion.

motivacion necesaria
para el logro de Ila
competencia” (ED2). Por
altimo, el 28% de
docentes sefalan que

existe una notable
diferencia en los
estudiantes, entre el

antes y después de
aplicar estrategias
didacticas para la
resolucién de problemas
de forma, movimiento y
localizacion, “se
evidencia una diferencia
considerable, antes de la
aplicacion de alguna
estrategia didactica y
después de poner en
practica la misma; los
estudiantes cuentan con
alternativas y
herramientas para
afrontar situaciones
matematicas de forma,
movimiento y
localizacion” (ED1);
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Inicio: Activar la atencion del estudiante y establecer la
competencia y la meta de aprendizaje.

Desarrollo: construccion del aprendizaje, para este tema
una situacién podria ser un problema con rampas para
las personas que utilizan silla de ruedas, entre otras
situaciones. La situacion serviria para determinar los
saberes previos de los estudiantes y junto a ellos realizar
la construccion del aprendizaje con respecto al tema del
teorema de Pitdgoras. Se plantean en forma general el
teorema, las condiciones y la importancia en la vida
cotidiana.

Cierre: Retroalimentacion y conclusiones del tema. (Lo
mas importante, lo mas relevante).

D5:

- Relacién del tema a tratar con su entorno (Se habla de
una situacion casuistica).

- Planteamiento del problema (Problema
contextualizado)

- Comprensién del problema.

- Opiniones

- Andlisis de datos de la situacion matematica.

- Operacionalizacion.

- Conclusiones y respuestas a las preguntas de la
situacion.

D6: A continuacion, describiremos una secuencia
didactica para la ensefianza del teorema de Pitagoras,
para estudiantes del segundo afio de secundaria.

PO:

El 57% de docentes
entrevistados describen
gue, para la ensefianza
del teorema de
Pitagoras, hacen uso de
manipulativos tangibles,
“utilizando cuadrados
para demostrar el
teorema de Pitagoras.
utilizando cartulinas para
encontrar las areas de
regiones  triangulares”
(ED2), mientras que, el
43% de docentes
restantes utilizan con
frecuencia la resolucion
de problemas en sus
secuencias  didacticas
para la ensefanza del
teorema de Pitagoras,
“Relacion del tema a
tratar con su entorno (Se
habla de una situacion

casuistica).
- Planteamiento  del
problema (Problema

contextualizado)
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* En primer lugar recojo los saberes previos de los
estudiantes en torno al teorema de Pitagoras, en ese
momento, se dan diferentes opiniones, por ejemplo, casi
en una gran mayoria los estudiantes mencionan que el
teorema menciona que: c’=a?+b?, no especifican que
representan cada una de las letras descritas.

* Se procede a presentar diferentes triangulos con sus
respectivas medidas de los lados, dentro de ellas se debe
considerar triangulos isésceles, equilateros, acutangulos,
obtusangulos y rectangulos. En es en este momento en
donde se presenta el conflicto cognitivo en los
estudiantes. Y en donde algunos de ellos reconocen que
el teorema de Pithgoras se cumple en triangulos
rectangulos.

* Una vez que se identifica en que triangulo se verifica el
teorema de Pitdgoras, se procede a mencionar los
elementos que se presentan en un triangulo rectangulo
(catetos e hipotenusa).

* A continuacion, se pide a los estudiantes que
seleccionen todos los triangulos rectangulos de la
primera exposicion de diferentes triAngulos, con ello, se
solicita mencionar cuales son los catetos e hipotenusa
respectivamente de cada uno.

* Luego se presenta una serie de 5 triangulos rectangulos
con un lado incégnita, se trata de colocar en todos los
triangulos medidas enteras no negativas, ello permitira
un acercamiento directo al teorema de Pitagoras.

P10. A partir del siguiente tablero de ajedrez,
¢como planificaria una secuencia didacticaque
apunte a desarrollar la competencia de forma,
movimiento y localizacién?

Todos los docentes en esta seccion desarrollan
diferentes secuencias didacticas que movilizan los
objetos matematicos, entre los que destacan: las
transformaciones geométricas, plano cartesiano,

- Comprensién del
problema.

- Opiniones

- Andlisis de datos de la
situacion matematica.

- Operacionalizacion.

- Conclusiones y
respuestas a las
preguntas de la

situacion” (ED5).
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* Luego se procede colocar 3 triangulo con un lado
desconocido, esta vez los lados estan representados por
namero racionales positivos, en el proceso deberan
utilizar los conocimientos de las operaciones con
racionales.

* Finalmente, se solicita a los estudiantes que creen 3 a
4 situaciones en donde se deba utilizar el teorema de
Pitagoras de manera grupal, ademas, se proporciona una
ficha de coevaluacion entre pares.

P10. A partir del siguiente tablero de ajedrez, ¢cémo
planificaria una secuencia didactica que apunte a
desarrollar la competencia de forma, movimiento y
localizacion?

D1: En el tablero de ajedrez se puede desarrollar las
transformaciones geométricas (rotacion, simetria,
traslacion); por ejemplo:

e ¢;cual sera el vector traslacion que permita realizar un
jaque con la torre de color blanca ubicada en la
posicion “h1"? Considere un sistema de coordenadas
convenientemente.

e Si genero una rotacion antihoraria a la torre de color
negro ubicada en la posicién “e8”, coincidira con la
posicion “b4”. Argumente su respuesta

e Considerando a la fila “5” como un eje de simetria del
tablero de ajedrez, se solicita representar a los peones
ubicados en la posicion “f7” y “a6” en el tablero.

distancia entre dos puntos; dichas secuencias se
alinean a trabajar con la resolucién de problemas,
y como se ha comentado en parrafos anteriores,
esta estrategia representa un medio para lograr los
aprendizajes y alcanzar la competencia de forma,
movimiento y localizacion. Flores (2021),
manifiesta que: “El aprendizaje Basado en
resolucion de problemas establece una de las
estrategias mas primordiales para el desarrollo de
competencias en los estudiantes durante el
proceso de formaciéon” (p. 19)

P10:

Todos los docentes
utilizan para la
planificacion de una
secuencia didactica, a
partir del tablero de
ajedrez mostrado, la

resolucién de problemas,
empleando para ello, los
objetos matematicos de
transformaciones
geomeétricas, plano
cartesiano, distancia
entre dos puntos, entre
otros. “La secuencia
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e Trace los ejes de simetria que presenta el tablero de
ajedrez que se muestra.

e Si considero al centro del tablero como centro de
simetria, que posicion tendra el simétrico del pedn
ubicado en “b2”, represéntelo en el tablero e indique
Su nueva posicion.

D2:

e Podriamos ver la trayectoria de los peones de un
casillero a otro.

e El angulo del desplazamiento del alfil.

e ;Qué figura geométrica se puede generar al
mover los elementos de dicho tablero?

D3: Se puede preguntar a los estudiantes inicialmente:
¢, Qué estrategia seguirias para que ganen las piezas de
color blanco?
¢,Cuantos movimientos seran necesarios?
¢, Qué estrategia seguirias para que ganen las piezas de
color negro?
¢,Cuantos movimientos seran necesarios?
En base a las respuestas, podriamos abordar el
desarrollo de la competencia, indicando ubicacion,
movimientos, traslacion, figuras geométricas.
D4: Inicio:

- Realizar preguntas personales que se relacionen

con el juego del ajedrez.

¢, Quiénes conocen este juego? ¢Quiénes juegan este
juego?, ¢ Conoces a alguien que sea campeodn en

didactica que se puede
presentar estaria en
funcion del tema del
PLANO CARTESIANO”
(ED®).
“se puede desarrollar las
transformaciones
geométricas  (rotacion,
simetria, traslacion); por
ejemplo:
e;cual sera el vector
traslacion que permita
realizar un jaque con la
torre de color blanca
ubicada en la posicién
“h1"? Considere un
sistema de
coordenadas
convenientemente.
¢Si genero una rotacion
antihoraria a la torre de
color negro ubicada en

la posiciéon “e8”,
coincidira con la
posicion “b4”.
Argumente su
respuesta
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ajedrez?, ¢ Coémo se llama?, ¢ Conoces cOmo se mueve
cada pieza en este juego?, ente otros.

- Un poco de historia sobre el tablero de ajedrez.

- Se comunica la competencia y la meta de
aprendizaje.

- Se plantea una situacion contextualizada que
contenga este juego “El ajedrez”.

Se podria relacionar con el tema de plano cartesiano y
Geometria analitica (distancia entre dos puntos)

- Cierre: Retroalimentacion y conclusiones.

D5:

Observar los desempefios que se tienen que lograr
para esa actividad.

Utilizar un contexto para el tablero de ajedrez

Crear preguntas que ayuden a lograr el desempefio,
ya sea a corto plazo o a largo plazo, reforzando las
capacidades de los estudiantes.

Construcciéon de los aprendizajes (Docente -
Estudiante), a partir de la situacibn matematica.
Resolucién de problemas

Consolidacién del aprendizaje, Docente — Estudiante.
(Conclusiones).

D6: La secuencia didactica que se puede presentar
estaria en funcion del tema del PLANO CARTESIANO y
seria para un segundo afo de secundaria:

e Establece como origen de coordenadas el extremo

inferior izquierdo del tablero presentado, y ademas

eConsiderando a la fila
“5” como un eje de
simetria del tablero de
ajedrez, se solicita
representar a los
peones ubicados en la
posicion “f7” y “a6” en el
tablero.

eTrace Ilos ejes de
simetria que presenta el
tablero de ajedrez que
se muestra.

¢Si considero al centro
del tablero como centro
de simetria, que
posicion tendra el
simétrico del peodn
ubicado en “b27,
represéntelo en el
tablero e indique su
nueva posicion” (ED1).
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asume que cada cuadrado del tablero tiene longitud
1u.

Determina las coordenadas de las torres, alfiles, reyes
y reinas que se encuentran en el tablero de ajedrez.
Realiza dos movimientos a los caballos tanto blanco
como negro, y determina las coordenadas de sus
nuevas posiciones.

Elabora una proposiciéon y justificala
convenientemente.

Establece como origen de coordenadas cualquier
posicion del tablero, y responde las mismas preguntas
planteadas en los items anteriores.
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Anexo 4: ENTREVISTAS CODIFICADAS

06

que haya desarrollado con sus estudiantes, al resolver

problemas de forma, movimiento y localizacién:

de
paginas

Presentacion
diapositivas,

Categoria Subcategoria N® Preguntas y respuestas Frases codificadas Cod.
Entrevista a docente N° 1
E: ¢Qué entiende por estrategias didacticas y como las aplica | Formas y recursos de | 11 Epo1
01| ENsu practica pedagdgica? aprendizaje.
D1: Formas y recursos de aprendizaje que utilizamos los docentes
en la planificacién y ejecucién de las sesiones de matematicas.
E: Describa en qué consiste la competencia de forma, | Conjunto de capacidades | 1.2. EDO1
movimiento y localizacién. gue se deben desarrollar
D1: Hace referencia al conjunto de capacidades que se deben | €n los estudiantes.
Conceptualizacion | 02 | desarrollar en los estudiantes para que puedan potenciar el | Adecuada comprension de | 1.3. EDO1
pensamiento geométrico — trigonométrico y tener una adecuada | los objetos
comprension de los objetos bi y tridimensionales. bidimensionales y
tridimensionales.
E: Des.c,riba con qué elementos o ?nstrumentos _eva[@a la Fichas de cotejo, rabricas, | 1.4. EDO1
Estrategias resolu0|o_n de problemas de_forma, movimiento y localizacion en practicas calificadas, reto
didacticas 03| los estg_dlanf[es de secund_ana., _ P 3 brechtiano, exposiciones
para D1: Utilizo fichas de cotejo, ribricas, practicas calificadas, reto
la resolucién brechtiano, exposiciones.
de problemas E: Explique las estrategias didacticas que utiliza pararesolver | Herramientas tecnoldgicas | 2.1 EDO1
de forma, problemas de forma, movimiento y localizacidn. (geogebra, Excel).
imi D1: Es segun, el desempefio a lograr, por ejemplo, para casos de - =
To?:\glri‘;:cnigon?/ 04 transfor.maciones gepmétricas es muy significativo _utilizar Estratebgl;las de LESOI,UC.'On 2.2. EDO1
herramientas tecnolégicas (geogebra, excel, entre otros); mientras | d€ Problemas (heuristicas).
que, para desempefios de razones trigonométricas de angulos
agudos, es significativo el uso de estrategias de resolucion de
Aplicacion de las problemas (heuristicas).
estrategias E: Describa una estrategia que utiliza para la resolucién de | Que disefien en el suelode | 2.3. EDO1
didacticas problemas de perimetro y area de figuras geométricas. la casa. _
05| D1: Calculen el perimetro y &rea de una figura plana que disefien | Representacion “que
en el suelo de la casa, para ello, deberan utilizar pabilo para el | disefien en el suelo de la
contorno de la figura y el teorema de Pick. casa...” EDOL.
E: Mencione una o varias actividades de aprendizaje exitosas | Integracion 2.4. EDO1
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D1: A través de la estrategia del aula invertida, una actividad que
resulté muy significativa fue al solicitar a los estudiantes que elijan
un desempefio desarrollado en un bimestre determinado y

webs, Google sites, Prezis.

elaboren una presentacién de este, los productos fueron: | Recursos tecnolégicos que | 2.5. EDOL
diapositivas, paginas webs, Google sites, prezis. permitieron las
Recursos tecnologicos que permitieron interactuar las apl|caC|0n~es de un
concepciones, aplicaciones de un desempefio de la competencia desempenq de la
de forma, movimiento y localizacion. competencia de. fqrma,
movimiento y localizacién
E: Mencione y describa que estrategia (s) didactica (s) utiliza | El disefio de paginas. 2.6. EDO1
para la resolucion de problemas de forma, movimiento y
localizacidn, en el contexto actual. Permitid interactuar con la | 2.7. EDO1
07 | D1: El disefio de paginas webs considerando un objeto matemaético | tecnologia y hacer uso de
desarrollado en la competencia en mencién, permitié interactuar | sus beneficios en la
con la tecnologia y hacer uso de sus beneficios en la ensefianza - | ensefianza -aprendizaje.
aprendizaje de las matematicas.
E: Por qué consi.d,era gue las estrategias didacticas que utiliza 2.8. EDOL
para la resolucion de problemas de forma, movimiento y
localizacién contribuyen al logro de la competencia en los | Los estudiantes cuentan
estudiantes. Explique, considerando algunas experiencias. con alternativas y
D1: Porque se evidencia una diferencia considerable, antes de la | herramientas para afrontar
08 | aplicacion de alguna estrategia didactica y después de poner en | Situaciones —matematicas
practica la misma; los estudiantes cuentan con alternativas y | d& forma, movimiento vy
herramientas para afrontar situaciones matematicas de forma, | localizacion.
movimiento y localizacién.
E: Describa la secuencia didactica que utiliza para ensefiar el | | ¢ormacién 2.9. EDO1
teorema de Pitagoras a los estudiantes de educacion basica
regular. Se solicita a los
D1: En el tercer afio de secundaria, por ejemplo, se utilizé diversos | €studiantes construir
materiales para la elaboracién de figuras geométricas (cuadrado, | CUatro triangulos
triangulos rectangulos), en segundo lugar, se solicita a los | réctangulos  congruentes
09 | estudiantes construir cuatro triangulos rectangulos congruentes | €On un cuadrado cuyo lado

con un cuadrado cuya lado mida lo mismo que la longitud de la
hipotenusa de dichos triangulos, de tal modo que en un tercer paso,
se solicita que unan dichas figuras y formen un cuadrado cuyo lado
seaigual a la suma de las longitudes de los catetos de un triangulo
rectangulo; finalmente, se pide determinar el area de ésta Ultima
region cuadrada utilizando los 4 triangulos rectangulos y el

mida lo mismo que la
longitud de la hipotenusa
de dichos triangulos.

Orientacion

de tal modo que en un

79



cuadrado pequefio formado por las hipotenusas de dichos
triangulos. Los estudiantes deberan de concluir la relacion que
existe entre los lados de un triangulo rectangulo (teorema de
Pitagoras).

tercer paso, se solicita que
unan dichas figuras vy
formen un cuadrado cuyo
lado sea igual a la sumade
las longitudes de los
catetos de un ftriangulo
rectangulo; finalmente, se
pide determinar el area de
ésta Ultima regiéon
cuadrada utilizando los 4
triangulos rectangulos y el

10

cuadrado pequefio
formado por las
hipotenusas de dichos
triangulos.
E: A partir del _sigui_en:[e f[ablero de ajedrez, ¢como planificaria Se puede desarrollar las 2.10.
una secuencia d|dact|ca_ que apunte a _Ejesarrollar la | transformaciones EDO1
competencia de forma, movimiento y localizacion? geométricas (rotacion,
D1: En el tablero de ajedrez se puede desarrollar las | gimetria, traslacion).
transformaciones geométricas (rotacion, simetria, traslacion); por 511
ejemplo: Explicitacion (argumentar) E'D0.1

e ¢ Cual seré el vector traslacion que permita realizar un jaque con
la torre de color blanca ubicada en la posicién “h1"? Considere
un sistema de coordenadas convenientemente.

e Si genero una rotacién antihoraria a la torre de color negro
ubicada en la posicién “e8”, coincidird con la posicion “b4”".
Argumente su respuesta.

e Considerando a la fila “5” como un eje de simetria del tablero de
ajedrez, se solicita representar a los peones ubicados en la
posicion “f7" y “a6” en el tablero.

e Trace los ejes de simetria que presenta el tablero de ajedrez que
se muestra.

¢ Si considero al centro del tablero como centro de simetria, que
posicion tendra el simétrico del pedn ubicado en “b2"
represéntelo en el tablero e indique su nueva posicién.

Si genero una rotacion
antihoraria a la torre de
color negro ubicada en la
posicion “e8”, coincidira
con la posicion “b4”.
Argumente su respuesta
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Categoria Subcategoria N® Preguntas y respuestas Frases codificadas Cod.
Entrevista a docente N° 2
E: ¢Qué entiende por estrategias didacticas y como las aplica Acciones de manera | 11 EpDo2
en su préactica pedagdgica? planificada.
01 D1: Las estrategias didacticas son acciones de manera planificada y
se aplica por medio de técnicas.
E: Describa en qué consiste la competencia de forma, Basado en la geometria, | 1.2. EDO2
c tualizacié movimiento y localizacion. parte bidimensional,
onceptualizacion | 02 D1: Esta basado en la geometria, parte bidimensional, | tridimensional.
tridimensional; también puede desenvolverse en su quehacerdiario.
E: Des_t;nba con qué elementos o instrumentos _eval_lfa la Matriz de evaluacion. 1.3 EDO2
03 resolumo_n de problemas de_ forma, movimiento y localizacién en . :
los estudiantes de secundaria. Lista de cotejo. 1.4. EDO2
D1: Matriz de evaluacion — lista de cotejo.
Estrategias E: Explique las estrategias didacticas que utiliza para resolver Geoplano (material 21 EDO2
didacticas 04 | problemas de forma, movimiento y localizacion. concreto) y Tangram|
para D1: Geoplano (material concreto) y Tangram (célculo de areas) (célculo de areas).
la E: Describa una estrategia que utiliza para la resolucion de Plantea la situacion, buscar | 2.2. ED02
resolucion problemas de perimetro y area de figuras geométricas. las formas de resolver la
de 05 D1: Plantea la situacion, buscar las formas de resolver la situacion. situacion.
problemas Disefiar un plan.
de forma, E: Mencione una o varias actividades de aprendizaje exitosas
movimiento que haya desarrollado con sus estudiantes, al resolver
y problemas de forma, movimiento y localizacion:
localizacion.| Aplicacion de las D1: Cuando utilicé el circunplano para calcular los angulos asociados
estrategias a la circunferencia fue significativo porque fue disefiado por los
didacticas estudiantes de tercer afio de secundaria.
E: Mencione y describa que estrategia (s) didactica (s) utiliza Estrategia por | 5 4 ED02
paralaresoluciéon de problemas de forma, movimiento y descubrimiento. o
localizacion, en el contexto actual. Herramienta  tecnoldgica 25 EDO2

07

D1:

e Estrategia por descubrimiento (a través de guias, pautas para que
el estudiante descubra el proceso de solucion), utilizando
diapositivas y con el apoyo de la plataforma educativa alexia
classroom.

¢ Herramienta tecnologica padlet (para el recojo de saberes
previos).

padlet.
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E: Por qué considera que las estrategias didacticas que utiliza

Iy R Observo en los estudiantes | 2.6. ED02
para la resolucion de problemas de forma, movimiento y AR
o . . la participacion y
localizacion contribuyen al logro de la competencia en los Lo
; . : Lo motivacion.
estudiantes. Explique, considerando algunas experiencias.
D1: Porque observo en los estudiantes la participacion y motivacion | Comentarios 'y la | 2.7. EDO2
08 | necesaria para el logro de la competencia. retroallmentauon entre
e En el desarrollo de los problemas, foro, a partir de comentarios y |_ellos mismos.
la retroalimentacion entre ellos mismos. Explican sus  propias | 2.8. ED0O2
e Presentan sus evidencias en los encuentros sincrénicos del area, | estrategias cuando
y explican sus propias estrategias cuando relacionan y articulan | relacionan y articulan con
con otras areas. otras areas.
E: Describa la secuencia didactica que utiliza para ensefiar el o 2.9. EDO2
- . g, . Utilizando cuadrados
teorema de Pitdgoras a los estudiantes de educacién basica
regular. Utilizando cartulinas. 2.10.
09 | D1: EDO2
¢ Utilizando cuadrados para demostrar el teorema de Pitagoras.
e Utilizando cartulinas para encontrar las areas de regiones
triangulares.
E: A partir deI_S|gm_en,te _tablero de ajedrez, ¢como planificaria Ver la trayectoria de los 2.11.
una secuencia didactica que apunte a desarrollar la eones EDO2
competencia de forma, movimiento y localizacion? p : 512
D1: Angulo del desplazamiento E.DO'2

10

e Podriamos ver la trayectoria de los peones de un casillero a otro.
e El angulo del desplazamiento del alfil.

e ¢ Qué figura geométrica se puede generar al mover los elementos
de dicho tablero?

del alfil.

82



Categoria Subcategoria | N° Preguntas y respuestas Frases codificadas Cad.
Entrevista a docente N° 3
E: ¢Qué entiende por estrategias didacticas y como las aplica en Recursos que el| 1.1. EDO3
01 |8Y practica pedagogica? maestro utiliza o aplica
D1: Diversos recursos que el maestro utiliza o aplica en su practica en su practicadocente.
docente durante el proceso de ensefianza — aprendizaje.
E: Describa en qué consiste la competencia de forma, movimiento | Habilidades, 1.2. EDO3
y localizacién. capacidades.
o D1: Son aquellas habilidades, capacidades relacionadas a que el
Conceptualizacion | 02 : o . : ; , X
estudiante pueda describir trayectorias, ubicar objetos segun un sistema
de referencia, interpreta las formas geométricas y realice el calculo de
medidas de longitud, superficie y volumen.
E: Describa con qué elementos o instrumentos evalla la resolucién | Compas, reglas, | 1.3. EDO3
03 de problemas de forma, movimiento y localizacién en los estudiantes | transportador
) de secundaria. Cuestionarios 1.4. EDO3
Estrategias D1: Uso del compaés, reglas, transportador. Cuestionarios.
didacticas E: Explique las estrategias didacticas que utiliza para resolver | Observacion e | 2.1. EDO3
para problemas de forma, movimiento y localizacion. interpretacion.
la ., D1: La primera estrategia didactica que aplico es la OBSERVACION e
resolucion 04 INTERPRETACION, donde los estudiantes visualizan las
de caracteristicas comunes o no de un objeto, que puede ser material o
problemas ideal, desarrollan actividades colaborativas entre los estudiantes.
de for.ma, E: Describa una estrategia que utiliza para la resolucion de Google earth, ubica tu | 2.2. EDO3
movimiento problemas de perimetro y area de figuras geométricas. domicilio y determina
Yo D1: Utiliza el google earth, ubica tu domicilio y determina el perimetroy | el perimetro.
localizacion. L, 05 | area aproximado del terreno correspondiente a tu casa. Area aproximada del 2.3. EDO3
Aplicacion Qe las terreno
%Siérgéiifs correspondiente a tu
casa.
E: Mencione una o varias actividades de aprendizaje exitosas que | Elabora el planodela | 2.4. EDO3
haya desarrollado con sus estudiantes, al resolver problemas de | casa de tus suefios.
forma, movimiento y localizacién: Visualizar los poliedros | 2.5. EDO3
D1: Utiliza el google earth, para determinar el perimetro y area del | geométricos en CABRI
06 | terreno de tu domicilio. 3D.
e Elabora el plano de la casa de tus suefios en PLANNER 5D Manipulacion de regla | 2.6. EDO3

e Visualizar los poliedros geométricos en CABRI 3D
e Manipulacion de regla y compas para determinar la bisectriz de un
angulo.

y compas.
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E: Mencione y describa que estrategia (s) didactica (s) utiliza para | Elaboracion de planos | 2.7. EDO3
la resoluciéon de problemas de forma, movimiento y localizacién, | y calculo de perimetros
07 | en el contexto actual. y areas del plano de tu
D1: Utilice el software Google Earth y planner 5D para la elaboracion de | domicilio.
planos y calculo de perimetros y areas del plano de tu domicilio.
E: Por qué considera que las estrategias didacticas que utiliza para | Estan motivados | 2.8. EDO3
la resolucion de problemas de forma, movimiento y localizacion | durante la sesion.
contribuyen al logro de la competencia en los estudiantes.
08 | Explique, considerando algunas experiencias. Creatividad y | 2.9. EDO3
D1: Los estudiantes estan motivados durante la sesion, se aprecia su | desarrollo de
creatividad y desarrollo de competencia. Elaboraron sus planos y | competencia.
utilizaron las escalas y determinaron perimetros y areas.
E: Describa la secuencia didactica que utiliza para ensefiar el | Se  presenta una |2.10. EDO3
teorema de Pitagoras a los estudiantes de educacién béasica | imagen de una cometa
regular. en forma de un rombo.
D1: Se presenta una imagen de una cometa en forma de un rombo A partir de estaimagen 2.11. ED03
09 | cuyas diagonales mide 30 y 40 centimetros. se pide el material
A partir de esta imagen se pide el material necesario para la elaboracion | necesario para la
de la cometa. elaboraciéon de la
¢ Se puede determinar la medida de los lados de la cometa? ¢Cémo lo | cometa.
harias?
E: A partir del siguiente tablero de ajedrez, ¢cémo planificaria una | Movimientos seran [2.12. EDO3
secuencia did4ctica que apunte a desarrollar la competencia de | necesarios.
forma, movimiento y localizacién? Podriamos abordar el [2.13. EDO3
D1: Se puede preguntar a los estudiantes inicialmente: desarrollo de la
10 ¢, Qué estrategia seguirias para que ganen las piezas de color blanco? competencia,
¢ Cuantos movimientos seran necesarios? indicando  ubicacion,
¢, Qué estrategia seguirias para que ganen las piezas de color negro? movimientos,
En base a las respuestas, podriamos abordar el desarrollo de la traslacion, figuras
competencia, indicando ubicacion, movimientos, traslacion, figuras geométricas.

geomeétricas.
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Categoria Subcategoria | N° Preguntas y respuestas Frases codificadas cod.
Entrevista a docente N° 4
E: ¢ Qué entiende por estrategias didacticas y como las aplicaen | Conjunto de acciones | 1.1. ED0O4
su practica pedagogica? que facilitan el
01| D1: Es un conjunto de acciones que facilitan el aprendizaje aprendizaje significativo.
significativo, estas acciones tienen que ser planificadas la
optimizacién al momento de aplicarlo.
E: Describa en qué consiste la competencia de forma, | Caracteristicas y | 1.2. EDO4
movimiento y localizacion. localizacion de objetos
02 | D1: Resuelve problemas en los que modela las caracteristicas y | con propiedades de
localizacion de objetos con propiedades de formas geométricas, asi | formas geométricas.
Conceptualizacion como su localizacion y desplazamiento.
E: Describa con qué elementos o instrumentos evalla la resolucion | Lista de cotejo 1.3. EDO4
de problemas de forma, movimiento y localizacion en los
estudiantes de secundaria. Rubrica 1.4. EDO4
. Dl:. : . . Observacion 1.5. ED04
Estrategias 03| » Lista de cotejo, cuando las actividades son cortas y sencillas.
didacticas ¢ Rubrica, aplicado en practicas calificas y examenes bimestrales,
para introduciendo en ellas las actitudes individuales que tiene cada
laresolucion estudiante.
de problemas e La observacion. - Participacion oral. - Entre otros.
de forma, E: Explique las estrategias didacticas que utiliza para resolver | Se realiza una situacion | 2.1. ED0O4
movimiento y problemas de forma, movimiento y localizacion. contextualizada.
localizacion. D1: a. Inicio: Es la apertura, por lo general se realiza una situacion | Lluvia de ideas, pedir 2.2. EDO4
contextualizada para observar los saberes previos o los conocimientos | sugerencias opiniones.
que tienen los estudiantes. Se puede aplicar varias estrategias, como | Retroalimentacion. 2.3. ED04
04 re§ppnder una pregunta utilizando lluvia de ideas, pedir sugerencias
opiniones, entre otros.
Aplicacién de las b. Desarrollo: Se realiza la construccion de los aprendizajes, junto con
estrategias los estudiantes, de esta manera el aprendizaje es mas significativo y
didacticas colaborativo.
c. Cierre; En esta etapa se realiza la retroalimentacién y las
conclusiones al tema dado.
E: Describa una estrategia que utiliza paralaresolucion de Elaborar varios | 2.4. ED04
problemas de perimetro y area de figuras geométricas. poligonos irregulares
05| D1: La estrategia que siempre utilizo es elaborar varios poligonos | con materiales de
irregulares, con materiales de carton, estos poligonos tienen carton.

diferentes niimeros de lados en el cual los estudiantes formados en
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grupos cooperativos tendran que calcular sus areas y perimetros.
Luego de un tiempo cada grupo tendra que debatir sus resultados y
los procesos que utilizaron.
E: Mencione unao varias actividades de aprendizaje exitosas que | Elaborar figuras | 2.5. ED0O4
haya desarrollado con sus estudiantes, al resolver problemas de | poligonales irregulares.
forma, movimiento y localizacién: Utilizar el programa | 2.6. ED0O4
D1: - Elaborar figuras poligonales irregulares para que los estudiantes | geogebra.
06 puedan calcular el area y el perimetro de las figuras, utilizando solo | Que los estudiantes | 2.7. ED04
una regla. elaboren sus propios
- Utilizar el programa geogebra, en la elaboracion de solidos | sélidos y expongan los
geomeétricos. elementos.
- Que los estudiantes elaboren sus propios solidos y expongan los | Demostraciones de | 2.8. ED04
elementos y las demostraciones de algunas de las formulas. algunas de las férmulas.
E: Mencione y describa que estrategia (s) didactica (s) utiliza para | Comprension lectora. 2.9. EDO4
la resoluciéon de problemas de forma, movimiento y localizacién,
en el contexto actual. Trabajo cooperativo. 2.10. EDO4
D1: - Comprension lectora: Es entender la situacion significativa que | Una pregunta que cree | 2.11. ED04
va en la apertura, representar los datos y conocer el objetivo de la | un conflicto cognitivo
situacion. entre los estudiantes.
- Trabajo cooperativo: La participacion de los estudiantes frente a las | Retroalimentacion  de | 2.12. ED04
07 | preguntas que se plantean a lo largo del aprendizaje. todo lo trabajado en la
- Conflicto cognitivo: Con planificacion elaborar una pregunta que cree | clase.
un conflicto cognitivo entre los estudiantes y que nos permita aprender
a través de esta actividad.
- Trabajo cooperativo: Formacion de grupos de trabajo para resolver
problemas relacionados al tema en estudio.
- Cierre: Retroalimentacion de todo lo trabajado en la clase,
culminando con las conclusiones respecto al tema tratado.
E: Por qué considera que las estrategias didacticas que utiliza | Se trata de relacionarun | 2.13. ED04
para la resoluciéon de problemas de forma, movimiento y | tema con algo que ellos
localizacion contribuyen al logro de la competencia en los | conocen o que lo han
08 estudiantes. Explique, considerando algunas experiencias. vivido para.
D1: Porque se utiliza una situacion significativa, que es la apertura
para el aprendizaje del tema, en esta situacién, se trata de relacionar
un tema con algo que ellos conocen o que lo han vivido para que se
motiven y logren comprender el tema de una mejor manera.
09 E: Describa la secuencia didactica que utiliza para ensefiar el Activar la atencién del 2.14. ED0O4
teorema de Pitagoras a los estudiantes de educacién basica estudiante.
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10

regular. Determinar los saberes | 2.15. ED04
D1: Inicio: Activar la atencidon del estudiante y establecer la | previos de los
competencia y la meta de aprendizaje. estudiantes y junto a

Desarrollo: construccién del aprendizaje, para este tema una situacion | ellos realizar la

podria ser un problema con rampas para las personas que utilizan silla | construccién del

de ruedas, entre otras situaciones. La situacion serviria para | aprendizaje con

determinar los saberes previos de los estudiantes y junto a ellos | respecto al tema.

realizar la construccién del aprendizaje con respecto al tema del

teorema de Pitagoras. Se plantean en forma general el teorema, las

condiciones y la importancia en la vida cotidiana.

Cierre: Retroalimentacién y conclusiones del tema. (Lo mas

importante, lo mas relevante).

E: A partir del siguiente tablero de ajedrez, ¢como planificariauna | Se podria relacionar con | 2.16. ED04

secuencia didactica que apunte a desarrollar la competencia de

forma, movimiento y localizacién?

D1: Inicio:

e Realizar preguntas personales que se relacionen con el juego del
ajedrez.

¢ ¢Quiénes conocen este juego? ¢Quiénes juegan este juego?,
¢, Conoces a alguien que sea campedn en ajedrez?, ;,COmo se
llama?, ¢ Conoces cOmo se mueve cada pieza en este juego?, ente
otros.

e Un poco de historia sobre el tablero de ajedrez.

e Se comunica la competencia y la meta de aprendizaje.

e Se plantea una situacion contextualizada que contenga este juego
“El ajedrez”.

Se podria relacionar con el tema de plano cartesiano y Geometria

analitica (distancia entre dos puntos)
o Cierre: Retroalimentacién y conclusiones.

el tema de plano
cartesiano y Geometria
analitica.
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Categoria Subcategoria N® Preguntas y respuestas Frases codificadas Cod.
Entrevista a docente N° 5
E: ¢Qué entiende por estrategias didacticas y como las | Son procedimientos | 1.1. EDO5
aplica en su practica pedagogica? organizados que tienen
D1: Son procedimientos organizados que tienen una clara | una clara
01 | formalizacion/definicion de sus etapas y se orientan al logro de | formalizacién/definicion de
los aprendizajes esperados. A partir de la estrategia did4ctica, el | sus etapas y se orientan al
docente orienta el recorrido pedagdgico que deben seguir los | logro de los aprendizajes
estudiantes para construir su aprendizaje. esperados.
E: Describa en qué consiste la competencia de forma, | Oriente y describa la| 1.2. EDO5
movimiento y localizacion. posicion y el movimiento de
D1: Consiste en que el estudiante se oriente y describa la | objetos y de si mismo en el
posicién y el movimiento de objetos y de si mismo en el espacio, | espacio.
visualizando, interpretando y relacionando las caracteristicas de | Realice mediciones | 1.3. EDO5
los objetos con formas geométricas bidimensionales y | directas o indirectas de la
_ Conceptualizacion 02 f[rid.imensionales. Implipa} que realice mediciones directas o | superficie.
Estrategias indirectas de la superficie, del perimetro, del volumen y de la | Describa trayectorias y | 1.4. EDO5
didacticas capacidad de los objetos, y que logre construir representaciones | rutas, usando sistemas de
para de las formas geométricas para disefiar objetos, planos y | referencia y lenguaje
laresolucién maguetas, usando instrumentos, estrategias y procedimientos de | geométrico.
de problemas construccion y medida. Ademas, describa trayectorias y rutas,
de forma, usando sistemas de referencia y lenguaje geométrico.
movimiento y E: Describa con qué elementos o instrumentos evalla la | Lista de cotejo. 1.5. EDO5
localizacion. resolucién de problemas de forma, movimiento y localizacién | Ficha de coevaluacion. 1.6. EDO5
en los estudiantes de secundaria. Ficha de autoevaluacion. 1.7. EDO5
03 D1: Rubrica 1.8. EDO5
- Lista de cotejo
- Ficha de coevaluacion
- Ficha de autoevaluacion
- Rlbrica
E: Explique las estrategias didacticas que utiliza para | Situacién matematica. 2.1. EDO5

Aplicacion de las
estrategias
didacticas

04

resolver problemas de forma, movimiento y localizacién.

D1:

Situacion matematica

Luciana contrata los servicios de un electricista para realizar la
instalacién eléctrica de su nueva habitacién. Para iniciar con el
trabajo el electricista realiza un plano de la habitacion donde
anota ciertas medidas. Luego solicita los materiales necesarios
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para la instalacion. Luciana observa el plano y se pregunta:
¢,Cudl sera la longitud del ancho de la habitacion?; si la distancia
del medidor de luz a la caja de llaves es 4,72 m. Considere que
el cableado que va por las paredes de la habitacion tiene tramos
horizontales y verticales como se observa en el grafico. ¢ Cual
seria tu respuesta a la pregunta de Luciana?

a. Comprension de la situacion matematica. (Relacionandolo
con la realidad)

b. Técnica del subrayado o sombreado de los datos mas
importantes de la situacion matemética.

C. Lectura de lo que se quiere calcular para poder responder
las preguntas de la situacion.

d. Proceso de operacionalizacion de la situacién
contextualizada.

e. Responder las preguntas de la situacion contextualizada.
f. Preguntas de los estudiantes, la retroalimentacion y por

ultimo las conclusiones.

E: Describa una estrategia que utiliza para la resolucion de Materiales concretos de | 2.2. EDO5
05 problemas de perimetro y area de figuras geométricas. figuras geométricas

D1: La estrategia que utilizo es apoyado de materiales concretos | conocidas.

de figuras geométricas conocidas y también figuras irregulares.

E: Mencione una o varias actividades de aprendizaje exitosas | Material concreto hecho de | 2.3. ED05

gue haya desarrollado con sus estudiantes, al resolver | cartulina de figuras

problemas de forma, movimiento y localizacién: geométricas.

D1: Ficha de problemas por 2.4. EDO5
06" Entrega de material concreto hecho de cartulina de figuras | niveles.

geométricas para que los estudiantes formados en grupos | Figuras geométricas | 2.5. ED05

cooperativos realicen las mediciones y el calculo del perimetro y
area de las figuras.

- Entrega de una ficha de problemas por niveles, (nivel basico,
intermedio y avanzado)

utilizando una herramienta
tecnoldgica
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- Se muestran algunas figuras geométricas utilizando una
herramienta tecnolégica, para comprobar los resultados
obtenidos en la ficha de problemas.

07

E: Mencione y describa que estrategia (s) didactica (s) utiliza
para la resolucion de problemas de forma, movimiento y
localizacion, en el contexto actual.

D1:

- Comprension del problema.

- Construccion de los aprendizajes (docente — estudiante)

- Formalizacion de los aprendizajes.

- Conclusiones.

Comprensién del
problema.

2.6. EDO5

08

E: Por qué considera que las estrategias didacticas que
utiliza para la resoluciéon de problemas de forma, movimiento
y localizacion contribuyen al logro de la competencia en los
estudiantes. Explique, considerando algunas experiencias.
D1: Considero que si contribuyen porque sigue un proceso de
aprendizaje a partir de las experiencias que han vivido los
estudiantes.

- En algunas ocupaciones se presentan problemas
contextualizados, utilizando planos de casas, figuras
representativas, figuras que se han visto en la historia,
arquitectura antigua y moderna, entre otros. En estas ocasiones
los estudiantes se sienten muy motivados por que parten de algo
de ellos conocen.

- Una experiencia que puedo compartir es la consolidacion del
tema de areas y perimetros, realizando figuras geométricas en el
patio de la escuela. El trabajo consistia en encontrar el area y los
perimetros de esas figuras utilizando diversas estrategias que se
haya usado en la clase.

Porque sigue un proceso
de aprendizaje a partir de
las experiencias.

2.7. EDO5

09

E: Describala secuencia didactica que utiliza para ensefiar el
teorema de Pitagoras a los estudiantes de educacion basica
regular.

D1:

- Relacion del tema a tratar con su entorno (Se habla de una
situacién casuistica).

- Planteamiento del problema (Problema contextualizado)

- Comprension del problema.

- Opiniones

- Analisis de datos de la situacion matematica.

Relacion del tema a tratar
con su entorno.

2.8. EDO5
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- Operacionalizacion.
- Conclusiones y respuestas a las preguntas de la situacion.

10

E: A partir del siguiente tablero de ajedrez, ¢como
planificaria una secuencia didactica que apunte a desarrollar
la competencia de forma, movimiento y localizacién?

D1:

- Observar los desempefios que se tienen que lograr para esa
actividad.

- Utilizar un contexto para el tablero de ajedrez

- Crear preguntas que ayuden a lograr el desempefio, ya sea a
corto plazo o a largo plazo, reforzando las capacidades de los
estudiantes.

- Construccion de los aprendizajes (Docente — Estudiante), a
partir de la situacién matematica.

- Resolucién de problemas

- Consolidacién del aprendizaje, Docente — Estudiante.
(Conclusiones).

Observar los desempefios
que se tienen que lograr
para esa actividad.

2.9. EDO5
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Categoria Subcategoria N® Preguntas y respuestas Frases codificadas Cod.
Entrevista a docente N° 6
E: ¢Qué entiende por estrategias didacticas y como las aplica en | Son maneras o formas de | 1.1. ED06
su préctica pedagodgica? resolver un  problema
D1: Las estrategias didacticas son maneras o formas de resolver un | matematico.
01 problema matematico, las aplico segun el nivel de complejidad de los
problemas, esto es, si el problema requiere de muchos aspectos
tedricos, trato en lo posible de buscar la estrategia mas sencilla, claray
ordenada, de tal modo que el estudiante entenderd sin mayor
inconveniente.
E: Describa en qué consiste la competencia de forma, movimiento | Un  conglomerado de | 1.2. EDO6
y localizacion. temas tanto de geometria
D1: La competencia de forma, movimiento y localizacion hace | como de trigonometria.
02 referencia a un conglomerado de temas tanto de geometria como de
R trigonometria, se divide dicha competencia en diferentes capacidades
Conceptualizacién . : ; .
tengo entendido que son 4 capacidades por cada competencia del area,
Estrategias y cada capacidad con un conjunto de desempefios, todas se movilizan
didacticas para alcanzar dicha competencia.
para E: Describa con qué elementos o instrumentos evalia la resolucion | Evaluacion formativa. 1.3. EDO6
laresolucién de problemas de forma, movimiento y localizacion en los estudiantes | Trabajos colaborativos 1.4. EDO6
de problemas de secundaria. Exposiciones 1.5. EDO6
de forma, D1: Dado que la escuela fomenta la educacion integral en los | Rdbricas 1.6. EDO6
movimiento y 03 estudiantes, la evaluacion no se puede dar de manera sumativa, debe | Listas de cotejo 1.7. EDO6
localizacion. ser una evaluacion formativa; esto implica que, la evaluacion es | Reto brechtiano. 1.8. EDO6
constante, en todas las sesiones sincrénicas dado el contexto virtual
hay evaluacion a través de las diferentes participaciones, trabajos
colaborativos, exposiciones, rubricas, listas de cotejo, evidencias de
aprendizaje, reto brechtiano, entre otros.
E: Explique las estrategias didacticas que utiliza para resolver | Cotidianamente se debe | 2.1. ED0O6

Aplicacion de las
estrategias
didacticas

04

problemas de forma, movimiento y localizacion.

D1: Por ejemplo, para calcular la cantidad de aristas de un determinado
poliedro, en donde las caras de dicho poliedro estdn conformadas por
hexagonos, pentagonos y cuadrilateros; cotidianamente se debe hacer
uso del teorema de Euler, que indica que la cantidad de caras con los
vértices sera igual a la cantidad de vértices de la figura aumentado en
2.

Situacion: Calcule la cantidad de vértices del poliedro que posee 30
caras triangulares, 20 caras pentagonales y 42 cuadrilateros

hacer uso del teorema de
Euler.
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Solucion:

Calculo primero las aristas a través de la relacion: ! = Z(0)%&"(O%E&OQ =
&

179 "(*+"*

Luego, aplicamos el teorema de Euler: , + _ =1 + 2

Entonces, 30+ 20+ 424+ _ =179+ 2
Finalmente, el poliedro tendra - =80 4é(4+)67*

E: Describa una estrategia que utiliza para laresoluciéon de El cuadrado de areaigual a| 2.2. ED06
problemas de perimetro y area de figuras geomeétricas. la unidad y tratar de
D1: Una estrategia que utilizo con los estudiantes sobre todo del 2do encontrar qué cantidad de
05 | afio de secundaria, para tratar el tema de perimetro y area de figuras cuadrados se requerira
geométricas se presenta utilizando el cuadrado de area igual a la unidad| para completar la figura
y tratar de encontrar qué cantidad de cuadrados se requerira para presentada.
completar la figura presentada.
E: Mencione una o varias actividades de aprendizaje exitosas que | Eltrabajo con angulos 2.3. EDO6
haya desarrollado con sus estudiantes, al resolver problemas de verticales y horizontales.
g){:ma, movimTENIEE R G TOn: E_I goni(_’)me_tro para calcular | 2.4. EDO6
* El trabajo con angulos verticales y horizontales con estudiantes del distancias inaccesibles.
cuarto afio de secundaria, de pronto se transforma en una actividad muy | Transformaciones 2.5. ED06
significativa a partir de la representacion grafica de las situaciones | geométricas, se
06 presenta_ldas, ademas .del uso de triangulos no_tables; en la educacion | desarrollan utilizando el
presencial, se trabajaba este tema con instrumentos como el | geogebra.
goniémetro para calcular distancias inaccesibles. Trabajo de volumenes de | 2.6. ED06
* El trabajo de las transformaciones geométricas, se desarrollan | sglidos geométricos.
utilizando el geogebra, es muy importante que los estudiantes observen
como se producen las isometrias de las figuras utilizando las TIC.
* El trabajo de volumenes de sélidos geométricos, a partir de la
elaboracién de dichos sélidos por parte de los estudiantes y calculando
el volumen de estos.
E: Mencione y describa que estrategia (s) didactica (s) utiliza para | Geogebra, construccion de | 2.7. ED0O6

07

laresolucion de problemas de forma, movimiento y localizacién,
en el contexto actual.

D1: El tema de las semejanzas de figuras geométricas a través de las
homotecias, mediadas por el geogebra; resultdé muy significativo, que
los estudiantes manipularan el software y a partir de la construccion de
diferentes figuras geométricas planas y tridimensionales, sumado con
una razén de semejanza, observan como se movilizan estos conceptos
que dan lugar a figuras semejantes o homotecias de grado mayora 1 o

diferentes figuras
geométricas  planas vy
tridimensionales.
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de grado menor a 1.

E: Por qué considera que las estrategias didacticas que utiliza para | Permiten movilizar | 2.8. EDO6
la resolucién de problemas de forma, movimiento y localizaciéon | diferentes  capacidades,
contribuyen al logro de la competencia en los estudiantes. | desemperios, habilidades.
08 Explique, considerando algunas experiencias. Adquirir las 4| 2.9. EDO6
D1: Porque permiten movilizar diferentes capacidades, desempefios, | competencias del area de
habilidades que se han adquirido en los afios anteriores de la educacion | matematica.
basica que permiten tener insumos necesarios, para adquirir las 4
competencias del area de matematica.
E: Describa la secuencia didactica que utiliza para ensefiar el | Recojo los saberes previos | 2.10.
teorema de Pitagoras a los estudiantes de educaciéon bésica | de los estudiantes en torno | ED0O6
regular. al teorema de Pitdgoras.
D1: A continuacion, describiremos una secuencia didactica para la
ensefianza del teorema de Pitagoras, para estudiantes del segundo afio
de secundaria.
* En primer lugar recojo los saberes previos de los estudiantes en torno
al teorema de Pitagoras, en ese momento, se dan diferentes opiniones,
por ejemplo, casi en una gran mayoria los estudiantes mencionan que | Presentar diferentes | 2.11.
el teorema menciona que: c2=a2+b2, no especifican que representan | triangulos con sus | EDO6
cada una de las letras descritas. respectivas medidas de los
* Se procede a presentar diferentes triangulos con sus respectivas | lados.
medidas de los lados, dentro de ellas se debe considerar tridngulos -
09 | isésceles, equilateros, acutangulos, obtusangulos y rectangulos. En es | S€  solicita — a  los [2.12. EDOG

en este momento en donde se presenta el conflicto cognitivo en los
estudiantes. Y en donde algunos de ellos reconocen que el teorema de
Pitagoras se cumple en triAngulos rectangulos.

* Una vez que se identifica en que triangulo se verifica el teorema de
Pitagoras, se procede a mencionar los elementos que se presentan en
un tridngulo rectangulo (catetos e hipotenusa).

* A continuacién, se pide a los estudiantes que seleccionen todos los
triangulos rectangulos de la primera exposicion de diferentes triangulos,
con ello, se solicita mencionar cudles son los catetos e hipotenusa
respectivamente de cada uno.

* Luego se presenta una serie de 5 tridngulos rectangulos con un lado
incégnita, se trata de colocar en todos los triangulos medidas enteras
no negativas, ello permitira un acercamiento directo al teorema de

estudiantes que creen 3 a
4 situaciones en donde se
deba utilizar el teorema de
Pithgoras de  manera
grupal.
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Pitagoras.

* Luego se procede colocar 3 triangulo con un lado desconocido, esta
vez los lados estan representados por niimero racionales positivos, en
el proceso deberan utilizar los conocimientos de las operaciones con
racionales.

* Finalmente, se solicita a los estudiantes que creen 3 a 4 situaciones
en donde se deba utilizar el teorema de Pitdgoras de manera grupal,
ademas, se proporciona una ficha de coevaluacién entre pares.

10

E: A partir del siguiente tablero de ajedrez, ¢cémo planificaria una
secuencia didactica que apunte a desarrollar la competencia de
forma, movimiento y localizacién?

D1: La secuencia didactica que se puede presentar estaria en funcion
del tema del PLANO CARTESIANO vy seria para un segundo afio de
secundaria:

* Establece como origen de coordenadas el extremo inferior izquierdo
del tablero presentado, y ademas asume que cada cuadrado del tablero
tiene longitud 1u.

» Determina las coordenadas de las torres, alfiles, reyes y reinas que se
encuentran en el tablero de ajedrez.

» Realiza dos movimientos a los caballos tanto blanco como negro, y
determina las coordenadas de sus nuevas posiciones.

* Elabora una proposicion y justificala convenientemente.

« Establece como origen de coordenadas cualquier posicion del tablero,
y responde las mismas preguntas planteadas en los items anteriores.

Determina las
coordenadas de las torres,
alfiles, reyes y reinas que
se encuentran en el tablero
de ajedrez.

2.13.
EDO6
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Anexo 5: MATRIZ DE CODIGOS

Dimension

Planificacion

Aplicacion de
estrategias

Estrategias didacticas para
la
resolucién de problemas de
forma, movimiento y
localizacion.

1.1. EDO1
1.2. EDO1
1.3. EDO1
1.4. EDO1
1.1. EDO2
1.2. EDO2
1.3. EDO2
1.4. EDO2
1.1. EDO3
1.2. EDO3
1.3. EDO3
1.4. EDO3
1.1. EDO4
1.2. EDO4
1.3. EDO4
1.4. EDO4
1.5. EDO4
1.1. EDO5
1.2. EDO5
1.3. EDO5
1.4. EDO5
1.5. EDO5
1.6. EDO5
1.7. EDO5
1.8. EDO5
1.1. EDO6
1.2. EDO6
1.3. EDO6
1.4. EDO6
1.5. EDO6
1.6. EDO6
1.7. EDO6
1.8. EDO6

2.1. EDO1
2.2. EDO1
2.3. EDO1
2.4. EDO1
2.5. EDO1
2.6. EDO1
2.7. EDO1
2.8. EDO1
2.9. EDO1
2.10. EDO1
2.11. EDO1
2.1. EDO2
2.2. EDO2
2.3. EDO2
2.4. EDO2
2.5. EDO2
2.6. EDO2
2.7. EDO2
2.8. EDO2
2.9. EDO2
2.10. EDO2
2.11. EDO2
2.12. EDO2
2.1. EDO3
2.2. EDO3
2.3. EDO3
2.4. EDO3
2.5. EDO3
2.6. EDO3
2.7. EDO3
2.8. EDO3
2.9. EDO3
2.10. EDO3
2.11. EDOS
2.12. EDO3
2.13. EDO3
2.1. EDO4
2.2. EDO4
2.3. EDO4
2.4. EDO4
2.5. EDO4
2.6. EDO4
2.7. EDO4
2.8. EDO4
2.9. ED0O4
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2.10.
2.11.
2.12.
2.13.
2.14.
2.15.
2.16.

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.
2.6.
2.7.
2.8.
2.9.
2.1
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.
2.6.
2.7.
2.8.
2.9.

2.10.
2.11.
2.12.
2.13.

EDO4
EDO4
EDO4
EDO4
EDO4
EDO4
EDO4
EDO5
EDO5
EDO5
EDO5
EDO5
EDO5
EDO5
EDO5
EDO5
EDO6
EDO6
EDO6
EDO6
EDO6
EDO6
EDO6
EDO6
EDO6
EDO6
EDO6
EDO6
EDO6
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