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Jean Dieudonné
(entrevista de 1987)

“Creo que el tiempo para esta ‘reparacién’ ha terminado y que ahora
debemos considerar una reforma mucho mas profunda, a menos que
permitamos que la situacién se deteriore hasta el punto de
obstaculizar seriamente cualquier progreso cientifico adicional. Si
quisiera resumir en una frase todo el programa que tengo en mente,

seria por el eslogan: ‘Abajo con Euclides’. Esta
declaracion puede parecer chocante para algunos de ustedes;
quisiera contarles en detalle los argumentos poderosos que militan a
su favor. [...] en el curso de esta evolucidn, las nociones
fundamentales de la geometria se han retomado en la base,
especialmente desde mediados del siglo XIX: asi ha sido posible
reorganizar la geometria euclidiana, darle una base simple y sdélida y
reevaluar su importancia en relacién con las matematicas modernas,
separando lo que es esencial de una masa caética de resultados que
son solo reliquias dispersas de métodos torpes o puntos de vista

obsoletos”. ; : o
| Discurso en Le Séminaire de Royaumont, 1950.
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Afectaciones de la Matematica
Moderna
* Intuicion ... fomentar reformas y pronunciamientos
. . ., radicales en las sucesivas reuniones,
* Visualizacion congresos y seminarios a escala mundial

* Manipulacion geométrica

... la ensefianza de la geometria y en particular la del espacio,
se ve afectada en la mayoria de los paises del mundo con una
tendencia denominada “Matematica Moderna” que enfatiza la
algebrizacion por encima de la geometria

> Pensamiento geométrico
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RESOLUCJON DE PROBLEMAS RETADORES PARA LA
CONSTRUCCION DEL PENSAMIENTO GEOMETRICO ESPACIAL

La solucion de problemas

Resolucién de problemas dunte el Siglo 21 |

\\ '1 ":.

Bharath Sriraman

,
=
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Lyn English  Peter Grootenboer Alan Zollman
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¢Qué es un problema?

“Un problema es wuna situacion,
cuantitativa o de otra clase, a la que se
enfrenta un individuo o un grupo, que
requiere solucion y para la cual no se
vislumbra un medio o camino aparente y
obvio que conduzca a la misma.”

Krulik y Rudnik, (1980)
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¢Qué es un problema retador?

Q) uAN

UNIVERSIDAD
OLIMPIADAS, ANTONIO NARINO
MATEMATICAS

... estimula el pensamiento, es interesante para el estudiante y
la solucién no es inmediata

Exigen la integracién de conceptos relacionados y el
establecimiento de nexos con otras areas de la matematica
(argumentos y elementos), su solucion en el fondo exige que el
estudiante establezca redes o mapas conceptuales cada vez
mas enriquecidos, para lograr un dominio y una comprension
profunda de la matematica elemental

Se entiende por pensamiento
visual lo relacionado con “pensar
en imagenes” por un lado, y, por
otro, con “expresarse con
imagenes”

PENSAMIENTO VISUAL PARA LA CONSTRUCCION DEL
PENSAMIENTO GEOMETRICO ESPACIAL

@
VISug.

¢, Qué es el pensamiento visual?

* Percepcion de objetos
« Abstraccién

10
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Pensamiento visual

La percepcion junto con la atencién y la
memoria son los ejes cognitivos desde los que se aborda
el estudio del pensamiento visual

Gracias a los avances en
neurociencia, sabemos que el
cerebro es capaz de mejorar la
retencion de informacién cuando
ésta se acompana de imagenes

11

éQué es el pensamiento visual?

“... define el constructo del pensamiento visual
como un proceso, o conjunto de procesos
cognitivos que realizamos de manera especifica
en torno a la informacion visual, con los que
interpretamos la realidad y que nos conducen a

la accion”
Urchegui (2015)

12
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¢Qué es el pensamiento visual?

Una forma especifica de conocimiento y un
estilo de comunicacion

Una forma de recibir informacion a partir de la
interpretacion de imagenes y una manera de
trasmitir informacidon y comunicar a partir de la
construccion de imagenes, desde el simple gesto
grafico hasta la utilizacion de diferentes recursos
y TIC

Urchegui (2015, p. 25)

13

¢Qué es el pensamiento visual?

“... el pensamiento
visual visto desde la
matematica tiene un
valor cognitivo, pues
constituye una
ayuda y un medio

de descubrimiento Visua Thinking i
para el contenido it
matematico”

I L
A

Giaquinto (2007)

14
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VISUALIZACION MATEMATICA

(14

. es la capacidad, el proceso y el producto de la
creacioén, interpretacion, uso y reflexion sobre
figuras, imagenes, diagramas, en nuestra mente,
sobre el papel o con herramientas tecnoldgicas con
el propodsito de representar y comunicar
informacioén, pensar y desarrollar ideas y avanzar
en la comprension”

Arcavi (2003)

15

Principio de la visualizacion

Consiste en la busqueda de una interpretacion o
reinterpretacion geométrica de los objetos matematicos
y sus interrelaciones, donde el pensamiento geomeétrico
se activa mediante el trabajo con la ZDP. En el proceso
de busqueda se reconfigura el significado y el sentido
de estos objetos y sus interrelaciones, mientras el
estudiante, ayudado por el maestro o por si mismo, explora
diversas vias y activa diferentes conceptos

Rojas (2009)

16
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Reglas del principio heuristico visualizacion

* Objetivacion de figuras geomeétricas: se pone de
manifiesto en la representacion del objeto
concreto, en la representacion simplificada, en
la construccion de figuras de analisis y en
construcciones auxiliares

 Manipulacion geométrica, descomposicion e
integracion

* Representacion analitica: se refiere a buscar
relaciones, para determinar los objetos vy

operaciones que se pueden establecer
Rojas (2009)

17

HEURISTICA PARA LA CQNSTRUCCION DEL PENSAMIENTO
GEOMETRICO ESPACIAL

Método Heuristico

‘... mediante el cual se le plantean a los estudiantes
preguntas que facilitan la busqueda independiente
de problemas y soluciones de estos, donde el
maestro no le informa al estudiante Ilos
conocimientos terminados, sino que los lleva al
redescubrimiento de las suposiciones y reglas
correspondientes de forma independiente”

(Ballester et al., 1992a, p. 225)

18
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... son formas de trabajo y de pensamiento
que apoyan la realizacién consciente de

PROCEDIMIENTOS o ;
HEURISTICOS actividades mentales exigentes.

| l l

Principios generales: Estrategias: Reglas:

 Analogia: utilizacion de semejanzas o Trabajo hacia Se clasifican generales y

de contenido y formas. adelante. particulares.

o Reduccién: se emplea mediante 4 o Trabajo hacia Reglas generales:

formas. atras. e Separa lo dado de lo buscado.
v'La reduccién de un problema a otro ¢ Recuerda conocimiento

ya resuelto. relacionado con lo dado y lo
v'La recursion: transformar lo buscado.

desconocido acudiendo a lo conocido. e Busca relaciones entre los
v’La demostracion de teoremas. elementos dados y buscados.
v’La modelacion.

 Principio de induccién.

o Visualizacion

19

MANIPULACION GEOMETRICA PARA LA CONSTRUCCION DEL

PENSAMIENTO GEOMETRICO ESPACIAL

Modelar tanto objetos geométricos reales, como objetos
geomeétricos virtuales

Buscar caracteristicas y propiedades de las figuras geométricas
que pueden ser percibidas tUnicamente cuando se manipula con
ellos. De esta forma el alumno se fija mas en ciertos elementos de
los cuerpos geomeétricos que pasarian inadvertidos en una
percepcion exclusivamente visual

Ayudar a concentrarse en una parte mas reducida de la
percepcion y, de esta manera, a conocer las particularidades, los
detalles y analizar los cambios que se producen en los cuerpos
geometricos 7 Rojas (2009)

% N

20
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Creatividad para la construccion del
pensamiento geométrico espacial

CREATIVIDAD
Resolucion de Formulacion de
Problemas Problemas
¢ Abardar problemas con varias: FLUIDEZ ¢ Formular varios problemas a
partir de una situacion
- interpretaciones
- estrategias de resolucion
- soluciones
® Resolver (0 expresar o FLEXIBILIDAD e Formular problemas que se
justificar) un problema de una pueden resolver de
forma y luego hacerlo de otras diferentes formas
formas
* Formular nuevos problemas
a partir de la cuestion:
"sQué pasarfa si ...2'
e Examinar muchos métodos ORIGINALIDAD e Examinar algunos problemas
de resolucién o respuestas ya formulados y luego
(expresiones o justificaciones) proponer otros diferentes

y generar luego otros diferente
Tomado de Vega, M. L. (2003).

21

Referentes sobre Materiales didacticos

Son propicios para: | " L
* Visualizar XY
Manipular

Observar transformaciones .
Representar , .

Objetivar, con el fin esencial de crear en los estudiantes nociones claras,
precisas y correctas de las figuras geométricas, cuando existe una apropiada
correlacion entre lo observado, lo abstracto y lo concreto y la generalizacion

... permiten apoyar la explicacion del docente,
comparar, dgeneralizar, conjeturar, experimentar,
construir y mover figuras geomeétricas

22
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Referentes sobre el Pensamiento espacial

Pensamiento matematico-Lineamientos
Curriculares-Estandares

“Aqui se puede ver una clara relacion con los cinco tipos de pensamiento matematico
enunciados en los Lineamientos Curriculares: en la aritmética, el pensamiento numérico;

en la geometria, el pensamiento espacial y el

Mmetrico;enel algebra y el célculo, el pensamiento métrico y el variacional, y en la
probabilidad y estadistica, el pensamiento aleatorio”

Estandares Basicos de Competencias, p. 58

23

“‘Howard Gardner en su teoria de las multiples inteligencias considera
como una de estas inteligencias la espacial y plantea que el

pensamiento espacial es esencial para el pensamiento
cientifico, ya que es usado para representar y manipular
informacion en el aprendizaje y en la resolucién de problemas. El
manejo de informacién espacial para resolver problemas de ubicacion,
orientacion y distribucion de espacios es peculiar a esas personas que
tienen desarrollada su inteligencia espacial. Se estima que la mayoria
de las profesiones cientificas y técnicas, tales como el dibujo técnico,
la arquitectura, las ingenierias, la aviacién, y muchas disciplinas
cientificas como quimica, fisica, matematicas, requieren personas que
tengan un alto desarrollo de inteligencia espacial”

. Ministerio de Educacion Nacional (1998).
Matematicas. Lineamientos Curriculares.
MEN. Bogota, p. 37.

24

12
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El pensamiento espacial y los sistemas
geométricos

Concepcion curricular del pensamiento espacial:

“... el conjunto de los procesos cognitivos mediante
los cuales se construyen y se manipulan las
representaciones mentales de los objetos del
espacio, las relaciones entre ellos, sus
transformaciones, y sus diversas traducciones o
representaciones materiales”

Ministerio de Educacion Nacional (1998).
Matematicas. Lineamientos Curriculares.
MEN. Bogota, p. 56.

25

Estandares Basicos de Competencias

Los puntos, lineas rectas y curvas, regiones planas o curvas limitadas o
ilimitadas y los cuerpos solidos o huecos limitados o ilimitados pueden
considerarse como los elementos de complicados sistemas de figuras,

transformaciones y relaciones espaciales: los sistemas geomeétricos.

Como todos los sistemas, los geométricos tienen tres aspectos: los
elementos de que constan, las operaciones vy
transformaciones con las que se combinan, y las

relaciones o nexos entre ellos. Estos sistemas se expresan por
dibujos, gestos, letras y palabras

Estdndares Basicos de Competencias, p. 62

26
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Sistema geométrico

Soporta al pensamiento espacial y es el encargado
de trabajar las formas, las estructuras y como
analizar sus caracteristicas y relaciones :

Este pensamiento propicia la construcciony j
manipulacion de representaciones mentales de
objetos de tres dimensiones y la observacion
desde diferentes perspectivas

- Ministerio de Educacion Nacional (1998).
Matematicas. Lineamientos Curriculares.

MEN. Bogota, p. 56.

27

Pensamiento espacial y sistemas
geomeétricos

Cuerpos, superficies y lineas

Desarrollo del pensamiento geométrico

Representacidon bidimensional del espacio
tridimensional

- Ministerio de Educacion Nacional (1998).
Matematicas. Lineamientos Curriculares.

Las transformaciones ' VN sosets. o 3640

28
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Estandares Basicos de Competencias en Matematicas

Primero a tercero

Cuarto a quinto

¢ Diferencio atributos y propiedades de objetos tridimen-
sxmales.

. Dihupydescri;ocuerposo ﬁgurasmdlmenaonalesen
distintas posiciones y tamafios.

comamyclaslﬁco objetos tndhuensmmles deamerdo
conmponentes (caras, lados) y propi
* Comparo y clasifico figuras mtﬁmenmm de acuerdo
con sus componentes (angulos, vértices) y caracteristi-
cas,

29

-
Sexto a séptimo

15
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Décimo a undécimo

e Identifico en forma visual, grifica y algebraica algunas
propiedades de las curvas que se observan en los bordes
obtenidos por cortes longitudinales, diagonales y transver-
sales en un cilindro y en un cono.

= Identifico caracleristicas de localizacién de objetos
geomeétricos en sistemas de representacion cartesiana y
otros (polares, cilindricos y esféricos) y en particular de
las curvas y figuras cénicas.

* Resuelvo problemas en los que se usen las propiedades
geométricas de figuras conicas por medio de transforma-
ras.

* Uso argumentos geométricos para resolver y formular
problemas en contextos matematicos y en otras ciencias.

- Descdboymodelolenémeuospeﬁédicosdelmmdoreal
usando relaciones y funciones trigonomeétricas.

= Reconozcoy describo curvas y o lugares geométricos.

Geometry

STANDARD
forlGrades

Instructional programs from
prekindergarten through grade 12 —
should enable all students to—

Expectations

In grades 9-12 all students should—

Analyze characteristics and proper- « analyze properties and determine attributes of two- and three-dimensional
ties of two- and three-dimensional objects;

geometric shapes and develop « explore relationships (including congruence and similarity) among classes of
mathematical arguments about two- and three-dimensional geometric objects, make and test conjectures
geometric relationships about them, and solve problems involving them;

* establish the validity of geometric conjectures using deduction, prove
theorems, and critique arguments made by others;

* use trigonometric relationships to determine lengths and angle measures.

16
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NCTM Geometria

e La geometria ofrece un medio para describir,
analizar y entendiendo del mundo...

* Usando software de geometria dinamica, los
estudiantes pueden generar rapidamente y
explorar una gama de problemas geométricos

NCTM, 2000

33

En los Estandares se considera que las ideas geomeétricas son
utiles al presentar y resolver problemas en otras areas de la
Matematica y en situaciones del mundo real, exigen que la
geometria se integre, cuanto sea posible, con otras areas

a través de problemas contextualizados e interdisciplinarios

National Council of Teachers of Mathematic (NCTM,
2000)

34

17
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Pensamiento geomeétrico
Capacidad compuesta por cinco destrezas (skills) fundamentales:

Visualizar imagenes (identificar, observar caracteristicas,
comprender un dibujo, identificar posiciones)

Lenguaje (uso correcto de la terminologia y exactitud en el
lenguaje para describir los objetos y las relaciones espaciales)

Construir formas (realizar construcciones en 2D y 3D, dibujar
figuras semejantes, dibujar figuras simétricas)

Pensamiento légico (clasificar, reconocer criterios para clasificar,
formular hipétesis y verificarlas, demostrar)

Aplicar (aplicar los conocimientos aprendidos en la practica,
resolver problemas practicos utilizando geometria)

Hoffer, A. (1981). Geometry is more than
proof. Mathematics Teacher, 74(1), 11-18.

35

Algunas situaciones tipicas donde se
despliega el pensamiento geométrico

Visualizacién

Construccién de figuras con reglay compas
Imaginacién espacial

Construcciones auxiliares

Cuantificacién del espacio

Papiroflexia

Transformaciones geomeétricas

36
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Recursos didacticos para la construccion
del pensamiento geométrico espacial

Manipulacién de objetos espaciales

Juego con figuras geomeétricas

Construccién de una figura de analisis
Establecimiento de mapas conceptuales
Utilizacion de software de geometria dinamica
Descomposicion y recomposicion de figuras
Interpretacion geometrica

37

Manipulacién de objetos espaciales

=

&=

h

Friedrich Froebel
Apeil 21, 1783 - Jure 21, 1852

38
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Juego con figuras geométricas
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Desarrollo de la actividad

2. La siguiente figura representa el rompecabezas dado que
tiene forma de cubo, con una longitud de cada uno de sus

lados a + b, y un volumen representado por la expresion:
(a+b)?

«

<—aSk—p—>

(a+b)3=

[&<—— T —>k0 >

a. Determine el volumen de cada figura que compone el cubo principal.
b. Teniendo en cuenta los valores obtenidos del volumen de cada figura, complete la
ecuacion algebraica.

40
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Respuesta de los estudiantes

a. Determine el volumen de cada figura que compone el cubo principal

! (=Q KA bhx / f {
Ko =} ! Re= |
‘ 5 } A ) ‘ l
K t
»
b. Teniendo en cuenta los valores obtenidos del volumen de cada figura,
compiete la ecuacion algebraica

(@+bP=a® 4 3 bxa 1 3 bxa +tb

41

Construccién de una figura
de analisis
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. One, two, three, infinity. Facts and Speculations
% of Science. Oxford University Press, 1947.
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Establecimiento de mapas conceptuales

Figuras en el espacio |
|

clasifican en

Polledros |4 ~®[Solidos de revolucion
que 300 ‘
—— ,L . PRSI — cuerpos geométricos engendrados
cuerpos geométricos limitados por poligonos | al hacer girar una figura plana alrededor |
T de un eje
[<6 \A i rd \‘\
convex Cilind! Cono [Esf
F—d I . : .
(251 | = \
pueden s
-
e Tregul [Reguiares

Joseph Donald Tetraedeo ni »‘oiclaredrruﬂ _;..!{97 [icosaedro | dodecaedro |
| Novak (1933-)

43

GeoGebra

CABRILOG >

Cabri Geometry

Geometer's Sketchpad

Figur
aA

Figur
aC

44
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Descomposicion y recomposicidon de figuras

§--—--- 2

a+b 2 Determine ef &rea de cads fgura nus compona al cuadrado principal

B

(a + b)?=a®+ 2ab + b?
b, Teniendo en cuenta los valores obtenidos del dree de cada figura

¢ Pruebas sin palabras? comser i nerca0 spceacs

(a4b)?=

45

Interpretacion geométrica

46
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Procesos cognitivos asociados

* Construccion (diseio de configuraciones
mediado por instrumentos geométricos)

* Razonamiento (relacionado con procesos
discursivos)
* Visualizaciéon (permite la ilustracién de

proposiciones, la exploracion heuristica de
Raymond Duval situaciones complejas, miradas sindpticas

(1937-) sobre ellas y verificaciones subjetivas)

Duval, R. (2005), Les conditions cognitives de I'apprentissage de la géométrie: développement
de la visualisation, différenciation des raisonnements et coordination de leurs fonctionnements.
Annales de Didactique et Sciences Cognitives, Vol. 10, pp. 5-53.

;. Como construir el
pensamiento geomeétrico
espacial?

24
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Resolucmn .. . :
Lenguaje y
problemas comprension [ * ~
" Prgcesos
/ he'htigos /

Contepido \
/ ge‘{"zr'°° / CONSTRUCCION DEL N
[ PENSAMIENTO \
GEOMETRICO .
. ESPACIAL EN LA Creatividad
: ESCUELA 7
/Pensamjento -
visual\ / Materlal(
. }aétlcos
Visiggzaci Manipulacién . { =
Contextualizacion / / matematfczj/ "g‘E'b:mtrlca /
49
En el cubo, PQ, QR y RP son diagonales de tres
caras vecinas, como se muestra en la figura. ;Qué
amplitud mide el angulo PQR?
P
+ Q
I
| S
50
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Al someter el cubo de la figura A a un determinado movimiento, el
mismo queda en la posicion que se indica en la figura B. Sefale
en la figura B la posicion en que se encontrara la arista marcada
con lll, conocida la posicion en que se encuentran las aristas
marcada con Il.

Figura B

51

5. En la caja A cuyas dimensiones se marcan en sus
aristas se desea empacar cajas B, C, Dy E
respectivamente.

vvvvv

o] el a7

e Numera la cantidad maxima de cajas B, C, D Y E que caben cada una de ellas en la

caja A.

e Numera la cantidad de cajas necesarias para llenar la caja A con combinaciones de

CyD,deCyEydeDyE.

52
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Un problema para el desarrollo del pensamiento
geomeétrico

El cubo que se muestra a continuacion esta
construido en capas por fichas de diferentes
colores. Como puede verse, el exterior esta
compuesto por fichas verdes. En el interior hay un
cubo compuesto por fichas azules y al interior del
azul hay un cubo compuesto por fichas rojas.

» ¢ Cuantas fichas hay de cada color?

» Si se abriera un hueco de 2 x 2 fichas en cada
cara que atravesara el cubo de lado a lado,
cuantas fichas verdes permanecerian en el
so6lido? ¢ Cuantas azules? ; Cuantas rojas?

Compuesto por Wilson Bello en
su tesis de maestria, UAN, 2014.
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