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Resumen

En este trabajo se presentan los resultados obtenidos de una actividad relacionada con la
aproximacion al concepto de volumen desarrollada por 8 grupos de estudiantes de grado noveno
en dos sesiones de trabajo del drea de matemadticas en la Institucion Educativa Rural
Departamental Cacicazgo de Suesca Cundinamarca. El objetivo primordial de esta propuesta se
centro en describir algunas habilidades de visualizacion y el tipo de tareas de aprendizaje del
volumen puestas en juego por los estudiantes. Los principales referentes tedricos que se tienen
en cuenta en esta investigacion estan relacionados con la ensefianza del volumen y la visualizacion
que permiten evidenciar el papel que juega el estudiante en la construccion de su propio
conocimiento, el rol del docente en crear ambientes de interaccion en el aula que propicien y
ayuden a la reflexion, discusion y concertacion de significados con el fin de potenciar en los
estudiantes su aprendizaje.
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Introduccion

La ensefianza de la geometria en la educacion basica, permite disefiar situaciones concretas
tomadas del contexto educativo mediante la exploracion y la manipulacion de objetos. Ademas,
propicia la elaboracion de disefios y maquetas, posiciones y transformaciones de figuras en
diferentes perspectivas, que contribuyen a la construccién del espacio en su entorno fisico,
cultural, social e histérico, y a su vez, orientan a los estudiantes a reconocer y hacer uso de
propiedades y conceptos geométricos.

El MEN (1998) menciona que la ensefianza de la geometria en la educacién basica, sirve como
una herramienta para interpretar, entender y apreciar diversas formas de figuras bidimensionales
y tridimensionales presentes en el entorno. Dicho de otra manera, la ensefianza y aprendizaje de
la geometria (EAG) propicia el desarrollo de habilidades espaciales como el razonamiento, la
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comunicacion, la percepcion, la resolucidn y la orientacion e intuicién visual; también EAG, permite
mejorar la capacidad para interpretar y manipular mentalmente la informacion visual que reciben
los estudiantes de diferentes objetos fisicos en relacion a su contexto, entre otras.

7]

También aduce, que el pensamiento espacial es “... el conjunto de los procesos cognitivos
mediante los cuales se construyen y se manipulan las representaciones mentales de los objetos
del espacio, las relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus diversas traducciones o
representaciones materiales” (p. 56).

Esta investigacién pretende dar mayor importancia al proceso de enseflanza aprendizaje de la
geometria, especialmente la relacionada con el componente espacial métrico. En este proceso se
parte del disefio e implementacién de actividades, que involucren la manipulacion de solidos,
representaciones mentales de objetos bidimensionales y tridimensionales desde distintas
perspectivas. También se propone el trabajo con la visualizacion, tareas relacionadas con la
ensefianza y aprendizaje del concepto de volumeny el uso de algunos materiales educativos, que
permitan potenciar habilidades de visualizacion del pensamiento espacial, y a su vez, aproximar a
los estudiantes de grado noveno a la nocién del volumen en sus diferentes apreciaciones de
ensefanza.

Por tal razon, se hace necesario aplicar y desarrollar actividades que propicien el desarrollo del
pensamiento matematico, partiendo de diversas experiencias que se relacionen con el contexto
del estudiante y permitan mejorar los resultados de las pruebas externas Saber 9° en matematicas,
en la que se tienen en cuenta las competencias de comunicacién, representacion y modelacién;
razonamiento y argumentacion; planteamiento y resolucion de problemas, enunciando los
conocimientos, capacidades y habilidades de los estudiantes, y a su vez, buscan evidenciar las
significaciones que el estudiante ha logrado construir y que pone a prueba cuando se enfrenta
con diferentes situaciones problema.

Referentes tedricos sobre la visualizacion matematica

A medida que el ser humano interacciona con su entorno hace uso de sus sentidos, en este caso,
el sentido que cobra mas relevancia para la construccién y formacion de imagenes mentales es el
de la vista, cada una de estas imagenes se van estructurando y organizando en la mente del ser
humano con su devenir diario, y a su vez, la memoria va realizando asociaciones con imagenes
mentales almacenadas con anterioridad.

Torres (2009) menciona que “(...) cualquier esfuerzo que implique comprender, analizar y explicar
fenomenos de la vida cotidiana ha estado siempre presente la visualizacion, asociada
fundamentalmente con los procesos de abstraccion del ser humano” (p. 162). Por consiguiente,
el ser humano establece una relacion estrecha entre lo que percibe de su contexto (imagenes
externas) y la mente (construccion interna) haciendo uso de sus sentidos; este proceso que realiza
es conocido como visualizacién.

También aduce que:
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“la visualizacion se considera una tarea del proceso comunicativo, por medio del cual se
transforman los datos abstractos y los fenédmenos complejos de la realidad en mensajes visibles,
y que lleva a un proceso de descubrimiento del conocimiento” (p. 164).

De modo accesorio Zazkis, Dubinsky & Dautermann (1996) citado en Suarez y Ledn (2016)
presentan la visualizacién como “el acto que puede consistir en la construccion mental de objetos
0 procesos que un sujeto asocia con objetos o medio externos como el papel, la pizarra o la
pantalla del ordenador o situaciones percibidas” (p.112).

Ademas, Buttenfield y Mackaness (1991) citado en Torres (2009), consideraron a “la visualizacion
como el proceso de representar la informacion como una vista general de un todo, con el
proposito de reconocer, comunicar e interpretar patrones y estructuras” (p.163)

Lo descrito con antelacién ha generado que el hombre busque establecer conexiones entre el
mundo real y las diferentes ramas de la matematica, permitiéndole desarrollar diferentes tipos de
habilidades como: visuales, de dibujo y construccion, de comunicacién, de orientacion, de
razonamiento y de modelizacién; a partir del reconocimiento de diferentes posiciones espaciales
de su contexto.

Habilidades de visualizacion

Las habilidades de visualizacién son utilizadas por los seres humanos en diferentes contextos de
su diario vivir. Estas son herramientas que hacen parte de la formacion del pensamiento espacial
del individuo. Gonzato & et al. (2013) declaran que “(...) el desarrollo de habilidades de orientacion
espacial y visualizacion de cuerpos geométricos se considera un objetivo valioso y necesario para
cualquier ciudadano” (p.1).

Al mismo tiempo Gonzato & et al. (2013) mencionan que:

(...) la interpretacién y la comunicacién de la informacion de manera figural (con
descripciones graficas y modelos de hechos y relaciones espaciales) o verbal (vocabulario
especifico utilizado en geometria, expresiones y términos deicticos) son importantes
habilidades relacionadas con la visualizacidn y la orientacion espacial.

La visualizacién permite al ser humano comunicar la informacion (a otros, o a si mismo) que
observa de su contexto y a su vez interpretarla mediante el uso de representaciones materiales
(fotos, esquemas, dibujos, planos, maquetas, entre otros) y mentales (objetos imaginados,
pensados, entre otros) aportando a la construccién de su conocimiento y el de otros.

Se considera los aportes realizados por Torres (2009) haciendo referencia a que:

(-..) la visualizacion apoya el sistema cognitivo del usuario, puede potenciar procesos
humanos automaticos para el reconocimiento de patrones, apoya los procesos de soporte
del aprendizaje y, a partir de representaciones externas, revela estructuras inherentes al
conocimiento (de un individuo y de grandes cantidades de informacidn), en funcién de
ayudar a otras personas a adquirir un nuevo conocimiento (p. 163).
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Tareas para el desarrollo de habilidades de visualizacion

Basandome en el trabajo expuesto por Gonzato, Fernandez y Godino (2013, pp. 1-19) se resumen
a continuacion el tipo de tarea, descripcion de las actividades, acciones y respuestas que los
estudiantes ponen en juego cuando se enfrentan a diferentes tareas de aprendizaje con el fin de
abordar la ensefianza de la visualizacién y el desarrollo de habilidades en el contexto de la

geometria espacial.

Tabla 1

Tipo de tarea para el desarrollo de habilidades espaciales

TIPO DE TAREA: INTERPRETACION DE PERSPECTIVAS DE OBJETOS TRIDIMENSIONALES

Descripcion de la Requieren reconocer y cambiar puntos de vista (cambio de perspectivas),

actividad

Acciones

Respuestas

interpretar perspectivas de objetos, rotar mentalmente objetos, interpretar
diferentes  representaciones planas de objetos tridimensional
(perspectivas, vistas,...), convertir una representacién plana en otra,
construir objetos a partir de una o mas representaciones planas.

Estas tareas construyen técnicas para representar un objeto o un espacio,
y al mismo tiempo se aprende a leer diferentes tipos de representaciones
planas y los cédigos respectivos.

De manera general Reconocer, describir, fabricar o transformar objetos.

Componer y descomponer en partes: dadas dos o mas piezas
componerlas para formar un sélido, o viceversa, dado el sdlido
descomponerlo en dos o mas partes.

Contar elementos: dado un sélido contar los elementos que lo componen
(unidades de volumen, caras, aristas, vértices, etc.).

Construccion: si se requiere la construccion del objeto tridimensional.
Dibujo: si se requiere una representacion plana del objeto tridimensional.

Identificacion: si se requiere identificar la repuesta correcta entre mas
opciones.

Verbal: si se requiere una respuesta verbal /numérica (que no exija
ninguno de los anteriores tipos de repuestas).

Elaboracion propia, teniendo en cuenta los aportes de (Gonzato & et al,, 2013)
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Diferentes puntos de vista sobre la ensefianza del concepto de volumen

El volumen puede concebirse de distintas maneras, algunas enfocadas a la representacion del
volumen como el espacio que ocupa un cuerpo en relacién con otros objetos; otras con la
comparacién de unidades que forman un cuerpo y el volumen visto desde el espacio desplazado
al sumergir un objeto en un liquido.

Anwandter-Cuellar (2012) menciona que la actividad geométrica a menudo se reduce al
reconocimiento de objetos geométricos, su clasificacion y la aplicacion de formulas para realizar
calculos, sin tener en cuenta el objeto matematico volumen como un objeto independiente en
sus dimensiones geométricas y fisicas (p. 55).

A continuacién, se mencionan diversos tipos de tareas para el volumen a partir de diferentes
perspectivas teniendo en cuenta las contribuciones de Anwandter-Cuellar (2012, pp. 58-60), Estas
seran utilizadas para el analisis de resultados en esta investigacion.

Desde el punto de vista numérico - geométrico

Continuando con la clasificacion de Moreira-Baltar (1994-1995) con respecto al area, él también
vio el drea como una grandeza

Tamano del volumen

El volumen es una magnitud, es decir, es una caracteristica comun a los sélidos que se pueden
medir. En este sentido, se asume un conjunto de sélidos y se establece una relacion de
equivalencia para definir el tamafio del volumen. La accién requerida en este aspecto se puede
realizar teniendo en cuenta la estructura de orden, suma, resta y divisién sin recurrir a medidas.

Otras indicaciones para la ensefianza del objeto matematico volumen

En esta seccion se menciona otro tipo de tareas para la ensefianza del volumen partiendo de lo
expuesto por Olmo, Moreno & Gil (1993, pp. 115-139), clasificaciones que se tendran en cuenta
para para el analisis de resultados. Se resumen a continuacion en la siguiente tabla.
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Tabla 2
Tareas de aprendizaje en la adquisicion del concepto matematico volumen.

INDICACIONES PARA LA ENSENANZA DEL VOLUMEN

Descripcion Tipo de actividades
Comparacion  Fijar la atenciéon en dos o e Comparar capacidades
mas cosas para reconocer .
‘ . e Comparar volumenes
sus diferencias y
semejanzas y para (inmersion, recuento)
w descubrir sus relaciones. . Comparar volUmenes con
—
N capacidades
)
a 5 . ; oz 2
= Medida Se orienta a un numero que e Eleccion de un patron de
(17 ~ g
& muestra el tamafo o medida
< cantidad de algo. : :
i 9 * Sistemas de medida
2 * Instrumentos de medida
(17}
% Aritmetizacién Trata sobre la obtencion del e Calculo de volumenes de
=
volumen de unos cuerpos cuerpos (empaquetado,
en funcibn de otros llenado, rellenado,
llamados unidades. transformaciones de rompery
rehacer)

Es el modo de calcular las
areas y volumenes de
forma practica mediante el
uso de formulas

Tabla elaborada con informacion tomada de Olmo, Moreno & Gil (1993, pp. 115-139)
Metodologia de la Investigacion

El desarrollo de esta investigacién se centré bajo la perspectiva del enfoque fenomenoldgico
interpretativo, el cual es un enfoque de la investigacion cualitativa que permite explorar, describir,
analizar y comprender las experiencias obtenidas por los estudiantes de manera individual y
grupal en la actividad desarrollada.

A continuacion, se destaca lo que proponen Hernandez & Mendoza (2018) quienes manifiestan
que los “(...) disefios fenomenoldgicos interpretativos tienen como propdsito principal explorar,
describir y comprender las experiencias de las personas respecto a un fendomeno y descubrir los
elementos en comun de tales vivencias” (p.548).

Vale la pena decir, que este enfoque propone analizar y comprender las descripciones que los
estudiantes hacen de manera individual y colectiva desde su experiencia en el aula, partiendo de
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una serie de actividades en las que se obtienen resultados, acciones y respuestas de
transformacién de un tema o area de conocimiento, con la finalidad de mejorar la ensefianza y
generar en los estudiantes interacciones con el aprendizaje, entre sus pares y el docente.

El desarrollo de la actividad

Esta actividad se desarroll6 en el aula de clase de matematicas de la IERD Cacicazgo, se contd con
la participacion de 24 estudiantes que trabajaron en grupos de 3 integrantes en una sesion de
clase de matematicas de dos horas para el R1. Los grupos estan abreviados por la letra Gy su
respectivo nimero al que corresponde. (G1, G2, G3, G4, G5, G6, G7 y G8)

Actividad 1. Aproximacioén al concepto de volumen

a)

b)

Reto 1. Comparando Construcciones parte I

Construyan torres diferentes utilizando todas las galletas rectangulares o circulares asignadas.
:De todas las torres construidas, cual ocupa mayor y menor espacio? ;Por qué?

Ahora, elijan una de sus torres y con las demas torres reacomoden las galletas, de forma que
sean semejantes a la torre que eligieron. ;Qué pueden decir acerca del espacio ocupado?

Tome 2 barajas de cartas de poker y pongalas una sobre la otra en su pupitre, ubique las
barajas en las diferentes posiciones como se muestra en las figuras, respondan las preguntas
y justifiquen sus respuestas.

a) Elvolumen de la Fig. 1.y la Fig. 4. jes igual o diferente? ;Por qué?
b) ;Como es el espacio ocupado por las barajas de pdker en cada uno de los casos?

El solido A se ha formado a partir de galletas iguales. Su volumen es
148,003 cm3, su area lateral es 107,16 cm? y su area total es 170,14 cm?
:Qué se puede decir del volumen, del area lateral y del area total de los
solidos By C construidos a partir de A?

He comprado cuatro tacos de galletas Saltin, un taco contiene 17 galletas que colocadas una
encima de la otra forman una altura de 8,5 cm. Una galleta mide 9,5 cm de largo y 6 cm de
ancho.

¢Necesito saber cuanto espacio ocuparan los 4 tacos de galletas en el
mueble de mi cocina? ;Expliqué como hago para calcular este espacio?

¢Como deberia acomodar las galletas de tal manera que el espacio ocupado
sea menor?
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6. Coloca 12 galletas circulares una encima de la otra como harian para calcular el espacio
ocupado por estas galletas. Justifique su respuesta.

A continuacion, se muestra una descripcidon general sobre el tipo de tareas de aprendizaje
volumen, habilidades de visualizacion, acciones y respuestas puestas en juego por los
estudiantes en esta actividad.

Tareas de aprendizaje y habilidades de visualizacion A1-R1

Este reto se enmarca en las tareas de aprendizaje desde el punto de vista de comparacion, medida
y geométrica- numérica; de comparacion (volimenes) porque busca reconocer diferencias y
semejanzas para deducir relaciones entre si. De medida enfocada a la relacion con el numero,
tamafio o cantidad de algo y desde la perspectiva geométrica-numeérica, en este sentido se tiene
en cuenta al volumen como un tamano, Anwandter-Cuellar (2013) cita a Moreira-Baltar (1994-
1995) resaltando que el area se puede comparar desde el punto del tamafo y esto aplica para el
volumen por ser una magnitud que permite encontrar relaciones de equivalencia entre sélidos
definiendo estructuras de orden, suma, resta y division sin recurrir a medidas.

El propdsito de estas tareas consistio en acercar a los estudiantes hacia la construccion del objeto
matematico volumen mediante diferentes actividades practicas. También que ellos adquirieran la
nocion de volumen a través de la composicion y descomposicion de cuerpos con la manipulacion
de objetos concretos de diferentes formas, tamafos y texturas.

Tareas de aprendizaje de volumen R1

Para P1y P2., desde la perspectiva geométrica-numérica, cinco grupos hacen una relaciéon de
equivalencia de orden utilizando la accion del conteo de galletas, sin importar la posicion en que
se ubiquen las galletas si en cada torre elaborada hay igual cantidad de galletas el volumen es el
mismo luego el espacio ocupado también. Tres grupos consideran que el volumen es diferente
cuando se colocan todas las galletas cubriendo un plano aqui el espacio ocupado es mayor que
cuando esta en forma de torre.

En P3a y P3b, la relacion de equivalencia la realizan por el nUmero de barajas utilizadas, cuatro
grupos dudaron en decir que el volumen era igual por la posicion de las cartas en la fig. 4., cabe
resaltar que la tarea desde el punto de vista es de tipo geométrico ya que se debe identificar si
existe variacion del volumen cuando se realiza una transformacion geométrica. La concepcion del
tamano del volumen en este caso esta relacionada con la siguiente propiedad relacionada con la
medicion: “El volumen es invariable por isometria, en otras palabras, si aplicamos una isometria a
un solido, su volumen se conserva”. Aqui interviene la docente haciendo preguntas a los grupos
utilizando ejemplos de su contexto y al final ellos deducen que pasa lo mismo con las galletas sin
importar la forma en que estén posicionados se mantiene el mismo volumen.

P4 y P5, Aqui cinco grupos de estudiantes siguen utilizando relaciones de equivalencia teniendo
en cuenta el patrén de medida elegido y hacen uso de la aritmetizacion, a pesar de que se habian
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realizado experiencias relacionadas en los puntos anteriores en la P5b un grupo concluye que los
4 tacos de galletas se deben ubicar uno detras del otro para que ocupen menos espacio.

En cuanto a la tarea de medida hacen la eleccién de un patron de medida en este caso la galleta
es el patrén elegido por todos los grupos y determinar el volumen de las torres por el nimero
total de galletas, nUmero de barajas, nUmero de tacos.

En la tarea de comparacion todos los grupos la asumen a través del conteo de las galletas y de
las barajas de poker. Por otro lado, el G6 y el G1 también hacen uso de la tarea de aritmetizacion
haciendo uso de la férmula, teniendo en cuenta las dimensiones de las galletas, taco de galletas,
y de las barajas de poker y realizando el producto entre sus dimensiones cuando eran
rectangulares.

Keto 1,
e
1. Comatryyan dormes Afcrenses utilizando todas s galienns rectangulares O crculares
angradas Dcl odes s mﬂﬂ\ castruidas, Cudl OCupa MAY Y menor cpacio? ; Por
qui? Tadas o dodT DTN ¢l esnD  Whred o Giugon Aoy Poce
e \o&. bare_biore S tedon o foscns dboefes huimue o
L SAMOAND_ P0G d e ke oo omenoy o W
2 Abors, elijan sna de s toures ¥ con las demds toeres rescomoden las pilictn det ol g 1) g
forma que e semcjanies & fa 2omre que chigicron. [Qué pucden deckr acerca Jd L 1 (71‘ .*‘
expacio ocupada? S
[ {

s
S.5un

QA ¢ y A J 1
TILa __Lr._\ ATT Vo _L.L_ -J '.uls,.“‘
\.-nln & \r.n 6. —nlu y p‘n-u. uny sobre la corn m su papitvre, ubigee
P - Gas Darajas o= las Eferontes posicicoos COmO s¢ muestrs eo las figurs repondan s 4
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Imagen 1. AT-R7- P (1-2) Tareas de aprendizaje volumen involucradas

Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3

A5 n 199,48

S 4uml |6 ,1em

A
Q,snm 0,0

3 Lo o)

Va4 R RS

Fig. 4
L F1 volumen do la Sigera 1, y M fipurs 4. o5 jgual 0 Sferonde? (Por qud?
£ . | — =N -t DAL N 1% & S e

eden wiade b Lo b KOl s st il pulonty, W8y Ta 2 Amrerqen

Imagen 2. AT-R17- P (3-4) Tareas de aprendizaje volumen involucradas
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Imagen 3. AT-R1- P (4) Tareas de aprendizaje volumen involucradas

7. He comprado Cuatro tacos dc galictas Saltin, un taco contiene 17 galletas que
colocadas una encima de la otra forman una altura de 85 cm. Una galleta mide
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Imagen 4. AT-R1- P (5) Tareas de aprendizaje volumen involucradas
P6, Esta pregunta demostrd dificultades y errores de tipo cognitivo seis grupos coinciden de una
u otra forma que para determinar el espacio ocupado por las galletas de forma circular es

necesario calcular el ancho largo de una galleta y lego se multiplica por la cantidad de galletas
gue conforman la torre. Es decir, asocian férmulas del calculo de areas de algunas figuras planas

para determinar el volumen.
Habilidades de visualizacion puestas en juego por los estudiantes de grado noveno A1.

En esta seccidbn se muestran las habilidades de visualizacidn, acciones y respuestas que los
estudiantes utilizan en los diferentes retos.
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Cabe resaltar que la A1 se enmarcan en el tipo de tarea para el desarrollo de habilidades espaciales
propuesto por Gonzato & et al. (2013) clasificada en la interpretacion de perspectivas de objetos
tridimensionales. Es decir que este tipo de tarea permite al estudiante convertir un sélido en otro
por medio de la composicion y descomposicién de sus partes, construir solidos partiendo de
unidades de patron elegidas (conteo de elementos).

Habilidades de Comunicacion. Esta habilidad requiere identificar relaciones entre distintas
unidades de medida, unidades de la misma magnitud y determinar su pertenencia.

Las acciones que los estudiantes usaron para resolver la A1 en esta habilidad fueron a manera
general:

¢ La mayoria de los grupos identificaron el calculo de volumenes utilizando la unidad de medida
apropiada (uso de galletas, tacos y cubos) relacionandola en las situaciones planteadas en los
retos

e Reconocieron que pueden utilizar diferentes unidades de medidas es decir tomando un
patron de medida como referencia y a partir de alli obtener el volumen de un sélido

e Por otro lado cuatro grupos solo reconocen esa magnitud como Unica unidad de medida y un
grupo no reconoce la unidad de medida para la experiencia realizada, expresa solo cantidades
numéricas.

e Algunos grupos presentaron dificultades en decir que los volUmenes no son los mismos, a si
se utilicen la misma cantidad de galletas, ellos perciben que si se cubre por pavimentacion
(usando galletas) una region esta ocupa mayor volumen y espacio que si se hacen torres de
galletas

e El tipo de respuesta utilizado por los grupos de trabajo son de tipo verbal/ numérica y de
construccion.

Habilidades de Razonamiento. Esta habilidad esta relacionada con generalizar procedimientos
de calculo para encontrar el volumen de algunos sélidos esta habilidad se evidencia en las:

Acciones que los estudiantes usaron para resolver la A1 fue:

e G1,G6, G5, G3 y G7 justificaron la validez de sus procedimientos realizando representaciones,
dibujos y construcciones con los sélidos, también de forma verbal, la obtencion del volumen
sus solidos, aunque en algunos items tenian dudas en el transcurso de la sesién se fueron
aclarando por el docente o por compafieros de otros grupos, en el momento de realizar la
justificaciéon de las respuestas de cada grupo (estilo tertulia) muchos de ellos lograron aclarar
sus inquietudes.

Habilidades de Resolucion. Esta habilidad concierne a establecer y utilizar diferentes
procedimientos de calculo para hallar medidas de volumen. Ademas, involucra tareas de medicion
utilizando de manera pertinente unidades de medidas.

Las acciones puestas en juego por los estudiantes para resolver la A1 fueron:
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e Algunos grupos hacen uso de propiedades geométricas de manera implicita en el desarrollo
de sus retos

e Reconocen que no existe un Unico patron en unidades de medicion, en esta caso para el
volumen

e Usaron de manera pertinente los materiales utilizados en estos retos para determinar el
volumen de los solidos creados por ellos.

e Usaron varias estrategias para determinar el volumen de los sélidos, por medio de contar
elementos, a través de las formulas es decir utilizan la aritmetizacién para obtener sus
respuestas, componen y descomponen en partes los solidos, entre otras.

Consideraciones finales

Se observa que a lo largo de la actividad se presentaron las habilidades de visualizacion la
conversion entre registros semioticos de representacién, asi como el tratamiento al interior de
algunos de ellos, pero todo el tiempo se evidencio la relacion entre los registros, es decir, los
estudiantes reconocieron que todos hacian referencia a la misma situacién, proceso que resulta
fundamental para comprender un objeto matematico, en consecuencia para ensefarlo y
aprenderlo, ya que si no se relacionan todas sus representaciones se puede llegar a considerar
que cada una se refiere a un objeto matematico distinto (Duval, 2006)
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