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Resumen

Indagar sobre la naturaleza que nos rodea y el desarrollo de conocimientos en muchas ciencias
necesita del apoyo geométrico. Ya que la geometria nos brinda maneras de analizar, organizar y
sistematizar las diferentes nociones del espacio y asi la comprensidn y admiracion por el entorno
natural que tenemos a nuestro alrededor. Por tanto, es fundamental generar estrategias para
profundizar en este tipo de pensamiento matematico. De esta manera la investigacion plantea el
desarrollo del pensamiento espacial por medio de la construccion de objetos tridimensionales
especificos del entorno y la implementacion de una serie de situaciones didacticas para potenciar
el pensamiento geométrico, trabajando con estudiantes de grado noveno del colegio Nuestra

Sefiora del Rosario de Tunja.

En esta investigacion se trabajé con un enfoque cualitativo basado en la metodologia de
investigacion pedagdgica de manera descriptiva. La cual se desarroll6 en 3 fases: la primera en la
que se aplicé un diagnostico con el fin de identificar las fortalezas y debilidades que poseen los
estudiantes; la segunda fase consistente en el disefio de situaciones didacticas y la tercera en la que
se implemento y evalud la aplicacion de estas situaciones. Con el fin de potenciar en los estudiantes
el pensamiento espacial. Obteniendo un analisis favorable a partir de lo observado y recolectado,
ya que se evidencio construccion de aprendizaje significativo, partiendo de la implementacién de

las situaciones didacticas elaboradas con formas geométricas tridimensionales reales.

Palabras clave: Situaciones didacticas, geometria, pensamiento espacial, objetos

tridimensionales y entorno.



Abstract

Inquiring about the nature that surrounds us and the development of knowledge in many sciences
needs geometric support. Geometry gives us ways to analyze, to organize and to systematize the
different notions of space and in this way to comprehend and to admire for the natural environment
around us. Therefore, it is essential to generate strategies to deepen this type of mathematical
thinking. This research proposes the development of spatial thinking through the construction of
three-dimensional objects specific to the environment and the implementation of a series of
didactic situations to enhance geometric thinking of ninth grade students of the Nuestra Sefiora del

Rosario school in Tunja.

In this research we worked with a qualitative approach based on the pedagogical research
methodology in a descriptive way. It was developed in 3 phases: the first phase consisted of a
diagnosis to identify the strengths and weaknesses of the students; the second phase consisted of
the design of didactic situations; and the third phase consisted of the implementation and
evaluation of the application of these situations to promote spatial thinking in students. A favorable
analysis was obtained from what was observed and collected, since the construction of meaningful
learning was evidenced, starting from the implementation of the didactic situations elaborated with

real three-dimensional geometric shapes.

Key words: Didactic situations, geometry, spatial thinking, three-dimensional objects, and

environment.
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Introduccion

El aprendizaje del componente geométrico es una parte fundamental para comprender el mundo
en el cual habitamos. Este tipo de pensamiento basado en geometria ha marcado el desarrollo de
varias generaciones aportando a la evolucion de diversos campos de la actividad humana o
disciplinas como las artes, la arquitectura y las ciencias que generan descripcion, construccion y

analisis del mundo que nos rodea.

La presente investigacion pedagogica surgiéo con la necesidad de potenciar el estudio y
comprension de dicho campo de saber, teniendo en cuenta los Lineamientos Curriculares y los
Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA, 2016) establecidos para grado noveno, en donde el
estudiante debe estar preparado para construir conocimiento por medio de la observacion de
figuras y objetos reales, deduciendo y analizando sus propiedades mediante construccion de

objetos tridimensionales de su entorno.

Por esta razén se orientd el presente trabajo en el estudio y la implementacién de situaciones
didacticas que permitan el fortalecimiento del aprendizaje geométrico, ya que dia a dia las
instituciones educativas estan minimizando estos conceptos y representaciones graficas y en
general su teoria esto basado en la practica pedagdgica realizada en la institucion. Escudero (2017)

sugiere:

“las situaciones didécticas estratégicas, disminuyen la frecuencia de tales deficiencias que

dificultan el mejoramiento de aprendizaje y comprensién. Las situaciones didacticas
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implementadas y los tipos de interaccion suscitados entre docente — estudiante y saber

(medio), se fundamentan bajo la perspectiva de la teoria de situaciones didacticas”.

Para ello se disefi6 una propuesta pedagdgica que pretendiod incorporar una secuencia didactica
basadas en cinco actividades. Todo ello para el mejoramiento del proceso de aprendizaje
geométrico en el aula, con el objetivo de desarrollar pensamiento geomeétrico en la representacion
de objetos tridimensionales del entorno; propuesta dirigida a estudiantes de grado noveno de la

Institucion Educativa Nuestra Sefiora del Rosario de Tunja.

Estas situaciones didacticas se disefiaron a partir de una prueba preliminar, de exploracion y
construccién grafica del entorno real de la Institucion, es decir: patio central y cancha de
microfutbol. Utilizando elementos geométricos del contexto que permitieron diferentes
representaciones y modelaciones con el fin de fortalecer diferentes procesos mentales cognitivos,
que permitio el desarrollo de capacidades para un mejor entendimiento del medio que nos rodea

dia a dia.

Finalmente, se evaluaron estas situaciones teniendo presente los objetivos planteados durante
esta investigacion. Paso continuo, se plantearon diferentes teorias que ayudan al uso de nuevas
estrategias y metodologias que lleven al desarrollo del pensamiento espacial mediante la
interpretacion de las formas tridimensionales del entorno. De esta manera se analiza el trabajo
realizado sobre la aplicacion de ésta para determinar el alcance de los objetivos y los cambios en

los procesos de ensefianza aprendizaje para esta nueva estrategia generada.



Planteamiento del problema

Descripcion del problema

La geometria es trascendental ya que genera en los estudiantes percepcidn de formas del espacio
y la necesidad de crear, construir y transformar el mundo que los rodea. Castellanos (2010) afirma
que con ella es factible desarrollar habilidades, tales como: la visualizacién y capacidad para
explorar, representar y describir su entorno; proporciona un conocimiento Util en la vida cotidiana,
en las ciencias, en las técnicas y en diversos campos de la actividad humana. Ciertas habilidades
geométricas no evolucionan adecuadamente y este es uno de los principales problemas, puesto que

los procesos memoristicos y de mecanizacién impiden su desarrollo.

En concordancia con lo anterior, se debe tener presente los Lineamientos Curriculares en
Matematicas del Ministerio de Educacion Nacional (MEN,1998), donde sugiere que la ensefianza
de la geometria debe estar encaminada a lo que Howard Gardner (2013) plante0 para el desarrollo
de las multiples inteligencias, es decir: “Desarrollar la inteligencia espacial como: la intuicion, la
comprension, el uso y el reconocimiento de las propiedades de las figuras, ademas del efecto que
ejercen en éstas las transformaciones, hacer uso de la observacion para que a partir de las
regularidades se pueda llegar a establecer conjeturas, a generalizar, analizar y resolver situaciones
problema”. Esto es importante, ya que los lineamientos son herramientas de orientacion para el

docente en su labor.
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Por otra parte, los resultados de las pruebas colombianas para la Evaluacién de la Educacion,
Saber 2019, pruebas internas que se realizaron en la institucién Educativa Nuestra Sefiora del
Rosario de Tunja cémo podemos observar en la tabla N1 y por dltimo una prueba diagndstica
realizada a los estudiantes. Nos Arrojan probables resultados de bajo desempefio en el proceso

que desarrolla el pensamiento espacial métrico, con objetos tridimensionales para grado noveno.

Esto ocurre debido a que los estudiantes aprenden la geometria de manera mecanica enfocada
primeramente a la observacion de una representacion grafica, como los elementos basicos de la
geometria: punto, recta, segmento, tridngulo, cuadrado y circulo. Rojas (2014), argumenta que la
geometria no se profundiza adecuadamente en sus aplicaciones, todo esto hace minimizar la
comprension al momento de la conceptualizacion, por tanto, no es posible desarrollar un adecuado
pensamiento espacial. Por estos motivos los estudiantes no desarrollan un adecuado proceso del

pensamiento espacial — métrico con objetos tridimensionales de su entorno.

| # | DEs. | DBA | COMPETENCIAS COMPONENTES AlB|]c|[Dp][Nr
1 4.1 10 a0 Comunicacion G34 Aleatorio 4 22 4 7o o
2 4.1 10 Ca6 Razonamiento y Argumentacion G334 Aleatorio 4 18 k] 39 0
3 42 11 c128 Resolucién de problemas G34 Aleatorio 43 13 | 26 o
4| a2 11 | coo Comunicacisn Ga4 Aleatorio 0 |13 74| 13| 0 |
5 | a2 11 | coo Comunicacian Ga4 Aleatorio [ o |
8 | 51 9 | coo Comunicacisn "Gs | Numérico - Variacional o |
"7 | 54 9 | ce6 Razonamiento y Argumentacion | G6 | Numeérico - Variacional o |
8 5.1 ] ci28 Resolucidn de problemas G6 Numérico - Variacional 0
g9 1.1 3 ci28 Resolucion de problemas G6 Numérico - Variacional o
10 1.1 3 c128 Res=olucidn de problemas GB Numeérico = Variacional o
11 21 3 ca0 Comunicacicn G7 Geométrico - Métrico o
12 2.1 5 Cas Razonamiento y Argumentacion G7 Geométrico - Métrico 0
13 21 5 c128 Resolucién de problemas G7 Geométrico - Métrico 4 |
14 21 5 Cc46 Razonamiento y Argumentacion G7 Geométrico - Métrico o |
15 | 21 5 | ce6 Razonamiento y Argumentacion | a7 ] Geométrico - Métrico o |

Tabla N 1. Analisis estadistico de grado noveno por desempefios, competencias y componentes.
Nuestra Sefiora del Rosario de Tunja. Matematicas



Formulacion del problema
¢De qué manera las de situaciones didacticas, implementadas en un contexto especifico,
permiten fortalecer el pensamiento espacial - métrico a partir de la construccion de objetos

tridimensionales derivados del entorno cotidiano?



Justificacién

La finalidad que tiene el siguiente trabajo de investigacion, es renovar las estrategias de
ensefianza de la geometria; para de este modo volverla un poco mas dinamica a la hora de
aprenderla y ensefiarla. Asi mismo mejorar el proceso de pensamiento espacial-métrico, ya que

nos brinda herramientas que lo lleven a desenvolverse y dar explicacién a su contexto.

En primer lugar, la presente investigacion radica su pertinencia en la posibilidad de crear
alternativas de orden didactico que fortalezcan el aprendizaje del pensamiento geométrico, en
escalas que rebasen la construccion bidimensional del espacio, asi como también en la apropiacion
y reconocimiento de diversos entornos, fundamentales en la dindmica constructiva de diversas

ciencias o campos de saber.

En segundo lugar, para el campo profesional de la ensefianza en matemaéticas en especial en
geometria es pertinente por cuanto brinda herramientas que contribuyen a la adquisicion profunda
de conceptos que por sus niveles de abstraccidn requieren de alternativas pragmaticas y concretas,
que a su vez faciliten la posibilidad de crear innovaciones pedagdgicas en el ambito de la didactica

de estos campos tedricos.

Finalmente, esta propuesta busca rescatar un subcampo de la matematica que en los ambitos de la
educacion basica se ha visto desplazado por la priorizacién de campos tales como la aritmética,
trigonometria, calculo, entre otros; dicho desplazamiento ha dificultado el desempefio de los
estudiantes no solo en las pruebas saber, sino también en la proyeccion y la aplicabilidad de dicho

conocimiento en otras ciencias. Por tal razdn, esta investigacion intentd contribuir en el desarrollo
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de las capacidades ofreciendo propuestas innovadoras bajo una propuesta didactica que incorpora
una secuencia de actividades para potenciar el proceso de aprendizaje geométrico en el aula, con

el objetivo de desarrollar la representacidn de objetos tridimensionales del entorno.
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Objetivos

Objetivo general

Implementar una serie de situaciones didacticas para potenciar el desarrollo del pensamiento

espacial-métrico desde la representacion de objetos tridimensionales del entorno.

Objetivos especificos

e Identificar las fortalezas y debilidades que poseen los estudiantes para la construccion de

figuras tridimensionales del ambiente que nos rodea.

e Aplicar situaciones didacticas que permitan fortalecer habilidades visuales y espaciales

en los estudiantes con base en factores del entorno.

e Evaluar los alcances de las situaciones didacticas aplicadas en el proceso de aprendizaje

de los estudiantes en el desarrollo de habilidades visuales y espaciales.



Marco Referencial

En el siguiente capitulo se efectlio una revision historica de la geometria, los diferentes trabajos
de investigacion gue hablan sobre la implementacion de la teoria de las situaciones didacticas y de
las maneras de aprendizaje relacionadas con la ensefianza de la geometria. Esta revision con la
finalidad de lograr una jerarquizacién adecuada de cada uno de sus antecedentes y partes tedricas

para el trabajo de investigacion.

Antecedentes histéricos

La geometria tiene un papel principal en las ramas de la matematica, Avila 2019 afirma: esta
rama de la matematica tiene un prestigio de miles de afios, por ello es importante hacer un recorrido
a través del tiempo para reconocer su importancia en el desarrollo de la humanidad, con el fin de
reflexionar sobre la evolucion y las diferentes manifestaciones de los conceptos, los procesos y los

contextos en los cuales se ha desarrollado la geometria. (p.14)

Geometria en la Grecia Antigua. Los griegos quienes acudieron a las escuelas egipcias,
estudiaron y perfeccionaron los métodos egipcios, surgidos de la necesidad de medir la tierra y
hacer construcciones civiles y llevaron a la geometria mas alla del sentido practico que le dieron
las otras civilizaciones, convirtiéndola en una rama del saber intelectual y artistico, y haciendo

surgir la trigonometria y la geodesia. (Thompson, 1951).
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Entre los matematicos mas destacados se reconoce a Thales de Mileto (640 A. C). quién se
dedicé a la geometria y la aplico a la astronomia, posteriormente, Pitdgoras se encargd de
investigar sistematicamente los principios de la geometria y aplicarle métodos légicos, por otra
parte en la escuela Pitagorica mediante el estudio de la estrella de cinco puntas, los Pitagoricos
descubrieron muchas propiedades de los triangulos y los pentagonos, los griegos aportaron las
mejores demostraciones de proposiciones que ya se conocian, se dice que fue Pitdgoras quién
primero demostro que “ el cuadrado construido con un lado igual al mayor de los lados de un
triangulo rectangulo, tiene un area igual a la suma de las areas de los cuadrados cuyos lados son

los otros lados del triangulo”, este es el famoso Teorema de Pitagoras (Thompson, 1951).

Posteriormente Arquitas (400. A.C) continu6 la linea pitagorica y resolvio el problema de la
duplicacion del cubo y fue el primero en aplicar la geometria a la mecéanica, por su parte Hipias de
Eli (449 -350 A. C) resolvio los problemas de la triseccion del angulo y de la cuadratura del circulo,
estas soluciones no se consiguieron con metodos de geometria tradicional pues eran imposibles de
resolver con reglay compas, en la investigacion de estos problemas también se destaco Hipocrates
de Cios quien ademas descubrié muchas propiedades del circulo y los angulos y escribio el primer

texto de geometria pura. (Thompson, 1951).

Platén y su discipulo Aristoteles se encargaron de difundir y mejorar estos conocimientos en
Atenas y fueron quienes formalmente dieron fundamentos logicos a esta ciencia. (Thompson,

1951)
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Euclides (330 275 a.c ) escribi6 su gran obra Elementos de Matematicas, trece libros, de los

12

cuales se destacan los siete primeros dedicados a la geometria “ Elementos de la Geometria”, en
los cuales de manera muy sistematica enuncid con precision los fundamentos, simplifico los
resultados y demostraciones de las proposiciones, clasificd, ordend y enumero los principios
fundamentales las proposiciones y las definiciones, ademéas agreg6 proposiciones de su propia
autoria, hasta la época actual este libro ha sido referente para disefiar los libros de geometria
elemental. La geometria Euclidiana basa sus construcciones y demostraciones en la circunferencia
y la linea recta, (regla y compas), la geometria bajo esa concepcion se denomina geometria plana

y trata figuras que pueden construirse sobre un plano y cuerpos solidos compuestos de superficies

planas. (Thompson, 1951)

Arquimedes (287 — 212 a.c). Este matematico us6 el método de exhaucién como su método de
razonamiento en obras: La cuadratura de la parabola, La esfera y el Cilindro, La Medida del
Circulo, Las Espirales, Sobre Conoides y Esferoides Arquimedes usé el método para demostrar
formalmente las cuadraturas y curvaturas que habia concebido a través de su método de
exploracion mecanica. A pesar de sus multiples inventos practicos, mostré en sus escritos que daba
mas importancia a los principios generales que a las aplicaciones. Autores (Hilbert, (s.f.)) (Klein,
(s.f.)) del siglo XX han resaltado la importancia que Arquimedes concedi6 al principio de Eudoxo

en la construccion de las estructuras geométricas. (Thompson, 1951).

Durante la edad media en la geometria no se mostraron sucesos importantes, fue hasta la edad
moderna cuando se volvido a prestar atencion a los fundamentos logicos de la geometria y

personajes como Descartes (1593-1662) quien retomd los métodos de Euclides y descubrié nuevos
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principios, creo fundamentos que luego Juan Victor Poncelet desarrollaria para crear la geometria
proyectiva transformada posteriormente por Monge en geometria descriptiva. (Thompson, 1951).
En 1637 Rene Descartes transformo radicalmente la geometria y creo la geometria analitica bajo

la introduccion de las ecuaciones algebraicas. (Thompson, 1951).

Las culturas precolombinas y de la parte oriental desarrollaban varios tipos de tallados o
pinturas en piedras, metales, telas basadas en las transformaciones que realizaban de figuras

geométricas a través de traslaciones, rotaciones o simetria (Perero, 1994).

La geometria es una ciencia donde no solo se trabaja transformaciones geométricas, sino que
también ensefia a medir, se encontraba presente en la peninsula de Yucatan, territorio de la cultura
Maya. La serpiente emplumada y las fases de la luna son el punto de partida de esta ciencia de ahi
surge el circulo, el cuadrado, el pentagono y las relaciones del nimero de oro pitagorico. La
geometria se desarroll6 y florecié de acuerdo a 21 estas formas, y cayd para nunca levantarse,
cuando desaparecié el modelo crotalico por la conquista espafiola que erradicd Sus usos y sus

costumbres (Diaz, 1995).

Antecedentes tedricos

Las investigaciones que se presentan a continuacion afirman procesos coherentes de la
ensefianza y aprendizaje de la geometria en el espacio, donde se tienen en cuenta estudios sobre
situaciones didacticas aplicadas en la geometria, estos estudios son de orden tanto nacional como

internacional, y se consideran pertinentes para la elaboracién de la investigacion.
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Investigaciones relativas al uso de las Teoria de las Situaciones Didacticas

La siguiente investigacion elaborada por Sanchez J. (2016) presenta su trabajo de tesis doctoral,
Disefio y estudio de situaciones didacticas que favorecen el trabajo con registros semioticos, donde
propone una adecuada actividad matematica y necesariamente genera la articulacién y conversion
entre los diversos registros de representacion con los que podemos hacer referencia a los objetos
matematicos (Registro de la Lengua Natural, Registro Numérico, Registro Tabular, Registro

Figural, Registro Geométrico, Registro Algebraico y Registro Gréafico).

La utilizacion de estos sistemas de representacion es esencial para el ejercicio y el desarrollo de
las actividades cognitivas fundamentales del alumno, especialmente en la cognicién matematica,
debiéndose centrar en las transformaciones que se pueden efectuar entre representaciones y dentro
de cada una de ellas, y no tanto en las representaciones semiéticas empleadas. Por esta razon la
investigacion se centra en el disefio y desarrollo de ingenierias didacticas sustentadas en la Teoria
de Situaciones Didacticas de Brousseau; dando resultados favorables. A través de un examen
inicial u un examen final de los contenidos evaluados mediante el mismo modelo de examen, se
han detectado diferencias significativas entre ambos grupos, viéndose una mejora sustancial en el

rendimiento de los alumnos del grupo experimental.

De igual manera Silva A (2017) realiza un estudio relacionado con una propuesta didactica para
el fortalecimiento del aprendizaje de los nimeros racionales en el grado 601 a través de la teoria

de las situaciones didacticas, cuyo objetivo fue Disefiar e implementar una secuencia didactica
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desde la perspectiva de la teoria de situaciones didacticas, que el aprendizaje de los numeros
racionales. El disefio utilizado en este trabajo fue investigacion — accion en espiral segin Kemmis
y McTaggart, con la finalidad de mejorar la practica docente y la forma de actuar en el aula de

clase.

Participaron 36 estudiantes en donde se identificd, analizo y evalud basicamente bajo 4 fases
las cuales seguian este orden identificacion del problema, elaboracion del plan de accion, ejecucion
del plan y evaluacion del plan. Esto permitié concluir que la planificacidn continua de la practica
metodoldgica y pedagogica con propuestas diferentes hacia los estudiantes generan actitudes
positivas y didacticas para una buena comprension, aplicacion e interpretacion de los nimeros
racionales en la solucion de situaciones polémicas de su cotidianidad logrando que se sintieran

interesados por aprender y reaprender de los saberes que traian frente a los nuevos saberes.

En la propuesta de zapata (2014) el desarrollo del pensamiento espacial a traves del aprendizaje
por descubrimiento, permite conducir al estudiante a razonar de manera deductiva y asi evidenciar
los procesos de pensamiento para adquirir un desarrollo cognitivo, ya no tan efimero y superficial,
sino de manera significativa, teniendo en cuenta que a medida que los estudiantes cambian de
nivel, se debe tener también un mayor grado de complejidad en la forma como se abordan los
diferentes temas, en este caso, los que aborda el pensamiento espacial a fin de lograr el desarrollo

de competencias y obtener mejores resultados en las pruebas externas.

El estudio investigativo es de tipo descriptivo, con el fin de centrar las acciones que muestran

los estudiantes al momento de desarrollar actividades, argumentado en el marco teorico desde la
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propuesta de la teoria del descubrimiento de Bruner (1961), donde se vincula la unidad didactica
que permitird evidenciar conceptos, teorias y formulaciones. Por ultimo, las conclusiones
obtenidas dan por entendido que luego de la implementacion y analisis, se reitera la necesidad de

darle una mirada objetiva a la ensefianza de la geometria espacial.

Investigaciones relativas al uso de la geometria

En su articulo “Mathematics in the school elaborado por Lavicza (2007) trata una introduccion
basada en la investigacion de la geometria euclidiana, se utiliza el software de geometria dindmica
GeoGebra, para explorar las definiciones y pruebas de muchos de los teoremas mas interesantes
en el tema. Algunos conceptos trabajados incluyen centros de triangulo, inscrita, circunscrita y
circulos inscritos, medial y tridngulos orticos, el circulo de nueve puntos, la dualidad, y los

teoremas de Ceva y Menelao, asi como numerosas aplicaciones de los teoremas.

En la investigacion “La geometria con Cabri : una visualizacion a las propiedades de los
triangulos” Aleman (2009), se abordan los procesos que se desarrollan en la ensefianza y el
aprendizaje de la geometria en el tema “propiedades de los tridngulos”, en el nivel de ensefanza
media, cuyo objetivo era explorar las propiedades de los triangulos, favoreciendo la visualizacion,
experimentacion y descubrimiento de nuevas relaciones geométricas a través del uso del programa
CABRI GEOMETRE, para lo cual se considerara pertinente aplicar esta experiencia con los
alumnos de octavo grado del centro de educacion béasica durante dos meses tiene un enfoque de
investigacion cualitativa, se realizaron guias para formalizar los conceptos y construccion del

conocimiento con los alumnos.
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En la investigacion Aprendizaje Significativo en Geometria Para el Grado Octavo. Avila,
(2019). Tuvo como objetivo disefiar una propuesta de aprendizaje significativo para potenciar el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la geometria en los estudiantes, Para la elaboracion de
estrategias para la mejoria en este aprendizaje matematico. Para esta implementacién se partio
identificando las falencias que presentaron los estudiantes, con el fin de fortalecer los conceptos
propios de la asignatura, motivandolos e involucrandolos en el desarrollo de la estrategia, donde
una de sus fases fue la observacion del contexto y la relacién de este con las figuras geométricas

conocidas por ellos.

La investigacion tuvo un enfoque cualitativo basado en el método estudio de caso, aborda un
analisis descriptivo en torno al aprendizaje significativo realizando como propuesta una
observacién-reflexidn, planeacion-accion seguido de la observacion-reflexion, Con la aplicacion
de la propuesta de aprendizaje se crea aprendizaje consiente, comprometido y disciplinado donde
el estudiante aprende a aprender, aprende activamente, realiza mejoras continuas en su proceso

cognitivo adquisitivo creando asi compromiso claro en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Jiménez y herrera, (2017) elaboran una reflexion docente sobre situaciones problema para
desarrollar el pensamiento matematico, esta investigacion identificd que la mayoria de estudiantes
de los grados tercero y quinto de la I.E. Antonio Ricaurte de Santana - Boyaca, presentaron
debilidades en las diferentes competencias y componentes que evalla el ICFES. Ademas, por

medio de esta reflexion se reconocid, que los docentes no orientan en su totalidad, algunos
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contenidos y conceptos necesarios Ante esta situacion, se centralizo la investigacion en el docente,

dando gran importancia a su reflexién para (re)significar sus practicas de aula.

El método que implementaron fue la investigacion accion la cual adopté el modelo de Kemmis,
y el usé de taller investigativo como técnica, en el cual participaron tres docentes de grado tercero
y una docente de grado quinto, quienes orientan el area de matematicas en primaria. Se
desarrollaron secuencias didacticas y centros de aprendizaje, lo que permitié: integrar los
contenidos de los pensamientos que poco se orientaban, trabajar con los estudiantes de manera
transversal diferentes pensamientos, fortalecer en los estudiantes las estrategias de comprension,
el desarrollo de competencias matematicas y la construccion de conceptos. Finalmente se concluye

que un proceso critico y reflexivo, es el camino para la transformacién educativa.



116

Marco Tedrico

En este capitulo se presenta la base tedrica para el aprendizaje por medio de situaciones
didacticas, como metodologia que facilita la reflexion sobre la evolucion y las diferentes
manifestaciones de los conceptos, los procesos y los contextos en los cuales se ha desarrollado la
geometria. Ademas, se pretende una aproximacion tedrica de los diferentes referentes de la
educacion en cuanto a la didactica de las matematicas y aspectos que aportan los elementos
pedagdgicos didacticos. De modo que, favorezca el desarrollo de las habilidades geométricas en

solidos regulares y su ensefianza para los estudiantes.

Competencia matematica

Conforme avanzan las sociedades los modelos epistemol6gicos cambian teniendo en cuenta las
tendencias nuevas en la filosofia de las matematicas, donde se deben adoptar los siguientes
supuestos. Ausubel (1983) afirma: Las competencias matematicas no se alcanzan por generacion
espontanea, sino que requieren de ambientes de aprendizaje enriquecidos por situaciones problema
significativas y comprensivas, que posibiliten avanzar a niveles de competencia mas y mas

complejos. (p,49)

En este sentido forman parte de la competencia matematica los siguientes aspectos: La
habilidad para explicar y como se explica para dar claridad y precision a informaciones, datos y

argumentaciones, lo que incrementa la posibilidad real de seguir aprendiendo en el transcurso de
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la vida. como segundo aspecto se debe tener en cuenta los conocimiento y manejo de los elementos

matematicos basicos en situaciones reales o simuladas de la vida cotidiana.

La puesta en practica de estos procesos de razonamiento que llevan a la solucion de los
problemas o a la obtencion de diversas soluciones. Generan disposiciones de los estudiantes y
progresiva seguridad, confianza hacia la informacién y las situaciones que contienen elementos o
soportes matematicos cuando la aplicacién lo, amerita , basadas en el gusto por descubrir y validar

su conocimiento a través del razonamiento.

Esta competencia cobra realidad cuando los elementos y razonamientos matematicos son
utilizados para enfrentarse a aquellas situaciones cotidianas que los precisan. Los estandares
basicos de competencias en matematicas plantean: El desarrollo en la educacion obligatoria se
alcanzara en la medida en que los conocimientos matematicos se apliquen de manera espontanea
a una amplia variedad de situaciones, provenientes de otros campos de conocimiento y de la vida

cotidiana. (p.52)

Para el desarrollo de la competencia matematica, necesitamos involucrar los elementos y
razonamientos matematicos para interpretar y resolver problemas de situaciones cotidianas
involucrando el pensamiento geométrico. Es decir, aplicar aquellas destrezas y actitudes que
permiten razonar matematicamente, comprender una argumentacion matematica y expresarse y
comunicarse en el lenguaje matematico. Ademas para el desarrollo de pensamiento matematico

tenemos que involucrar la labor que desempefia el docente quien tiene un papel importante como
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mediador para dar o construir una mejor y contundente respuesta a las situaciones de la vida de

distinto nivel de complejidad.

Aprendizaje en matematicas

No todos los autores estan de acuerdo en lo que significa aprender matematicas, ni en la forma
en que se produce el aprendizaje. Soto (2017), refiere a que la mayoria tiene una idea en comun la
cual refiere en que el aprendizaje en matematicas se realiza en dos ambitos uno conductual y otro
cognitivo donde la adaptacion al medio, una situacion concreta, y los conocimientos se adquieren
por progresos que suponen rupturas cognitivas. Es decir, estos conocimientos son discontinuos y

generan cambios de modelos implicitos y de concepciones.

Por estas justificaciones podemos hablar de Brousseau (1983) el cual afirma que la concepcion

del aprendizaje se apoya basicamente en tres principios:

1. El aprendizaje es un proceso de construccion del conocimiento, pero no es de

memorizacion, ni procesos mecanicos pues genera retencién y absorcion de conceptos.

2. EIl aprendizaje es dependiente del conocimiento previo del alumno, ya que emplea el

conocimiento que ya posee para construir conocimientos nuevos.

3. El alumno es consciente de sus progresos cognitivos, y puede llegar a controlarlos,

aumentarlos o regularlos.
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Es decir que el aprendizaje resulta ser el proceso propio de construccién significativa del
conocimiento, pero a su vez puede darse un proceso colectivo esto con el fin de generar una
participacion activa de los estudiantes, en vez de una simple recepcion de normas y conocimiento
objetivado. segun (Bauersfeld, 1994). El desarrollo individual de construccion de conocimiento se
basa en la participacion de los alumnos en las actividades de la sociedad, como parte de ella que
son. Ademas, de esta manera se pretende que la resolucion de problemas y sobre todo el saber
cémo enfrentarse a estas situaciones problematicas constituyen un vinculo excelente para la

formacion de conceptos matematicos (D ’Amore 1997).

Geometria y pensamiento espacial

Segun Schulmaister (2008), la geometria es la parte mas concreta de las matematicas, tangible,
intuitiva y llevada a la realidad. Ha sido estudiada por mas dos mil afios, en niveles crecientes de
rigor, abstraccion y generalidad. Algunos conocimientos de formas y ubicacion espacial son
primordiales y se han desarrollado o aprendido desde la infancia, esto debido a la experimentacion
con el contexto. Los nifios generan conocimiento a través de las primeras figuras basicas que van
reconociendo como el cuadrado, triangulo y el circulo. Luego en el colegio estos procesos se van
fortaleciendo. Por esta razdn la geometria es una herramienta que sirve para reconocer, entender,

analizar y apreciar el mundo en el cual vivimos.

Lo cual conlleva a una apreciacion de toda la naturaleza que esta constituida por diferentes
formas geométricas. la geometria nos brinda un medio para desarrollar el pensamiento espacial;

segin MEN(1998) en los Lineamientos curriculares, denotan que cuando hablamos de
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pensamiento espacial involucra el desarrollo de la percepcion espacial y de las intuiciones sobre
las figuras bidimensionales y tridimensionales, es decir el trabajo con objetos bidimensionales y
tridimensionales y sus movimientos y transformaciones permite integrar nociones sobre volumen,
area y perimetro, lo cual a su vez posibilita conexiones con los sistemas métricos o de medida y

con las nociones de simetria, semejanza y congruencia, entre otras.

Asi, la geometria activa se presenta como una alternativa para mejorar el pensamiento espacial,
la comprension y uso de las propiedades de las figuras y las interrelaciones entre ellas. Paz (2017),
afirma que el efecto que ejercen sobre ellas las diferentes transformaciones, el reconocimiento de
propiedades y las relaciones e invariantes a partir de la observacion de regularidades conduce al
establecimiento de conjeturas y generalizaciones, el analisis y resolucion de situaciones problema

que propician diferentes miradas desde lo analitico, desde lo sintético y lo transformacional.

Asi mismo, desde los Lineamientos Curriculares, se propone mejorar este tipo de pensamiento
espacial para resolver problemas de ubicacion, orientacion y distribucion de espacios. Este manejo
del pensamiento espacial fortalece procesos para los estudiantes que desean estudiar una profesion
como la arquitectura, la aviacion, la ingenieria, el disefio, el dibujo técnico, el desarrollo de juegos,
entre otros. Por esta razon se espera que la geometria no siga siendo dejada a un lado en los

curriculos de matematicas.

El Ministerio de Educacion, desde los Lineamientos Curriculares, propone aspectos a tener en
cuenta en estos procesos de ensefianza y aprendizaje; asi mismo, define el significado del

pensamiento espacial en los sistemas geométricos de la siguiente forma: En los sistemas
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geométricos se hace énfasis en el desarrollo espacial, el cual es considerado como el conjunto de
los procesos cognitivos mediante los cuales se construye y se manipulan las representaciones
mentales de los objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus transformaciones, y diversas

traducciones a representaciones materiales (Lineamientos curriculares MEN, 1998, p.37)

El estudio del pensamiento espacial, como lo plantea los Estandares Basicos de Competencias
MEN (2006), es méas perceptible cuando utiliza y comprende la geometria para desarrollar
actividades en diferentes areas del conocimiento, como las artes, el disefio, las construcciones
fisicas, los deportes, las danzas, para entender fendmenos naturales y muchos otros. Dentro del
desarrollo del pensamiento espacial, entender las formas tridimensionales se hace de vital
importancia, ya que estas hacen parte del espacio que nos rodea. Esto genera que sea
imprescindible poderlas reconocer, entender, analizar y representarlas. EI Ministerio de Educacion
Nacional de Colombia, tanto en sus Lineamientos Curriculares MEN (1998), como en los
Derechos Basicos de Aprendizaje DBA (2016), proponen que, desde los ultimos grados de
primaria, los estudiantes empiecen a identificar las figuras en tres dimensiones, ademas que puedan

describirlas desde diferentes posiciones y puntos de vista.

Resolucion de problemas y desarrollo de competencias

En el pensamiento matematico una de sus principales preocupaciones es la resolucion de
problemas y esto esta en sintonia con el instinto natural del nifio a realizar preguntas y a buscar
respuestas. lriarte, (2011) propone: La educacion ha generado en las Ultimas décadas

investigaciones pertenecientes al campo cognitivo y curricular, interesdndose en los aspectos
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pedagdgicos y didacticos. Teniendo esto presente, las estrategias didacticas estan dirigidas con el
objetivo de que el estudiante sea un sujeto activo en el proceso de aprender. Especificamente en la
educacion matematica; esto abordando o teniendo en cuenta los diferentes procesos generales, tales
como: el razonamiento, la modelacién, la comunicacion matematica, la formulacion y resolucién

de problemas contextualizados.

La resolucion de problemas ha tomado fuerza en el campo investigativo, debido a la
importancia que esta tiene en el desarrollo de competencias para la vida, de esta manera es como
en diferentes documentos, resaltan su valor y la necesidad del desarrollo de esta competencia. Para
ello se refleja en: (Informe Cockcroft, 1982; PISA 2006; Lineamientos Curriculares de
Matematica,1998). Donde la resolucién de problemas tiene una justificacién que pretende
evidenciar, mediante experiencias de aula, que la estrategia metodologica de Resolucién de
Problemas planteadas por Pélya (1965), desarrolla competencias basicas, genéricas y especificas.
Por esta razon, las nociones matematicas mas basicas se apoyan y se construyen partiendo de
situaciones problematicas, que ofrecen y dan la oportunidad de verificar qué estrategias resolutivas

utiliza y cuéles son las dificultades que se pueden llegar a encontrar (D’ Amore 1997).

El proceso de resolucion de problemas al utilizarse como recurso metodoldgico, propone segun
callejo (1998): el desarrollo de las capacidades de los estudiantes, esta guiado desde una reflexion
y valoracién continua que van dando cuerpo a la toma de decisiones de manera estratégica. De
hecho, la capacidad para resolver problemas integraria a todos los demas, ya que cuando
resolvemos problemas ponemos en juego la mayor parte capacidades deseables en un matematico.

(Garcia, 1992). “ Resolver problemas es encontrar un camino alli donde no se conocia previamente
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camino alguno, encontrar la forma de salir de una dificultad, de sortear un obstaculo, conseguir el

fin deseado, que no se consigue de forma inmediata, utilizando los medios adecuados”

Cuando hablamos de resolucion de problemas debemos tener presente lo que argumenta Polya,
(1981) en donde el define que los problemas tienen que ser vistos como situaciones reales, para
nuestro desenvolvimiento en la vida misma. (lriarte 2011). Concluye que se resuelven mediante
un proceso razonado con el fin de que los alumnos se cuestionen, experimenten, hagan conjeturas
y ofrezcan explicaciones. Ahora bien, con respecto a la competencia matematica. De igual manera.
Vasco (2006) resalta que: en esta sociedad globalizada, se requiere cada vez méas de herramientas
proporcionadas por las matematicas y relaciona la resolucién de problemas, desde el desarrollo de
diferentes conocimientos declarativos, procedimentales y actitudinales, que se interaccionan para

desemperiarse en este campo.

Didactica de la matematica

La didactica de la matematica es una disciplina del conocimiento que se ocupa de los diferentes
fendmenos que se presentan en el saber matematico. Pero esta disciplina ha evolucionado
constantemente cuando se habla de ensefianza. la palabra didactica. Proviene del griego didasko.
Que significa “arte de ensefiar”. Segun lan Amos Comenius cuando introdujo esta palabra en su

obra “Didactica Magna”.

Esta disciplina llamada didactica puede ser determinada como la ciencia del aprendizaje y la

ensefianza. dentro de esta ciencia de la ensefianza y aprendizaje es necesaria la combinacién del


https://concepto.de/ciencia/
https://concepto.de/ensenanza/
https://concepto.de/aprendizaje-2/
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hacer y el saber didactico, es decir, la teoria y la practica. Heinz Griesel, pedagogo aleman define:
“La Didactica de las Matematicas es la ciencia del desarrollo de las planificaciones realizables en
la ensenanza de la matematica”. Hasta aqui, podemos asociar el termino didactica como sinénimo
de metodologia. segun (Vidal, 2009). la didactica de la matematica son las secuencias de
ensefianza, a la elaboracion de guias; es decir, nuevamente se reduce al método. en efecto, cuando

dialogamos de material didactico lo realizamos utilizando “ didactico” como un adjetivo.

Es de aclarar que el 100% de la teoria no es posible ser llevada a cabo, es decir que puede ser
aplicable a la realidad. En los anos 70’ surge en Francia la acepcion de “Didactica de las
Matematicas” por el docente investigador Guy Brousseau pionero de la didactica de las
matematicas, quien le da vida a esta nueva disciplina cientifica que estudia la comunicacion de
conocimientos y de sus transformaciones, teoria para comprender las relaciones que operan en el
aula durante los procesos de ensefianza y de aprendizaje. Brousseau expresa que por medio de una
epistemologia experimental que intenta teorizar sobre la produccién y circulacion de los saberes.
Hace que su campo de estudio corresponda a los fendmenos que ocurren en la ensefianza de la
matematica, relacionados con los estudiantes, la teoria o saber y los agentes educativos. esta parte
epistemoldgica de la didactica posee tres etapas segun diferentes acepciones de la palabra

didactica:

e Etapa Antigua: En la cual hace referencia a solo el docente quien era el que dominaba muy

bien su disciplina y lo didactico se les atribuia a sus cualidades o estrategias de como ensefiaba.
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e FEtapa Clasica: En la cual hace referencia a una participacion méas activa sobre la
investigacion de los procesos de ensefianza y aprendizaje en matematicas. Los estudios realizados
son liderados por la psicologia de la educacién, con aportes de otros tedricos como: Piaget,
Vygotsky, Ausubel, entre otros, a tal punto que incluso se publican libros con el nombre de
Didactica de las Matematicas, que se refieren a estos estudios o bien a estrategias metodolégicas

basadas en estas ideas.

e Etapa actual: En la cual se inicia a concebir la Didactica de las Matematicas como ciencia,
en la que no sélo se considera los aportes de la etapa clasica (desde otras disciplinas) sino que se

abordan fundamentalmente y como punto de inicio, las propias matematicas.

Por tanto, para investigar en Didactica de las Matematicas, es necesario contar con un equipo
multidisciplinar con expertos en matematicas, pero vistas desde distintas disciplinas. Soto, (2017).
Concluye gue la acepcion de didactica es especifica de la disciplina, y, por tanto, no se sostiene la
idea de una didactica general, sometida a la pedagogia, sino al conjunto de didéacticas (de la
matematica, de la fisica, de la biologia, de la historia, etcétera), que tienen su particularidad en los
problemas que emergen de sus propios objetos de conocimiento, en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de estos. Hay que notar que el campo metodoldgico aca resulta ser parte de la Didactica

de las Matematicas, pues el término “didactica” aparece como sustantivo.
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La Didactica de la Matematica de la Escuela Francesa.

La denominada “escuela francesa de Didactica de la Matematica” nacio en los afios setenta, en
1973 se celebr6 un coloquio titulado veinte afios de la didactica de las matematicas en Francia:
homenaje a Guy Brousseau y Gerard Vergnaud. En esta fecha nace la asociacién francesa de
investigadores en didactica de matematicas. Esta escuela trabaja por descubrir, analizar e
interpretar los fendmenos y procesos ligados a la adquisicion, comprension y a la transmisién del

conocimiento matematico.

En esta escuela se trabajan dos perspectivas epistemoldgicas, pero cada una con sus
caracteristicas propias. Por un lado, la corriente que dice que la identificacion e interpretacion de
fendmenos y procesos del cual es objeto de interés, supone el desarrollo de un cuerpo tedrico, y
no puede reducirse a observaciones realizadas a partir de experiencias aisladas, ni de cuestionarios
de opinion; y por otro lado, la conviccion de que la teoria a trabajar debe ser de caracter especifico
y solo del saber matematico, y no puede provenir de la simple aplicacién de una teoria ya

desarrollada en otros dominios.

Teoria de las situaciones didacticas.

La teoria de las situaciones es desarrollada por Guy Brousseau la cual estd dentro de la
disciplina de la didactica de la matematica de la escuela francesa. Se trata de una teoria de la
ensefianza, que busca las condiciones para una Génesis artificial de los conocimientos

matematicos. Esta teoria de las situaciones fue retomada, reformulada y enriquecida por la
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comunidad de investigadores de la comunidad francesa de didactica de la matematica.

Ubicandonos en la didactica de la matematica, como sentido moderno como disciplina cientifica.

La nocidn de situacién para Brousseau corresponde o propone un modelo de interaccion de un
sujeto con cierto medio que determina a un conocimiento dado como recurso del que dispone el
sujeto para alcanzar o conservar en este medio un estado favorable. Ademas, la teoria de
situaciones esta sustentada bajo una concepcion constructivista del aprendizaje, concepcion que es
caracterizada por Brousseau (1986) de esta manera: El alumno aprende adaptandose a un medio
que es factor de contradicciones, de dificultades, de desequilibrios, un poco como lo hace la
sociedad humana. Este saber, fruto de la adaptacion del alumno, se manifiesta por respuestas

nuevas que son la prueba del aprendizaje.

Este modelo nos lleva a pensar la ensefianza como un proceso centrado en la produccion de
conocimientos matematicos nuevos en el dmbito escolar. En el momento que se produce
conocimiento se debe establecer nuevas relaciones, como transformar y reorganizar otras. Esto
implica gue los conocimientos que se producen tienen que ser validados, segln las normas y los

procedimientos aceptados por la comunidad matematica.

Algunas de estas “situaciones” requieren o necesitan de todos los conocimientos y esquemas
necesarios, pero existen algunas situaciones que ofrecen la posibilidad al sujeto para construir por

si mismo un conocimiento nuevo en un proceso “genético”. (Vidal, 2009).
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Por situacion didactica se entiende que es una situacion construida para la interaccion de un
sujeto con cierto medio. Esta situacion es elaborada con toda la intencién del profesor con el fin
de hacer adquirir a los alumnos un saber determinado o en vias de construccion. Ademas,
Brousseau, en 1982 propone que, para la construccion de una situacion didactica esta debe ser
planificada: primero se debe tener en cuenta actividades problematizadoras cuya necesidad de ser
abordadas para llegar a una solucion, implique la emergencia del conocimiento matematico que
de cierta manera da sentido a la clase, la que ocurre en el aula, en un escenario llamado triangulo
didactico. Este triangulo manifiesta las interacciones entre tres protagonistas de acuerdo a los

vertices del triangulo.

Saber

Profesor Alumno

Figura 1. Triangulo didactico. Elaboracion propia

El medio didactico aparece como la interseccion de las interacciones que se producen

entre el saber, el alumno y el profesor.

Cuando se trabaja con una situacion didactica cualquiera, surgen “momentos”, los cuales son
una necesidad de aprendizaje denominados como situaciones a- didacticas, estas presentan
caracteristicas debido al trabajo que realiza el alumno, definida asi por Brousseau (1986): afirma

los momentos van creciendo debido a la interaccion del alumno con el problema propuesto, de
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igual manera por medio de la socializacion o discusion con sus compafieros frente al problema. Es

decir, cuando interactta con el medio o situacion planteada por el docente.

El profesor debe estar a la expectativa de que el alumno verdaderamente se responsabilice por
trabajar en él y si no llega a su solucion, debe por lo menos dar ciertas aproximaciones para cumplir
los objetivos propuestos. por esta razon, en estas situaciones a- didacticas el interés que genera en
la investigacion planteada es la observacion, para reconocer estrategias que manejan los

estudiantes o como busca maneras para llegar a una solucion del problema que se le ha planteado.

El profesor debe tener ya planificado la situacion didactica, de modo que nacen estos momentos.
“situaciones a- didacticas” en que los alumnos deben interactuar con el problema, para que se
propicien conflictos cognitivos, de esta manera se propicie la discusion, el debate y la socializacion
de preguntas. Por tanto, el papel que el docente desempefia es guiar e intervenir en este proceso
dando sefiales, ayudas, creando interrogantes y respuestas. Pero sin dar conclusiones finales para
llegar a la solucion del problema. A este proceso dialectico Brousseau le llama Proceso de

Devolucion.

Este rol del docente es muy importante y Panizza (2003), nos brinda un ejemplo en este proceso
indicando: “El maestro se pregunta ;qué se puede decir? Lo que se puede es alentar la resolucion,
decir que hay diferentes maneras de resolverlo, anunciar que luego se discutiran, recordar
restricciones de la consigna (por ejemplo, si estan trabajando sobre las propiedades de un cuerpo,
decir “recuerden que no vale armarlo”), etc. Estas intervenciones estaran pensadas para mantener

y motivar a los estudiantes a estar en la tarea.
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El rol del docente debe tener en cuenta que el aprendizaje no se da de la misma manera en todos.

Ante esta realidad el maestro tiene dos opciones:

e Utilizar las diferencias que se le presentan como un potencial que trae diversos talentos

al grupo y que beneficia a todos.

e Tratarlas solo de manera superficial, o ignorarlas, y perder la gran oportunidad que brinda

la diversidad.
Es necesario que el docente pueda crear en el aula una atmaosfera que invite a todos a investigar,
a aprender, a construir su aprendizaje, y no s6lo a seguir pasos necesarios que propone el docente.
El rol del docente no es sélo brindar informacion y controlar la disciplina, sino ser un vinculo
apropiado entre el estudiante y el ambiente. Dejando de ser el principal protagonista del

aprendizaje para pasar a ser el guia o acompariante de los estudiantes.

Pero ¢como se puede lograr? Brooks y Brooks (1999), proponen una serie de caracteristicas que
conforman el perfil de un maestro que se considera propicio para atender a la diversidad que se
encuentra dentro del aula de clase y de este modo tomar ventaja de la riqueza que esta diversidad

aporta al ambiente de aprendizaje.

En una situacién didactica, se debe estar de acuerdo en que el profesor y el estudiante afirman
conocer lo que espera el uno del otro y el cdmo lo llevan a cabo. De esta manera se da el contrato
didactico. Sin embargo, a medida que se realiza la situacion planteada, esta comienza a evolucionar
produciendo cambios en el contrato, generando nuevas situaciones didacticas y a- didacticas segun

los pactos establecidos.
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Es asi como unas secuencias de situaciones didacticas van conduciendo a otras. Sadovsky,
(2005). Afirma: el contrato didactico “tradicional”, consiste en que el docente es el Unico sabedor
de la verdad, el que decide que esta bien o estd mal, el docente es el que ensefia y el alumno es
quien se encarga de anotar lo que el docente dice. Este contrato, en definitiva, es contradictorio a
un modelo de clase basado en situaciones a-didacticas. Vidal, afirma: “Otro aspecto del contrato
tradicional y que es andmalo por cierto, es la confianza que tienen los estudiantes al concebir que
el profesor siempre les dara problemas que se pueden resolver y que ademas deben resolverlos

como €l lo desea, generalmente de una sola manera.”

Por esta razon es necesario utilizar un contrato en el que el profesor puede dar problemas que
tengan una, ninguna, muchas o infinitas soluciones y que sean los mismos estudiantes que lleguen
a esas conclusiones, los estudiantes estan acostumbrados a preguntar. ¢siempre se hace asi?
Esperando encontrar un patrén o una regla general para resolver todo tupo de problema similar.
como ocurre en la habitual ensefianza y aprendizaje de las rutinas, que por cierto se ha tomado a

las matematicas en el aula, despojando al aprendizaje por descubrimiento en tltimo plano.

A continuacion, se plantean dos ejemplos de rupturas de contrato didactico dados por Montoya,
(2001): Ejemplo 1: El profesor trata de resolver un problema en forma oral y en conjunto con sus
alumnos. Se esfuerza de suscitar la iniciativa y participacion de ellos, y le gustaria recibir
rapidamente ideas, sugerencias (aunque sean erroneas) que sirvieran de punto de partida,

para ensayos o0 conjeturas. Pero el curso permanece jdesesperadamente mudo! ¢Los alumnos han
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confundido esta situacién con la de una interrogacion oral? En la situacion descrita los alumnos

no saben a qué juego se juega.

Ejemplo 2: El profesor propuso un ejercicio al curso (considerado débil en su conjunto) y trata
de recoger ideas para partir o enfocar el problema. Un alumno hace una intervencion claramente
perdida. El profesor le pide que escriba su proposicion en el pizarron y se apresta a suscitar una
critica con todo el curso. Pero el inspector general, presente en la sala, que no habia captado hasta
ese momento qué tipo de contrato didactico estaba en juego, no pudo sobreponerse a su
impaciencia. Salio a la pizarra y en algunos segundos explico que la frase escrita era una estupidez
y propuso inmediatamente una lista de contragjemplos, que el profesor se proponia justamente
hacer que los alumnos descubrieran por si solos. De este modo el ejercicio se termind antes de

haber comenzado.

Este contrato didactico tiene un papel muy importante. Vidal (2009), afirma: El contrato didactico
también juega un rol primordial en los exdmenes o concursos. En una prueba se califica como
excelente sélo al que resuelve correctamente. En contraste, en la Agrégation en Mathématiques,
de Francia -concurso en el que participan profesores para hacer clases en los distintos niveles
educativos y que son sometidos a resolver problemas de matematicas para obtener una plaza de
trabajo-los estudiantes saben que, tratando inteligentemente un problema, aunque sea la mitad,

pueden obtener una excelente nota.

Esto se puede evidenciar de igual manera aqui en Colombia, en donde su puntuacion se plantea a

través de la efectividad de sus respuestas, ademas se evallan las aptitudes, experiencia, competencias,
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relaciones interpersonales y condiciones de personalidad de los aspirantes a ocupar cargos en el area de

matematicas.

Brousseau propone un modelo desde el cual pensar la ensefianza como un proceso centrado en la
produccién de conocimientos matematicos nuevos en el ambito escolar. En el momento que se
produce conocimiento se debe establecer nuevas relaciones, como transformar y reorganizar otras.
Esto implica que los conocimientos que se producen tienen que ser validados, segun las normas y
los procedimientos aceptados por la comunidad matematica. Ademas, toma las hipétesis centrales
de la epistemologia de Jean Piaget como marco para modelizar la produccion de conocimientos.
Sostienen al mismo tiempo que el conocimiento matematico se va constituyendo esencialmente a
partir de reconocer, abordar y resolver problemas generados a su vez por otros problemas.

(Sadovky,2005, p2).

Tipos de Situaciones a-didacticas

Brousseau determina las situaciones didacticas, en distintos "momentos” para la aprehension

de un conocimiento. Estos momentos son:

e Parael alumno:

Situaciones de Accion.

Situaciones de Formulacion.

Situaciones de Validacion.
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e Parael profesor:

Situacion de Institucionalizacién.

Para ejemplificar cada uno de estos momentos, se tomara como ejemplo el ejercicio matematico
denominado "la Carrera a 20". Esta es una situacion didactica que su finalidad es decir 20,
empezando por 1 o 2, luego el rival le suma 1 0 2 al nimero dado por su contrincante y asi se

intercambian los turnos hasta que el que dice 20 gana.

1. Situacion de accion.

Las situaciones de accion son aquellas relaciones establecidas entre los estudiantes y un medio en
general sea: material, o simbdlico. la situacion requiere solamente la puesta en acto de
conocimientos implicitos por parte del estudiante, abordando el problema de manera individual.
Los estudiantes deben tomar las decisiones que hagan falta para organizar su actividad de

resolucion del problema planteado.

Este juego debe ser desarrollado por parejas, los estudiantes deben establecer quien inicia primero
e iniciar hasta que se determine un ganador, basandose en la regla general de sumar 1 o 2 unidades
al namero dicho por su adversario. Los estudiantes hacen pequefios andlisis que les permiten
decidir qué namero jugar, por medio de constantes retroalimentaciones que se presentan como

consecuencia de repetir el juego unay otra vez.



135

En esta etapa es done los estudiantes experimentan y juegan con opciones con un Unico objetivo,
ganar. Cuando ocurren varias jugadas, en que ganan y pierden, el alumno comienza a tratar de
buscar estrategias, patrones o pistas para ganar. Por ejemplo, si juega y llega a 17 se dara cuenta
que ya ha ganado pues la Unica opcién que le queda a su oponente es decir 18 y 19 para el ganador
decir 20, asi sucesivamente van encontrando mas pistas que asegure pueda tener una relacion

exitosa con su estrategia o sirva para que la modifique.

De esta manera emerge la dialéctica de la accidn, una secuencia (segun Brousseau) de
interacciones entre el alumno y el medio. Se prefiere usar la palabra "dialéctica”, ya que es mas
que una interaccion. El alumno puede jugar con los resultados de su decision y sus estrategias son
teoremas que se comprobaran o se derrumbaran por la experiencia, en una suerte de dialogo con

la situacion.

2. Situaciéon de Formulacion

Los estudiantes pasan al tablero teniendo en cuenta el nimero de partidas ganadas, se divide en
dos partes En la primera parte el estudiante que no esta en el tablero recoge toda la informacion de
lo que observa en las jugadas de los representantes en el tablero, mientras que el nifio que juega en

el tablero, estan en la situacion didactica de accién.

En la segunda parte, cada estudiante que esta sentado debe explicar la estrategia que propone,
poniéndola en discusion con los demas, apostando por ganar. Su Unico medio de accion es formular

estrategias. Brousseau 1986 afirma: “La situacion de formulacion consiste en un trabajo en grupo,
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donde se requiere la comunicacion de los estudiantes; esto es, compartir experiencias en la
construccién del conocimiento”. Las cuales les implementara el estudiante que esta en frente, Se
recibiran dos retroalimentaciones para el alumno proponente: una de sus compafieros de equipo
que cuestionaran la propuesta y otra proveniente de las jugadas en el tablero que le daran o no

razon a su proposicion. El proceso asociado a este momento es la dialéctica de la formulacion.

3. La situacion de validacién.

En la fase de validacion el trabajo es de forma colectiva, es decir, una vez que los estudiantes
han desarrollado sus actividades de forma individual pasan a formular y reformular para asi,
validar sus ideas de forma grupal. Aqui interviene el medio didactico, se pone a juicio de un

interlocutor el producto obtenido de esa interaccion. Brousseau 1986

En esta fase se pone en practica la dialéctica de la Validacion. En ésta, la tarea del estudiante
consiste en justificar las declaraciones formuladas en las anteriores fases o etapas anterior como,
por ejemplo: "hay que jugar 11", "yo jugué 11y perdi". Para ello relaciona estas fases y explica
por qué se produjeron. Asi, cada estudiante debe poder refutar una razon que considere como falsa,
con algun argumento como un contraejemplo. En esta fase no se aconseja la discusion inminente
del profesor - alumno, ya que implicitamente esta presente su autoridad, la que desfavorece la

simetria de las posiciones que deben tener los sujetos que discuten.
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4. Situacion de Institucionalizacion

La institucionalizacion del saber representa una actividad de suma importancia en el cierre de
una situacién didactica. En esta los estudiantes ya han construido su conocimiento y simplemente
el docente retoma y formaliza, aporta observaciones y clarifica conceptos ante los cuales la

situacién tuvo problemas. Brousseau 1986

En esta etapa se tienen en cuenta a las anteriores etapas, pero es el profesor quien esta al mando.
Antes de finalizar una situacién didactica, en que los estudiantes han pasado por las situaciones de
accion, formulacion y validacion, el profesor debe formalizar conclusiones finales a las que los
estudiantes han podido llegar a medida de cada fase, de modo de despersonalizarlas,
descontextualizarlas y dejarlas como un saber general que permita ser evocado como conocimiento
previo para otro saber o bien para asimilarlo con otro saber, esto es, relacionarlo en el futuro. Sin
la institucionalizacion, lo mas probable es que los estudiantes se queden en la actividad puramente

ludica y no logren extraer la intencion u objetivo de la situacion didactica.

Por otra parte, debemos resaltar la aplicacion del Modelo de Razonamiento Geométrico de Van
Hiele y la ensefianza de la geometria. la importancia de estudiar geometria y lo que esto significa
para la sociedad moderna; EI Modelo de Van Hiele explica la evolucién del razonamiento
geométrico a traves de cinco niveles consecutivos y del apoyo que brindan sus fases a la
organizacion del curriculo, asi como a partir de una comparacion con la teoria del desarrollo de

Piaget.
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Constructivismo

El Constructivismo como corriente pedagOgica para le ensefianza en este caso de las
matematicas es muy coherente con la Pedagogia Activa; se interesa por las condiciones en las
cuales la mente realiza la construccién propia de conceptos matematicos, por la forma como los
organiza en estructuras y por la aplicacién que les da; todo ello tiene consecuencias inmediatas en
el papel que juega el estudiante en la responsabilidad que conlleva la generacion y desarrollo de
sus conocimientos. No alcanza con que el docente haya hecho las construcciones mentales; pues
cada estudiante necesita a su vez realizarlas; en eso nada ni nadie lo puede reemplazar.
(Lineamientos curriculares MEN, 1998, p. 11) Al igual que lo mencionado anteriormente por D’
Amore, Chevallard y Duval, para quienes los procesos de ensefianza aprendizaje en el
constructivismo se centran en el sujeto, el docente tiene la funcidn de crear un entorno colaborativo
para que los estudiantes participen activamente en su propio aprendizaje. Se resaltan otros autores
reconocidos dentro de esta corriente pedagdgica, quienes muestran algunas diferencias en sus
teorias, pero las cuales tienen un mismo objetivo, el involucrar de forma efectiva al nifio para que

llegue a los aprendizajes que se pretenden en el marco de este trabajo de investigacion.

Los niveles de Van Hiele para la ensefianza de la Geometria.

De acuerdo con Crowley (1987) y Jaime (1993), EI modelo de razonamiento geométrico de
Van Hiele explica como se produce la evolucion del razonamiento geométrico en los estudiantes
categorizandolos en cinco niveles consecutivos: la visualizacion, el andlisis, la deduccion informal,

la deduccion formal y el rigor. Los cuales se repiten con cada aprendizaje nuevo, el estudiante se
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ubica en un nivel dado al inicio del aprendizaje y, conforme vaya cumpliendo con un proceso,

avanza al nivel superior.

De acuerdo con Jaime (1993), el modelo de Van Hiele abarca dos aspectos basicos, el
descriptivo es importante porque mediante este se identifican diferentes formas de razonamiento
geométrico de los individuos y se puede valorar su progreso. A su vez el instructivo marca pautas
a seguir por los profesores para favorecer el avance de los estudiantes en el nivel de razonamiento

geométrico en el que se encuentran.

El modelo de Van Hiele ayuda a explicar la propuesta de investigacion, en el proceso de
aprendizaje de la geometria, el razonamiento geomeétrico de los estudiantes, ya que transcurre por
una serie de niveles. Vargas (2013) afirma: EI modelo de van hiele distribuye el conocimiento en
cinco niveles de razonamiento, secuenciales y ordenados. Dentro de cada nivel propone una serie
de fases de aprendizaje que el estudiante debe cumplir para avanzar de un nivel a otro, lo que

constituye la parte instructiva del modelo. (p.82)

La caracterizacion del modelo de VVan Hiele se elabora a traves de 5 niveles, respecto de los que
no hay un convenio establecido en cuanto a su numeracion: algunos autores hablan de los niveles

del 0 al 4 y otros los enumeraran del 1 al 5. Se tomo principalmente de Jaime (1993).

Nivel 1: Reconocimiento o visualizacion. Los alumnos bajo la guia del profesor identifican
las figuras por su forma, sin que las propiedades de éstas jueguen un papel importante en el
reconocimiento. Este proceso de razonamiento sobre objetos matematicos basicos (formas o

figuras simples) se lleva a cabo mediante consideraciones visuales de los objetos como un todo.
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(Burger y Shaughnessy, 1986). Las figuras geométricas tales como cuadrados, triangulos,
rectangulos, circunferencias, se perciben en su totalidad como una unidad, sin diferenciar sus

propiedades y componentes.

Nivel 2: Analisis. Los alumnos identifican una figura mediante sus propiedades, las cuales se
consideran independientes unas de otras. En este proceso de razonamiento los estudiantes son
capaces de descubrir y generalizar propiedades que aun no conocian, este nivel se lleva a cabo a

través de la identificacion de los componentes y atributos de las figuras.

Nivel 3: Deduccion informal u orden. Los estudiantes que se encuentran en este nivel son
capaces de formular definiciones abstractas, es decir, adquieren la habilidad de conectar
I6gicamente diversas condiciones necesarias y suficientes que debe satisfacer una clase de figuras
geométricas, ademas de reconocer cdmo unas propiedades de los objetos geométricos se derivan
de otras, estableciendo relaciones entre propiedades y las consecuencias de esas relaciones. Los
estudiantes son capaces de formular justificaciones informales de resultados matematicos. En este
nivel el significado intrinseco de la deduccion, es decir, el papel de los axiomas, definiciones y

teoremas no se comprende completamente. (van Hiele, 1999).

Nivel 4: Deduccion. Los estudiantes logran con plena capacidad probar teoremas
deductivamente y establecen relaciones entre teoremas. Entienden la necesidad de justificar
deductivamente resultados matematicos o proposiciones, con base en un sistema axiomatico. El

alumno es capaz de demostrar un resultado de diferentes formas.



141

Nivel 5: Rigor. Los estudiantes logran establecer teoremas en diferentes sistemas axiomaticos
y analizan o comparan esos sistemas. Ademas, el nifio es capaz de realizar deducciones abstractas.
El razonamiento geométrico en este nivel es bastante abstracto y no necesariamente involucra el
uso de modelos pictdricos o concretos. En este nivel los postulados o axiomas son objeto de
analisis y escrutinio, esto genera una vision globalizadora del area que esta estudiando.

De esta manera, la teoria de situaciones didacticas y el modelo de van Hiele son utilizados como
herramientas tedricas, la cuales nos permitiran conocer como el estudiante construye el concepto
y razonamiento de algin tema en especifico, se trata de que se reconozcan patrones para la solucion

de un problema por medio de la experimentacion.

Teoria del desarrollo de Piaget.

La teoria de Piaget explica como el desarrollo cognitivo del nifio se va dando por procesos de
cambios de estructuras, estan vienen relacionadas por un proceso llamado asimilacién, para Piaget
se trata del acceso de elementos externos al cerebro del sujeto; iniciando por la adaptacion y
acomodacion, en donde establece que en el momento que se logra una igualdad entre aprendizaje

asimilado y pasa a aprendizaje acomodado se da un logro cognitivo.

Esta propuesta de Piaget, segun villar (2003) la interaccion entre el sujeto y la realidad en el
que se desenvuelve, garantiza la construccion de conocimiento. El individuo al actuar en su
realidad se encamina a la construccion de las caracteristicas de esta, por tal motivo va estructurando
su propio cerebro. Ademas, Piaget habla de las capacidades internas que tienen los nifios al

relacionarse con su realidad, estas capacidades son oler, manipular, morder, golpear entre otras.
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Estas acciones generan esquemas mentales, para ir organizando conceptos de la realidad. Asi van

conformando su mundo en este caso compuesto por objetos geométricos.

Estos esquemas mentales, se relacionan con la investigacion trabajada ya que las
representaciones que debe hacer el nifio de los objetos tridimensionales, durante cada una de las
situaciones didacticas necesita de las acciones mencionadas anteriormente. Inhelder & Piaget
(2012), deducen que existe una diferencia entre percepcion y representacion. La percepcion se da
cuando el nifio tiene la oportunidad de generar acciones como coger, tocar, sentir el objeto a
estudiar, es decir se genera un contacto directo con él. Para la representacion estos dos autores
plantean que es dirigido a la imaginacion del nifio, a lo que recuerda de este objeto cuando no lo
tiene en sus manos, asi mismo ocurriria cuando lo estan tocando, en ese momento también lo esta
representando mentalmente por la experiencia que ha generado con las acciones mencionadas

anteriormente.

Dentro de las situaciones didacticas como la accion, formulacion y validacion propuestas para
esta investigacion, el estudiante puede acercarse al objeto matematico porque puede manipularlo
ya que son espacios reales y del contexto de los estudiantes. Este punto formulado por Piaget es
clave para el analisis de las situaciones didacticas, se debe determinar el logro de las
representaciones tridimensionales, ya que el estudiante no solo realiza representacién mental, sino
que también construccién de modelos reales y representaciones en hojas de cada actividad o

entorno.
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Marco Conceptual

La geometria es la ciencia que trata de la construccion de figuras basadas por condiciones dadas, Una
construccion es la representacion de una figura por medio de puntos y lineas, esta figura puede ser geométrica
si es una combinacion de puntos, lineas, superficies y cuerpos solidos, formada bajo condiciones

determinadas. (Thompson, 1951)

En este capitulo se tiene en cuenta esencialmente los elementos bésicos de dos tipos de
geometria, la primera se da en dos dimensiones la cudl trata las figuras planas, conocida como
geometria plana; la segunda es la geometria de tres dimensiones, es decir la que caracteriza las
figuras en el espacio conocida como geometria tridimensional., puesto que son los cimientos de

las estructuras, ya que son tan concluyentes que no es necesario profundizar en ellos.

Interseccion: si dos rectas diferentes se intersecan, su interseccion contiene un punto

solamente. (Moise & Downs, 1964)

Rectas paralelas: mediante las pendientes, podemos decir con bastante facilidad si dos rectas
no verticales son paralelas, bajo las siguientes condiciones. Si dos rectas no verticales son

paralelas, entonces tienen la misma pendiente. Esto se deduce que:

APlRP2~AP11R,P,2
Esto basado en (Moise & Downs, 1964). Si dos rectas distintas no verticales se interceptan,

entonces sus pendientes son distintas.
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Si las dos rectas se interceptan en P, como en la figura, entonces sus pendientes son:

Y2o—M1
m=—"——
X2 — X
, V3~ WM
m =="—-
Xy —Xq

Aqui, m =m’, porque los denominadores son los mismos y los numeradores son distintos.

Dado esto obtenemos que:

Dos rectas no verticales son paralelas, si y solo si, sus pendientes son iguales, Dos lineas son
paralelas cuando se mantienen siempre a la misma distancia y nunca se encuentran o se intersectan.

(Moise & Downs, 1964)

Rectas perpendiculares. Dos rectas perpendiculares, tiene como caracteristica que la

pendiente de una recta es el reciproco negativo de la pendiente de la otra.

Dos rectas son perpendiculares si sus angulos formados son angulos rectos, es decir son de 90

grados. (Moise & Downs, 1964).

Angulo. Un angulo es la figura geométrica que resulta al unir dos rayos que tienen el mismo
punto inicial. Los rayos son los lados del &ngulo y el punto comdn es el vértice del angulo. (Moise

& Downs, 1964).

Angulo recto. Un angulo recto es aquel que mide 90 grados, sus dos lados son dos semirrectas

perpendiculares y el veértice es el origen de dichas semirrectas. (Moise & Downs, 1964).
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Interseccion. Es el corte de dos curvas, dos superficies, dos solidos, dos rectas que es

respectivamente, un punto, una recta o una superficie. (Moise & Downs, 1964)

Congruencia. Dos figuras geomeétricas son congruentes si tienen exactamente la misma forma

y el mismo tamafo. (Moise & Downs, 1964).

Figura plana. Aquellas compuesta por una secuencia limitada de segmentos
rectos consecutivos que cierran una region en el plano. Estos segmentos son llamados lados, y los
puntos en que se intersectan se llaman vértices. También se puede ver como la union de puntos

consecutivos g forman una circunferencia es llamada figura plana. (Moise & Downs, 1964)

Cuadrilatero. Sean A, B, C, D cuatro puntos coplanarios. Si tres cualesquiera de ellos no estan
)

alineados, y los segmentos AB, BC,CD y DA se intersecan solamente en sus extremos, entonces

la reunion de los cuatro segmentos se llama cuadrilatero (figura plana de cuatro lados).

Los cuatro segmentos se llaman lados, y los puntos A, B, C y D se llaman vértices. Los angulos

<DAB, <ABC, <BCD y <CDA se llaman angulos del cuadrilatero. (Moise & Downs, 1964).

Rectangulo. Si los cuatro lados del cuadrilatero son angulos rectos, entonces el cuadrilatero se

llama rectangulo, el cuadrilatero se simboliza TABCD. (Moise & Downs, 1964).
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Cuadrado. Si los cuatro angulos son rectos y los cuatro lados son congruentes, entonces el

cuadrilatero es un cuadrado, el cuadrilatero se simboliza tABCD (Moise & Downs, 1964).

Triangulo. Si A, B, C son tres puntos cualesquiera no alineados, entonces la reunion de los
segmentos AB, AC y BC se llama triangulo, y se indica con AABC. Los puntos A, By C se llaman
vértices, y los segmentos AB,AC y BC se llaman lados. Todo triangulo AABC determina tres
angulos: <BAC, <ABC y <ACB. A estos los Ilamamos angulos del triangulo AABC.

Algunos tipos de triangulos son:

Triangulo isésceles. Un triangulo con los dos lados congruentes se Ilama isdsceles, el lado
desigual es la base, los dos angulos asociados con la base son angulos en la base y el angulo opuesto

a la base es el angulo en el vértice. (Moise & Downs, 1964).

Triangulo equilatero. Un triangulo con sus tres lados congruentes se llama equilatero. (Moise

& Downs, 1964).

Triangulo equiangulo. Un triangulo con sus tres angulos congruentes se llama equiangulo.

(Moise & Downs, 1964).

Triangulo Escaleno. Un tridngulo para el cual dos lados cualesquiera no son congruentes se

Ilama escaleno. (Moise & Downs, 1964)
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Circunferencia. Es la frontera de una regién redonda en un plano. Curva plana cerrada cuyos
puntos equidistantes de otro, se le llama centro situado en el mismo plano, limita la superficie del

circulo. (Moise & Downs, 1964)

Circulo. Parte de plano limitado por la circunferencia. (Moise & Downs, 1964)

Paralelogramo?®. Un cuadrilatero convexo cuyos pares de lados opuestos son iguales y

paralelos dos a dos.

Rombo. Es un paralelogramo cuyos lados son todos congruentes entre si. (Moise & Downs,
1964).
Poligono. Es una figura formada por la reunion de varios segmentos de manera que no se

crucen y solamente se toquen en los extremos (Moise & Downs, 1964).

Poligono Regular. Un poligono es regular, si es convexo, todos sus lados son congruentes y

todos sus angulos son congruentes. (Moise & Downs, 1964).

Prisma. Es un tipo de poliedro formado por dos caras paralelas que son poligonos idénticos
denominados bases. Estas figuras se unen por las caras laterales que son paralelogramos

(cuadrilateros cuyos lados opuestos son paralelos). (Moise & Downs, 1964).

! Nota: Los Cuadrados, Rectangulos y Rombos son todos Paralelogramos. (Moise &
Downs, 1964).


https://economipedia.com/definiciones/poliedro.html
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Poliedro. Es una figura geométrica con tres dimensiones constituido por un ndmero finito de

caras que, a su vez, son poligonos. (Moise & Downs, 1964).

Cubo. Es un cuerpo formado por seis caras que son cuadradas. La particularidad de estos
cuerpos es que todas las caras son congruentes, estan dispuestas de forma paralela y de a pares, y

tienen cuatro lados. (Moise & Downs, 1964).

El tronco de piramide, piramide truncada, o piramide trunca, es un poliedro comprendido
entre la base de la piramide y un plano que corta a todas las aristas laterales. Si el plano es paralelo
al plano de la base se dice que el tronco es de bases paralelas. La distancia entre las bases es la
altura del tronco. Un tronco de bases paralelas de una pirdmide regular estd formado por dos
bases, poligonos regulares semejantes, y varias caras laterales que son trapecios isdsceles. Las

alturas de estos trapecios se llaman apotemas. (Bloomington & Indiana, 1969).


https://definicion.de/cuerpo
https://es.wikipedia.org/wiki/Poliedro
https://es.wikipedia.org/wiki/Base_(geometr%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Pir%C3%A1mide_(geometr%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Plano_(geometr%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Arista_(geometr%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Plano_(geometr%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Pol%C3%ADgono_regular
https://es.wikipedia.org/wiki/Semejanza_(geometr%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Trapecio_(geometr%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Apotema
https://es.wikipedia.org/wiki/Bloomington_(Indiana)
https://es.wikipedia.org/wiki/Indiana
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Metodologia

La técnica de recoleccion y andlisis para esta investigacion se basa en Hurtado (2010), donde nos
argumenta: ‘‘La metodologia es el area del conocimiento que Se encarga de métodos, técnicas,
estrategias y procedimientos que utilizara el investigador para lograr sus objetivos’’. Teniendo en
cuenta lo mencionado, la metodologia proporciona herramientas para describir y analizar los
procedimientos y técnicas empleadas en el desarrollo de esta investigacion, que orientan la recoleccion
de datos, organizacion y el anélisis de los mismos, en relacion con los objetivos formulados y a las
caracteristicas del problema que se investiga. Por esta razon se hizo referencia al tipo disefio de la

investigacion, la forma de analisis, las técnicas e instrumentos empleados.

Enfoque investigativo.

Para esta metodologia de trabajo se trabaj6 en una investigacion cualitativa, Hernandez (2018)
afirma: “las investigaciones cualitativas suelen producir preguntas antes, durante o después de la
recoleccion y andlisis de los datos, la accion indagatoria se mueve de manera dindmica entre los
hechos y su interpretacion” (pag. 8). Para la realizacion de esta investigacion con enfoque
cualitativo, parte de un enfoque de tipo exploratorio, descriptivo e implementacion de esquema
pedagdgico innovador, sobre la representacion de objetos tridimensionales del entorno con

estudiantes de noveno grado del colegio Nuestra Sefiora del Rosario de Tunja.
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Descripcion de la unidad de analisis.

Los actores del desarrollo del presente trabajo fueron estudiantes de grado noveno de la
Institucion Educativa Nuestra Sefiora del Rosario de Tunja. Este nivel académico se encuentra
distribuido en tres cursos, para un total de 84 estudiantes a los cuales se le aplico la prueba
diagnostica. El curso elegido para la implementacion de las situaciones didacticas fue el curso 901
con 23 estudiantes esto dado por el bajo desempefio que obtuvieron tanto en pruebas externas como

en prueba diagndstica.

Etapas del proceso de investigacion.

La investigacion se desarroll6 en tres fases: Diagnostico, situaciones e implementacion y
evaluacion; donde se recolecta por medio de encuestas (fase diagndstica), observacion de procesos
previos y posteriores a la implementacion del esquema didactico; luego se realizo el andlisis del
progreso por cada secuencia o situacién didactica, para luego concluir con una prueba final que
examino la efectividad de la aplicacidn de las situaciones didacticas. Que luego sera comparada

con la prueba diagndstica.

Primera fase: Diagnostico

En esta fase se recolecto informacién de los conocimientos previos de los estudiantes sobre

conceptos basicos y construcciones de objetos geomeétricos, esta recoleccion se realiza mediante

la aplicacion de una prueba (diagnostica) escrita y construcciones a regla y compas y materiales
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manipulables, ademas se tuvo en cuenta los resultados de las pruebas para grado noveno aplicadas

por la institucién, con el fin de verificar las debilidades y fortalezas en este proceso geomeétrico.

Segunda fase: Situaciones e implementacion

Se analiz6 gue objetos tridimensionales son mas comunes en el entorno de los estudiantes, para
el disefio de las secuencias. Las situaciones didacticas estan organizadas de forma ascendente, es
decir, en cada situacién implementada el nivel de construcciéon y representacion debe ir
aumentando para ir creando situaciones con mayor dificultad de solucién. De igual manera se tuvo
en cuenta que las figuras geométricas este totalmente relacionadas con el analisis de la fase
anterior. En esta fase se debe ir proyectando estos objetos tridimensionales con problemas del
contexto de los estudiantes, para que exista una transversalidad de los temas en grado noveno y se
pueda crear una mejor secuencia didactica que garantice una construccion de conocimiento

colectivo y transversal.

Tercera Fase: evaluacion

Finalmente, esta fase se detectd que habilidades visuales y geométricas adquieren los
estudiantes con el disefio e implementacion de las situaciones didacticas con el contexto. Es decir
que se implementd una serie de situaciones didacticas con el fin de analizar si son factibles y
propician el mejoramiento a la construccion de conocimiento colectivo de los estudiantes. En esta
ultima fase, se evaluo si las secuencias si son correctas y acertadas para la clara construccién de

conocimientos en el proceso geométrico, ademas en la construccion y resolucion de problemas.
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Esto se trabajo con un test final como una herramienta mas agil de representacion de los objetos

tridimensionales y confrontacidn con la prueba inicial.

Este tipo de investigacion logra en nuestro campo educativo una gran importancia porque ayuda
a superar dos aspectos como lo es la teoria—practica y el educador—investigador; y asi hace posible
unificar teoria y préactica. En tal sentido, es necesario que el docente cuente con las estrategias
adecuadas, que le permita explorar y profundizar mas su formacién en cuanto a la investigacion

de los sucesos socio—culturales de su entorno.

Tipo de andlisis.

La investigacion es de tipo exploratorio, descriptivo e implementacion de esquema pedagdgico
innovador, durante este proceso de las situaciones didacticas se realiza el seguimiento a estas, por
medio de la observacion y describiendo como se presento la secuencia; la recoleccion de datos se
hace de forma cualitativa, es decir por medio de test y los desempefios frente a cada una de las

situaciones didacticas desarrolladas por los estudiantes.

Se utiliz6 como instrumento una prueba diagnostica donde se emplearon preguntas abiertas que
permitieron conocer los conceptos basicos de la geometria que manejan los estudiantes, de igual
manera la observacion realizada al grupo y al trabajo después de dar solucion a las actividades
planteadas para el disefio de la situacion didactica en cada sesion. Finamente un test final para la
verificacion y validacién de la situacion didactica. Para asi, realizar una descripcion de todos los
factores que intervinieron, definiendo el alcance logrado durante la implementacion de la situacién

didactica.



153

Este tipo de investigacion facilita el acompafiamiento en los diferentes momentos que se
presentan durante las diferentes situaciones didacticas, asi, mientras se va dando los procesos de
ensefianza y aprendizaje, se va realizando la basqueda y el analisis durante todas las etapas de las
situaciones; la descripcion resultante durante cada momento del ejercicio permitira junto con los
instrumentos de recoleccion de datos, hacer un analisis preciso de lo que se alcanzd, al final, la
parte fundamental es comprender a los estudiantes en sus procesos, eventos y su contextualizacion

con las actividades planteadas.

En conclusion, los procesos de ensefianza y aprendizaje implementados, lleva a que los
estudiantes logren las soluciones de los ejercicios propuestos y el proposito del analisis, el cual
consistio en determinar si las caracteristicas de las situaciones didacticas escogidas, llevan a los
estudiantes a promover las representaciones tridimensionales mediante la visualizacién de formas

geomeétricas reales.

Esta recoleccion y analisis de los resultados cualitativos se trabajé por medio de la observacion,
asi lograr describir los diferentes momentos para llevar a cabo registros de los pormenores,
enfatizando en la relacién de cada estudiante con sus compafieros y el apoyo entre pares,
igualmente va determinando el manejo acertado de las herramientas didacticas dispuestas;
determinando al final, si mediante el trabajo colaborativo y el adecuado uso de las herramientas

didacticas.



154

Categorias de analisis

Para lograr una investigacion descriptiva de forma acertada y ordenada, se definen las siguientes

categorias que se tendran en cuenta en el analisis.

e Situaciones didacticas.

e Figuras tridimensionales.

Aplicacion de situaciones didacticas

Para la creacion de estas situaciones el docente tuvo en cuenta los resultados de la prueba inicial
y algunos conceptos geométricos elementales, con el fin de reforzar conceptos previos que deben
tener los estudiantes para el desarrollo adecuado de las situaciones. Ya que, en algunos casos, estos
no estan todavia asimilados por completo por los estudiantes y es importante para el progreso de

las situaciones.

Para la aplicacion de este trabajo investigativo se tomo la teoria de las situaciones didacticas y
se desarrollaron en 5 situaciones diferentes por parte de los estudiantes, las cuales aparecen en los
anexos con sus respectivos resultados para luego analizar los resultados y asi lograr a un analisis
concreto de la aplicacion y efectividad de cada una de las situaciones. La propuesta pedagdgica de
ensefianza aprendizaje que se elaboro, tiene el objetivo del desarrollo del pensamiento espacial,
mediadas por la construccién y representacion tridimensional del entorno basados en el dibujo y

la solucion de ejercicios cotidianos.
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Resultados

En este capitulo se presenta la descripcion de los resultados, los cuales se organizaron teniendo
en cuenta ciertas caracteristicas como: situaciones didacticas y figuras tridimensionales. Después
de la descripcion de los resultados, se tomaron en cuenta estos para realizar el analisis pertinente
de la investigacion, mostrando como se implementaron las situaciones didacticas que se

propusieron para este proyecto.

Godino (2003) afirma: la implementacion de situaciones didacticas genera una construccién de
aprendizaje significativo, pero estas situaciones deben trabajarse mediante la solucién de
problemas geométricos, el estudiante debe participar de manera activa para la construccién de sus
propios conocimientos geométricos. Segin Gomez (2011), la construccion de conocimiento

geométrico se desarrolla partiendo de tres pasos:

e Conceptualizacion: Aprendizaje de definiciones o construccion de conceptos.

e Investigacion: Definir objetos geométricos a través de la indagacién y observacién respecto

a sus caracteristicas, propiedades y relaciones entre ellos, es decir construir conocimiento

geométrico por medio de la exploracion.

e Demostracion: la elaboracion de pasos o procedimientos que permitan solucionar,

comprobar y demostrar su veracidad.



|56

Asi mismo, para el MEN el componente geométrico espacial tiene la siguiente descripcion:

A

Desarrollo de la percepcion espacial v las

intuiciones sobre figuras geométricas

Solucion de Comprension y h
situaciones desde lo uso de las
analitico, sintético v propiedades de las

transformacional figuras )

Reconocimiento de propiedades, a
partir de la observacion para establecer

conjeturas o generalizaciones

) 4

Figura 2. Componente geométrico espacial. Elaboracion propia

Estandar para grado noveno, pensamiento espacial.

Para este aspecto se tienen en cuenta los estandares manejados para grado noveno segun MEN
y las adecuaciones generadas en la malla curricular de la Institucion Educativa Nuestra Sefiora del

Rosario de Tunja.
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Los criterios relacionados con competencias o habilidades son las siguientes:

e Descompongo y relaciono figuras planas y objetos tridimensionales para conocerlos mejor.

e Represento objetos tridimensionales en diferentes posiciones y desde distintos puntos de

vista, es decir, el manejo de la perspectiva.

e Conjeturo y verifico propiedades de congruencias y semejanzas entre figuras

bidimensionales y entre objetos tridimensionales en la solucién de problemas.

e Generalizo procedimientos de calculo validos para encontrar el area y volumen de regiones.

Teniendo en cuenta las competencias y los estandares descritos anteriormente, esto aportara
elementos conceptuales para el andlisis de los resultados de los estudiantes durante la

implementacion de las situaciones didacticas.

Prueba diagnostica

Se aplico la prueba diagndstica a grado noveno el cual contaba con un total de 84 estudiantes
de la Institucion Educativa Nuestra Sefiora del Rosario de Tunja. El objetivo de la prueba
diagnostica fue indagar sobre los conocimientos previos de los estudiantes acerca de los conceptos

bésicos de la geometria. Esto desde el punto de vista de construcciones de objetos geométricos y
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la relacion de la geometria con su entorno. Durante la aplicacion de la prueba diagnostica se

encontraron los siguientes resultados:

Prueba Diagnostica acerca de conceptos bésicos de la geometria.

Reconocimiento de elementos basicos de geometria

100%

80%

60%
40%
20%
1 2 3 4 5

0%

M Facilidad M Dificultad

Figura 3 . Resultados prueba diagndstica (anexo 2) Elaboracion propia
Notal: 1 Construccion de un cuadrado 2. Rectas paralelas y perpendiculares 3. Identificacién de
elementos geométricos 4. Teorema de Pitagoras 5. Identificacion de figuras en 3D.

De acuerdo con los resultados obtenidos de esta prueba se escogi6 un curso de grado noveno
para la muestra, a los cuales se le realiz6 el seguimiento respectivo durante la implementacion de
las diferentes situaciones didacticas; se escogio el grado 901 ya que fue el grado que presenté mas
bajo desempefio frente a los demés grados. Los resultados de estos estudiantes seleccionados
sirven para diagnosticar el nivel en el cual estan, frente al desarrollo del pensamiento espacial. Esta

prueba (diagnostica) constaba de cinco puntos, en la que se debian identificar, realizar
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construcciones y definir algunos conceptos geométricos que permitieran verificar las debilidades

y fortalezas en este proceso geométrico.

GRUPO -9° -1

3er Periodo

NUESTRA SENORA DEL ROSARIO

MATEMATICAS 1= TN T CIENCIAS SOCIALES  CIENCIAS NATURALES LIV TTNSRETUNL] ETICA
’ 1

EDUC. RELIGIOSA

368 447 387 384 355 3T

447

TECNOLOGIA ARTISTICA ED. FiSicA
346 444 345

23 Estudiantes Bajo () -4.35 % Al (5)-38.13%

Basico (M) - 56.52 % Superior (A) - 0.00 %
Porcentaje de Estudiantss por Nivel de Desempefio

Tabla 2: Desempefios pruebas grado 901

Puntaje
3.80

En la primera pregunta se encuentra que la totalidad de los estudiantes no construye

correctamente un cuadrado, ademéas solo reconocen una perspectiva de construccion vy

visualizacion. El cuadrado es una de las figuras geométricas que comunmente se estudia y se ha

utilizado bastante durante su transcurso escolar. Al indagar con dichos estudiantes, afirman que

esto se debe a que las construcciones que siempre han realizado son guiadas por su cuaderno con

cuadricula o guias, mientras que en la prueba es una hoja blanca sin ningun tipo de margen o guia

de orientacion.
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Figura 4. Respuesta del estudiante E18 a la pregunta 1 de la prueba diagnostica. (Anexo 2)

En la segunda pregunta se observé que un 34% de los estudiantes reconoce el concepto
de rectas paralelas, rectas perpendiculares o la construccion de un triangulo. Un 66% de
los estudiantes no define y tampoco reconoce los conceptos mencionados anteriormente;
aunque se hallan impartido en primaria y parte de bachillerato no lo recuerdan. Es
preocupante pues si vemos las construcciones arquitectdnicas una de sus principales bases
para el dibujo o creacion de planos o espacios son rectas paralelas y perpendiculares, en el
test realizado los estudiantes no tienen claro el concepto y la construccion entre rectas
paralelas y perpendiculares; tampoco la necesidad y utilidad que brindan en muchos

campos laborales.
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Figura 5. Respuesta del estudiante E8 a la pregunta 2 de la prueba diagnéstica. (Anexo 2)

Para nuestra tercera pregunta se utilizd un plano arquitectonico, en donde se pide
identificar mas de diez elementos geométricos, un 69% de los estudiantes logran el objetivo
de la pregunta, y un 31 % presenta dificultad en encontrar mas de diez elementos
geométricos en la representacion. En esta pregunta el objetivo era indagar sobre los
elementos geométricos que reconocen en un entorno especifico, se planted reconocer
minimo diez, pero revisando cada uno de los pliegos se puede observar que no reconocen
la totalidad de elementos geomeétricos, ademas que es alarmante que un tercio de la
poblacion no logre reconocer mas de diez elementos. Este ejercicio nos permitié articular

ideas para ir complementando las actividades; ya que ninguno de los estudiantes abordo la
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totalidad de elementos; es decir, los estudiantes no identificaron el 100% de todos los

elementos planteados en el plano.

Figura 6. Planta de distribucion vivienda familiar pregunta 3. Tomada de Pinterest

Figura 7. Respuesta del estudiante E5 a la pregunta 2 de la prueba diagndstica. (Anexo 2)

En la cuarta pregunta se analiz6 y se encontr6 que tan solo el 15 % de los estudiantes reconocen

el concepto y aplicabilidad del teorema de Pitagoras, ya que la longitud de la hipotenusa del
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triangulo rectangulo, cuyos catetos son 3 y 4 unidades es igual a 5 unidades. Este punto se planteo
por el uso continuo en la construccidn, la solucién de problemas trigonométricos, el trazo y
comprobacion de un angulo recto. Un alto porcentaje de los estudiantes no comprenden, no
recuerdan y no tienen clara la utilidad de la expresion pitagérica para encontrar alguno de sus lados
de un triangulo. Es importante saber y reconocer cada una de las caracteristicas de un triangulo.

Ya que este poligono es uno de los mas importantes de la historia.

Por otra parte, en la pregunta cinco se planted 2 parejas de figuras geométricas semejantes, pero
vistas desde perspectivas distintas, donde, bajo primera observacidn parecen no ser semejantes. Se
puede observar que el 63% de los estudiantes responde que las figuras no son semejantes o iguales;
esto se debe a que los estudiantes estan acostumbrados a ver las figuras planas desde una sola
perspectiva; de igual modo va a ocurrir con las figuras tridimensionales. No se contempla cémo
de la geometria de dos dimensiones empleando una profundidad, un movimiento o una vision

diferente del punto, se observa que puede consolidar un pensamiento espacial mas adecuado.

4 cm 4 cm

| ]

4 cm

4 cm

4
4 cm em

Figura 8. Elaboracion propia a pregunta 5 de la prueba diagndstica. (Anexo 2)
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Ya observando los resultados generales, se determina la coincidencia que existe del bajo
desempefio en la prueba diagndstica y en la Prueba Saber presentadas por los estudiantes el afio
anterior, Por lo tanto, esto corrobora la necesidad de generar nuevas estrategias o herramientas
para fortalecer el proceso del desarrollo espacial y generar un aprendizaje significativo en grado

901, la cual es muestra para este trabajo investigativo.

Figura 9. Elaboracion de estudiante prueba diagnostica. (Anexo 2)

Por lo tanto, la importancia de generar nuevas estrategias o herramientas es esencial para
fortalecer este proceso y generar un aprendizaje significativo, la cual es base de este trabajo

investigativo.
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Prueba final

Se aplicé la prueba final muy similar a la prueba diagndstica. El objetivo de esta prueba fue
determinar los avances adquiridos en el desarrollo del pensamiento espacial, luego de la
implementacion de las situaciones didacticas y al final poder entablar una comparacion entre los
dos momentos, para asi analizar los cambios y demostrar que los procesos de aprendizaje
generados en los estudiantes de grado 901 de la Institucién Educativa Nuestra Sefiora del Rosario
de Tunja han logrado una notable mejoria en la representacidn de objetos tridimensionales del

entorno.

Esta prueba final consta de 10 preguntas, donde algunas son de verdadero y falso y las demas
de seleccion mdltiple, las cuales fueron tomadas de la prueba inicial y de los cuadernillos de las

Pruebas Saber noveno que se implementan en la institucion.

Luego de la aplicacion de la prueba diagndstica se encontraron los siguientes resultados dados
en la tabla N°4. Observando estos resultados generales, la evaluacion del grupo muestra que,
teniendo en cuenta el nivel de desempefio de bajo a superior dados en la tabla N°5, para el anélisis
se tomo como referencia las tablas N° 4 y N° 5, en donde se indica el resultado de 23 estudiantes,
a los cuales se les realizé un seguimiento durante la implementacién de las situaciones didacticas.
En la prueba final se retomaron 5 preguntas de la diagnostica, pero que se modificaron con la
intencion de aumentar su dificultad en comparacion de la prueba diagndéstica; de este modo se

derivo una progresion o retroceso de los estudiantes, basdndonos en aciertos y fallos.
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Registro prueba final. Noveno 901. Institucion Educativa Nuestra Sefiora del Rosario

Estudiante Prel Pre2 Pre3 Pre4 Pre5 Pre6 Pre7

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

Respuest

Aciertos

Errores

b | C
A

a

Pre8

Pre9

Prel0

0 13% 22% 9% 0 26 % 35%

18 %

18 %

Tabla 3: Resultados prueba final. Grado 901.



Desempefios prueba final grado 901

Desempefios
Superior Alto Bésico Bajo
91 al 100 % 80 al 90% 60 al 79% 1 al 59%
01, 15, 19, 02, 03, 04, 05, 06 21,23

07,08, 09, 10, 11

12, 13, 14, 16, 17

18, 20, 22.

CODIGOS DE ESTUDIANTES DE GRADO 901

Tabla 4: Desempefios prueba final. Grado 901.

167

En la tabla N 4, se observa que varias de las preguntas tuvieron 100% de efectividad, como lo

fue en la pregunta nimero 1, numero 5 y numero 10. Estas preguntas requieren que el estudiante

reconozca e implemente saberes previos; ademas, que genere visualizacion mediante puntos de

vista o perspectivas. Estos resultados reflejan un trabajo preciso y un progreso en el desarrollo del

pensamiento espacial, a partir de las situaciones didacticas.

Por otra parte, el alto porcentaje de estudiantes en un desempefio alto es significativo. Los

estudiantes implementaron distintas estrategias para la solucion de cada pregunta; sea por la

exploracion espacial, el reconocimiento de elementos basicos de la geometria 0 conceptos ya

trabajados en cada situacion didactica. Estas estrategias adquiridas en las situaciones didacticas

permiten el manejo de formas bidimensionales y la evolucién para la construccion de formas
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tridimensionales. En el desempefio béasico tan solo dos estudiantes presentan este nivel de
desempefio. Esto es favorable para la investigacion, pues ningun estudiante de la muestra refleja

bajo desempefio en la prueba final y asi mismo ocurrio en las situaciones aplicadas.

Comparacion prueba diagnostica — prueba final

En esta primera gréafica se sefiala el cambio que se presentd entre las dos pruebas, tomando las

cinco preguntas iniciales como muestra, ya que se generaron tanto en la prueba diagndstica como

en la prueba final. Esta prueba se realiz6 con el grupo 901 que hace referencia a 23 estudiantes.

COMPARATIVO PRUEBA
DIAGNOSTICA Y PRUEBA FINAL

100%
g 90%
£ 80%
g 70%
< 60%
2 50%
£ 40%
3 30%
o 20%
& 10%
0%
1 2 3 4 5
B Prueba Diagndstica 0% 34% 69% 15% 37%
B Prueba Final 100% 87% 91% 100% 74%

M Prueba Diagndstica B Prueba Final

Figura 10. Comparativa prueba diagnostica — prueba final Elaboracién propia.

Comparando los resultados de las dos pruebas realizadas a los estudiantes participantes, se

encuentra que todos los estudiantes mejoraron su desempefio, es decir, que en la prueba diagnoéstica



169

se encontraba que los estudiantes no tenian una efectividad del 100 %, en esta ocasion generada
por la prueba final; pero se halla 3 estudiantes con un nivel de desempefio superior. A pesar de que
en la prueba diagndstica se encontraban estudiantes con bajo desempefio, en esta Ultima prueba no
se encuentran estudiantes con este tipo de desempefios, teniendo como referencia los resultados

obtenidos luego de la implementacion de las situaciones didacticas.

Luego de la implementacion de las situaciones didacticas, se hace perceptible un progreso,
teniendo en cuenta lo reportado en la grafica anterior, donde los estudiantes, por medio de sus
aprendizajes dirigidos hacia el desarrollo del pensamiento espacial, mejoraron la representacion
tridimensional y la solucion de problemas de orden geométrico estandarizada por la prueba final.
Analizando las dos pruebas arroja un porcentaje de aciertos, que es es mayor en esta Ultima prueba.
En conclusién, el mejoramiento es significativo en esta uUltima prueba, asociado con la

implementacidn de las situaciones didacticas y los diferentes aspectos nombrados.

Situaciones didacticas

A continuacion, se presenta el desarrollo de las diferentes actividades que involucran los
distintos "momentos"” para la aprehension de un conocimiento. Estos momentos contribuyen a la
eficacia del proceso en la implementacion de estas situaciones didacticas, que buscan la posibilidad
de construir y estructurar aprendizajes practicos, como lo plantea la Pedagogia Activa desde una
mirada constructivista. EI objetivo de cada una de las actividades fue ir creando una secuencia de
situaciones didacticas, que finalmente mejoraran el proceso geométrico de objetos

tridimensionales desde el entorno.
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Situacion accidén

Situacion 1. cubos y cubitos

Objetivo: Generar imaginacion, curiosidad y perspectivas por parte de los estudiantes para hablar

del concepto de tridimensionalidad y construccién de un cubo de colores.

La actividad esta estructurada para forjar un primer acercamiento entre los estudiantes y el
pensamiento geomeétrico. Para este ejercicio los estudiantes trabajan individualmente con el fin de
indagar saberes previos para la construccion de un cubo de 3 x 3, movilizando conocimientos
primarios, logrando determinar conceptos y nociones que se trabajan para lograr el dibujo

geomeétrico.

Figura 11. Cubo real para manipulacion por parte del estudiante. (Anexo 3)
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Figura 12. Respuesta del estudiante E 20 a la situacion didactica n 1 (Anexo 3)

El estudiante necesitd pasar por un momento de retroalimentacion individual, para relacionar
la imagen construida con una real dada, ya que se llevo un cubo soma y un cubo Rubik para una
mejor orientacion de la actividad. En la primera pregunta se pretende acercar al estudiante al objeto
matematico, para que aquél incorpore sus propios métodos o medios para la construccion del cubo,

teniendo en cuenta lo trabajado en su proceso escolar en geometria.

En este ejercicio se presentan varios resultados iniciando con la construccion de un cubo con
ciertas medidas. En esta fase de la actividad se evidencia como las dimensiones o angulos para la
realizacién de un cubo no coinciden, es decir la construccion no es adecuada. Por otra parte, las
personas que realizaron el cubo en una hoja sin margenes o cuadricula; de igual manera, no logran
la construccion correcta. Asi mismo, la hipétesis de los estudiantes acerca de la cantidad de cubitos
gue se necesitaron para construir un cubo de arista tres cubitos, expresaron que tan solo 9 cubitos

se necesitaban, otros 18 cubitos y otros 27 cubitos.

La segunda pregunta plantea un cubo de 4 cubitos por arista y 5 cubitos por arista y cuantos

cubitos son necesarios para la construccion de cada uno de ellos. Durante esta situacion los
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estudiantes van reflexionando sobre las formas de construir y responder las preguntas, sin tener
ayuda por parte del docente. Si el estudiante tenia alguna duda se realizaba, el papel del docente
es fundamental ya que se les plantea una nueva pregunta que los haga reflexionar y realizar alguna
hipétesis de como solucionar la situacion y de forma individual como colectiva van en la busqueda

de respuestas.

Para la segunda parte de esta situacion implementada, ya construido el cubo de 3 x 3 se realiza
la construccion de un cubo de 4 x 4 y 5 x 5, y se solucionan las preguntas de manera individual.
De acuerdo al trabajo realizado se forman parejas de trabajo para revisar lo planteado por cada
estudiante; esta revision debe contener una visidn argumentativa para poder aceptar las propuestas
que se generaron para dar solucién a la actividad. Esto ayudo a la creacién de un espacio donde
los estudiantes emplearon varias formas de visualizacion del cubo y cada una de sus partes, es
decir, un espacio donde tienen que imaginar o buscar formas de saber cdmo esta constituida esta
figura, desde su interior o su exterior y en diferentes angulos. Para dar solucién a lo planteado, al
decidir cuantos cubitos no tienen pintura o estan pintados en una, dos o tres caras, se genera una

relacion e identificacion entre la representacion de la geometria bidimensional y tridimensional.

De esta manera se logra un adecuado acercamiento al objeto matematico y se va direccionando
el proposito de cada situacion planteada para la construccion y visualizacion de objetos
tridimensionales. El docente en esta actividad estara como observador y generalizador para la
reflexion por parte de los estudiantes. Ademas, al llevarse a cabo algunos cubos Rubik y cubo
somas para poder apoyar a los estudiantes al momento de contestar las preguntas, se motiva una

dindmica de apropiacion concreta de conceptos, formulas y esquemas.
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Figura 13. Respuesta del estudiante E 15 a la situacion didactica n 2 (Anexo 3)

En suma, a nivel general se observé que, por cada pregunta realizada, se dio lugar a dificultades
espaciales o de ubicacién, pues para imaginar el cubo por dentro algunos querian desarmar los
cubo Rubik, otros pintaban y tachaban las caras de los cubos, es decir buscaban diferentes formas
de solucion, pero de una u otra forma daban por entendido el objetivo de la actividad creando

alternativas y nuevas formas de solucion y de construccién de conocimiento nuevo.

Por lo anterior dicha actividad busco promover el trabajo individual y luego una interaccién del
estudiante con su compariero en un medio real como lo es el cubo Rubik o el cubo soma, con el
objetivo de verificar la importancia que tiene este objeto tridimensional en nuestro entorno, ya que
es una de las figuras mas utilizadas para la construccion real y mas conocida por su estudio desde

el &mbito escolar.
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Situacion 2. Construccion de prismas.

Objetivo: Reconocer los objetos geométricos que son necesarios para la construccién de figuras

tridimensionales.

Esta segunda situacién prevé un trabajo muy similar respecto a la actividad anterior. La
siguiente situacion fue elaborada con la intencidn de generar de nuevo una situacion accion, donde
el estudiante de forma individual, parte de sus saberes previos para la solucién de algunos
problemas planteados. Esta situacion didactica estd disefiada e implementada a partir de la
construccién de una figura real del entorno, que se relaciona con la construccion tridimensional;
en este escenario el estudiante debe involucrar la actividad anterior y por medio de la construccion

de un cubo lograr el siguiente constructo.

Figura 14. Representacion vivienda a partir de prismas (Anexo 4)

Durante esta situacion de accion, los estudiantes inician dibujando una estructura real y
tridimensional constituida a base de dos prismas, uno méas grande que el otro, para de esta manera
iniciar el proceso de visualizacién y construccion de conocimiento propio de geometria 3D, en esta

ocasion iniciando con prismas donde sus bases son poligonos regulares, para una transicion de lo
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bidimensional a lo tridimensional bajo la relacion de objetos geométricos que tienen en comun

estas dimensiones.

Luego se realizaron tres preguntas acerca de la situacion planteada para esto se tiene el siguiente

resultado:

¢Reconoce figuras geométricas?
Cuales.

Estudiante 01.

¢Reconoce figuras geométricas?
Cuales.

Estudiante 23

¢ De acuerdo a su construccion cree
usted que esta bien realizada, explique

por qué?

Estudiante 19
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¢De acuerdo a su construccion cree B comple oo povretio 8

, ) . . MM, € e P e " mrnmdri s padre 10ad
usted que esta bien realizada, explique

my s b ¥ W'Wﬂ"\”\ o3 1gual a \a plamiecca

por qué? por 8 grofesor.
Estudiante 07
¢ Cree que la geometria es un saber En cuanto a esta pregunta los 23 estudiantes estan
gue es necesario y esta en cualquier de acuerdo en que la geometria esta involucrada y
parte nuestro entorno? constituye nuestro entorno.

Tabla 5: Respuesta a pregunta situacion didactica n 2.

Esta situacion reflejé en la funcién docente un papel importante ya que, por medio de una
construccion geométrica cotidiana, se genera en los estudiantes motivacion, indagacion e
identificacion de conceptos y elementos geométricos ya trabajados, ya sea para crear nuevos
saberes o reestructurarlos. Esta actividad fue llevando a los estudiantes a una representacion de su

propio entorno, de su propia realidad.

Representaciones tridimensionales en las situaciones de accion

En el proceso de solucion de las dos anteriores situaciones, los estudiantes tuvieron un primer
acercamiento al proceso espacial, dados por los ejercicios de visualizacion y construccion, con el
objetivo de llegar a una representacion tridimensional. Ya que al principio ignoraban partes que
constituyen la figura real sea del cubo o de la construccion real, algunos estudiantes en la primera

situacion tuvieron inconvenientes al visualizar e imaginar cada cubito coloreado; en las esquinas
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tres caras quedaban pintadas, en el centro de la arista dos caras, pero en medio de la cara solo una
cara. En esta solucion de la primera situacion se puede percatar la falta de visualizacion y
perspectivas que poseen los estudiantes. Pero al continuar con los cubos de mayor volumen el
estudiante logra el desarrollo mas agil, ya que la considera como una secuencia geométrica y de

esta manera logra visualizar por colores las caras exteriores e interiores de un cubo.

En este proceso el estudiante reflexiona sobre la posicion de él como observador, teniendo en
cuenta el cubo y el modelo realizado en la hoja de dibujo. Para dar solucidn a las preguntas de las
situaciones uno, se tuvo que construir la figura en tres dimensiones para dar una mejor amplitud y
entendimiento al problema. Los resultados cada vez iban mejorando y se lograba dar profundidad
y mejor construccion a la figura. El docente en esta actividad intento proporcionar ciertos

parametros para lograr una perspectiva o angulos correctos.

1A £1 cobo tene &4 cubitos

ﬂoJu

Figura 15. Respuesta del estudiante E 07 a la situacion didactica n 1 (Anexo 3)
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Figura 16. Respuesta del estudiante E 12 a la situacién didactica n 1 (Anexo 3)

Durante la situacion de construccion de una figura del entorno, el estudiante busca estrategias
para lograr la representacion tridimensional, de tal forma que cada nifio escoge un punto de partida
para lograr la representacion tridimensional planteada, determinando qué le queda mas factible al
hacer, segln sus propios conocimientos y habilidades. Para los estudiantes esta actividad fue al
parecer interesante ya que, por los dibujos y la insistencia de lograr mejores resultados para ver su
buen disefio en tres dimensiones, los estudiantes mantuvieron la iniciativa y creatividad para las

actividades subsecuentes.

Al final dicha fase se responde una serie de preguntas como se sefialan en la tabla n°6 acerca
de reconocimiento, explicacidn y conceptos geométricos ilustrados en la figura. Este dialogo sobre
caracteristicas y conceptos trabajados arrojo definiciones claras sobre la nocién de prisma o el
cémo esta constituida la figura real mencionada. Se llega a la conclusién que una figura
tridimensional parte de una figura plana donde se le genera una profundidad o altura, o la unién

de n ndmero de bases o figuras planas. Con esta actividad se dio lugar a cierta motivacién y
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curiosidad por hacer mas figuras reales. Que favorecio el desarrollo de la tercera actividad que era

intervenir en un espacio real de la institucion.

Figura 17. Respuesta del estudiante E 16 a la situacion didactica n2 (Anexo 4)

Situacion formulacion

En estas situaciones los estudiantes empiezan a trabajar en grupo, realizando diferentes
gjercicios de representacion tridimensional, desde entornos reales, para luego ir formulando
estrategias individuales, que permitan comentarlas con su grupo de trabajo e ir reformulando una
tactica concreta para la solucién. Aqui es necesaria la comunicacion y las formas de lenguaje que

utilicen para trasmitir sus ideas.
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Actividad 3. Construccion de un espacio real de la institucion.

Objetivo: Construir por medio de un dibujo un espacio tridimensional de la institucion para

identificar y generar conocimiento real y practico.

Figura 18. Imagen planteada para situacion didactica n3 (Anexo 5)

En esta actividad se emple6 mas del tiempo del planeado, ya que los estudiantes no estaban
acostumbrados a plasmar figuras reales basados en un dibujo tridimensional, lo cual requiere de
instrucciones claras para el logro optimo del ejercicio; Los estudiantes presentaron un trabajo
colaborativo, que involucré la formulacion donde se representa el patio central de la institucion.
Cada estudiante formulo estrategias para lograr la construccién, al igual que generaron preguntas

acerca de perspectivas que incitaron reflexion y reestructuracion de ideas para lograr la actividad.
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Esto motivo cierta creatividad en los estudiantes, al incluir mas objetos geométricos en sus
dibujos con una construccién elaborada teniendo en cuenta angulos y diferentes perspectivas. Este
trabajo colaborativo permiti6 que el estudiante realizara partes, con la ayuda e ideas
proporcionadas por sus compaferos. Ya que el dibujo de esta zona del colegio tiene bastantes
detalles arquitectonicos y es rica en elementos geométricos (se encontraban prismas, cuerpos
redondos piramides truncadas y elementos ya mencionados anteriormente), que fueron valiosos

como herramienta fundamental para la cuarta actividad.

i

Figura 19. Imagen planteada para situacion didactica n3 (Anexo 5)

En estos ejercicios los estudiantes identificaron elementos geométricos a partir de la

observacion del patio central y la representacion del entorno mencionado en tres dimensiones. Esto
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garantiza que se familiaricen con las representaciones tridimensionales. Ademas, se integran
conceptos y construcciones realizadas en las anteriores situaciones, lo cual evidencié que la
actividad desarrollada reflejara la composicion, la evolucion de la geometria y la interpretacion de
la realidad. En este ejercicio se proponen indicios sobre volumen, se retoman conceptos de area y
perimetro, ya que el espacio es cotidiano y da la oportunidad de medir y comprobar. Con ello, los
estudiantes plantearon hipotesis de cdmo calcular volumen area o perimetros de las figuras que

representaron por medio del dibujo.

La relacion que existe entre compafieros y docentes fue provechosa, ya que el docente genera
ideas, preguntas y pautas para que el estudiante construya sus propios conocimientos mediante un
trabajo colectivo. Como se menciona anteriormente en el contrato didactico, donde se habla de un
medio de interaccion entre el docente y el estudiante. Por ejemplo, a la hora de dibujar fue dificil
para el estudiante, ya que debia plasmar la base de la cancha en angulos diferentes a los trabajados
en afios anteriores, es decir lograr darle a una figura bidimensional una profundidad y movimiento

para generar una vista 3D.

Finalmente, esto genera posibles rotaciones o visualizaciones concretas, es decir, genera cierta
alteracion la actividad, ya que algunos estudiantes al mostrar resultados a los compafieros o
docente no se lograba dar la dimension correspondiente, 0 sea no era coherente el dibujo, pero
brindaba oportunidades para ir afianzando y utilizando herramientas que hicieran palpable esta

representacion tridimensional.
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Figura 20. Respuesta del estudiante E 15 a la situacion didactica n3 (Anexo 5)

Por otra parte, de la situacién N 4 se desprendieron planteamientos y resultados propios de un
ejercicio que se adecuo a la situacion formulacion. Estas actividades se desarrollaron en un tiempo
por cada una de ellas de mas o menos 3 a 4 semanas dependiendo la dificultad algunas fueron mas
rapidas de trabajar otras, ya que tenian bastante ensayo y error como en las situaciones donde se

plantearon problemas y representaciones tridimensionales reales.

Situacion 4. Construccion de concepto de &rea y volumen de figuras geométricas de un

entorno en especifico (patio central).

Objetivo: Construir el concepto de area y volumen por medio de medidas reales, de figuras

geomeétricas, en un espacio tridimensional como el patio central.
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Para esta actividad los estudiantes tuvieron contacto con figuras existentes e interaccion con sus
comparieros, para de este modo desarrollar la actividad que consistia en trabajar con medidas
reales, que fueron tomadas por ellos mismos con ayuda de un flexdmetro. Encontrando contacto
con la figura y en el calculo dinamico y tangible, que da fortaleza a la hora de solucionar areas y
volimenes de figuras que ellos habian medido y representado graficamente en 3D. Este ejercicio
propicio en los estudiantes el calculo aproximado de &reas, perimetros y volumen de las figuras
geomeétricas, teniendo en cuenta saberes previos de geometria 2D y que fueron de utilidad para las

situaciones planteadas anteriores.

Esta actividad motivd la participacion de los estudiantes forma colectiva. El trabajo del docente,
en tanto mediador, que verifica la efectividad de la secuencia didactica. El docente en esta fase de
la situacion formuld incognitas sobre la forma en que encontraban un area o volumen acerca de la
coherencia con lo que observaban o palpaban, lo cual ayudaria a la formulacion y validacion de

cada concepto o expresion matematica para la solucion de esta actividad.
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Figura 21. Respuesta del estudiante de la grada del patio E 14 a la situacion didactica n4

(Anexo 6)

Dicha actividad fue primordial para la evaluacion final de la situacion didactica. Por medio de
lo observado y lo recolectado se evidencio que los estudiantes reconocen, representan y solucionan
de manera adecuada cualquier tipo de calculo. Se interesaron y lograron gradualmente una
construccion del concepto de objetos tridimensionales del entorno y su aplicacion en el mundo

real.

Figura 22. Respuesta del estudiante E 12 a la situacion didactica n4 (Anexo 6)
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Figura 23. Respuesta del estudiante E 11 a la situacidn didactica n4 (Anexo 6)

Durante este proceso el docente ademas de crearles estas situaciones, también su accién fue de
observador de situaciones como la interaccion entre comparieros, las formulaciones de hip6tesis
entre ellos para la solucién de problemas geométricos, la visualizacion y construccion de figuras
tridimensionales y el trabajo colectivo que garantiza, la comunicacion de argumentos y la

contrapropuesta del compafiero para llegar a la solucién.
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Figura 24. Respuesta del estudiante E 11 a la situacién didactica n4 (Anexo 6)

Representaciones tridimensionales en las situaciones formulacion

Durante estas situaciones de formulacion, el objetivo se cumplia en favor de las
representaciones tridimensionales, esto debido a la formulacién que se realizaba por grupos de
trabajo; al ofrecer cada uno sus argumentos o estrategias de representacion de la figura. Estos

constructos tienen bases de dibujo técnico y algunas sugerencias por parte del docente.

Sin embargo, esta tarea realizada se daba partiendo de los fallos en cada dibujo, lo cual
favorecio el acierto en cada suceso. De otro lado, como la situacién planteada es cotidiana ellos

podian medir, visualizar, palpar, comparar su dibujo y dar solucion a lo planteado; para ello es
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importante el papel que cumple el docente ya que orienta y hace caer en cuenta a sus estudiantes

de ciertas perspectivas o trazos que estan dados de manera inadecuada.

Figura 25. Respuesta del estudiante E 14 a la situacién didactica n3 (Anexo 5)

Cada vez que se generaba una pregunta los estudiantes para llegar a su interpretacion debian
relacionar la geometria tridimensional con su entorno, de esta manera construye pensamiento
geométrico; es de resaltar que en ningin momento el docente genera expresiones matematicas para
el céalculo de magnitudes relacionadas con las figuras tridimensionales; todo lo que se va
recolectando es producto de las situaciones que desarrollan los estudiantes, al final como se
muestra en las imagenes se puede observar como han llegado a las respuestas después de un

proceso en el cual participaron activamente los miembros de cada grupo y el docente.
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Figura 26. Respuesta del estudiante E 14 luego de algunas indicaciones a la situacion

didactica n3 (Anexo 5)

Situaciones de validacion

Las situaciones de validacion estan presentes en las ultimas actividades, pero tiene una
connotacion importante en esta Gltima actividad, ya que emplea la secuencia trabajada para la
solucion de esta actividad final. En esta fase el estudiante aplica diferentes estrategias que emple6
para resolver las diferentes situaciones problema que se generaron anteriormente. Ademas, el
estudiante tuvo presente los errores que se presentaron al validar otras afirmaciones por los
comparfieros, de manera que se van reformulando otras propuestas para llegar a la respuesta

concreta del problema planteado; de esta forma se interiorizan o reafirman nuevos conocimientos.
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Situacion 5. Solucidn de problemas geométricos con figuras reales.

Objetivo: Demostrar el volumen de dos piezas geométricas plantadas en las situaciones

anteriores a partir de lo trabajado en las actividades.

En esta situacion de validacion, teniendo en cuenta a Brousseau (2007), los estudiantes deben
estar dispuestos a proponer nuevas ideas, estrategias y soluciones para resolver situaciones
problemas, ademas esta preparado para persuadir a sus compafieros de como se logra esta solucion

por medio de su proceso ya llevado a cabo.

Durante esta fase de validacion, los estudiantes tuvieron la oportunidad de observar una forma
tridimensional. El docente les indicd qué volumenes deben hallar para que se dispongan a medir y
calcular sin dar férmulas o expresiones para llegar a la solucién. Este ejercicio implica en primer
lugar la visualizacion, luego la representacion mental y por ultimo la construccion de esa pieza
geométrica tridimensional en una hoja. Desde el punto de vista que cada estudiante plantee, esto

genera varias alternativas.

Otra parte fundamental de la actividad para la validacion de esta situacion fue una explicacién
de acuerdo con un representante designado por el grupo, para que orientara la forma empleada
para la solucion del problema planteado por el docente. Esta manera permitio validar cada una de
las experiencias trabajadas y reformulando o indicando errores que se presentaban para validar la
estrategia de solucion; asi fue posible definir cual de las propuestas fue la mas viable. El proposito

en estas situaciones era lograr representaciones tridimensionales y el calculo de sus areas y
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volumenes; ademas la construccién social de aprendizaje incita la construccion de conocimiento

propio, partiendo de los saberes que se han adquirido en las situaciones anteriores.

Los dos objetos geométricos planteados fueron una columna cilindrica que hace parte del patio
central y un prisma trapezoidal. Este prisma no esta dentro de los objetos geométricos del patio,
pero fue planteado por las construcciones tridimensionales que generaron los estudiantes, pues este
solido de base era un trapecio, creo una situacion a — didactica al no contemplar este momento en
la situacion. Los estudiantes plantearon un prisma trapezoidal para reemplazar la pirdmide
truncada. Esto incito una indagacion por parte del docente, para entender por qué algunos grupos

familiarizan o dan por semejante estos dos solidos.

Figura 27. Respuesta de representantes de grupos a la situacién didactica n5 (Anexo 7)
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Figura 28. Imagen planteada para situacion didactica n3 (Anexo 5)

El cambio en la situacion didactica final, modifico la manera de exposicion o confrontacion con
sus compafieros, al explicar los célculos para la columna cilindrica y el prisma trapezoidal y de
esta manera validar estos conceptos; pero al llegar a la situacién de la figura correspondiente (una
piramide truncada), concibe un ejercicio nuevo que implica la cooperacion para aclarar e

interpretar la construccion y la forma de calcular su area y volumen.

Por ltimo, en las situaciones de validacion, el trabajo cooperativo se hizo més evidente, ya que
se generd con grupos mayores a dos; se validaron las diferentes propuestas y cada uno defendia su
propio punto de vista para dar solucion a las diferentes situaciones. Esta actividad también sirvid
para que ellos se enteraran de errores cometidos y posibles soluciones. Esta interaccion reveld

coémo desde propuestas activas y en comunidad, se pueden construir aprendizajes significativos.

Representaciones tridimensionales en las situaciones validacion

En esta parte de la investigacion las situaciones de validacion estan involucradas con ejercicios
de representacion que permiten una optimizacion en la comprension de la realidad y sus formas
tridimensionales. Después de trabajar en las diferentes situaciones, los estudiantes ya identificaron
la geometria por medio de la visualizacion e imaginacion de su forma. Es de aclarar que estas

formas estan fuera y al interior del colegio, en nuestro hogar, ciudad, el parque, el centro comercial.
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Es asi como los estudiantes van razonando sobre la conformacion de mudltiples formas

tridimensionales del entorno.

A través de este trabajo colectivo, la situacion se pudo validar, tanto por los integrantes del
grupo, cdmo también por los demas grupos. Asi mismo se verifico el proceso de visualizacion por
los cuales pasaron los estudiantes, ya que se enfrentaron a un modelo real, para lograr su

representacion desde puntos de vista diferentes.

Esta ultima situacién planteada encierra desde la prueba diagnostica y concluye con esta la
situacién N5, para poder verificar su efectividad con la prueba final. Esta situacion maneja un
grado mas alto de complejidad que las anteriores situaciones; pero los estudiantes operativizaron
sus representaciones tridimensionales y en un menor tiempo, ya que en anteriores actividades se
debia dar mas tiempo ya que sus dibujos presentaban caracteristicas erradas y por cuenta propia

preferian mejorarlos en casa o en las siguientes sesiones de clase.
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Anadlisis

El anélisis de esta investigacion se realizo teniendo presente las categorias de analisis previstas

anteriormente, dando lugar a una reflexion de dos partes: la prueba diagndstica y la prueba final.

Situaciones didacticas

Las situaciones planteadas en este trabajo de investigacion tienen como base la teoria de
situaciones didacticas, desarrolladas por Brousseau. Se disefiaron 5 situaciones didacticas, de las
cuales se implementaron dos de accion, dos de formulacién y una final de validacién. La ultima
situacién es de institucionalizacion, donde los estudiantes recopilaron el trabajo desarrollado desde
la situacion N3 dieron certeza de los saberes elaborados y reconstruidos. Asi mismo el docente
recapitula cada una de las acciones realizadas por sus estudiantes, detallando qué paso se surte
para cada situacion y asi acoplarlo con los conocimientos adquiridos sobre representaciones de

objetos tridimensionales.

Esta situacion de institucionalizacion se implementd luego de aplicar el test final y de recolectar
los resultados de este trabajo investigativo; se trabajé con los estudiantes de grado noveno y los
participantes de grado 901, quienes fueron los que desarrollaron cada una de las situaciones. El
disefio de cada una de las situaciones didacticas fue planificado para mostrar las habilidades o
tacticas que utilizan los estudiantes para generar saberes y aplicarlos en situaciones problema,

llevandolos a conseguir aprendizajes significativos acerca del pensamiento espacial y competencia
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matematica de comunicacion y representacion, concordantes con los estandares que se plantean en

el MEN que involucra grado noveno sobre las representaciones de objetos tridimensionales.

Cuando hablamos de competencias de comunicacién y representacién, estamos interpretando la
capacidad que posee el estudiante para identificar conceptos matematicos y lo capaz de lograr una
descripcion concreta, a partir de gréficas, tablas de valores, expresiones simbdlicas, lenguaje
matematico; esta descripcion se manifiesta en cada una de las situaciones trabajadas por los

estudiantes, cuando se generaron problemas de esa indole.

Para el caso de los estandares, la representacion tridimensional se trabajé a partir de varios medios,
como el dibujo, representaciones del entorno real y visualizacion de figuras geomeétricas trabajadas
en aflos anteriores. Como lo plantea Brouseeau (2007), los medios o interacciones que se le
plantean a los estudiantes deben acercar al sujeto al objeto matematico, de forma que, mediante el
uso del dibujo real usado como representacion tridimensional, uso del cubo Rubik para desarrollar
técnicas de visualizacion y la implementacion de un entorno real, se organice la metodologia de

las situaciones didacticas para a un objetivo general de orden pedagdgico y analitico.

Situacioén accién

Durante la situacion accion, los estudiantes trabajaron dos actividades de forma individual y
grupal en algunos momentos; esta primera fase pretendia que el estudiante implementara sus
saberes previos, que se han desarrollado durante su proceso escolar. Ya teniendo en cuenta se daba

lugar al despliegue de cada actividad, lo cual incidi6 en la emergencia de nuevos saberes o
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reformulacion de algunos de ellos. La actividad bien estructurada por medio de situaciones
didacticas lleva a los estudiantes a la autbnoma construccion de conocimiento que puede

involucrarla con la realidad que viven, como lo plantea la teoria de desarrollo cognitivo de Piaget.

En esta situacion accion el estudiante debe enfrentarse a un problema individualmente, esto
implica que por sus propios medios inicie una busqueda de conocimientos para dar una solucion.
De esta manera no puede apoyarse de un compariero como usualmente ocurre, este proceso genera
que la solucion deba darse por si misma, luego se espera que el estudiante muestre interés y
participacion activa formulando constantemente preguntas a su docente, lo cual genera una nueva
pregunta para que el estudiante pueda reflexionar acerca de lo planteado y del mismo modo cree
un nuevo obstaculo que pueda ser mas sencillo del anterior pero que al solucionarlo llegue a la

respuesta general de su actividad.

En ese sentido, lo primero que se pretende es un ejercicio de visualizacion, para llegar a una
clara representacion y de esta manera tener un primer acercamiento al objeto matematico. En
algunas preguntas de la primera actividad se involucran preguntas que poseen pensamiento
numérico y variacional, con el fin de hallar volimenes sencillos. Con estos procedimientos los
estudiantes utilizaron diferentes maneras de representacion, dirigidas en una primera vez hacia un
cubo y luego la representacion de una vivienda a partir de cubos. Asi, durante las situaciones
accion, los estudiantes pasaban de ejercicios de representacion en dos dimensiones a modelos de
tres dimensiones; esto ayudaba a visualizar vistas auxiliares y con la ayuda de los colores la

imaginacion salia mas a flote teniendo en cuenta cada punto de vista del observador.
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Esto con el fin de que, en la siguiente situacion el dibujo se construyera en un menor tiempo
con una mejor perspectiva, ya que cada vez el espacio a dibujar es mas complejo; todo esto para
fortalecer el pensamiento espacial segln lo aclara deberia realizarse desde los estandares basicos

de competencias MEN (2006).

Figura 29. Respuesta del estudiante E 17 a la situacién didactican 1y n 3 (Anexo 3y 4)

Los 23 estudiantes que son los que se tomaron de muestra obtuvieron sobresalientes resultados
durante la situacion accion; se tomaron algo de mas de tiempo, pero se recogieron buenos
resultados, ya que se destacaron en el proceso de solucién de problemas geométricos en forma
individual, uso de lenguaje geométrico, al conocer caracteristicas y propiedades del objeto
matematico trabajado; de esta manera pudieron ir construyendo un significado, como lo plantea

D" B"Amore (2005). De forma individual se enfrentan con situaciones problemas, en donde
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retroalimentaron saberes previos, construyendo de manera adecuada conceptos y estrategias para

la solucion de éstos y asi enfrentarse a otro tipo de situaciones.

En conclusion, durante estas situaciones de accion, los estudiantes se acercaron mas al objetivo
del trabajo, que son las representaciones tridimensionales. De igual manera relacionan las
actividades como el cubo y la vivienda como elementos basicos de la geometria y principales para
la mayoria de construcciones reales que tenemos a nuestro alrededor, lo cual motivo mas
curiosidad y escenarios que propician ideas para la construccién de representaciones

tridimensionales reales, al determinar areas y volimenes de las figuras construidas.

Situacion formulacion

Las situaciones de formulacion se caracterizan por el trabajo colectivo, donde se hace visible
en la propuesta de la teoria de las situaciones didacticas como lo define Brouseeau (2007), en el
cual su objetivo es optar por la comunicacion, en donde se propaga una estrategia para lograr
resultados. El propdsito de estas situaciones es que en colectivo se formulen métodos para
responder a las consignas que se les ha propuesto; asi sucesivamente se van resolviendo los

problemas de representacion tridimensional durante cada una de las situaciones planteadas.

Durante la situacion N 3, los estudiantes transitaron por problemas de representacion
tridimensional que incluian perspectivas, rotacion y angulos de visualizacién, con el fin de
aproximarse a la siguiente situacion y se hallen formas de calcular areas y volumenes; la

comunicacion entre pares fue importante, ya que en la primera adecuacion del plano cada uno
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imaginaba y argumentaba como debian ir los trazos para dar la figura tridimensional
correspondiente para visualizar la imagen real. En la segunda parte debian determinar los objetos
y elementos geométricos que se presentaban en la representacion realizada; aunque al final del
ejercicio ya parece sencillo, se observa que entre comparieros llegan a un comun acuerdo para

especificar elementos geométricos y construcciones tridimensionales.

Figura 30. Respuesta del estudiante E 14 a la situacion didactica n 4 (Anexo 6)

En esta fase, el trabajo colaborativo se hizo presente, no solo entre parejas o en grupo sino a
partir del acompafiamiento del docente durante estas situaciones, como se plantea en la teoria de
“desarrollo proximo” de Vygotsky (2000), en donde los estudiantes son autonomos de su

conocimiento gracias a la intervencion de contextos reales y sociales. Asi, el docente es participe
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de los fallos que comenten sus estudiantes al argumentar o dibujar ejercicios que involucren la
representacion tridimensional, al confundir vistas, angulos y trazos, pertinentes para entender,
solucionar y visualizar una figura real. Para lograr este objetivo el docente debia dar soluciones o
pistas acertadas, presentar ideas y ejemplos de cémo pueden ir rotando la imagen o imaginandola

para ir plasmando en el papel.

En conclusion, las situaciones de formulacion marcan una pauta importante, ya que los
estudiantes realizaron ejercicios de visualizacién espacial, llegando a la rotacion de objetos de
forma imaginaria y comprobando con las figuras reales de la institucion, para al final formular
posibles respuestas o estrategias de solucion de forma colectiva, estas posibles respuestas son muy
favorables, ya que ayudaron a los estudiantes a conocer y replantear nuevos métodos para llegar a
la visualizacion y por ende a la representacion real de objetos tridimensionales, Ya que cumplen
con ciertas competencias y estandares ya mencionados, las situaciones de formulacion aportaron
en el trabajo colaborativo, para reformular los diferentes procesos a seguir, llegando a una

construccién del conocimiento a partir de la interaccion con los compafieros.

Situacion de validacion

La situacion de validacion se presentd durante la situacion N 5. En estas dinamicas los
estudiantes trabajaron en grupos, fortaleciendo el trabajo cooperativo y la construccion de
aprendizajes desde la teoria de Vygotsky (2000); durante esta situacion el trabajo fue grupal pero
casi siempre presento un lider; éste recogia los argumentos de cada uno y los planteaba para llegar

a conclusiones concretas, buscando convencer a los demas grupos de sus posibles soluciones; al
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final, se hizo una validacion con todos los lideres de los grupos, para determinar aciertos y errores

en cada grupo.

En esta Ultima situacion, los estudiantes tuvieron que llegar a la representacional real, pero en
una hoja de papel del modelo tridimensional presentado por el docente, luego tenian que imaginar
como calcular area y volumen desde las caracteristicas del dibujo. Dio pie a tener en cuenta
aprendizajes previos, ayudando a la discusion de como deberia representarse las vistas del patio
central; asi cada estudiante validaba sus argumentos, encontrando falencias en su estrategia a

desempefiar, todo esto para validar el objetivo de cada situacién didactica.

Figura 31. Respuesta del estudiante E 14 a la situacién didactica n 5 (Anexo 7)

En la segunda etapa de esta situacion, se representaron diferentes formas tridimensionales
encontradas en el patio central de la institucién como: cilindros, prismas, cubos, piramides, esferas,
etc. Este espacio fue elegido por el docente ya que contiene bastante concepto geométrico para
trabajar y representar. En estos ejercicios desarrollados, los estudiantes validaron mediante

argumentos propios o conclusiones por medio de cada grupo, la forma adecuada de construccién,
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representacion y solucion de figuras tridimensionales del entorno. Al finalizar entre grupos se
escogio a una persona para representar y defender su argumento, para de esta manera lograr la
validacion general del ejercicio, en donde todos comparaban los procesos, errores y resultados que
se generaban por cada grupo. Dando por entendido que los estudiantes formulan tacticas para llegar

a la solucion acertada de loa diferentes situaciones.

Teniendo en cuenta los resultados mencionados anteriormente, los estudiantes adquirieron
aprendizajes basados en el pensamiento espacial con el fin de lograr la representacion
tridimensional de un entorno real, demostradas en cada producto final, tales como el dibujo
tridimensional siguiendo patrones dados, como la visualizacion y representacion de las vistas
auxiliares que de un solo vistazo no son posibles de observar, ademas demostrando resultados
obtenidos por las situaciones y prueba final calculando areas y volimenes de figuras reales, donde
ellos se encargan de medir y proponer situaciones de desarrollo enfocados al aprendizaje del

pensamiento espacial en un entorno especifico.

Figura 32. Respuesta de representantes de grupos a la situacion didactica n5 (Anexo 7)
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Representaciones tridimensionales

En esta parte del analisis se plantearon los logros alcanzados por cada situacion. Se buscé con
cada una de las actividades mejorar las representaciones de figuras tridimensionales, tal como se
plantea desde el componente geométrico métrico del MEN, donde nos relaciona la construccion y
manipulacion de objetos tridimensionales a partir de la representacion bidimensional, teniendo en

cuenta sus caracteristicas, propiedades y transformaciones.

Durante el transcurso de las situaciones de accion, las representaciones tridimensionales
partieron de ejercicios basicos, en los que dichas representaciones tridimensionales partian de un
juego matematico conocido como cubo Rubik. A partir de esta figura geométrica los estudiantes
identificaron sus caras, aristas, vértices, areas, perimetros y volimenes indirectamente. Esta
actividad origind la implementacién de diversas formas de solucién y de comunicacién para
expresar el desarrollo de cada actividad. Dando por entendido como se constituye la figura
tridimensional mas usada por las personas como es el cubo, se cre6 un concepto general de lo que
es volumen y ademas la forma en que el plano bidimensional pasa a ser un plano guiado por tres

ejes; a partir de n cubos se puede construir figuras tridimensionales reales.
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Figura 33. Respuesta del estudiante E 08 a la situacion didactican 1y n 2 (Anexo 3y 4)

Durante las situaciones de formulacion, emergio un &mbito en el que se debid tener en cuenta
las anteriores situaciones y un acercamiento mas eficaz al momento de visualizar figuras
tridimensionales y llegar a su representacion mental acertada. En estas situaciones se involucra la
validacion, ya que se implementa la figura tridimensional construida por los estudiantes,
recordando que se llevo a cabo por ejercicios y esquemas previos como el cubo y la vivienda para
hablar de unidades cubicas y llegar a nociones de volumen y forma; aqui las representaciones
tridimensionales se lograron por el trabajo colectivo; ya que los estudiantes formularon procesos

0 estrategias a seguir y dependiendo de los aciertos y errores los comparieros encontraron la
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validacion de los argumentos, para asi llegar a la construccion y calculos de area y volumenes

propuestos por el docente y el estudiante.

Figura 34. Respuesta del estudiante E 19 a la situacion didéctica n 5 (Anexo 7)

Em resumen, durante las situaciones didacticas trabajadas se enfatiz6 en lograr la
representacion mas aproximada de objetos tridimensionales bajo un entorno especifico. Esta
construccion del patio central involucro la visualizacion de objetos geométricos, representacion
mental partiendo de lo bidimensional hacia lo tridimensional. Teniendo en cuenta los resultados,

los componentes y estdndares mencionados anteriormente el desempefio de cada estudiante es
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superior bajo el criterio de representaciones tridimensionales, desde diferentes posiciones y

perspectivas.

La implementacion de estas cinco situaciones didacticas, teniendo en cuenta las
representaciones tridimensionales fortalecieron el pensamiento espacial en los estudiantes y la
forma de entender la geometria, pues ya no solo tenian que observarlas, sino visualizarlas y
construirlas bidimensionalmente y tridimensionalmente. Asi como lo plantea los estandares en
matematicas del MEN (2006), el pensamiento geométrico debe estar dirigido al actuar sobre el
espacio real; crear, dibujar, producir, construir y retomar de estos esquemas los elementos que le
sirvan al estudiante para llegar a una construccion, conceptualizacion y representacion de

conocimiento propio.
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Figura 35. Respuesta del estudiante E 12 a la situacién didactica n 5 (Anexo 7)
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Prueba diagnostica — prueba final

En este analisis se reflejan cambios sustanciales brindados por los desempefios logrados en las
dos pruebas. Si miramos la prueba diagndstica, solo se contaba con saberes previos; lo cual
pretendia indagar sobre conceptos geométricos que el estudiante tenia desde su desarrollo escolar,
mientras que, en la prueba final, los estudiantes ya ha habian pasado por una implementacién de
situaciones didacticas basadas en la teoria de Brousseau (2007), en donde se ha tenido la
oportunidad del manejo de escenarios reales y herramientas como el dibujo bidimensional y

tridimensional.

Figura 36. Respuesta del estudiante E 19 a la prueba diagndstica (Anexo 8)

De esta forma se puede observar que los 23 estudiantes, durante la prueba diagndstica,
presentaban desempefios medios y bajos, evidenciando de este modo la necesidad de implementar
estrategias en la basqueda de un mejoramiento y fortalecimiento en el desarrollo del pensamiento
espacial. Asi, después de la implementacién de estas situaciones didacticas, se realiz6 la prueba
final. Los resultados mostraron que existe un mejoramiento en el desempefio matematico, tal como

la investigacion lo prevé en su proceso adquisitivo.
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El aprendizaje logrado por los estudiantes y demostrados en la prueba final, muestran un
mejoramiento progresivo para el desarrollo del pensamiento geométrico espacial. Estas situaciones
enfatizaron en ciertos logros tales como: representaciones tridimensionales y la solucién de
problemas, teniendo una relevancia significativa en los resultados y en la implementacién de cada

una de las actividades que tenian un proposito de interaccién con el mundo real.



1110

Conclusiones

En este proceso investigativo se evidencia que con la implementacion de las situaciones
didacticas se desarroll6 un progreso en los procesos de pensamiento geométrico segun
el MEN. Esto se presentd por parte del estudiante en su acercamiento al objeto
matematico de forma individual y grupal. En este punto de la implementacién los
estudiantes fueron adaptando y restructurando sus conocimientos, partiendo de sus

saberes previos.

A pesar que la propuesta busca afianzar los estandares previstos por el MEN en lo que
concierne en el desarrollo de pensamiento geomeétrico, este proyecto da luces frente a la
necesidad del trabajo colectivo como elemento central en la construccion de
conocimiento. El esquema de situaciones didacticas induce una simetria en aquellos que

participan activamente en el desarrollo del pensamiento matematico.

En la medida que esta propuesta se articula a contextos determinados, refuerza la
adquisicion y asimilacion de conceptos desde factores propios de la cotidianidad, dando
lugar a formulaciones alternativas a los esquemas tradicionales de reconstruccion
bidimensional, por un acercamiento a entornos especificos, que aseguran el
afianzamiento de aquel saber cuya caracteristica primordial es la configuracion de

constructos con un elevado margen de abstraccion y generalidad.
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Esta propuesta de forma indirecta contribuye a modelos de orientacion vocacional que
requieren de reconstrucciones espaciales del entorno y de contribuciones tetricas y
practicas a la solucion de problemas propias de los escenarios vitales de la realidad

humana.

Con esta situacion disefiada con relacion al cumplimiento de nuestro objetivo general
de este trabajo investigativo, demostrd que los estudiantes del grado 901 de la
Institucion Educativa Nuestra Sefiora del Rosario, pueden visualizar y posteriormente
representar mentalmente y solucionar problemas con objetos tridimensionales, logrando
la comprension de estas formas desde diferentes perspectivas e ilustrarlos mediante el

dibujo técnico.

Por otra parte, se evidencié el modo por el cual los estudiantes desarrollaron su
pensamiento espacial, con la solucion de ejercicios mediante problemas que involucran
construcciones con regla, areas, perimetros y volimenes. Asi mismo, se logrd la
comprension de las formas tridimensionales logrando que los estudiantes relacionaran
los conceptos geométricos y las formas tridimensionales con su realidad. Ya que estos

hacen parte de los espacios presentes en su diario vivir.

El analisis de lo observado y recolectado refleja que los estudiantes lograron
aprendizajes significativos, partiendo de representaciones del objeto matematico ya que
pueden realizarse de varias formas. Asi, para llegar a la representacion de las formas

tridimensionales, se disefiaron e implementaron situaciones didacticas cuyas
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caracteristicas fueron: la visualizacion, el analisis, la representacion y la explicacion del
entorno a partir del pensamiento matematico teniendo en cuenta el componente

geométrico.

La implementacion de situaciones didacticas, nos Ilevan a la reflexion critica sobre la
manera en la cual se reformula los modelos de trasposicion didactica, para que, de esta
manera, puedan pensarse nuevas estrategias que permitan a nuestros estudiantes generar

y construir cambios significativos autbnomos o en comunidad sobre sus aprendizajes.

Finalmente, se puede decir que el uso de situaciones didacticas donde involucre un
entorno comun para los estudiantes, logra el mejoramiento en la parte geométrica de la
matematica. Por consiguiente, se recomienda vincular nuestra creatividad para el disefio
de planes de clase, para asi poder llegar a institucionalizar este tipo de practicas
pedagdgicas en beneficio de los estudiantes. Dichas Practicas de ensefianza-aprendizaje
de la geometria se deben enfocar en la construccién del conocimiento a partir del
desarrollo del pensamiento espacial y el trabajo colaborativo por parte de los estudiantes

y docentes, desde su cotidianidad.

e Esto fue visible entre la prueba diagnodstica y cada una de las actividades
desarrolladas, notandose los faltantes cognitivos antes de la implementacion de estas y

el mejoramiento de estos después de su implementacion.
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ANEexXos

Anexos 1: Consentimiento informado

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA'Y TECNOLOGICA DE COLOMBIA

MAESTRIA EN EDUCACION MATEMATICA }f‘
CONCEPTO DE FUNCION /
,,Z'

Yo, en calidad de acudiente de

del grado noveno, autorizo a los

investigadores, Mg- Olga Yaneth Patifio Porras y Angel Leonardo Cubides Quevedo para publicar
y divulgar por medios electrénicos e impresos, sobre actividades realizadas en el proceso de
investigacion, encaminada a la representacion de objetos tridimensionales a partir de situaciones
didacticas en bésica secundaria del Colegio Nuestra Sefiora del Rosario. Este proceso sera objeto

de investigacion en el afio 2021.

Firma del acudiente

Documento “consentimiento informado”
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Anexos2: Prueba diagnostica

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA'Y TECNOLOGICA DE COLOMBIA

MAESTRIA EN EDUCACION MATEMATICA
PRUEBA DIAGNOSTICA

Nombre: Grado:
La siguiente actividad esta planteada para estudiantes de grado noveno, la cual tiene como
objetivo Identificar las fortalezas y debilidades que poseen los estudiantes para la construccion
de figuras tridimensionales de su contexto.
1. construya un cuadrado con dos perspectivas diferentes, utilizando sus herramientas

como regla y compas.

2. Observe, sefale y defina lo que se pide en la siguiente figura.

P X a) Rectas Paralelas

J\B/ b) Rectas Perpendiculares
.5 C ¢) Tridngulos




1122

3. mencione mas de 10 nombres de figuras o elementos geométricos que se visualizan en

la siguiente imagen.

Planta de distribucion

4. ¢cudl es la longitud del lado AB en el triangulo rectangulo ABC?

A7 B
B. 6
C.s ?

5. Observe las siguientes figuras y decida si las construcciones o afirmaciones son falsas o

verdaderas.

4 cm 4cm

L

4cm

4 ¢cm
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Anexos 3: situacién didactica N 1

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y TECNOLOGICA DE COLOMBIA
MAESTRIA EN EDUCACION MATEMATICA
ACTIVIDAD UNO. CUBOS Y CUBITOS.

La siguiente actividad fue planteada para estudiantes de grado noveno, la cual tuvo como
objetivo generar imaginacion y perspectivas por parte de los estudiantes para hablar del
concepto de tridimensionalidad y construccion de un prisma.

Nombre: Grado: 901 Fecha:

1. Construya un cubo de aristas “3 cubitos”. ;Cuantos cubitos fueron necesarios?

2. ¢;Cuantos cubito seran necesarios para construir un cubo de arista “4cubitos”? y de
5 cubitos?

3. Imagina ahora que después de construido un cubo de “3 cubitos” se decide pintar este
cubo de color verde.

a. ¢cuantos cubos quedaran con una sola cara pintada?
b. ¢Cuantos cubitos quedaran con 3 caras pintadas?
c. ¢Cuantos cubitos quedaran con ninguna cara pintada?

d. ¢Cuantos cubitos quedaron con dos caras pintadas?
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Anexos 4: situacién didactica N 2

MAESTRIA EN EDUCACION MATEMATICA
ACTIVIDAD NUMERO 2. CONSTRUCCION DE PRISMAS.

La siguiente actividad fue planteada para estudiantes de grado noveno, la cual tuvo como
objetivo reconocer los objetos geométricos que son necesarios para la construccion de figuras
tridimensionales.

Nombre: Grado: 901 Fecha:

1. construya la siguiente imagen planteada en el tv.

N

¢ Reconoce figuras geométricas? Cuales.
¢ De acuerdo a su construccion cree usted que esta bien realizada, explique por qué?
¢ Cree que la geometria es un saber que es necesario y esta en cualquier parte nuestro

entorno?
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Anexos 5: situacién didactica N 3

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y TECNOLOGICA DE COLOMBIA
MAESTRIA EN EDUCACION MATEMATICA
ACTIVIDAD NUMERO 3. CONSTRUCCION DE UN ENTORNO REAL. ~

La siguiente actividad fue planteada para estudiantes de grado noveno, la cual tuvo Ccunu”
objetivo construir por medio de un dibujo, un espacio tridimensional de la institucion para

identificar y generar conocimiento real y practico.

1. Realice la siguiente representacion, por medio de un dibujo tridimensional en una
hoja tamario carta u oficio.

VT ks
Al iiaiiiidat et s Y,

2. ldentifigue todo tipo de elemento geométricos y organicelos en una lista 0 una forma
de convenciones.

3. Teniendo en cuenta la representacion y su trabajo desempefiado, defina el concepto
de volumen.
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Anexos 6: Situacion didactica N 4.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y TECNOLOGICA DE COLOMBIA
MAESTRIA EN EDUCACION MATEMATICA

RN

'P”MAED\‘\&
ACTIVIDAD NUMERO 4. CONSTRUCCION DE CONCEPTO DE AREA Y
VOLUMEN DE FIGURAS GEOMETRICAS DE UN ENTORNO EN ESPECIFICO
(PATIO CENTRAL).

La siguiente actividad fue planteada para estudiantes de grado noveno, la cual tuvo como
objetivo Construir el concepto de area y volumen por medio de medidas reales, de figuras
geomeétricas, en un espacio tridimensional como el patio central.

1. Calcular el drea y volumen de la siguiente figura “grada de cancha de futbol”

Fuente: Elaboracién propia.

2. Teniendo en cuenta la situacion anterior, calcular el volumen y el area de los
diferentes objetos tridimensionales mencionados en su lista de convenciones.



Anexos 7: Situacién didactica N 5.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y TECNOLOGICA DE COLOMBIA
MAESTRIA EN EDUCACION MATEMATICA
ACTIVIDAD NUMERO 5. SOLUCION DE PROBLEMAS GEOMETRICOS CON

FIGURAS REALES.

La siguiente actividad fue planteada para estudiantes de grado noveno, la cual tuvo como
objetivo de demostrar el volumen de dos piezas geométricas plantadas en las situaciones
anteriores a partir de lo trabajado en las actividades.

1. ¢Reconoce la figura planteada en su representacion tridimensional del patio central
y que funcién cumple?

2m

4m

2m

F— 5m ——F

2. Nombre la figura anterior, luego calcule su volumen y area. Plantee cada paso
realizado con la ayuda de sus comparieros.

3. Nombre la siguiente figura, luego calcule su volumen y &rea. Para las medidas
verificar con flexdmetro en patio central. Plantee cada paso realizado con la ayuda de
sus companeros.

4. ¢reconoce la figura planteada en su representacion tridimensional del patio central y
gue funcion cumple?
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Anexos 8: PRUEBA FINAL

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y TECNOLOGICA DE COLOMBIA
MAESTRIA EN EDUCACION MATEMATICA
PRUEBA FINAL.

Nombre: Grado: Fecha:
La siguiente actividad esta planteada para estudiantes de grado noveno, la cual tiene como
objetivo Identificar las fortalezas y debilidades que desarrollaron los estudiantes para la
construccion de figuras tridimensionales de su contexto, luego de la implementacion de

situaciones didacticas.

1. De acuerdo a la siguiente figura considera verdadera o falsa la construccion de un
cuadrado con dos perspectivas diferentes.

2. Observe, sefiale y defina lo que se pide en la siguiente figura.

P X a) Rectas Paralelas
\E'/ b) Rectas Perpendiculares
‘i/ C, ¢) Triangulos
Q \ Y
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3. ¢cudl es la longitud del lado AB en el triangulo rectdngulo ABC?

A. 40 B
B. 50 40
C. 60

D.70 A 30 C

4. Mencione mas de 15 elementos geométricos que se visualizan en la siguiente imagen.
Coloréalos donde sea necesario.

5. Observe las siguientes figuras y decida si las construcciones o afirmaciones son falsas
0 verdaderas.

4cm - 4 cm

4 cm

'

4cm
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6. A continuacion, se representa un sélido geométrico.

A [ B . [5lE c 0 "‘;LL:?—'

7. Se desea construir un tanque de forma cilindrica para almacenar agua, este tanque
debe cubrirse con una lamina de material especial para evitar filtraciones. Las
medidas del tanque se muestran a continuacion.

La cantidad de material que se debe comprar para cubrir completamente incluidas las

tapas superior e inferior del tanque es:

A. (39/2) n m? B. (39/4) ® m? C. (33/2) n m? D. (33/4) n m?

8. Aunaempresa disefiadora de bolsas de empaque, un cliente le ha encargado elaborar
bolsas de carton en forma de prisma recto que tengan la misma capacidad. Le han
presentado al cliente varios disefios, pero el desea escoger aquel con el cual se emplee
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la menor cantidad de cartdn, ya que el precio depende de esto. De los siguientes
modelos el que mas le conviene al cliente es:

B. D.
9. Tenemos dos prismas con tapa con las dimensiones mostradas a continuacion:

6 cm
12cm
4 cm 2em
6cm 3cm

Al comparar las areas superficiales de los dos prismas, es correcto afirmar que el area del

prisma 1 es:

a. 2 veces el area del prisma 2 c. 4 veces el area del prisma 2
b. 6 veces el area del prisma 2 d. 8 veces el area del prisma 2
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10. Dibuje la siguiente imagen tridimensional.

Calcular el volumen de la base de la figura.

a. 25m3 b. 225 m3 c. 125 m3 d. 50 m3



