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Presentamos la unidad didéctica Perspectiva isométrica. Esta propuesta fue diseiiada por el grupo
dos de la octava cohorte de la Maestria en Educacion Matemadtica de la Universidad de los
Andes. La unidad didéctica esta disefiada para estudiantes de grado sexto de educacion bésica,
con edades entre los 10 y 14 afos. El proposito de esta unidad didactica es contribuir a los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las representaciones bidimensionales de formas
tridimensionales y a la superacion de dificultades relacionadas con el tema. Nuestra unidad
didactica contribuye a que los estudiantes sean capaces de representar elementos de su entorno y
de interpretar las caracteristicas de las representaciones de solidos en perspectiva al interactuar
con ellos.

Con la unidad didactica Perspectiva isométrica, pretendemos contribuir a tres estandares
basicos de competencias en Matematicas (MEN, 2006, p. 84) para los grados sexto y séptimo: (a)
representar objetos tridimensionales desde diferentes posiciones y vistas; (b) resolver y formular
problemas al usar modelos geométricos; y (c) identificar caracteristicas de localizacion de
objetos en sistemas de representacion cartesiana y geografica. Estos estdndares corresponden al
pensamiento espacial y sistemas geométricos.

Esta unidad didactica contribuye a dos derechos bésicos de aprendizaje con sus respectivas
evidencias. Para el derecho basico de aprendizaje Representa y construye formas
bidimensionales y tridimensionales con el apoyo en instrumentos de medida apropiados (MEN,
2016, p. 48), las evidencias de aprendizaje son (a) diferencia las propiedades geométricas de las
figuras y cuerpos geométricos; (b) identifica los elementos que componen las figuras y cuerpos
geométricos; y (c) construye cuerpos geométricos con el apoyo de instrumentos de medida
adecuados. Para el derecho basico de aprendizaje Observa objetos tridimensionales desde
diferentes puntos de vista, los representa segiin su ubicacion y los reconoce cuando se
transforman mediante rotaciones, traslaciones y reflexiones (MEN, 2016, p. 55), las evidencias
de aprendizaje son (a) establece relaciones entre la posicion y las vistas de un objeto; (b)
reconoce € interpreta la representacion de un objeto; y (c) representa objetos tridimensionales
cuando se transforman.

Diseflamos la unidad didactica para ser implementada en cualquier institucion educativa que
cuente con un plan de area, en basica secundaria, acorde con los estdndares basicos de
competencias en Matematicas y los derechos bésicos de aprendizaje antes mencionados. La
institucion educativa requiere disponer de recursos audiovisuales para optimizar el uso de las
ayudas propuestas para el desarrollo de las tareas de aprendizaje. Si bien disefiamos la unidad
didactica para ser implementada en la modalidad virtual, también funciona en la modalidad
presencial. Para ese propodsito, elaboramos una secuencia de tareas de aprendizaje y de
evaluacion que indica el orden en que se deben implementar las actividades de la unidad
didactica.

1. ARTICULACION DE LOS CONTENIDOS

Presentamos la estructura del contenido de la unidad didactica Perspectiva isométrica, disefiada
bajo el modelo de anélisis didactico (Gomez, 2018). Abordamos el contenido en tres aspectos:
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(a) la estructura conceptual, (b) los sistemas de representacion, y (c) los fendmenos que dan
sentido al tema.

1.1. Estructura conceptual

En primer lugar, presentamos la estructura conceptual de la estructura matematica a la que
pertenece el tema perspectiva isométrica. En segundo lugar, presentamos la estructura conceptual
del tema.

Estructura conceptual de la estructura matemdtica

Durante la primera mitad del siglo XV, la perspectiva fue considerada como el principal
elemento de la pintura del renacimiento italiano. En este tipo de arte, se adoptd la descripcion
geométrica de la percepcion del espacio y de su representacion tridimensional sobre una
superficie bidimensional, con la que se intent6 ilustrar la profundidad.

La geometria descriptiva nos permite usar un conjunto de técnicas para representar solidos
sobre una superficie bidimensional. En la geometria descriptiva, encontramos la geometria
proyectiva entendida como la proyeccion, sobre un plano, de un subconjunto del espacio. Las
proyecciones paralelas sustentan el desarrollo de las perspectivas axonométricas. Las
perspectivas axonométricas son un sistema de representacion grafico que se caracteriza por usar
los tres ejes X, Y y Z.

Las perspectivas axonométricas se dividen en dos tipos: las oblicuas, que son
representaciones no perpendiculares de las caras de los solidos; y las ortogonales, que son
representaciones perpendiculares de las caras. A su vez, las perspectivas oblicuas se subdividen
en dos clases: la caballera y la militar. Las perspectivas ortogonales se subdividen en tres:
trimétrica, dimétrica e isométrica. Esta ultima categoria es una transformacion geométrica
caracterizada porque el solido se representa sobre tres ejes que guardan el mismo angulo.

Las perspectivas ortogonales emplean lo que se conocen como vistas para realizar la
representacion bidimensional de un so6lido. Las vistas son los planos del solido. Partimos de la
premisa de que, con las tres vistas (frontal, superior y lateral), se deduce un sélido y su
configuracion geométrica. En la figura 1, presentamos la estructura conceptual de la estructura
matematica del tema Perspectiva isométrica.
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Figura 1. Estructura conceptual de la estructura matematica
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Estructura conceptual del tema Perspectiva isométrica

En la figura 2, presentamos la estructura conceptual enfocada en el tema de la unidad didactica.
La perspectiva isométrica facilita la representacion bidimensional (en el plano) de objetos
tridimensionales. La perspectiva isométrica es una subcategoria conceptual de la perspectiva
axonométrica que se caracteriza, en este caso, por tener angulos de 120° entre ejes.

La Perspectiva isométrica requiere de algunos elementos geométricos para su
representacion: los puntos, las lineas, los planos, los dngulos y las medidas. Las lineas que se
usan para la representacion en perspectiva isométrica son las lineas paralelas y las lineas
perpendiculares.

Las proyecciones ortogonales permiten extraer las vistas de las caras del solido. Por
normalizacidn, se representan solo tres vistas: la frontal o alzada (que sirve de referencia), la
lateral o de perfil y la superior o de planta. Cada vista se obtiene a partir de los elementos
geométricos antes mencionados, por medio de procedimientos geométricos que se desarrollan
con el uso de instrumentos de dibujo (compds, escuadras, transportador). Llamamos sélido a
vistas al procedimiento que realizan los estudiantes al representar las vistas a partir del s6lido. De
forma inversa, los estudiantes pueden reconstruir el sélido a partir de sus vistas que corresponde
al procedimiento vistas a solido.
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Figura 2. Estructura conceptual del tema perspectiva isométrica

1.2. Sistemas de representacion

Un sistema de representacion se caracteriza por tener un conjunto de signos que se cifien a unas
reglas. En este sentido, consideramos los siguientes sistemas representacion que caracterizan
nuestra unidad didactica: grafico, geométrico, verbal, simbodlico y ejecutable. A continuacion,
describimos estos sistemas de representacion para nuestro tema.

Sistema de representacion grdfico

Las proyecciones axonométricas son un tipo de representacion plana de objetos tridimensionales
en tres ejes ortogonales, como se observa en la figura 3. Axonométrico significa “medida sobre
los ejes”. Las proyecciones axonométricas se fundamentan desde las proyecciones paralelas,
pues, a partir de una magnitud proyectada sobre un eje, podemos saber la magnitud original
(verdadera magnitud).
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Figura 3. Perspectiva isométrica

El sistema ortogonal isométrico se caracteriza porque la medida de los angulos formados entre el
plano de proyeccion y los tres ejes es de 120°, como se observa en la figura 3.

Sistema de representacion geométrico

El sistema diédrico, denominado también de doble proyeccion o sistema de Monge, utiliza la
proyeccion ortogonal sobre dos planos de proyeccion perpendiculares entre si: un plano
horizontal (PH) y un plano vertical (PV). Posteriormente, se introduce un tercer plano de
proyeccion, perpendicular a los dos anteriores, denominado plano de perfil (PP). Los tres planos
de proyeccion generan las vistas frontal, superior y lateral. Estas tres vistas se organizan en
forma de L y se relacionan entre si con lineas punteadas, para indicar que mantienen la misma
proporcion (ver figura 4). La vista frontal determina la posicién y proporcion de las otras dos
vistas, dado que esta se muestra en verdadera magnitud. De igual manera, el sistema diédrico
permite construir el sélido a partir de las vistas.
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Figura 4. Sistema diédrico

Sistema de representacion verbal

En el caso de la perspectiva isométrica, el término vista tiene otro significado lingiiistico que
cobra relevancia y cardcter técnico. La vista indica la cara del s6lido que observa un sujeto. En
ese sentido, el término vista frontal, lateral o superior adquiere un signo propio que permite
inferir y relacionar una representacion grafica con un objeto tridimensional y viceversa (ver
figura 4).

Sistema de representacion simbdlico

En el sistema de representacion simbdlico, identificamos el sistema de acotacion. En el sistema
axonométrico, se emplea el sistema métrico decimal para representar solidos y mantener la
congruencia. Las unidades patrén para las medidas se establecen por normalizacion para seialar
las dimensiones del s6lido. La cota esta representada por lineas auxiliares, lineas con flechas y
una cifra, como se ejemplifica en la figura 5.
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Figura 5. Sistema de acotacion

Sistema de representacion ejecutable

El conjunto de sistemas ejecutables usados para representar e interactuar con las perspectivas
isométricas se llama sistema CAD por sus iniciales en inglés —Computer Aided Design— que,
en espafiol, se traduce a Disefio Asistido por Computador. Los sistemas CAD integran software
que permite representar bidimensionalmente sélidos.

Los sistemas CAD utilizan el sistema axonométrico como parte fundamental de su
estructura. A partir del sistema axonométrico, se construyen los solidos desde el sistema
diédrico. Una caracteristica propia de estos sistemas es que permiten interactuar con el sélido.
Por ejemplo, en SolidWorks, se puede rotar el solido, resaltar sus caras con colores, identificar
los planos diédricos y ver el proceso inverso de construccion o despiece (ver figura 6).
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Figura 6. Representacion de un solido en SolidWorks

1.3. Fenomenologia

Identificamos los fenémenos que le dan sentido al tema Perspectiva isométrica y desglosamos la
estructura conceptual del tema en dos subestructuras: sélido a vistas y vistas a solido. Luego,
organizamos esos fendmenos en grupos, de acuerdo con dos contextos: respecto al disefiador y
respecto al usuario. Relacionamos los grupos de fendmenos con cada subestructura vy,
finalmente, identificamos los contextos en los que los fenémenos asociados al tema tienen
sentido. Esos contextos corresponden a los del marco conceptual de PISA 2012 (Ministerio de
Educacion, Cultura y Deporte, 2013)

Solido a vistas

El solido se construye a partir del sistema axonométrico. Del sélido, extraemos las vistas para
expresar su correlacion geométrica y su verdadera magnitud. En la subestructura so6lido a vistas,
relacionamos el siguiente grupo de fendmenos: disefio de piezas industriales, disefio de
construcciones civiles, disefio publicitario, disefio de ambientes virtuales y creacion artistica.
Este grupo de fendmenos se ubica en el contexto del disefador. El disefiador, a partir del
problema y sus ideas de solucion, modela y representa las soluciones artefactuales. El disefiador
presenta el solido isométrico junto con algunas o todas sus vistas, como se observa en la figura 7.
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Figura 7. Pieza de cubo soma

A continuacion, relacionamos los grupos de fendmenos con los contextos PISA.
¢ En el contexto cientifico: disefio de piezas industriales y disefio de construcciones civiles.
¢ En el contexto social: disefio publicitario y disefio de ambientes virtuales.
¢ En el contexto profesional: creacion artistica.

Vistas a solido

Las vistas se representan en el sistema diédrico. A partir de las vistas, construimos el solido
isométrico, relacionado con la configuracion geométrica y las dimensiones establecidas en la
representacion diédrica, a partir de sus vistas. En la subestructura vistas a s6lido, relacionamos el
siguiente grupo de fenOmenos: interpretacion geométrica, bricolaje, fabricacion de piezas
industriales, construccion de obras civiles, interaccion con ambientes virtuales y lectura de
planos informativos. Este grupo de fendmenos se ubica en el contexto del usuario. Hay dos tipos
de usuarios: (a) los usuarios de orden productivo, quienes fabrican artefactos, sistemas o
procesos representados en el sistema diédrico (vistas); y (b) los usuarios de orden consumista,
quienes construyen la perspectiva del solido isométrico a partir del sistema de representacion
diédrico (ver figura 8). Los dos usuarios develan e interpretan las vistas del isométrico, para
transformar o disponer del artefacto.
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A continuacion, relacionamos los grupos de fenomenos con los contextos PISA.
¢ En el contexto personal: interpretacion geométrica y bricolaje.
¢ En el contexto profesional: fabricacion de piezas industriales y construccion de obras
civiles.
¢ En el contexto social: interaccion con ambientes virtuales y lectura de planos
informativos.

En el esquema de la figura 9, relacionamos las subestructuras del tema perspectiva isométrica,
los contextos fenomenoldgicos y los contextos PISA en los que enmarcamos esos fendmenos.
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2. ASPECTOS COGNITIVOS

Describimos los aspectos cognitivos de la unidad didéctica en el siguiente orden: (a) expectativas
de tipo cognitivo; (b) expectativas de tipo afectivo; (c) limitaciones de aprendizaje; (d) criterios
de logro; y (e) grafos de criterios de logro.

2.1. Expectativas de tipo cognitivo

Con el proposito general de que los estudiantes desarrollen su competencia matematica,
planteamos expectativas de aprendizaje de tipo cognitivo en dos niveles. El nivel superior
corresponde a las capacidades matematicas fundamentales y los procesos matematicos
planteados por el marco conceptual de PISA 2012. Las expectativas de nivel medio se relacionan
con los objetivos de aprendizaje.

Con el desarrollo de la unidad didactica, pretendemos contribuir a seis capacidades
matematicas fundamentales: (a) comunicacion, cuando los estudiantes interpretan fenomenos de
su entorno y sustentan sus transformaciones en relacion con su disposicion y uso; (b)
representacion, cuando los estudiantes emplean principios geométricos para representar objetos
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en los sistemas de representacion grafico y geométrico; (c) razonamiento y argumentacion,
cuando los estudiantes relacionan las construcciones grafica y geométrica para justificar su
congruencia; (d) utilizacion de operaciones y un lenguaje simbolico, formal y técnico, cuando los
estudiantes emplean el lenguaje y las reglas que normalizan los sistemas de representacion y, a
partir de los conocimientos técnicos y formales, realizan interpretaciones de los solidos; (e)
disefio de estrategias para resolver problemas, cuando los estudiantes, al abordar una situacion
problema, disefian una estrategia para construir o interpretar la representacion de un sélido; y (f)
utilizaciéon de herramientas matematicas, cuando los estudiantes durante la construccién o
verificacion de las representaciones grafica y geométrica utilizan instrumentos de dibujo. Con
esta unidad didéctica, contribuimos a los procesos matematicos de formular, emplear e
interpretar y evaluar.
Establecimos dos objetivos de aprendizaje para esta unidad didéctica.

1. Construir y argumentar las representaciones grafica y geométrica de un sélido en perspectiva
isométrica.

2. Interpretar la representacion de un sélido en perspectiva isométrica en diferentes contextos.

Con el primer objetivo, esperamos que los estudiantes construyan representaciones isométricas
de objetos en los sistemas de representacion grafico y geométrico. Con el segundo objetivo,
esperamos que los estudiantes interpreten las representaciones grafica y geométrica en
situaciones de su entorno. Con el logro estos objetivos, pretendemos contribuir en mayor medida
a las capacidades matematicas fundamentales de utilizaciéon de operaciones y un lenguaje
simbolico, formal y técnico, de representacion y de utilizacion de herramientas matematicas.

2.2. Expectativas de tipo afectivo

Las expectativas de tipo afectivo establecen de qué manera la unidad didéctica contribuye a los
aspectos relacionados con la motivacion y las emociones. Proponemos tres expectativas de tipo
afectivo para la unidad didéactica que se enfocan en la confianza, la motivacion y la importancia
de las habilidades geométricas. La unidad didactica fomenta en los estudiantes seguridad al
argumentar los resultados de sus construcciones geométricas, y contribuye a la adquisicion de
habilidades para socializar y argumentar procedimientos al describirlos paso a paso. Por
consiguiente, la unidad didactica promueve que los estudiantes valoren sus habilidades
geométricas para representar solidos en perspectiva y que argumenten geométricamente
situaciones de su entorno. A continuacion, presentamos las tres expectativas afectivas.

1. EA1: Adquirir el habito por el razonamiento geométrico de elementos de su entorno a partir
de la perspectiva isométrica.

2. EA2: Valorar positivamente la adquisicion de habilidades para la representacion de sélidos en
perspectiva isométrica a partir de distintos fendmenos.

3. EA3: Adquirir seguridad para argumentar los resultados de las representaciones de su entorno
por medio de la perspectiva isométrica.
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2.3. Limitaciones del aprendizaje

Las limitaciones del aprendizaje son los errores en que pueden incurrir los estudiantes al
desarrollar una tarea y que se asocian a una dificultad. Entendemos la dificultad como una
situacion que impide o entorpece la consecucion de los objetivos de aprendizaje y el error como
una manifestacion observable de una dificultad (Gonzélez y Gomez, 2018).

Para establecer las limitaciones de aprendizaje, tomamos como referencia la tesis doctoral
sobre la ensefianza de la visualizacion espacial de Gonzato (2013) y algunos documentos sobre
dibujo técnico y comunicacion grafica que fundamentan y exponen la construccion de
perspectivas (Giesecke, 2006; Estrada, 2012). Ademas, tuvimos en cuenta nuestra experiencia en
la construccion de representaciones isométricas de solidos. De esta manera, establecimos para la
unidad didactica 6 dificultades y 92 errores asociados. En la tabla 1, presentamos las dificultades
y algunos ejemplos de los errores asociados a ellas. Por ejemplo, en la dificultad relacionada con
el predominio de la estructura de representacion bidimensional en el sistema axonométrico, los
estudiantes incurren en el error de trazar los ejes X, Y, Z con angulos diferentes a 120° al iniciar
la construccion en el sistema de representacion grafico. Los errores se encuentran codificados
segun el orden en que los establecimos. Presentamos el listado completo de dificultades y errores
relacionados con el tema de la unidad didéctica en el anexo 011,

Tabla 1
Listado de dificultades y errores para el tema Perspectiva isométrica

E Descripcion

D1. Dificultad para relacionar los sistemas de representacion
57  Resalta segmentos de la construccion que no corresponden a la composicion del solido
47  Termina la representacion grafica de la cara lateral sin hacer la verificacion con el sélido

55 Termina la representacion geométrica de la vista superior sin hacer la verificacion con el
s6lido

D2. Predominio de la estructura de representacion bidimensional en el sistema axonométrico
4 Traza los ejes X, Y, Z con angulos diferentes a 120°
5 Traza los ejes Y y Z con angulo de 90°

6 Traza los ejes X y Y con un dngulo de 90°

D3. Visualiza la informacién de un s6lido de manera parcial
8 Sefiala la vista lateral como la vista frontal del so6lido
33 Marca vértices que no corresponden a la cara frontal del s6lido

94  Reconoce las aristas de la cara frontal del sélido, pero las relaciona con los lados de la
vista que no corresponde en el sistema diédrico

' Los anexos se pueden descargar en este enlace: http:/funes.uniandes.edu.co/23704
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Tabla 1
Listado de dificultades y errores para el tema Perspectiva isométrica

E Descripcion

D4. Predomino en el trazo de rectas paralelas y rectas perpendiculares en un contexto
bidimensional

12 Traza de manera equivocada las rectas paralelas de la cara frontal del so6lido al utilizar la
regla y el compas

18  Traza de manera equivocada las rectas paralelas de la cara frontal del solido al utilizar las
escuadras

74  Traza de manera equivocada las rectas paralelas de los lados de la vista superior al utilizar
las escuadras

D5. Interpreta, de manera parcial, las reglas que determinan la construccion de los sistemas de
representacion de la perspectiva isométrica

21  Modifica la medida de los segmentos de las aristas de la cara frontal del s6lido
82  Ubica el centro del transportador distante del vértice seleccionado

91 Cambia la posicion de la escuadra de 30° en el proceso de manipulacion de las escuadras

D6. Relaciona de manera imprecisa la orientacion y ubicacion de los objetos en el espacio

75  Resalta segmentos de la construccion que no corresponden a la composicion de las vistas
del solido

80  Las rectas de construccioén proyectadas no estdn superpuestas a las aristas diagonales del
solido

104 Proyecta los poligonos de la cara superior de manera incompleta, por lo que genera una
imagen equivocada de la vista superior del solido en el sistema diédrico

Nota. E: error, D: dificultad.

2.4. Criterios de logro
Consideramos las estrategias que pueden implementar los estudiantes para solucionar las tareas
de aprendizaje propuestas para la unidad didactica. Cada estrategia consiste en una serie de
procedimientos para solucionar la tarea. Llamamos criterio de logro a cada uno de los
procedimientos que componen esta estrategia.

En la tabla 2, presentamos algunos criterios de logro para el primer objetivo de aprendizaje.
Los criterios de logro se refieren al proceso de construccion de un soélido en perspectiva
isométrica mediante el uso de las escuadras. Cada criterio de logro corresponde a una fase de
construcciéon que podria emplear el estudiante para completar la representacion. El ltimo
criterio de logro permite al estudiante dar cuenta, de manera descriptiva, de los procedimientos
que empled para consolidar su construccion. Los criterios de logro se encuentran codificados. El
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primer nimero corresponde al objetivo al que contribuyen y el segundo al orden de las fases de
la solucion de la tarea. Por ejemplo, para el primer objetivo, estan los criterios de logro 1.8
Construyo la cara frontal del s6lido mediante el uso de escuadras y 1.10 Construyo la cara
superior del s6lido mediante el uso de escuadras. Para el segundo objetivo, estan los criterios de
logro 2.4 Verifico si el solido estd en perspectiva isométrica mediante el uso del transportador y
2.5 Verifico si el solido estd en perspectiva isométrica mediante el uso de las escuadras. En el
anexo 02, presentamos el listado completo de los criterios de logro propuestos para los dos
objetivos de la unidad didactica.

Tabla 2
Descripcion de algunos criterios de logro del primer objetivo

CdL Descripcion

CdL1.1  Reconozco situaciones que requieren construir solidos en perspectiva isométrica
CdL1.2  Uso los ejes X, Y, Z para construir el sélido

CdL1.8  Construyo la cara frontal del s6lido mediante el uso de escuadras

CdL1.9  Construyo la cara lateral del s6lido mediante el uso de escuadras

CdL1.10 Construyo la cara superior del s6lido mediante el uso de escuadras

CdL1.11 Verifico la construccion del s6lido mediante las escuadras

CdL1.20 Argumento los resultados en términos del contexto de la tarea

Nota: CdL: criterio de logro

2.5. Grafos de criterios de logro

Organizamos los criterios de logro en un diagrama secuencial al que denominamos grafo de
criterios de logro. El grafo de criterios de logro retine las estrategias que podrian implementar los
estudiantes para resolver una tarea.

En la figura 10, presentamos el grafo de criterios de logro para el primer objetivo. Los
estudiantes inician por reconocer que la tarea se resuelve mediante conceptos y procedimientos
propios de la perspectiva isométrica (criterio de logro 1.1). Los estudiantes pueden optar por el
sistema de representacion grafico (criterio de logro 1.2), o por el sistema de representacion
geométrico (criterio de logro 1.3). En el primer caso, al usar el sistema de representacion grafico,
los estudiantes pueden optar por realizar la construccion del solido cara por cara mediante el uso
de regla y compas (criterios de logrol.4, 1.5, 1.6 y 1.7) o mediante el uso de las escuadras
(criterios de logrol.8, 1.9, 1.10 y 1.11). En el segundo caso, al usar el sistema de representacion
geométrico, los estudiantes pueden optar por realizar la construccion de las vistas del solido
mediante el uso de regla y compés (criterios de logrol.12, 1.13, 1.14 y 1.15) o mediante el uso de
las escuadras (criterios de logrol.16, 1.17, 1.18 y 1.19). Finalmente, los estudiantes
argumentaran los resultados en términos de la descripcion del paso a paso de los procedimientos
que emplearon para la construccion (criterio de logro 1.20). Presentamos el grafo de criterios de
logro con los errores asociados en los que pueden incurrir los estudiantes en el anexo 03.
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1.7 Construyo la cara

1.4 Construyo los gjes X, superior del sélido

—» Y, Z mediante el uso de . —
. mediante el uso de reglay
regla y compas .
compas
1.2 Uso los ejes X, 1.5 Construyo la cara 1.6 Construyo la cara
» Y, Z para construir —— frontal del sélido mediante —| lateral del s6lido mediante
el solido eluso de regla y compas eluso de regla y compas
1.8 Construyo la cara 1.11 Verifico la
frontal del solido construccion del sélido
mediante el uso de las mediante el uso de las
escuadras escuadras
1.1 Reconozco l L10C tT |
situaciones que 1.9 Construyo la cara : Sini dmilf‘i 'Egara 1.20 Argumento los
requieren construir  —— lateral del sélido mediante — mzl(li'i’:m‘; eleus‘oo & (l)as »| resultados en términos
sélidos en perspectiva el uso de las escuadras dr del contexto de la tarea
isométrica escuadras
1.12 Construyo la vista 1.15 Verifico la
frontal del solido construccion de las vistas |
mediante el uso de regla y del sélido mediante el uso
compas de la reglay el compas
7y
v
1.3 Uso las caras 1.13 Construyo la vista 1.14 Construyo la vista
»  del solido para [— lateral del solido mediante superior del s6lido mediante
construir sus vistas eluso de regla y compas eluso de regla y compas
1.16 Construyo la vista 1.19 Verifico la
frontal del solido construccion de las vistas | |
mediante el uso de las del s6lido mediante el uso
escuadras de las escuadras
' i
1.17 Construyo la vista 1.18 Construyo la vista
lateral del solido mediante — superior del solido mediante
eluso de las escuadras el uso de las escuadras

Figura 10. Grafo de criterios de logro del primer objetivo

En la figura 11, presentamos el grafo de criterios de logro para el segundo objetivo. Los
estudiantes inician por reconocer la informacion de la tarea para relacionarla con los conceptos y
procedimientos propios de la perspectiva isométrica (criterio de logro 2.1). Los estudiantes
pueden identificar que los solidos estdn propuestos en el sistema de representacion grafico
(criterio de logro 2.2), o en el sistema de representacion geométrico (criterio de logro 2.3). En el
primer caso, al identificar el sistema de representacion grafico, los estudiantes pueden optar por
verificar que el sdlido estd en perspectiva isométrica mediante el uso del transportador (criterios
de logro 2.4) o mediante el uso de las escuadras (criterio de logro 2.5). En el segundo caso, al
identificar el sistema de representaciéon geométrico, los estudiantes pueden optar por verificar
que la representacion de las vistas corresponde a un sélido de dos maneras: mediante la
comparacion de las medidas de las aristas (criterio de logro 2.6), o mediante la comparacion de
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los poligonos que conforman el solido (criterio de logro 2.7). Finalmente, los estudiantes
interpretan los resultados en términos de la descripcion del paso a paso de los procedimientos
que emplearon para identificar las caracteristicas de los so6lidos en perspectiva isométrica
(criterio de logro 2.8). En el anexo 03, presentamos el grafo de criterios de logro con los errores
asociados en los que pueden incurrir los estudiantes.

2.4 Verifico si el solido esta en
perspectiva isométrica mediante el uso
del transportador

A 4

2.2 Identifico que el
—»{ solido esta representado [—
enlosejes X, Y, Z

2.5 Verifico si el solido esta en
perspectiva isométrica mediante el uso
de las escuadras

\ 4

2.1 Establezco la
informacion que me da el
dibujo del solido y la que me
solicitan

2.8 Interpreto los
— —» resultados en términos
del contexto de la tarea

2.6 Verifico mediante la comparacion
de medidas de las aristas si la
representacion de las vistas
corresponde al s6lido

»

2.3 Identifico que el
—» solido esta representado —
mediante sus vistas

2.7 Verifico mediante la comparacion
de los poligonos si la representacion de
las vistas corresponde al sdlido

\ 4

Figura 11. Grafo de los criterios de logro del segundo objetivo

3. ESQUEMA GENERAL DE LA UNIDAD DIDACTICA

Presentamos el esquema general de la unidad didactica Perspectiva isométrica, prevista para
ocho sesiones. En la tabla 3, relacionamos cada sesion con las actividades planteadas y
proponemos los tiempos estimados para realizarlas.

En la primera sesion, el profesor implementa la tarea diagnostica para verificar los
conocimientos previos de los estudiantes. En la segunda sesion, el profesor realiza la
retroalimentacion de la tarea diagnostica, resuelve dudas y refuerza los conocimientos previos.
En la tercera sesion, el profesor presenta el tema perspectiva isométrica y los objetivos de
aprendizaje. En la tercera y cuarta sesion, el profesor implementa las tareas del primer objetivo
de aprendizaje. En la quinta y sexta sesion, el profesor implementa las tareas del segundo
objetivo de aprendizaje. De la cuarta a la sexta sesion, el profesor retroalimenta la tarea
implementada en la sesion anterior. En la séptima sesion, los estudiantes desarrollan un examen
final a partir de lo aprendido en las tareas de aprendizaje. En la octava sesion, el profesor
presenta los resultados obtenidos en el examen y realiza la retroalimentacion. Finalmente, el
profesor realiza el cierre de la unidad didactica con un formulario en linea que diligencian los
estudiantes para conocer su percepcion sobre la implementacion.
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Tabla 3

Esquema general de la unidad didactica Perspectiva isométrica

Sesion Actividad Descripcioén Tiempo
) ) Presentacion de la tarea 110
1 Tarea diagnodstica -
Desarrollo de la tarea minutos
) Retroalimentacién de la  Solucion a dudas 110
tarea diagnostica Refuerzo de conocimientos previos minutos
Presentacion del tema y 20
los objetivos de Socializacion de los objetivos ot
3 aprendizaje minutos
) Presentacion de la tarea 1.1 90
Tarea 1.1 La silla :
Desarrollo de la tarea 1.1 minutos
) B Aclaracion de dudas de la tarea 1.1
Retroalimentacion de la ) 30
tarea 1.1 Establecemos acuerdos sobre las cuestiones  1ninutos
4 relevantes que aborda la tarea 1.1
Presentacion de la tarea 1.2 80
Tarea 1.2 El dron -
Desarrollo de la tarea 1.2 minutos
) B Aclaracion de dudas de la tarea 1.2
Retroalimentacion de la ) 30
tarea 1.2 Establecemos acuerdos sobre las cuestiones . ,initos
5 relevantes que aborda la tarea 1.2
Tarea 2.1 Fichas del Presentacion de la tarea 2.1 80
cubo soma Desarrollo de la tarea 2.1 minutos
. ‘ Aclaracion de dudas de la tarea 2.1
Retroalimentacion de la ) 30
tarea 2.1 Establecemos acuerdos sobre las cuestiones  1ninutos
relevantes que aborda la tarea 2.1
6 Tarea 2.2 Presentacion de la tarea 2.2 60
Rompecabezas Desarrollo de la tarea 2.2 minutos
) B Aclaracion de dudas de la tarea 2.2 20
Retroalimentacion de la ' minutos
tarea 2.2 Establecemos acuerdos sobre las cuestiones
relevantes que aborda la tarea 2.2
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Tabla 3
Esquema general de la unidad didactica Perspectiva isométrica

Sesion Actividad Descripcioén Tiempo
o Presentacion de la tarea de evaluacion 110
7 Realizacion del examen B ut
Desarrollo de la tarea de evaluacion mimios

Presentacidon de los resultados obtenidos en el

) examen y cierre del tema 55
8 Cierre del tema . - ) .
Diligenciamiento del formato en linea  MiNUtOs

(https://forms.office.com/r/ONfMiWiuzt )

4. TAREA DIAGNOSTICA

La tarea diagndstica tiene como funcion averiguar si los estudiantes manifiestan tener los
conocimientos previos necesarios para comenzar la unidad didactica (Romero y Goémez, 2018, p.
286). Elaboramos un listado de 16 capacidades correspondientes a conocimientos previos para el
tema Perspectiva isométrica. Presentamos ese listado de conocimientos previos en el anexo 04.

4.1. Descripcion de la tarea diagnostica

La tarea diagndstica de nuestra unidad didactica consta de dos partes. Para la primera parte,
proponemos la imagen de una alcoba como contexto. Para la segunda parte, presentamos la
imagen de un robot.

Con la primera parte de la tarea, buscamos verificar si los estudiantes (a) diferencian las
dimensiones largo, ancho y alto en sélidos de su entorno; (b) reconocen la magnitud de longitud
y realizan conversiones entre unidades de medida de longitud; (c) identifican las caracteristicas
de rectas paralelas y de rectas perpendiculares; (d) reconocen los elementos de un sélido (caras,
aristas, vértices); () ubican objetos arriba, abajo, a la derecha y a la izquierda del plano, respecto
a un punto; e (f) identifican los ejes en el plano cartesiano.

Con la segunda parte de la tarea, buscamos validar si los estudiantes (a) usan los
instrumentos de dibujo como regla, compas, escuadras y transportador; (b) reconocen los
elementos geométricos punto, recta, segmento, plano y espacio; (c) identifican y trazan figuras
que corresponden a poligonos regulares e irregulares; (d) clasifican y trazan angulos de
diferentes medidas; y (e) trazan rectas paralelas y perpendiculares mediante el uso de
instrumentos de dibujo.

A continuacion, presentamos la formulacion de la tarea.

Parte I. La alcoba

Observa la imagen de la alcoba que se muestra en la figura. Luego, responde las preguntas.

Perspectiva isométrica 21



Figura. La alcoba

1. En la figura, resalta y nombra las dimensiones de la alcoba con tres colores diferentes.

2. Si el piso esta cubierto por baldosas cuadradas de 30 cm. de lado, ;cuales son las
dimensiones del piso de esta alcoba?

a. 24cm x 30cm

b.3mx 2,4m

¢. 30m x 240m

d. 400cm x 240cm

3. De los siguientes enunciados, ;cual describe la estructura de la alcoba?

Tiene todas sus caras congruentes y paralelas. Por lo tanto, es un cubo.

Tiene dos caras circulares paralelas y una superficie lateral curva. Por lo tanto, es un cilindro.

Tiene dos caras triangulares congruentes y paralelas y tres caras laterales. Por lo tanto, es un
prisma triangular.

Tiene tres pares de caras congruentes y paralelas. Por lo tanto, es un prisma rectangular.
4. (En cuantos planos esta construida la figura de la alcoba? Describelos.

5. En la tabla, marca la ubicacion de cada objeto con respecto a la posicion de la niia.
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Tabla
Ubicacion de los objetos

Objeto Ubicacion con respecto a la nifia

En Frente Atrds Derecha Izquierda Debajo

Almohadas
Ventana
Florero

Reloj

Libros

Cama

Mesa de noche

Matera

6. (Identificas alglin plano cartesiano en la alcoba? Explica tu respuesta.
Parte Il El robot

Replica en una hoja blanca el dibujo del robot que se muestra en la figura. Utiliza los
instrumentos de dibujo que consideres pertinentes para realizar la construccion.

SHS/
[T

Figura. El robot
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1. Describe el paso a paso que seguiste para la construccion de la cabeza y los brazos del
robot. Indica los procedimientos e instrumentos que usaste.

2. (Cuales elementos geométricos reconoces en el dibujo del robot? Puedes marcar mas de
una opcion.

Punto

Recta

Plano

Segmento

Rayo

Angulos

Diagonal

Semirrecta

3. Resalta de color verde algunos vértices en el dibujo del robot.

4. Resalta de color naranja algunos segmentos en el dibujo del robot.

5. Clasifica los poligonos que identificaste en el dibujo segin sean regulares o irregulares.
Justifica tu respuesta.

6. Mide los angulos internos de los poligonos que conforman las extremidades del robot y
escribe la medida sobre el dibujo que realizaste.

7. En el dibujo del robot, resalta con color rojo dos lineas paralelas y con color azul dos
lineas perpendiculares.

4.2. Sugerencias metodologicas

Recomendamos al profesor implementar la tarea diagnodstica en dos sesiones de 110 minutos
cada una. Los estudiantes desarrollan la tarea de forma individual en la primera sesion. El
profesor hace la retroalimentacion de la tarea en la segunda sesién. El realiza la
retroalimentacion a partir de los errores en que incurrieron los estudiantes al desarrollar la tarea.
El objetivo de esa retroalimentacion es asegurar los conocimientos previos necesarios para que
los estudiantes puedan abordar la unidad didactica.

5. TAREAS DE APRENDIZAJE DEL PRIMER OBJETIVO

Presentamos las dos tareas de aprendizaje que contribuyen al logro del primer objetivo. En la
primera tarea, abordamos la representacion grafica de un solido en perspectiva isométrica. En la
segunda tarea, abordamos la representacion geométrica de un sélido a partir de su representacion
grafica. Las tareas pretenden contribuir a la construccion y argumentacion de las
representaciones grafica y geométrica de los so6lidos en perspectiva isométrica. Con ese fin,
disefiamos la primera tarea T1.1 La silla para abordar la representacion grafica y la tarea T1.2 El
dron para abordar la representacion geométrica.
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5.1. Tarea T1.1 La silla

Con esta tarea, pretendemos que los estudiantes construyan la representacion isométrica en el
sistema de representacion grafico. Presentamos la imagen de una silla que no corresponde a una
representacion en perspectiva isométrica. Los estudiantes deben construir la representacion de la
silla en perspectiva isométrica para incluirla en un folleto de muebles. Consideramos que la tarea
se puede solucionar mediante dos estrategias. La primera estrategia consiste en la construccion
de la representacion grafica de la silla con regla y compds. La segunda estrategia consiste en la
construccion de la representacion grafica de la silla con escuadras.

Requisitos

Para el desarrollo de esta tarea, los estudiantes necesitan reconocer la representacion grafica de
un so6lido como una construccion tridimensional en un plano bidimensional. Ademas, los
estudiantes requieren saber trazar rectas paralelas, medir angulos y segmentos, y usar
instrumentos de dibujo como regla, compas, escuadras y transportador.

Meta de la tarea

Pretendemos con esta tarea contribuir a que los estudiantes representen un sélido en perspectiva
isométrica mediante el uso de instrumentos de dibujo. Esta representacion implica identificar las
caras del solido y su relacion con los ejes X, Y y Z. La tarea contribuye a superar las dificultades
para relacionar de manera imprecisa la orientacion y la ubicacion de objetos en el espacio; las
relacionadas con el predominio de la estructura de representacion bidimensional en el sistema
axonométrico; y las referentes al predomino en el trazo de rectas paralelas en un contexto
bidimensional.

Formulacion de la tarea

La tarea inicia con la presentacion del enunciado por parte del profesor y finaliza con la entrega
de la tarea resuelta por parte de los estudiantes. A continuacion, presentamos la formulacion de
la tarea.

Tarea T1.1 La silla

La figura A corresponde a un folleto con los muebles disefiados por la empresa Artemad.
Esta empresa requiere agregar al folleto el dibujo de la silla que se muestra en la figura B. El
dibujo de la silla debe corresponder a la misma perspectiva en la que estan dispuestos los
otros muebles en el folleto. Realiza la representacion que podria ir en el folleto mediante el
uso de instrumentos de dibujo en una hoja blanca. Argumenta tu propuesta mediante la
descripcion del paso a paso que seguiste para realizar la construccion.
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Conoce algunos de nuestros productos en
madera destinados a la confortabilidad de
tu hogar. Si quieres conocer mas disefios,
contactanos a través de artemad@gmail.com

cama bauhaus en cedro Sofa ULM en pino
Im x 1,80m x 80cm 1,20m x 60cm x 60cm

o

armario art deco en caoba Silla ULM en roble
3,20m x 80cm x 4,20m 90cm x 60cm x 60cm

Figura A. Folleto de los muebles disefiados por la empresa Artemad
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Figura B. Representacion de una silla ULM en roble

Conceptos y procedimientos

Los conceptos que involucra la tarea son (a) el reconocimiento de los elementos basicos de la
geometria (punto, linea, plano, volumen); (b) la diferenciacion de dngulos; (c) el reconocimiento
de las unidades de longitud; y (d) el reconocimiento de lineas paralelas. Los procedimientos que
involucra la tarea son (a) el trazo de puntos y rectas; (b) la medicidon de angulos; (c) la medicion
de segmentos; y (d) el trazo de lineas paralelas.

Sistemas de representacion

Usamos el sistema de representacion grafico para mostrar un sélido en una perspectiva distinta a
la isométrica y el sistema de representacion simbolico, para mostrar las dimensiones del sélido.
En el desarrollo de la tarea, los estudiantes usan el sistema de representacion grafico para
construir el solido en relacion con los ejes axonométricos.
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Contextos

Situamos la tarea en el contexto social (PISA, 2012) en relacidon con el disefio publicitario. Los
estudiantes, al desarrollar la tarea, deben ponerse en el lugar de un disefiador que requiere
presentar un mueble en perspectiva isométrica en un folleto de muebles para clientes.

Materiales y recursos

Los recursos necesarios para el desarrollo de la tarea son hojas de papel, escuadras de 30 y 45
grados, regla, compas, transportador, lapiz y borrador. Los estudiantes son libres de seleccionar
el instrumento que consideren apropiado para construir la representacion grafica de la silla. En
todo caso, las escuadras, el compds, la regla y el transportador permitirdn a los estudiantes
realizar procedimientos de construccion de rectas paralelas, medicion de angulos y de segmentos.

Agrupamiento e interaccion

Los estudiantes pueden trabajar en grupos de tres integrantes, de manera colaborativa, durante el
desarrollo de la tarea. Sin embargo, se requiere que cada estudiante elabore y entregue, de
manera individual, la construccion de la silla. Al terminar la tarea, el profesor agrupa a toda la
clase para socializar los resultados y concretar acuerdos. El profesor actuard como un mediador y
moderador en el momento en que se agrupe toda la clase para exponer los resultados de la tarea.
Durante el desarrollo de la tarea, el profesor proporcionara las ayudas para reflexionar sobre las
preguntas que manifiesten los estudiantes o los errores en los que incurran. Presentamos esas
ayudas en el anexo 05.

Temporalidad

En la tabla 4, presentamos la temporalidad de la tarea. Los tiempos corresponden a una sesion de
clase de 110 minutos. En la introduccion, el profesor presenta el objetivo de aprendizaje al que
pretende contribuir la tarea. En la presentacion, el profesor socializa la formulacion de la tarea e
indica su meta. Durante el desarrollo, los estudiantes resuelven la tarea y el profesor proporciona
las ayudas correspondientes. En la socializacion, los estudiantes comparten sus construcciones
con el grupo y, junto con el profesor, establecen acuerdos sobre el tema.

Tabla 4
Temporalidad para la tarea T1.1 La silla
Etapas Descripcion Recurso Tiempo
Video
(https://www.youtube.com/
Introduccion Presentacion del primer objetivo de watch?v=uSJwWjFxTPw& 10
la unidad didactica. ab_channel=OmarSantana =~ minutos

Rodriguez), preguntas y
plataforma virtual
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Tabla 4
Temporalidad para la tarea T1.1 La silla

Etapas Descripcion Recurso Tiempo
Presentacion El profesor lee la tarea para todo el Tarea T1.1 La silla .10
grupo y comparte la meta de esta. minutos

Los estudiantes abordan la tarea
individualmente y pueden realizar
preguntas. Aquellas preguntas que

Desarrollo evidencien errores en los que Ayudas propuestas para la 60

) . ., TareaT1.1 Lasilla minutos
incurren los estudiantes, seran
contestadas mediante el uso de las
ayudas.
Los estudiantes socializan la
. ..., solucion de la tarea y participanen la Aula de clases o 30

Socializacion . . .
concertacion de acuerdos sobre el plataforma virtual minutos
tema.

Errores y ayudas

Durante el desarrollo de la tarea, los estudiantes podrian incurrir en errores o manifestar
dificultades para abordarla. Dentro de los errores mas representativos estan los siguientes: (a) los
ejes axonométricos no tienen punto en comun; (b) traza los ejes X, Y y Z con angulos diferentes
a 120°; (c) modifica la medida de los segmentos de las aristas de la cara; y (d) traza de manera
equivocada las rectas paralelas de las caras del solido. El listado completo de errores se
encuentra en el anexo Ol. Para estos errores, el profesor puede proporcionar las siguientes
ayudas: (a) en la figura 12, ;qué caracteristicas tienen las rectas que conforman la malla y como
se relaciona con la construccion de la silla?; (b) en la proyeccion de los ejes axonométricos de la
figura 12, ;cudl es la medida de los angulos entre ejes?; (c) ¢los poligonos de las caras de la
imagen de la silla se parecen a los de la construccion que realizaste?; y (d) ;,como puedes
verificar si las medidas de las aristas del dibujo de la silla corresponden con la representacion
que construiste? Presentamos el listado completo de ayudas para las tareas en el anexo 05.
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Figura 12. Representacion en malla de una escalera.

Grafo de criterios de logro

En la figura 13, presentamos el grafo de criterios de logro del primer objetivo y, en él, resaltamos
los procedimientos o estrategias de solucidon que corresponden a la tarea T1.1. Describimos en
cada caja del grafo los procesos que los estudiantes podrian realizar para desarrollar la tarea. Los
estudiantes inician por reconocer que se requiere construir un solido en perspectiva isométrica.
Para la construccion de la perspectiva isométrica, los estudiantes usan el sistema de
representacion grafico. En este punto, los estudiantes pueden optar por dos estrategias para
resolver la tarea. La primera estrategia requiere trazar los ejes axonométricos y construir las
caras de la silla mediante el uso de la regla y el compds. La segunda estrategia involucra
construir las caras de la silla mediante el uso de las escuadras y verificar sus angulos. Por ultimo,
los estudiantes argumentan los resultados mediante la descripcion, paso a paso, de los
procedimientos para la construccion de la perspectiva isométrica. Presentamos los criterios de
logro de la tarea con los errores asociados, en los que pueden incurrir los estudiantes, en el anexo
03.
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1.4 Construyo los ejes X,
Y, Z mediante el uso de
regla y compas

1.7 Construyo la cara
superior del sélido
mediante el uso de regla 'y
compas

v

T

1.1 Reconozco
situaciones que
requieren construir
solidos en perspectiva
isométrica

\ 4

1.2 Uso los ejes X,
Y, Z para construir
el solido

1.5 Construyo la cara
frontal del solido mediante
el uso de regla y compas

1.6 Construyo la cara
] lateral del solido mediante
el uso de regla y compas

1 1.3 Uso las caras

»  del solido para

construir sus vistas

Actuacion del profesor
Consideramos que el profesor puede hacer aclaraciones, respecto al tema, para concretar con los
estudiantes los requerimientos de la tarea. Estas aclaraciones se haran si los estudiantes, aun
después de socializar la tarea, no comprenden su formulacioén. El profesor debe solicitar a los
estudiantes que muestren la construccion parcial de la silla para identificar si incurren en algun
error y, de esta manera, proporcionar las ayudas que se proponen en el anexo 05. Sin embargo, el
profesor estd en libertad de considerar otras ayudas que permitan superar los errores que surjan
en situaciones particulares. El profesor actuard como mediador y moderador en la socializacion
de los trabajos por parte de los estudiantes.
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1.8 Construyo la cara
frontal del solido
mediante el uso de las

1.11 Verifico la
construccion del solido
mediante el uso de las

escuadras

escuadras

v

T

1.9 Construyo la cara
lateral del solido mediante
el uso de las escuadras

1.10 Construyo la cara
N superior del sélido
mediante el uso de las
escuadras

1.12 Construyo la vista
frontal del sélido

1.17 Construyo la vista
lateral del solido mediante
el uso de las escuadras

]
1.15 Verifico la !

s . '
construccion de las vistas !

i i del s6lido mediante el uso !

mediante el uso de regla y
compas de lareglay el compés |
........... R --“-""""f-"“"“""
............. L S5 S
E i 1.13 Construyo la vista 5 é 1.14 Construyo la vista
-——1" ! lateral del solido mediantei—---b: superior del sélido mediante
: i eluso de regla y compés i ! eluso de reglay compas
! | Lo
1.16 Construyo la vista g 3— ------ 1 —ii)_{/_e}]ﬁ_c;i; ______
frontal del solido i ! construccion de las vistas
mediante el uso de las ! ! del solido mediante el uso
________ escuadras | i de las escuadras
TS O L S
_____________ Vo b

E E 1.18 Construyo la vista
i-==- superior del solido mediante
H E eluso de las escuadras

Figura 13. Grafo de criterios de logro para la tarea T1.1 La silla
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1.20 Argumento los
resultados en términos
del contexto de la tarea
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Sugerencias metodologicas

Sugerimos al profesor que compruebe si los estudiantes tienen claridad del objetivo al que
contribuye el desarrollo de la tarea T1.1. Para esto, recomendamos hacer preguntas a los
estudiantes, en relacion con el primer objetivo, luego de observar el video en el que se exponen
los objetivos de la unidad didactica. De igual manera, es importante verificar que los estudiantes
recuerden los términos técnicos del tema. El profesor puede verificarlo mediante la observacion
en el desarrollo de la tarea. Luego, el profesor puede indagar sobre el paso a paso de la
construccion parcial que han realizado los estudiantes. Por ejemplo, sugerimos al profesor que
pregunte a los estudiantes ;cudles son los angulos de construccién que validan la representacion
de la silla como una perspectiva isométrica?

Evaluacion
El profesor realizard una evaluacion formativa durante el desarrollo de la clase. Para este fin, el
profesor proporcionara las ayudas necesarias para que los estudiantes superen los errores en los
que incurren en el proceso de construccion de la silla. De igual manera, el profesor verificara que
los estudiantes atienden a los requerimientos de la tarea y realiza la construccion de la silla sin
dificultades.

Sugerimos diligenciar una hoja de Excel para generar una evaluacion sumativa, de orden
cuantitativo, de la tarea T1.1. El profesor marcard un 1 en la fila del estudiante respectivo, en
relacion con los errores en que ¢l incurrio (ver figura 14). La hoja de Excel, de manera
automatica, asigna una nota que va de 0 a 50 de acuerdo con la cantidad de errores y el nivel de
desempefio (bajo, basico, alto y superior). Los errores estdn relacionados con los niveles de
desempefio como lo presentamos en la tabla 8. De modo que, segln la relevancia del error en el
procedimiento que realiza el estudiante, se pondera su calificacion. Asi, por ejemplo, el
estudiante 4 de la figura 14 incurrié en el error E68, por lo que su nota es de 39. Esto
corresponderd a un nivel de desempefio Basico. En el caso en que los estudiantes no incurran en
errores, la hoja de Excel asignara la calificacion maxima (50). Este archivo incluye dos columnas
para valorar la organizacion de las evidencias de trabajo y la asistencia del estudiante a la sesion.
En el anexo 06, presentamos el archivo que contiene la planilla para la evaluacion de la tarea
T1.1.

Yy =
Estudiante Superior Alto Bésico Bajo
Organizacion| Asistencia | €44 | E46 | E48 | E45 | ea7 | Eao | E4 |E12,33] E18 | €66 | E67 | E68 | E69 | E20,21] £22,23 [€2425] €5 | €6 | E8 | E9 | E10 | E32 | E34,35 [E36,37| ES7

Estudiante 1 1 43|
Estudiante 2 1] 1 44
di; 3 1 1 1 29

PONDERADO

Estudiante 4 1 39|
Estudiante 5 1 1 46

6 1 1 1 1 38}
Estudiante 7 50)
Estudiante 8 1 1 1 1 27|
Estudiante 9 50)
Estudiante 10 1 1 39]

Figura 14. Planilla de evaluacion cuantitativa de la tarea T1.1 La silla

5.2. Tarea T1.2 El dron

Con la tarea T1.2 El dron, pretendemos que los estudiantes construyan la representacion diédrica
de un solido en perspectiva isométrica en el sistema de representacion geométrico. Presentamos
la imagen de una casa representada en perspectiva isométrica. La casa es fotografiada por un
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dron para extraer las vistas que utilizard& una compafiia inmobiliaria para venderla. Los
estudiantes deben colocarse en la posicion del dron y construir una representacion de las vistas
de la casa. Consideramos que la tarea se puede solucionar mediante dos estrategias. La primera
estrategia consiste en la construccion de la representacion geométrica de la casa mediante el uso
de regla y compas. La segunda estrategia consiste en la construccion de la representacion
geométrica de la casa mediante el uso de escuadras.

Requisitos

Para el desarrollo de la tarea, los estudiantes necesitan reconocer la representacion geométrica de
un sélido como una construccion bidimensional a partir de una representacion tridimensional.
Ademas, los estudiantes requieren saber trazar rectas paralelas y perpendiculares, diferenciar
poligonos, medir angulos y segmentos, y usar instrumentos de dibujo como regla, compas,
escuadras y transportador.

Meta de la tarea

Con esta tarea, pretendemos contribuir a que los estudiantes construyan la representacion
geométrica de un sélido, a partir de su representacion grafica, mediante el uso de instrumentos de
dibujo. Para esto, la tarea permite a los estudiantes reconocer y representar el sélido en el sistema
diédrico a partir de la representacion axonométrica. Ademas, la tarea contribuye a superar la
dificultad para relacionar los sistemas de representacion.

Formulacion de la tarea
La tarea inicia con la presentacion del contexto por parte del profesor y finaliza con la entrega de
las producciones de los estudiantes. A continuacion, presentamos la formulacion de la tarea.

Tarea T1.2 El dron

Una compaiiia inmobiliaria ofrece una casa para la venta. La compafiia usa un dron para
tomar las fotografias de los inmuebles. El dron toma fotografias desde las partes frontal,
superior y lateral de la casa. ;Coémo puede la compaiia presentar las fotografias de la casa
con mas detalle?

Representa las fotografias de la casa en los cuadros de la parte derecha de la figura, segiin
corresponda. Ten presente la posicion desde la que el dron toma la fotografia. Argumenta tu
respuesta mediante la descripcion del paso a paso que seguiste para realizar la construccion.
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Vista Lateral Vista Frontal

Figura. Representacion de la casa

Conceptos y procedimientos

Los conceptos que involucra la tarea son los siguientes: (a) reconocimiento de lineas paralelas y
perpendiculares; (b) diferenciacion de dngulos; (c¢) reconocimiento de unidades de longitud; y (d)
reconocimiento de poligonos. Los procedimientos que involucra la tarea son los siguientes: (a)
trazo de lineas paralelas y perpendiculares; (b) medicion de angulos; (¢) medicion de segmentos;
y (d) construccion de poligonos mediante el uso de instrumentos.

Sistemas de representacion

En la formulacion de la tarea, usamos el sistema de representacion grafico para mostrar la casa
en perspectiva isométrica, y el sistema de representacion verbal para diferenciar el cuadrante de
las vistas. En el desarrollo de la tarea, los estudiantes usan el sistema de representacion
geométrico para construir las vistas del solido, y el sistema de representacion verbal para
nombrar cada una de las vistas. El profesor puede usar el sistema de representacion ejecutable
para proporcionar algunas ayudas mediante el software Tinkercad. Este software es intuitivo y de
libre acceso. Sin embargo, el profesor esta en libertad de usar otro software.
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Contextos

Situamos la tarea dentro del contexto cientifico (PISA, 2012) en relacion con el disefio de
construcciones civiles. Para desarrollar la tarea, los estudiantes deben ponerse en el lugar de un
disefiador que, mediante las fotografias de un dron, requiere construir la representacion
geométrica de un inmueble para ponerlo en venta.

Materiales y recursos

Los recursos necesarios para el desarrollo de la tarea son hojas de papel, escuadras de 30 y 45
grados, regla, compas, transportador, lapiz y borrador. Los estudiantes son libres de seleccionar
el instrumento que consideren apropiado para construir la representacion geométrica de la casa.
Los instrumentos permitirdn a los estudiantes realizar procedimientos de construccion de rectas
paralelas y perpendiculares, de medicion de angulos y segmentos, y de construccion de
poligonos.

Agrupamiento e interaccion

Esta tarea requiere que cada estudiante presente la construccion de las vistas de la casa de
manera individual. Sin embargo, los estudiantes pueden trabajar de manera colaborativa en
grupos de tres integrantes para apoyarse durante el desarrollo de la tarea. Al terminar la tarea, el
profesor agrupa toda la clase para socializar los resultados y concretar acuerdos. El profesor
actuard como un mediador y moderador en el momento en que se agrupe toda la clase para
exponer los resultados de la tarea. Durante el desarrollo de la tarea, el profesor proporcionard las
ayudas para reflexionar sobre las preguntas que manifiesten los estudiantes o los errores en los
que incurran. En el anexo 05, presentamos esas ayudas.

Temporalidad

En la tabla 5, presentamos la temporalidad de la tarea. Los tiempos corresponden a una sesion de
clase de 110 minutos. Durante la etapa de retroalimentacion, el profesor retoma la tarea T1.1 La
silla y presenta las observaciones que considere pertinentes, respecto a los resultados, con el fin
de apoyar el buen desarrollo de la tarea T1.2. En la presentacion, el profesor socializa la tarea e
indica la meta. En el desarrollo, los estudiantes resuelven la tarea, en tanto el profesor identifica
errores y proporciona las ayudas correspondientes. En la socializacion, los estudiantes comparten
sus construcciones al grupo y, junto con el profesor, establecen acuerdos sobre el tema.
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Tabla 5

Temporalidad para la tarea T1.2 El dron

Etapas

Descripcion

Recurso

Tiempo

Retroaliment
acion

Presentacion

Desarrollo

Socializacion

A partir de la revision de los trabajos
de la tarea T1.1 La silla, el profesor
aclara las dudas que persistieron
durante el desarrollo de la tarea con
relacién a los criterios no logrados.
La clase establece nuevos acuerdos
de las cuestiones relevantes que
aborda la tarea.

El profesor lee la tarea T1.2 para
todo el grupo y comparte la meta
propuesta para la tarea.

Los estudiantes abordan la tarea
individualmente y pueden realizar
preguntas. Aquellas preguntas que
evidencian errores en los que
incurren los estudiantes, seran
contestadas mediante el uso de las
ayudas.

Los estudiantes socializan la
solucion de la tarea T1.2 y participan
en la concertacion de acuerdos sobre
el tema.

Los trabajos de la tarea
T1.1 La silla
retroalimentados

Tarea T1.2 El dron

Ayudas propuestas para la
tarea T1.2 El dron

Aula de clases 0
plataforma virtual

20
minutos

10
minutos

50
minutos

30
minutos

Errores y ayudas
Durante el desarrollo de la tarea T1.2, los estudiantes podrian incurrir en errores. Los errores mas
representativos para esta tarea son los siguientes: (a) sefiala la vista lateral como la vista frontal
del soélido; (b) marca los vértices de poligonos que no corresponden a las vistas del solido; (c)
traza de manera equivocada las rectas perpendiculares de los lados de las vistas; y (d) resalta
segmentos de la construccion que no corresponden a la composicion de las vistas del solido. El
listado completo de dificultades y errores se encuentra en el anexo O1. Para estos errores, el
profesor puede proporcionar las siguientes ayudas: (a) en la figura 15, ;coémo se relacionan las
vistas con la ubicacion del cubo?; (b) (los poligonos de las caras de la casa se parecen a la
construccion de las vistas que realizaste?; (c) ;qué relacion encuentras entre las medidas de las
aristas de las caras y las vistas de la casa?; y (d) ;como puedes verificar si las aristas del dibujo

Perspectiva isométrica

36



de la casa corresponden con la representacion de las vistas que construiste? Presentamos el
listado completo de ayudas para esta tarea en el anexo 05.

[ T[1|nN|
[K[E|R| Copy of Casa
[C[AlD] v

U 4~ ~»

Grafo de criterios de logro

En la figura 16, presentamos el grafo del primer objetivo y, en él, resaltamos los procedimientos
o estrategias de solucion que corresponden a la tarea T1.2. Los estudiantes inician por reconocer
que se requiere construir las vistas frontal, lateral y superior de un sélido que estd en perspectiva
isométrica. Los estudiantes usan el sistema de representacion geométrico para la construccion de
las vistas. Ellos pueden optar por dos estrategias para resolver la tarea. La primera estrategia
involucra construir las vistas de la casa y verificarlas mediante el uso de la regla y el compas. La
segunda estrategia corresponde a construir las vistas de la casa y verificarlas mediante el uso de
las escuadras. Por ultimo, los estudiantes argumentan los resultados mediante la descripcion,
paso a paso, de los procedimientos para la construccion de las vistas. El grafo completo con los
errores asociados, para las tareas del objetivo, se presenta en el anexo 03.
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1.7 Construyo la cara

1.4 Construyo los gjes X, 1 superior del sélido

Y, Z mediante el uso de 1 é

' . ! mediante el uso de regla y |
E regla y compds ; compés !
T ToTTTTESL T Yoo '

1.5 Construyo la cara
frontal del s6lido mediante
el uso de regla y compas

1.6 Construyo la cara é
lateral del solido mediante !
eluso de regla y compas E

1.2 Uso los ejes X, | :
Y, Z para construir ----1 i

| elsolido

1.8 Construyo la cara
frontal del sélido

1.11 Verifico la
construccion del solido

1.1 Reconozco
situaciones que
requieren construir
solidos en perspectiva
isométrica

—

mediante el uso de las mediante el uso de las
escuadras escuadras
___________ e T
i I
| )
_____________ Yo JE O S

1.9 Construyo la cara

el uso de las escuadras

; lateral del solido mediante ;————»

1.10 Construyo la cara
superior del sélido
mediante el uso de las
escuadras

1.12 Construyo la vista
frontal del sélido
mediante el uso de regla y
compas

1.15 Verifico la
construccion de las vistas
del solido mediante el uso

de la reglay el compas

A 4

A

1.3 Uso las caras

1.13 Construyo la vista

1.14 Construyo la vista

1.20 Argumento los
resultados en términos

\ 4

del contexto de la tarea

P1 del solido para =t lateral del solido mediante==»]superior del solido mediante]
construir sus vistas eluso de regla y compas eluso de regla y compas
1.16 Construyo la vista 1.19 Verifico la
> frontal del sélido construccion de las vistas | |
mediante ¢l uso de las del solido mediante el uso
escuadras de las escuadras
! )
1.17 Construyo la vista 1.18 Construyo la vista
lateral del s6lido mediante == superior del sélido mediante

eluso de las escuadras el uso de las escuadras

Figura 16. Grafo de criterios de logro de la tarea T1.2 El dron

Actuacion del profesor

Sugerimos que el profesor inicie la clase con algunas preguntas para inducir a los estudiantes al
desarrollo de la tarea. Por ejemplo, €l puede preguntar: ;cudl es el frente de la casa? El profesor
realizara las aclaraciones que soliciten los estudiantes, sobre el sistema de representacion
geométrico, para tener claridad en los requerimientos de la tarea. El profesor debe solicitar a los
estudiantes que muestren la construccion parcial de las vistas de la casa para identificar si
incurren en algun error y, de esta manera, proporcionar las ayudas que se proponen en el anexo
05. Sin embargo, el profesor esta en libertad de considerar otras ayudas que surjan en situaciones
particulares. Sugerimos al profesor que pregunte a los estudiantes ;cudl es la correspondencia
entre la cara del sélido y la vista que estd en construccion?, para identificar si la relacion es
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correcta. Por tltimo, el profesor actuara como mediador y moderador en la socializacion de los
trabajos por parte de los estudiantes.

Sugerencias metodologicas

El profesor debe comprobar que los estudiantes tienen claridad sobre el objetivo al que
contribuye el desarrollo de la tarea T1.2. Ademads, sugerimos que el profesor verifique si los
estudiantes tienen claridad sobre el uso del sistema de representacion grafico, para poder
establecer la relacion con el sistema de representacion geométrico. El profesor puede verificar
que los estudiantes estuvieron atentos al video que expone el objetivo mediante preguntas, y
recordar los acuerdos establecidos al finalizar el desarrollo de la tarea T1.1 La silla. De igual
manera, el profesor puede comprobar que los estudiantes comprenden la instruccion de la tarea
T1.2 El dron y reconocen los términos técnicos del tema. Es importante que, el profesor tenga
dominio de alglin software para presentar ayudas interactivas en relacion con la extraccion de las
vistas. Sugerimos utilizar el programa Tinkercad en linea, puesto que es un software intuitivo y
de libre acceso.

Evaluacion

El profesor realizara una evaluacion formativa durante el desarrollo de la clase. Para esto, el
profesor proporcionara las ayudas necesarias para que los estudiantes superen los errores en los
que incurren en el proceso de construccion de las vistas de la casa. De igual manera, el profesor
verificara que los estudiantes atienden a los requerimientos de la tarea y construye las vistas
frontal, lateral y superior de las caras de la casa sin dificultades.

Sugerimos usar una hoja de Excel similar a la de la figura 14. En este caso, la hoja de Excel
relaciona los errores asociados con la tarea T1.2. La relacion de esos errores con los niveles de
desempefio se presenta de manera detallada en la tabla 8. Presentamos el formato
correspondiente a la tarea en el anexo 06.

6. TAREAS DE APRENDIZAJE DEL SEGUNDO OBJETIVO

Presentamos las dos tareas de aprendizaje que contribuyen al logro del segundo objetivo. En la
primera tarea, abordamos la verificacion de la representacion grafica de un solido en perspectiva
isométrica. En la segunda tarea, abordamos la verificacion de la representacion geométrica de un
solido a partir del desarrollo de planos. Las tareas pretenden contribuir a la interpretacion de la
representacion de un so6lido en perspectiva isométrica en diferentes contextos. Con ese fin,
disefiamos la primera tarea T2.1 Las fichas del cubo soma para abordar la verificacion de la
representacion grafica y la tarea T2.2 Rompecabezas para abordar la verificacion de la
representacion geométrica.

6.1. Tarea T2.1 Las fichas del cubo soma

Con esta tarea, pretendemos que los estudiantes verifiquen la representacion isométrica en el
sistema de representacion grafico. En la tarea, presentamos las representaciones de las siete
fichas de un cubo soma en perspectiva ortogonal. Los estudiantes deben establecer cudles fichas
corresponden a una representacion en perspectiva isométrica. Consideramos que la tarea se
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puede solucionar mediante dos estrategias. La primera estrategia consiste en la verificacion de la
representacion grafica de las fichas del cubo soma con transportador. La segunda estrategia
consiste en la verificacion de la representacion gréafica de las fichas del cubo soma con escuadras.

Requisitos

Para el desarrollo de la tarea, los estudiantes necesitan identificar rectas paralelas y
perpendiculares, reconocer los elementos basicos de la geometria como punto, segmento y plano,
medir angulos entre aristas, y usar instrumentos de dibujo como regla, trasportador y escuadras.
Ademas, los estudiantes requieren dominar los conceptos y procedimientos de la perspectiva
isométrica abordados previamente en el desarrollo de la tarea T1.1 La silla.

Meta de la tarea

Con esta tarea, pretendemos contribuir a que los estudiantes identifiquen y relacionen los sé6lidos
que guardan el mismo angulo de construccion entre sus ejes axonométricos. Ademads, la tarea
contribuye a que los estudiantes justifiquen la relacion entre los grupos de solidos a partir de las
caracteristicas de su representacion en el sistema grafico. La tarea contribuye a superar la
dificultad de interpretar de manera parcial las reglas que determinan la construccion de los
sistemas de representacion de la perspectiva isométrica.

Formulacion de la tarea

La tarea inicia con la presentacion del enunciado por parte del profesor y finaliza con la entrega
de la tarea resuelta por parte de los estudiantes. A continuacion, presentamos la formulacioén de
la tarea.

Tarea T2.1 Las fichas del cubo soma

En la figura, encontramos las fichas de un cubo soma dibujadas en perspectiva. En cada
ficha, proyecta los ejes axonométricos en uno de los vértices y establece la medida del
angulo entre ejes. Luego, colorea las fichas que corresponden a una representacion en
perspectiva isométrica. Argumenta el resultado mediante la descripcion del paso a paso que
seguiste para realizar tu eleccion.

Ly

Figura. Representaciones axonométricas de las fichas del cubo soma
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Conceptos y procedimientos

Los conceptos que involucra la tarea son (a) la identificacion de lineas paralelas y
perpendiculares; (b) el reconocimiento de elementos basicos de la geometria como punto, linea,
plano y volumen; (c) la diferenciacion de angulos; (d) la identificacion de las propiedades
geométricas de los instrumentos de dibujo; y (e) el reconocimiento de las propiedades para la
construccion de la perspectiva isométrica. Los procedimientos que involucra la tarea son (a) el
trazo de lineas paralelas y perpendiculares; (b) la proyeccién de rectas; (c) la medicion de
angulos; (d) el uso de instrumentos de dibujo; y (e) poner de manifiesto los ejes axonométricos.

Sistemas de representacion

Usamos el sistema de representacion grafico para mostrar las representaciones de las fichas del
cubo soma. En el desarrollo de la tarea, los estudiantes usan el sistema de representacion grafico
al poner de manifiesto los ejes axonométricos, para verificar que los angulos corresponden a los
de una perspectiva isométrica.

Contextos

Situamos la tarea en el contexto personal (PISA, 2012) en relacion con la interpretacion
geométrica de objetos del entorno. Al desarrollar la tarea, los estudiantes deben ponerse en el
lugar de un usuario que requiere distinguir qué figuras de las fichas del cubo soma estan
representadas en perspectiva isométrica.

Materiales y recursos

Los recursos necesarios para el desarrollo de la tarea son una copia impresa de la tarea, escuadras
de 30 y 45 grados, regla, transportador, lapiz y borrador. Los estudiantes son libres de
seleccionar los instrumentos que consideren apropiados para verificar la representacion grafica
de las fichas del cubo soma. Estos instrumentos ayudan a realizar la proyeccion de las aristas y a
medir los angulos de las representaciones de las fichas.

Agrupamiento e interaccion

La tarea requiere que cada estudiante presente, de manera individual, la verificacion de la
perspectiva en la que estan las fichas del cubo soma. Al terminar la tarea, el profesor agrupa a
toda la clase para socializar los resultados y concretar acuerdos. El profesor actuard como
mediador y moderador en el momento en que se agrupe toda la clase para exponer los resultados
de la tarea. Durante el desarrollo de la tarea, el profesor proporcionaré las ayudas para superar
los errores en los que incurran los estudiantes. En el anexo 05, presentamos esas ayudas.

Temporalidad

En la tabla 6, presentamos la temporalidad de la tarea. Los tiempos corresponden a una sesion de
clase de 110 minutos. En la retroalimentacion, el profesor retoma la tarea T1.2 El dron y presenta
las observaciones que considere pertinentes respecto a los resultados. En la introduccion, el
profesor presenta el objetivo de aprendizaje al que pretende contribuir la tarea T2.1. En la
presentacion, el profesor socializa la formulacion de la tarea T2.1 e indica su meta. Durante el
desarrollo, los estudiantes resuelven la tarea y el profesor proporciona las ayudas

Perspectiva isométrica 41



correspondientes. En la socializacion, los estudiantes comparten sus resultados al grupo y, junto
con el profesor, establecen acuerdos sobre el tema.

Tabla 6
Temporalidad para la tarea T2.1 Las fichas del cubo soma
Etapas Descripcion Recurso Tiempo
A partir de la revision de los trabajos Los trabajos de la tarea 10
de la tarea T1.2 El dron, el profesor T1.2 El dron  minutos

aclara las dudas que persistieron retroalimentados
Retroaliment durante el desarrollo de la tarea en
acion relacion con los criterios no

logrados. La clase establece nuevos

acuerdos de las cuestiones relevantes

que aborda la tarea.

Video
(https://www.youtube.com/
watch?v=uSJwW]FxTPw& 10

El profesor presenta el segundo
objetivo de la unidad didactica y

Introduccién  retoma los conceptos y — .
.. . ab_channel=OmarSantana minutos
procedimientos trabajados en la tarea  —, .
T1.1 La silla Rodriguez ), preguntas y

plataforma virtual

El profesor lee la tarea para todo el
Presentacion  grupo y comparte la meta propuesta
para la tarea.

Tarea T2.1 Las fichas del 10
cubo soma minutos

Los estudiantes abordan la tarea
individualmente y pueden realizar
preguntas. Aquellas preguntas que Ayudas propuestas para la

: . 50
Desarrollo evidencian errores en los que tarea T2.1 Las fichas del minutos
incurren los estudiantes, serdn cubo soma
contestadas mediante el uso de las
ayudas.
Los estudiantes  socializan la
. ..., solucion de la tarea y participanen la Aula  de clases o 30
Socializacion ., . )
concertacion de acuerdos sobre el plataforma virtual minutos
tema.

Errores y ayudas

Durante el desarrollo de la tarea, los estudiantes podrian incurrir en errores o manifestar
dificultades para abordarla. Dentro de los errores mas representativos estan los siguientes: (a) los
ejes axonométricos no tienen punto en comun; (b) las rectas de construccidon proyectadas no
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estan superpuestas a las aristas del sélido; y (c¢) el estudiante mide los angulos entre los ejes, sin
tener en cuenta el eje Z como punto de partida. El listado completo de errores se encuentra en el
anexo 01. Para estos errores, el profesor puede proporcionar las siguientes ayudas en relacion
con la figura 17: (a) ;jencuentras alguna relacion entre las aristas del so6lido y los ejes de
construccion?; y (b) ;cudl es la medida de los angulos entre ejes? Presentamos el listado

completo de ayudas para las tareas en el anexo 05.
Eje Z

00\

\Eje Y
Eje de
construccion

Eje X/

Figura 17. Esquema del sistema de representacion grafico

Grafo de criterios de logro

En la figura 18, presentamos el grafo de criterios de logro del segundo objetivo y, en él,
resaltamos los procedimientos o estrategias de soluciéon que corresponden a la tarea T2.1.
Describimos en cada caja del grafo los procedimientos que un estudiante podria realizar para
desarrollar la tarea. Los estudiantes inician por establecer la informacién que proporciona la
formulacion de la tarea. Luego, los estudiantes establecen los ejes X, Y y Z (sistema de
representacion grafico) como medio para verificar la representacion isométrica de las fichas. En
este punto, los estudiantes pueden optar por dos estrategias para resolver la tarea. La primera
estrategia consiste en verificar la perspectiva isométrica mediante el uso del transportador. La
segunda estrategia involucra el uso de las escuadras. Por ultimo, los estudiantes interpretan los
resultados mediante la descripcion, paso a paso, de los procedimientos para la verificacion de la
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perspectiva isométrica. Presentamos los criterios de logro de la tarea con los errores asociados en
los que puede incurrir los estudiantes en el anexo 03.

2.4 Verifico si el solido estd en
P{ perspectiva isométrica mediante el uso
del transportador

2.2 Identifico que el
solido esta representado =
enlosejes X, Y, Z

2.5 Verifico si el solido esta en
perspectiva isométrica mediante el uso
de las escuadras

\ 4

2.1 Establezco la
informacion que me da el
dibujo del solido y la que me
solicitan

2.8 Interpreto los
resultados en términos
______________________________________ del contexto de la tarea
2.6 Verifico mediante la comparacion

de medidas de las aristas si la
representacion de las vistas
corresponde al solido

i ! 2.3 Identifico que el

i
-~ s6lido estd representado k-

i

i

i mediante sus vistas

las vistas corresponde al solido i
Figura 18. Grafo de criterios de logro para la tarea T2.1 Las fichas del cubo soma

Actuacion del profesor

Consideramos que el profesor puede hacer aclaraciones, respecto al tema, para concretar con los
estudiantes los requerimientos de la tarea. Estas aclaraciones se haran si los estudiantes, aun
después de socializar la tarea, no comprenden sus instrucciones. El profesor debe solicitar a los
estudiantes que muestren la verificacion parcial de las fichas del cubo soma para identificar si
incurren en algun error. El profesor puede proporcionar las ayudas que proponemos en el anexo
05 para que los estudiantes superen los errores. Sin embargo, el profesor estd en libertad de
considerar otras ayudas que permitan superar los errores que surjan en situaciones particulares.
Sugerimos al profesor que pregunte a los estudiantes ;cudles angulos determinan que una
representacion estd en perspectiva isométrica? El profesor actuard como mediador y moderador
en la socializacion de los trabajos por parte de los estudiantes.

Sugerencias metodologicas

Sugerimos al profesor comprobar que los estudiantes tienen claridad del objetivo al que
contribuye el desarrollo de la tarea T2.1. Para eso, recomendamos hacer preguntas a los
estudiantes en relacion con el video en el que se expone el segundo objetivo. De igual manera, es
importante verificar que los estudiantes recuerden los términos técnicos del tema que se
abordaron en la tarea T1.1 La Silla. El profesor puede realizar esa verificacion mediante la
observacion e indagacion del desarrollo de la tarea que han realizado los estudiantes.

Evaluacion

El profesor realizard una evaluacion formativa durante el desarrollo de la clase. Para este fin, el
profesor proporcionara las ayudas necesarias para que los estudiantes superen los errores en los
que incurren en el proceso de verificacion de las fichas del cubo soma. De igual manera, el
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profesor comprueba que los estudiantes atienden a los requerimientos de la tarea y realizan la
verificacion sin dificultades.

Sugerimos diligenciar la hoja de Excel para generar la evaluacion sumativa, de orden
cuantitativo, de la tarea T2.1 (ver figura 19), de igual manera a como se realizé para las tareas
del primer objetivo. La relacion de los errores con los niveles de desempefio se presenta de
manera detallada en la tabla 9. En el anexo 06, presentamos la planilla para la evaluacion de la
tarea T2.1.

Desempefio

Estudiante Superior Alto Bésico Bajo

Organizacion | Asistencia | E81 E85 E89 E77 E80 E87 E90 E91 E92 E78 E79 E82 E83 E84 E86 E88
Estudiante 1 1 44
Estudiante 2 1 1 29|
Estudiante 3 1 1 46
Estudiante 4 50)
Estudiante 5 1 1 42
Estudiante 6 1 1 1 1 34
Estudiante 7 1 1 1 1 38
Estudiante 8 50
Estudiante 9 1 1 46|
Estudiante 10 1 1 1 39|

PONDERADO

Figura 19. Planilla de evaluacion cuantitativa de la tarea T2.1 Las fichas del cubo soma

6.2. Tarea T2.2 Rompecabezas

Con esta tarea, pretendemos que los estudiantes verifiquen la representacion diédrica de dos
piezas de un juego de ajedrez en el sistema de representacion geométrico. Presentamos los
desarrollos planos de las dos piezas para que los estudiantes las recorten y armen. Luego, los
estudiantes deben relacionar y justificar la eleccion de las vistas correspondientes a las piezas
entre diferentes arreglos mostrados. Consideramos que la tarea se puede solucionar mediante dos
estrategias. La primera estrategia consiste en la comparacion de las medidas de las aristas de las
piezas de ajedrez con las vistas. La segunda estrategia consiste en la comparacion de los
poligonos de las piezas del ajedrez con las vistas.

Requisitos

Para el desarrollo de la tarea, los estudiantes necesitan reconocer los elementos de un soélido,
medir longitudes, diferenciar poligonos y distinguir sus dimensiones. Ademas, los estudiantes
requieren los conceptos y procedimientos de la perspectiva isométrica abordados en el desarrollo
de la tarea T1.2 El dron.

Meta de la tarea

Con esta tarea, pretendemos contribuir a que los estudiantes verifiquen la representacion
geométrica de un sélido mediante el desarrollo de planos. Para eso, la tarea permite a los
estudiantes armar e interactuar con las piezas del ajedrez para establecer sus vistas graficamente.
Ademas, la tarea contribuye a superar la dificultad de visualizar la informacioén de un sélido de
manera parcial.
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Formulacion de la tarea
La tarea inicia con la presentacion del contexto por parte del profesor y finaliza con la entrega de

las producciones de los estudiantes. A continuacion, presentamos la formulacién de la tarea.

Tarea T2.2 Rompecabezas

Recorta y arma los planos de las dos piezas del ajedrez (ver figura). Luego, escribe en la
tabla, debajo de cada pieza, el nimero correspondiente a las vistas frontal, superior y lateral.
Argumenta el resultado mediante la descripcion del paso a paso que seguiste para realizar tu

eleccion.
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Rompecabezas

Alfil Caballo
Frontal
Superior
Lateral
1 2 3 4 5 6
K — 3
7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18

Figura. Rompecabezas de la representacion diédrica de las piezas del ajedrez

Conceptos y procedimientos

Los conceptos que involucra la tarea son (a) el reconocimiento de los elementos de un sélido; (b)
el reconocimiento de unidades de longitud; (c) la diferenciaciéon de poligonos; (d) la
identificacion de las dimensiones; y (e) el reconocimiento de las propiedades para la
construccion de las vistas de un so6lido en el sistema de representacion geométrico. Los
procedimientos que involucra la tarea son (a) el armado de so6lidos a partir del desarrollo de
planos; (b) la medicién de las longitudes de las aristas; (c) la comparacion de poligonos; (d) la
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relacién de las dimensiones con las caras de un so6lido; y (e) el contraste de las vistas con las
caras de un solido.

Sistemas de representacion

En la formulacion de la tarea, usamos el sistema de representacion geométrico para mostrar las
vistas y los planos de las dos piezas del ajedrez. Usamos el sistema de representacion verbal para
indicar el nombre de las vistas. En el desarrollo de la tarea, los estudiantes usan el sistema de
representacion geométrico para realizar la interpretacion de las vistas.

Contextos

Situamos la tarea dentro del contexto personal (PISA, 2012) en relacidon con la interpretacion
geométrica de objetos del entorno. Al desarrollar la tarea, los estudiantes deben ponerse en el
lugar de un usuario que requiere distinguir las vistas de dos piezas de ajedrez, luego de armarlas.

Materiales y recursos

Los recursos necesarios para el desarrollo de la tarea son una copia impresa de la tarea, regla,
lapiz y borrador. Los estudiantes son libres de seleccionar el instrumento que consideren
apropiado para verificar la representacion geométrica de las piezas del ajedrez mediante la
comparacion de las medidas de las aristas. Sin embargo, la regla es el instrumento idoéneo para
realizar esas mediciones. Si los estudiantes relacionan las vistas mediante la comparacion de los
poligonos no requieren de instrumentos de dibujo.

Agrupamiento e interaccion

Esta tarea requiere que cada estudiante presente la verificacion de las vistas de las piezas del
ajedrez de manera individual. Al terminar la tarea, el profesor agrupa toda la clase para socializar
los resultados y concretar acuerdos. El profesor actuard como mediador y moderador en el
momento en que se agrupe toda la clase para exponer los resultados de la tarea. Durante el
desarrollo de la tarea, el profesor proporcionara las ayudas necesarias para que los estudiantes
identifiquen y superen los errores en los que incurren. Ademads, el profesor resolvera las dudas
que manifiesten los estudiantes respecto a la tarea. En el anexo 05, presentamos esas ayudas.

Temporalidad

En la tabla 7, presentamos la temporalidad de la tarea. Los tiempos corresponden a una sesion de
clase de 110 minutos. En la retroalimentacion, el profesor retoma la tarea T2.1 las fichas del
cubo soma y presenta las observaciones que considere pertinentes respecto a los resultados. En la
presentacion, el profesor socializa la formulacion de la tarea T2.2 e indica la meta. En el
desarrollo, los estudiantes resuelven la tarea, en tanto el profesor proporciona las ayudas a los
estudiantes que incurran en errores. En la socializacion, los estudiantes comparten sus
verificaciones al grupo y, junto con el profesor, establecen acuerdos sobre el tema.
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Tabla 7

Temporalidad para la tarea T2.2 Rompecabezas

Etapas

Descripcion

Recurso

Tiempo

Retroaliment

A partir de la revision de los trabajos
de la tarea T2.1, el profesor aclara las
dudas que persistieron durante el
desarrollo de la tarea en relacion con

Los trabajos
retroalimentados de los
estudiantes de la tarea T2.1
Las fichas del cubo soma

20
minutos

acion los criterios no logrados. La clase
establece nuevos acuerdos de las
cuestiones relevantes que aborda la

tarea.

El profesor lee la tarea T2.2 para
todo el grupo, comparte la meta
propuesta para la tarea y retoma los
conceptos y procedimientos
trabajados en la tarea T1.2 El dron.

Tarea T2.2 Rompecabezas 20
Tarea T1.2 El dron

Presentacion .
minutos

Los estudiantes abordan la tarea de
forma individual y pueden realizar
preguntas. Aquellas preguntas que
evidencian errores en los que
incurren los estudiantes, seran
contestadas mediante el uso de las
ayudas.

Los estudiantes socializan la
solucion de la tarea T2.2 y participan
en la concertacion de acuerdos sobre
el tema.

Ayudas propuestas para la 45

Desarrollo tarea T2.2 Rompecabezas minutos

Aula de clases 0 25

Socializacion . .
plataforma virtual minutos

Errores y ayudas

Durante el desarrollo de la tarea, los estudiantes podrian incurrir en errores. Dentro de los errores
mas representativos, estan los siguientes: (a) relaciona de manera parcial las aristas de los
poligonos que conforman las vistas del solido; (b) relaciona las vistas en el sistema diédrico sin
guardar proporcion; y (c) reconoce las aristas de las caras del solido, pero las relaciona con los
lados de la vista que no corresponde en el sistema diédrico. El listado completo de dificultades y
errores del tema se encuentra en el anexo 01. Para estos errores, el profesor puede proporcionar
las siguientes ayudas en relacion con la figura 20: (a) ;como se puede relacionar las aristas de las
caras del solido con los lados de las vistas?; (b) (qué indican las lineas punteadas?; y (c) ;,como
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se puede establecer que los poligonos de las vistas corresponden a los poligonos de las caras del
solido? Presentamos el listado completo de ayudas para esta tarea en el anexo 05.
Vista Superior

Vista [ ateral Vista Frontal
Figura 20. Representacion diédrica de un solido

Grafo de criterios de logro

En la figura 21, presentamos el grafo del segundo objetivo y, en ¢él, resaltamos los
procedimientos o estrategias de solucion que corresponden a la tarea T2.2. Los estudiantes
inician por establecer la informacioén que proporciona la tarea. Luego, los estudiantes establecen
las vistas de los so6lidos (sistema de representacion geométrico) como medio para verificar la
representacion diédrica de las dos piezas de ajedrez. Los estudiantes pueden optar por dos
estrategias para resolver la tarea. La primera estrategia involucra verificar las vistas de las piezas
del ajedrez mediante la comparacion de medidas de las aristas. La segunda estrategia involucra la
comparacion de los poligonos. Por ultimo, los estudiantes interpretan los resultados mediante la
descripcion, paso a paso, de los procedimientos con los que verifico las vistas. Presentamos estos
criterios de logro de la tarea, con los errores asociados en los que pueden incurrir los estudiantes,
en el anexo 03.
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i 2.2 Identifico que el | i
r=-® solido esta representado +---

......................................

enlosejes X, Y, Z i i
! 2.5 Verifico si el solido estd en !
————— » perspectiva isométrica mediante el uso be-
E de las escuadras E
| '

2.1 Establezco la
informacién que me da el
dibujo del sélido y la que me
solicitan

2.8 Interpreto los
resultados en términos
del contexto de la tarea

2.6 Verifico mediante la comparacion
de medidas de las aristas si la
representacion de las vistas
corresponde al sélido

\ 4

2.3 Identifico que el
solido esta representado =t
mediante sus vistas

2.7 Verifico mediante la comparacion
P de los poligonos si la representacion de
las vistas corresponde al sdlido

Figura 21. Grafo de criterios de logro de la tarea T2.2 Rompecabezas

Actuacion del profesor

Sugerimos que el profesor inicie la clase con algunas preguntas para inducir a los estudiantes al
desarrollo de la tarea. Por ejemplo, ;cudles fueron los acuerdos concertados sobre el desarrollo
de la tarea T1.2 El dron? El profesor realizaré las aclaraciones que soliciten los estudiantes sobre
el sistema de representacion geométrico, para tener claridad en los requerimientos de la tarea. El
profesor debe solicitar a los estudiantes que muestren la verificacion parcial de las vistas de las
piezas del ajedrez para identificar si incurren en algun error. De esta manera, el profesor puede
proporcionar las ayudas que se proponen en el anexo 05. El profesor estd en libertad de
considerar otras ayudas que surjan en situaciones particulares. Por ultimo, el profesor actuara
como mediador y moderador en la socializacion de los trabajos por parte de los estudiantes.

Sugerencias metodologicas

El profesor debe comprobar que los estudiantes tienen claridad sobre el objetivo al que
contribuye el desarrollo de la tarea. Sugerimos que el profesor verifique si los estudiantes tienen
claridad sobre el desarrollo de planos para evitar que alteren el material manipulable antes de
armarlo. De igual manera, el profesor puede comprobar que los estudiantes comprenden la
instruccion de la tarea y reconocen los términos técnicos del tema mediante la observacion de la
clase y la solucion de preguntas. Sugerimos no modificar el tamafio de la imagen de la
formulacion de la tarea para evitar incongruencias entre las caras de las piezas del ajedrez y las
vistas correspondientes.

Evaluacion

El profesor realizard una evaluacion formativa durante el desarrollo de la clase. Para eso, ¢l
proporcionara las ayudas necesarias para que los estudiantes superen los errores en los que
incurren en el proceso de verificacion de las vistas de las piezas del ajedrez.
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Se usa una hoja de Excel similar a la de la figura 14. En este caso, la hoja de Excel
relacionara los errores asociados con la tarea T2.2. La relacion de los errores con los niveles de
desempefio se presenta de manera detallada en la tabla 9. Presentamos este formato que
corresponde a la tarea en el anexo 06.

/. EXAMEN FINAL

El examen final tiene como proposito evaluar los aspectos clave de los dos objetivos de
aprendizaje de la unidad didactica (Romero y Gomez, 2018, p. 296). Para ese proposito,
proponemos una rubrica para calificar ese examen.

7.1. Descripcion del examen final

El examen final de nuestra unidad didéactica consta de cuatro tareas. Las dos primeras tareas
estan disefiadas para evaluar el primer objetivo y, las dos Ultimas, para evaluar el segundo
objetivo. Con las tareas T1 El sofd y T2 La mesa auxiliar, pretendemos establecer en qué medida
los estudiantes lograron adquirir las habilidades geométricas para construir las representaciones
grafica y geométrica de solidos en perspectiva isométrica. Con las tareas T3 Los muebles del
hogar y T4 Los camiones, pretendemos establecer en qué medida los estudiantes reconocen las
caracteristicas propias de la perspectiva isométrica para interpretar las representaciones grafica y
geométrica de un so6lido. A continuacion, presentamos la formulacion del examen final.

Tarea T1 El sofa

Observa el dibujo del sofa y completa su representacion a partir de las lineas punteadas (ver
figura). Para esto, puedes hacer uso de instrumentos de dibujo.
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Figura. Tarea de evaluacion T1 El sofa

Tarea T2 La mesa auxiliar

Observa la foto de la mesa auxiliar que se muestra en la parte superior izquierda. Luego,
realiza la construccion de sus vistas mediante el uso de instrumentos de dibujo. Ten presente
las dimensiones que se muestran en la foto (ver figura).
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Superior

Lateral Frontal

Figura. Tarea de evaluacion T2 La mesa auxiliar
Tarea T3 Los muebles del hogar

Establece, mediante el uso de los instrumentos de dibujo, cuales muebles del hogar estan
representados en perspectiva isométrica. Luego, recortalos y pégalos en la tabla segin
corresponda (ver figura).
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Muebles No Isométricos

Muebles Isométricos

Al
I
I
I
I
I
I
I

I

Figura. Tarea de evaluacion T3 Los muebles del hogar
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Tarea T4 Los camiones

Observa los tres camiones representados en perspectiva isométrica y las vistas que se
encuentran en la parte inferior. Luego, relaciona debajo de cada camion la letra de la vista
frontal, lateral y superior segun corresponda (ver figura).

Camidn #1 Camidn #2 Camion #3
¢ &
Frontal | Lateral | Superior|Frontal | Lateral | Superior| Frontal | Lateral | Superior
a b C
T u—:b :
d e f
IR L®—\3 —
g h i
TN I
J I

Figura. Tarea de evaluacion T4 Los camiones

En el anexo 07, presentamos un archivo con las tareas listas para implementar, bien sea de
manera virtual o fisica.
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7.2. Sugerencias metodologicas

Recomendamos al profesor implementar el examen final en una sesion de 110 minutos. Los
estudiantes desarrollan de forma individual el examen. Una vez realizado y corregido el examen,
recomendamos hacer una sesion de cierre de 50 minutos. Esta sesion tiene como fin la
retroalimentacion de los resultados obtenidos a partir de los errores en que incurrieron los
estudiantes al desarrollar las tareas del examen. Para revisar esos resultados, proponemos una
rubrica de calificacion del examen final. En las tablas 8 y 9, presentamos los indicadores
relacionados con los niveles de logro, que permitiran al profesor valorar el grado en que los
estudiantes han alcanzado los objetivos de la unidad didactica. Adaptamos la rubrica a la escala
de valoracion por niveles de desempefio (bajo, basico, alto y superior) que establece el Ministerio
de Educacién Nacional (MEN, 2009). A continuacion, presentamos la rubrica para valorar el
grado en que un estudiante alcanza el primer objetivo (tabla 8).

Tabla 8
Niveles de logro e indicadores para el primer objetivo

Nivel de logro Indicadores

El estudiante realiza una representacion grafica del solido sin errores

S ] mediante la activacion de los criterios de logro del primer objetivo.
uperior . , ., L . .
El estudiante realiza una representacion geométrica del so6lido sin errores

mediante la activacion de los criterios de logro del primer objetivo.

El estudiante realiza una representacion grafica del sélido. Sin embargo, el
estudiante incurre en errores menores como la falta de verificacion al
terminar la representacion grafica del sélido (E44, E46, E48, E45, E47, E49)

que no le impiden terminar la construccion.
Alto : : g " e
El estudiante realiza una representacion geométrica del solido. Sin embargo,

el estudiante incurre en errores menores como la falta de verificacion al
terminar la representacion geométrica del solido (ES0, E63, ES2, E54, E56,
E51, E53, E63, ES5) que no le impiden terminar la construccion.
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Tabla 8

Niveles de logro e indicadores para el primer objetivo

Nivel de logro

Indicadores

Basico

Si bien, el estudiante reconoce que la situacion planteada en la tarea T1.1 se
resuelve mediante la construccion de un sélido en perspectiva isométrica,
incurre en errores como (a) trazar los ejes con caracteristicas diferentes (E4);
(b) trazar equivocadamente segmentos paralelos (E12, E18, E66, E67, E68,
E69); o (c) modificar la medida de los segmentos de las aristas (E20, E21,
E22, E23, E24, E25).

Si bien, el estudiante reconoce que la situacion planteada en la tarea T1.2 se
resuelve mediante la construccion de las vistas del solido, incurre en errores
como (a) trazar equivocadamente segmentos perpendiculares (E19); (b)
trazar equivocadamente segmentos paralelos (E65, E70, E71, E72, E73,
E74); o (c) modificar la medida de los lados de las vistas (E26, E27, E28,
E29, E30, E31).

Bajo

El estudiante confunde las caras del s6lido y no logra construirlo porque (a)
traza los ejes con angulos de 90° entre ellos (ES, E6); (b) confunde las caras
del solido (E8, E9, E10); (c) marca vértices que no corresponden a las caras
del solido (E32, E33, E34, E35, E36 E37); o (d) resalta segmentos de la
construccion que no corresponden al solido (E57).

El estudiante no logra construir la representacion del solido en el sistema
diédrico porque (a) confunde las vistas del solido (E8, E10); (b) marca
vértices que no corresponden a los poligonos que componen las vistas (E38,
E39 E40, E41 E42, E43); o (c) resalta segmentos de la construccion que no
corresponden a la composicion de las vistas del sélido (E75).

A continuacion, presentamos la ribrica para valorar el grado en que un estudiante alcanza el
segundo objetivo (tabla 9).

Tabla 9
Niveles de logro e indicadores para el segundo objetivo
Nivel de logro Indicadores
El estudiante interpreta la representacion grafica del solido sin errores
] mediante la activacion de los criterios de logro del segundo objetivo.
Superior

El estudiante interpreta la representacion geométrica del solido sin errores
mediante la activacion de los criterios de logro del segundo objetivo.

Perspectiva isométrica 58



Tabla 9

Niveles de logro e indicadores para el segundo objetivo

Nivel de logro

Indicadores

Alto

El estudiante interpreta la representacion grafica del solido. Sin embargo, ¢l
incurre en errores menores como (a) confundir los vértices con las aristas del
solido al interpretar la representacion grafica del sélido (E77, E85,); o (b)
nombrar de manera incorrecta los ejes (E81). No obstante, estos errores no le
impiden terminar la tarea.

El estudiante interpreta la representacion geométrica del solido. Sin
embargo, ¢l incurre en errores menores, como ubicar de manera equivocada
las escuadras (E89), que no le impiden terminar con la tarea.

Basico

Si bien, el estudiante reconoce que la situacion planteada en la tarea T2.1 se
resuelve mediante la interpretacion de un solido en perspectiva isométrica,
incurre en errores como (a) proyectar aristas que no corresponden (E80); o
(b) proyectar las rectas de construccion sin superponerlas sobre las aristas del
solido (E87).

Si bien el estudiante reconoce que la situacion planteada en la tarea T2.2 se
resuelve mediante la interpretacion de las vistas del s6lido, incurre en errores
como (a) medir de manera parcial las aristas de las caras del sélido (E99); o
(b) relacionar de manera parcial las aristas de los poligonos (E101, E103,
E105).

Bajo

El estudiante no logra interpretar la representacion grafica del solido porque
incurre en errores como (a) usar incorrectamente el transportador (E82, E84);
(b) tomar aristas diagonales como referencia (E86, E88); o (c) usar
incorrectamente las escuadras (E90, E91, E92).

El estudiante no logra interpretar la representacion geométrica del solido
porque incurre en errores como (a) confundir las vistas del solido (ES8, E10,
E9); o (b) proyectar los poligonos de las caras del sdlido de manera
incompleta (E100, E102, E104).

8. CONCLUSIONES

Esta unidad didéctica es el producto del analisis didactico sobre el tema Perspectiva isométrica.
Iniciamos con el andlisis de contenido, relacionado con el proceso de ensefianza, por medio de
tres aspectos: (a) la estructura conceptual, que nos ayuddé a determinar los conceptos y
procedimientos relacionados con el tema; (b) los sistemas de representacion, que nos permitieron
reconocer las diferentes representaciones del tema; y (c) la fenomenologia, que nos ayudo a
identificar los fendémenos que le dan sentido al tema.
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Una vez realizado el andlisis de contenido, nos enfocamos en el proceso de aprendizaje por
medio del andlisis cognitivo. Realizamos este andlisis a partir de los siguientes aspectos: (a) los
objetivos de aprendizaje; (b) las expectativas de tipo afectivo que abordan los aspectos
relacionados con la motivacion y las emociones; y (c) las limitaciones del aprendizaje
relacionadas con las dificultades y los errores asociados al tema.

Con la informacion antes descrita, disefiamos una tarea diagnostica, cuatro tareas de
aprendizaje y el examen final. Disefiamos dos tareas de aprendizaje para contribuir al logro del
primer objetivo. Esas tareas pretenden aportar a la construccidon y argumentacion de las
representaciones grafica y geométrica de los solidos en perspectiva isométrica. Con ese fin,
disefiamos la tarea T1.1 La silla para abordar la representacion grafica, y la tarea T1.2 El dron
para abordar la representacion geométrica. Luego, disefiamos dos tareas de aprendizaje para
contribuir al logro del segundo objetivo. Esas tareas pretenden aportar a la interpretacion de la
representacion de un solido en perspectiva isométrica en diferentes contextos. Con ese fin,
disefiamos la tarea T2.1 Las fichas del cubo soma para verificar la representacion grafica, y la
tarea T2.2 Rompecabezas para verificar la representacion geométrica.

Una vez disefadas las tareas, implementamos la primera version de nuestra unidad didactica
con estudiantes de grado sexto del colegio Friedrich Naumann, ubicado en la ciudad de Bogota.
Analizamos los resultados obtenidos y establecimos la pertinencia de las tareas propuestas para
el alcance de los objetivos de la unidad didactica. A partir de este analisis, ajustamos las tareas y,
entre otros aspectos, las previsiones de temporalidad para producir un disefio final. Ese disefo
final es el que ponemos a disposicién de nuestros colegas docentes de Matematicas en esta
cartilla.

Consideramos que la unidad didactica contribuye a los procesos de ensenanza y aprendizaje
de las representaciones bidimensionales de formas tridimensionales y a la superacion de
dificultades relacionadas con el tema Perspectiva isométrica. La ensefianza de este tema permite
que los estudiantes sean capaces de construir e interpretar las representaciones de los solidos de
su entorno.

La unidad didéctica se puede potenciar mediante el trabajo interdisciplinar entre las areas de
Matematicas y Tecnologia. Consideramos que la unidad didactica concreta las bases
conceptuales y procedimentales de la perspectiva isométrica. Estas bases pueden ser
aprovechadas por el area de Tecnologia para abordar el disefio de so6lidos mediante los sistemas
de representacion ejecutables.

Finalmente, es importante aclarar que se pens6 la unidad didéctica para ser implementada en
la virtualidad dadas las condiciones de restriccion sanitaria, producto de la emergencia de la
pandemia por Covid 19. Sin embargo, se puede implementar y evaluar en la presencialidad o en
contextos de alternancia.

9. LISTADO DE ANEXOS

Presentamos el listado de documentos anexos? de la unidad didactica Perspectiva isométrica.

? Los anexos se pueden descargar en este enlace: http:/funes.uniandes.edu.co/23704
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Anexo 01. Dificultades y errores

Anexo 02. Criterios de logro

Anexo 03. Grafos de criterios de logro con errores asociados
Anexo 04. Conocimientos previos

Anexo 05. Ayudas

Anexo 06. Planilla de evaluacion

Anexo 07. Tareas

* & 6 & 6 O o

10. REFERENCIAS

Ministerio de Educacion Nacional (MEN). (2006). Estandares bdsicos de competencias en
Matematicas. Bogota: Autor.

Ministerio de Educacion Nacional (MEN). (2009). Decreto 1290. Por el cual se reglamenta la
evaluacion del aprendizaje y promocion de los estudiantes de los niveles de educacion basica
v media. Bogota: Autor.

Ministerio de Educacién Cultura y Deporte. (2013). Marcos y pruebas de evaluacion de PISA
2012: matematicas, lectura y ciencias. Madrid: Autor.

Ministerio de Educacién Nacional (MEN). (2016). Derechos bdsicos de aprendizaje. Bogota:
Autor.

Gomez, P. (Ed.). (2018). Formacion de profesores de matemdaticas y prdctica de aula: conceptos
v técnicas curriculares. Bogota, Colombia: Universidad de los Andes.

Gonzalez, M. J. y Gomez, P. (2018). Andlisis cognitivo. En P. Gomez (Ed.), Formacion de
profesores de matemdticas y practica de aula: conceptos y técnicas curriculares (pp. 113-
196). Bogota: Universidad de los Andes.

Gonzato, M. (2013). Evaluacion de conocimientos de futuros profesores de educacion primaria
para la enseiianza de la visualizacion espacial. (Tesis doctoral). Universidad de Granada.
Espana.

Giesecke, F.; Mitchell, A.; Spencer, H.; Hill, I.; Dygdon, J.; Novak, J & Lockhart, S. (2006).
Dibujo y comunicacion grafica 3a. ed. México: Pearson educacion.

Estrada, J., Llamas, A., Santana, H. & Santana, L. (2012). Dibujo técnico I. Culiacan, Sinaloa:
Ediciones universidad Autonoma de Sinaloa.

Romero, I., & Gomez, P. (2018). Analisis de actuacion. En P. Gomez, M. Maria, & C. Velasco,
Formacion de profesores de matematicas y prdactica de aula: conceptos y técnicas
curriculares (pp. 269-301). Ediciones Uniandes. Bogota, Colombia.

Perspectiva isométrica 61



