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RESUMEN

La presente investigacion muestra los procesos de aprendizaje para lograr las representaciones
de objetos tridimensionales y el desarrollo del pensamiento espacial en los estudiantes que
empiezan su educacion béasica secundaria. EI proposito consiste en movilizar los aprendizajes
desde sus saberes previos, pasando por el trabajo colaborativo y el manejo de diferentes medios
que le permitan al estudiante, de manera reflexiva y creativa, el acercamiento a las formas
tridimensionales. La implementacion de una serie de situaciones didacticas, desde la teoria de
Brousseau (2007), debe llevar a los estudiantes, con el uso del software Cubos & cubos, el uso del
dibujo isométrico, sus vistas auxiliares y vistas codificadas, a entender, representar y construir
formas tridimensionales que se basen en el objeto matematico denominado “el cubo”. De tal forma
que lleven al nifio a interrelacionar lo que observa desde el aula de clase y los espacios que le
rodean, con las formas geomeétricas; asimilando de esta manera su mundo cotidiano. Este trabajo
muestra un disefio de situaciones didacticas que parten de teorias constructivistas, buscando
responder a las diferentes formas de aprendizaje de cada individuo del grupo participante. Se busca
por medio del trabajo colaborativo que los estudiantes logren construir sus propios aprendizajes,
de acuerdo al ritmo y los roles en que se destaque cada uno de ellos. Al final, en el anélisis se
muestra los resultados de la implementacion de las secuencias didacticas, resaltando los progresos
y aprendizajes significativos, logrados a partir del proceso social que se da en la interrelacién entre
el saber matematico, los alumnos y el docente, siguiendo la teoria del “desarrollo proximo” de
Vygotsky (2000) que aparece como uno de los ejes conceptuales mas relevantes en esta
investigacion.

Palabras Claves
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INTRODUCCION

El pensamiento espacial deberia desarrollar mediante el mejoramiento de la capacidad que
tienen los estudiantes para lograr la representacion de objetos tridimensionales. Este proceso se
puede realizar de forma innovadora, de tal manera que no se limite simplemente a que el estudiante
entienda el objeto como tal, sino que sea capaz de su construccion tanto de forma tridimensional,
como su representacion en el papel. EI docente debe involucrarse en este proceso, reflexionar sobre
sus practicas de ensefianza-aprendizaje, saber que debe aprovechar la interrelacion con sus
educandos, partir de sus saberes previos, tener en cuenta el trabajo cooperativo y el uso de

diferentes medios, que conduzcan a mejorar los aprendizajes de los estudiantes.

Este trabajo de investigacion apunta a reflexionar sobre coémo los nifios de 6° pueden fortalecer
el desarrollo del pensamiento espacial mediante la representacién de figuras tridimensionales,
teniendo como objetivo institucional llegar a la trasformacion de las practicas de ensefianza-
aprendizaje. Para esto es necesario plantear estrategias de aprendizaje que sean valiosas para los
estudiantes, novedosas, diferentes y que se conviertan en motores de motivacion para participar e

intervenir en ellas, mientras construyen aprendizajes significativos.

Esta investigacion empieza con una descripcion del problema, tiene en cuenta las préacticas de
ensefianza-aprendizaje actuales y los resultados en las pruebas saber de los estudiantes,
correspondientes al afio 2016. Estos resultados muestran la problematica del bajo nivel en relacion
al componente geométrico métrico, lo que indica las dificultades de los nifios de 6° de la Institucion
Educativa Alfonso Lopez Pumarejo; ya que tres tipos de dificultades resaltan los problemas
relacionados con los objetos tridimensionales, manifestando un problema de representacion,
construccion y desarrollos planos de estos. Esta situacion da pistas sobre la necesidad de
implementar estrategias nuevas en la ensefianza, orientadas al desarrollo del pensamiento espacial

de los estudiantes.



Partiendo de estas necesidades, se plantean los objetivos a desarrollar durante esta
investigacion. Paso seguido, se mostrara una revision sobre diferentes teorias que contribuyen al
uso de nuevos medios y metodologias que lleven al desarrollo del pensamiento espacial mediante

la interpretacion de las formas tridimensionales.

Al final, se implementa una nueva estrategia de practica educativa con los nifios de 6°, 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 que esta nueva estrategia puede generar.



1. FORMULACION DEL PROBLEMA

La Institucién Educativa Alfonso Lopez Pumarejo se encuentra ubicada en el corregimiento
de Potrerito, zona rural del municipio de Jamundi. La Institucién esta comprometida con la
transformacion y busqueda de alternativas que la lleven a ser una de las mejores del municipio de
Jamundi, esto se debe conseguir a medida que las practicas educativas se vayan renovando, tal
como lo plantea Francesc (1993). Apuntar a procesos de construccion colectiva del conocimiento
ayudard a responder a las exigencias actuales de la educacion.

1.1 Practicas pedagogicas

Hasta el momento la I.E. no cuenta con el establecimiento de un modelo pedagdgico; aunque
se ha construido el proyecto educativo institucional (PEI), este se encuentra en un proceso
colectivo de resignificacion del mismo. Por ende, el plan de estudios, el sistema de evaluacion
institucional y el modelo pedagdgico son objeto de revision actual. En las aulas, coexisten diversos
enfoques pedagdgicos, siendo el tradicionalista, el mas comin. Aun se implementan practicas
conductistas y formas evaluativas por objetivos. La construccién del conocimiento se ve muy
restringido, ya que el estudiante responde simplemente a los requerimientos dados por el docente
y sigue sus instrucciones paso a paso en los procesos de ensefianza aprendizaje.

Asi mismo, desde el area de matematicas, la geometria es dirigida al manejo de las figuras
bidimensionales, de forma pasiva y contemplativa, el alumno se limita a repetir el ejercicio
propuesto por el docente sin ir mas all&; quedandose en dar respuestas a algun ejercicio sin lograr
vivenciarlo o asimilarlo con otros saberes y otras areas del conocimiento. Por lo tanto, hay que
entender que deben surgir cambios en la institucion, que lleven a transformar los procesos de
ensefianza aprendizaje que se han venido repitiendo por mucho tiempo.

Revisando los planes de area de la Institucion Educativa de los ultimos afios, desde la primaria,
se evidencia que se enfatizan en el pensamiento numerico como la ensefianza por contenidos; y
muchas veces, la geometria es relegada a un segundo plano. En nuestra Institucion Educativa, los
grados de primaria son atendidos por docentes que ensefian en un solo grupo por afio, todas las

materias que hacen parte del curriculo para ese grado, lo cual tiene efectos adversos en algunos



aprendizajes de los estudiantes, tales como afectar los aprendizajes de las matematicas y la

geometria

Las préacticas de ensefianza aprendizaje deben de ser asumidas con mucha responsabilidad, el
docente debe estar siempre en la basqueda de lograr los aprendizajes adecuados de los estudiantes.
En el caso de este trabajo investigativo, se plantea mejorar estas practicas en bdsqueda del
desarrollo del pensamiento espacial. Segun Garcia & Lopez, (2008), el docente debe reflexionar
acerca de la riqueza que gira alrededor de la ensefianza de la Geometria, su tratamiento en el salon
de clases no es solo la transmision de los contenidos geométricos, sino que se debe adentrar al
alumno en todo un mundo de experiencias, en el conocimiento del espacio que percibe y en las

formas de pensamiento propias de la Geometria.

Cuando pensamos en la percepcion de nuestro contexto, nos damos cuenta que estd compuesto
de muchas formas geométricas, espacios y lugares. Estas formas se reconocen por sus diferentes
estructuras antrépicas o perfiles naturales, segin (Moya, 2011), estos sirven de hitos en urbanismo
y arquitectura, ya que son referencias de algin sitio o lugar; quedando como informacion
almacenada en la memoria visual y sirven para ubicar un lugar o un objeto en un espacio

determinado,

Asi mismo, reflexionando sobre la ensefianza de la geometria en nuestro pais, Gil & de
Guzman (1998) afirman que la geometria se ha visto avocada a cambios de acuerdo a los diferentes
modelos que han surgido en la ensefianza de las matematicas desde los afios 40, modelos que se
veran mas adelante en esta investigacion. En los afios 60, se enfatiz6 en el rigor 16gico, lo que fue
en contra del pensamiento espacial y la geometria elemental. A pesar de los cambios de modelos
que se han vivido, la geometria ain no logra recuperar el lugar que le corresponde, esto un proceso

de transformacién lento, mediante la formacién y capacitacion para los nuevos docentes.

Las practicas pedagogicas terminan repercutiendo en los resultados de las pruebas saber de
los diferentes grados de la Institucion Educativa. Al revisar el indice sintético de calidad, se pudo
evidenciar la necesidad de establecer estrategias didacticas que permitan al estudiante mejorar sus
resultados en estas pruebas, enfatizar en la geometria y el desarrollo del pensamiento espacial y
reflexionar sobre los cambios que se tienen que dar en las practicas de ensefianza-aprendizaje en

el aula de clases.



1.2 Indice sintético de calidad — Pruebas Saber

El presente trabajo investigativo se va a realizar con estudiantes del grado 6°, por lo cual es
relevante observar el resultado que estos estudiantes obtuvieron en las pruebas Saber de 5° (2016).
Para esto se muestran las siguientes graficas, las cuales seran base para un primer diagnéstico de
los desempefios evidenciados por estos estudiantes, respecto al area de matemaéticas, mas

concretamente en lo que tiene que ver con el pensamiento espacial:

Grafica 1. Presentacion institucional, Pruebas Saber 2016.
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Grafica 2. Analisis- matematicas 5°, indice sintético de calidad 2016.

e e === B I e N
de los estudiantes no relaciona objetos tridimensionales ni sus propiedades con

VWS sus respectivos desarrollos planos.

Bl de los estudiontes no justifica ni genera equivalencias enfre expresiones
numéricas.
e .
Bl de los estudiantes no compara ni clasifica objefos tridimensionales o figuras 1
\ bidimensionales de acuerdo con sus componentes y propiedades.. 1
1
I I R e & & o S,
Bl @ de los estudiantes no reconoce ni predice patrones numéricos.
Bl de los estudiantes no conjetura ni argumenta acerca de la posibilidad de
ocurrencia de eventos.
S .
Bl de los estudiantes no reconoce nociones de paralelismo y perpendicularidad en 1
S distintos contextos ni los usal para construir y clasificar figuras planas y sélidos. :
e e e e ————
de los estudiantes no justifica propiedades ni relaciones numéricas usando
Bl WA ejemplos y contraejemplos.
1
1
1
1

m

r



Gréfica 3. Andlisis- desempefios matematicas 5°, Pruebas Saber 2016.
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Teniendo en cuenta los resultados mostrados en la grafica 2, obtenidos del analisis realizado por
el MEN en el indice sintético de calidad (2016), se muestran los siguientes resultados en lo que

tiene que ver con el pensamiento espacial:

= EI 51% de los estudiantes no compara ni clasifica objetos tridimensionales o figuras

bidimensionales de acuerdo a sus componentes o necesidades.

= EIl 48% de los estudiantes no reconoce nociones de paralelismo y perpendicularidad en
distintos contextos ni los usa para construir figuras planas y sélidas.

= El 44% de estudiantes no relaciona objetos tridimensionales ni sus propiedades con sus

respectivos desarrollos planos.

Revisando estos porcentajes, vemos como tres desempefios insatisfactorios hacen parte del
pensamiento espacial; asi mismo, las graficas 3 y 4, muestran como el 52% de los alumnos se
encuentra en un nivel insuficiente en matematicas, y el componente Geométrico — métrico,
presenta debilidades. Por esta razon, se insiste en este trabajo de investigacion en la importancia
de la ensefianza de la geometria, la cual, segin Gil & de Guzman (1998), debe estar dirigida a
fortalecer el conocimiento y el desarrollo de habilidades cognitivas que le permitan al estudiante
la solucién de problemas cotidianos, mediante el conocimiento de las formas y las relaciones

espaciales del mundo que les rodea.

A raiz de lo planteado anteriormente, se pretende recobrar la importancia de la geometria
desde el curriculo de matematicas, enfocandola en préacticas didacticas y cooperativas, que lleven
a lograr aprendizajes significativos en los estudiantes. Para esto, se debe partir del uso de diferentes
herramientas didacticas, que ayuden al estudiante a pasar de la teoria de las figuras geométricas
bidimensionales a la interpretacion mediante la visualizacion de las formas tridimensionales,
gjercicio gque le ayuda al estudiante mediante aprendizajes de geometria, a comprender el mundo

que le rodea.



En el desarrollo de esta investigacion, se plantea la siguiente pregunta:

¢ Cuales son las caracteristicas de situaciones didacticas, basadas en la visualizacién del cubo
como objeto matematico, y el uso del software Cubos & cubos, que promuevan las
representaciones de objetos tridimensionales en los alumnos de 6°1 de la Institucion Educativa

Alfonso Lépez Pumarejo de Jamundi (V)?



2. JUSTIFICACION

Se plantea en el siguiente trabajo, la bldsqueda de la renovacion en la ensefianza de la
geometria; buscar otros caminos que permitan volverla méas atractiva al estudiante y asi mismo
mejorar los aprendizajes que lo lleven a desenvolverse en su contexto y a responder con las

exigencias de evaluacion de las pruebas externas.

El pensamiento espacial esta incluido en gran porcentaje desde los primeros DBA! (Derechos
Basicos de Aprendizajes, 2015) de matematicas del Ministerio de Educacion Nacional. Para el
grado 6°, siete de los dieciocho puntos tomados como referencia a alcanzar, se refieren a temas del

pensamiento espacial.

Dada la relevancia del pensamiento espacial en los DBA de matematicas, se puede notar que
al MEN le interesa que estos sean tenidos en cuenta, ya que se esta presentando algin grado de

dificultad en este pensamiento, por los estudiantes de secundaria en nuestro pais.

En un comunicado de prensa de la pagina del Ministerio de Educacion, fechado el 30 de junio

de 2015, la ministra de educacion Gina Parody, refiriéndose a los DBA, reitero que:

Esto, junto al trabajo de los docentes del pais, permitira cambiar algunos resultados. Por
ejemplo, segln las Pruebas Saber de 2014, casi el 50% de nuestros estudiantes de 3° de
primaria se encuentran en los niveles minimo e insuficiente en lenguaje y matematicas, un
namero que crece a medida que aumentan los afios de escolaridad. En 9° el 73% estan en

los niveles més bajos para matematicas.

Para mejorar las practicas de ensefianza- aprendizaje, en este trabajo de investigacion, se
proponen las situaciones didacticas, partiendo de la visualizacién de formas geométricas, para

llegar a una representacion acertada de objetos tridimensionales. Se quiere enfatizar que, mediante

I DBA (Derechos basicos de Aprendizaje), Ministerio de educacién 2015.

Los Derechos Bésicos de Aprendizaje se plantean para cada afio escolar de grado primero a grado once, en las areas de lenguaje y
matematicas y se han estructurado en concordancia con los Lineamientos Curriculares y los Estandares Basicos de Competencias (EBC).
En ese sentido, plantean una posible ruta de aprendizajes para que los estudiantes alcancen lo planteado en los EBC para cada grupo de

grados
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propuestas didacticas, el nifio logre aprendizajes significativos, mediante su interrelacion social y
el uso de nuevos medios, que lo involucren de forma activa, animandolo a la construccion de sus

propios aprendizajes.

Asi mismo, desde la relevancia social, segun Moya (2011), cuando el estudiante llega a
representar objetos tridimensionales, aprende a entender su contexto, ya que este esta compuesto
de objetos y formas tridimensionales como se habia mencionado anteriormente; esto ayuda al

individuo a moverse en él y a lograr una ubicacion acertada en un lugar determinado

Poe su parte, se plantea en este trabajo de investigacion, la utilidad metodol6gica de las
situaciones didacticas para llevar a los estudiantes a lograr representaciones acertadas de las formas
tridimensionales. Para esto hay que dirigir los procesos de ensefianza aprendizaje a ejercicios que
se salgan de la cotidianidad del aula en la ensefianza de la geometria. Se propone involucrar
técnicas del dibujo como el de las representaciones isométricas y la utilizacion de nuevas

tecnologias con el manejo del software cubos & cubos.

Este software puede ser tomado como un reto que moviliza al estudiante. Tal como plantea
Torres (2000), jugar le sirve al nifio para aprender de forma integral. Asi mismo, al
interrelacionarlo con el uso del dibujo isométrico, el cual es usado con frecuencia en las preguntas
de las pruebas Saber, se llega a la integracién de varias areas; tanto de conceptos tecnolégicos,
artisticos y matematicos. Se pretende con este trabajo de investigacion que esta interrelacion debe

ser institucionalizada y aparecer como parte del curriculo de geometria.
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3. VIABILIDAD

3.1 Magnitud

El ejercicio de la secuencia didactica se va a implementar con el grado 6°-1 de la institucion
educativa Alfonso Lépez Pumarejo de Jamundi, el cual cuenta con treinta y dos (32) estudiantes,

ademas de replicarse en los otros dos (2) salones de 6°.

El salén de 6°1 cuenta con estudiantes con una edad promedio de 11 afios, de los cuales 16

son mujeres (50%), y 16 son hombres (50%).

La totalidad de estudiantes en la sede central es de cuatrocientos (400) estudiantes. Por lo

tanto, el proyecto esta dirigido al 8 % de los estudiantes de secundaria.

3.2 Tendencias del problema:

Este proyecto se va a realizar en un principio por los estudiantes de 6°; si el ejercicio termina
siendo favorable en sus aprendizajes, a mediano plazo, en cinco (5) afios, sera realizado por el

100% de los estudiantes de la institucion.

La idea es que el proyecto se ajuste a medida que se detecte que ha sido provechoso a los
alumnos en sus aprendizajes, ademas se debe ir mejorando cualquier falencia encontrada en su
ejecucidn e ir teniendo en cuenta cualquier innovacion que se pueda implementar afio lectivo, tras

ano lectivo.

3.3 Impacto del problema:

Este proyecto va a favorecer a los 32 estudiantes del grado 6°1 de la Institucion Educativa
Alfonso Ldpez, con los cuales se pretende mejorar el ejercicio de visualizacion de figuras
geomeétricas, para poder desarrollar las representaciones acertadas de figuras tridimensionales y

asi mejorar sus aprendizajes en el pensamiento espacial.

En las situaciones didacticas, se va a presentar transversalizacion con tres (3) areas, como la

geometria, el arte y la tecnologia. Los aprendizajes a lograr estan enfocados a que el estudiante
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aprenda a reconocer su contexto; por ende, le serviran para la vida misma, ademas de mejorar su

desempefio en las pruebas externas que presente para su evaluacion como estudiante.
3.4 Factibilidad del problema:

o Recursos humanos

- 1 profesor de geometria de los grados 6°

- 32 estudiantes del grado 6°1

o Materiales

- Video beam

- Marcadores

- 16 portatiles con el software cubos & cubos

- Papel milimetrado.

- Escuadrasy reglas T.

- LapicesHBy 2H

- Figuras tridimensionales de cartdn paja.

o Infraestructura

- Salon Multiple de la institucion educativa Alfonso Lépez Pumarejo.
- 16 mesas para trabajar con los portéatiles por grupos de 2 personas.
- 32sillas para los alumnos.

- Tablero.
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o Recursos temporales

- Laactividad se demoraré de 7 a 8 secciones de 2 horas.
o Recursos econdémicos

- $50.000 material figuras tridimensionales.

- Total: $ 850.000.

o Consideraciones éticas

- Consentimiento informado de los padres de familia de los 32 alumnos involucrados
para la participacion y los registros fotograficos y video que se necesiten para obtener las

evidencias necesarias del desarrollo del proyecto.
3.5 Vulnerabilidad:

Los posibles inconvenientes que se pueden presentar en el desarrollo del proyecto serian los

siguientes:

- Que la institucién no cuente con los recursos para las mesas, ni los materiales

necesarios para las figuras tridimensionales que se necesitan en el trabajo por grupos.

- Que el cronograma de préstamos de portatiles tenga algin inconveniente en cuanto

a fechas y tiempos.

- No contar con los consentimientos informados de los padres para la participacion

de los alumnos en el proyecto.



14

4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Disefiar e implementar una situacion didactica que promueva la representacion de formas
tridimensionales mediante el dibujo isométrico y el software cubos & cubos, con los estudiantes

del grado 6°1 en la Institucion Educativa Alfonso Lopez Pumarejo de Jamundi (V).

4.2 Objetivos especificos

o Disefar una situacion didactica utilizando el dibujo isométrico y el software cubos

& cubos.

o Implementar la situacion didactica que conduzca a desarrollar las representaciones
tridimensionales con los nifios de 6°1 de la institucién Educativa Alfonso Lépez Pumarejo

de Jamundi.

o Evaluar los resultados de la implementacion de la situacion didactica mediante el

analisis de los datos recolectados que evidencien el trabajo realizado por los estudiantes.
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5. MARCO TEORICO

La ensefianza- aprendizaje de la geometria, en la I.E. Alfonso Lépez Pumarejo, se sigue
impartiendo con el método conductista, con el profesor al frente a sus alumnos dictando unos
contenidos determinados, lo que establece una relacion lineal entre quien trasmite la informacion
y quien la recibe. Se plantea en esta investigacion, como ensefiar la geometria de forma diferente,
buscando mejorar las précticas de ensefianza que pueda enriquecer los conocimientos del
contenido matematico, mediante la didactica, ayudandole al estudiante a encontrar el sentido y el
significado de lo que esta aprendiendo; un propoésito que involucra tanto los contenidos a ensefiar
como la didactica para hacerlo.

Buscando las lineas tedricas ideales que respondan a las pretensiones de este trabajo de
investigacion, se retoma el texto de D’ Amore (2005), en el cual se explica como la ensefianza en
matema@ticas ha partido de una herencia de las teorias realistas, las cuales toman esta ciencia como
exacta, con respuestas Unicas e independientes del sujeto que aprende. Este encasillamiento de las
matematicas en la teoria realista, hace pensar que los problemas que se presentan al lograr
aprendizajes significativos por parte de los estudiantes deberian apuntar hacia la teoria pragmatica
que explica este autor, buscando el mejoramiento en los aprendizajes de la geometria en el caso de
este trabajo investigativo, ya que esta se centra en las actividades didacticas del aprendizaje y

tienen como protagonista principal al sujeto que aprende (Estudiante).

Esta base filoséfica, al contrario de la realista, no es independiente del sujeto ni del contexto,
sino que va construyendo el significado matematico dependiendo de las representaciones que logre
el sujeto y asi mismo del significado en un contexto especifico; este significado matematico

depende del uso que se le dé y al mismo tiempo este uso va condicionando su significado.

El concepto de la teoria pragmatica va mostrando hacia donde debe ir la ensefianza de las
matematicas, por lo tanto, se hace necesario revisar como se han dado las préacticas de ensefianza-

aprendizaje en nuestro pais, enfatizando el papel de la geometria en el curriculo de matematicas.
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5.1 Las matematicas

Segun Las matematicas hacen parte del proceso educativo, aportando al desarrollo integral de
los estudiantes para que puedan asumir los desafios del siglo XXI. Hoy dia se propone una
educacion matematica que favorezca aprendizajes de mayor relevancia y mas duraderos que los
tradicionales; superando los procedimientos y conceptos en los aprendizajes, dirigiéndose a

procesos de pensamiento aplicables y dtiles que lleven a mejorar los aprendizajes en los alumnos.

Segun los Lineamientos curriculares del area de matematicas, MEN (1998), mediante el
aprendizaje en el area de matematicas, los alumnos no s6lo mejoran su reflexion légica y su
capacidad de pensamiento, también se hacen a unas herramientas que le sirvan para comprender

la realidad, poder llegar a explicarla mediante una representacion de ésta.

Siguiendo lo que dice los lineamientos curriculares de matematicas, MEN (1998), se
encuentran los antecedentes, los cuales dan una retrospectiva de lo que sucedid en nuestro pais. Se
han adoptado diferentes modelos a traves del tiempo en la ensefianza de las matematicas entre los
que se pueden distinguir algunos modelos tedricos, partiendo desde los afios 40. En esta época se
empez0 a desarrollar una gran labor sistematizando las matematicas y la teoria de Bourbaki apunto
a esta sistematizacion. El lenguaje de la l6gica matematica y la teoria de conjuntos logran
restructurar de tal forma, que seduce por su elegancia a la comunidad matematica, ademas de poder
unificar el lenguaje de tal forma que se aboli6 el plural “Matematicas” para hablar de una sola

“Matematica”.

Ya para los afios 60, aparece un modelo que se nombrd como la “nueva matematica”, en donde
se enfatiza en las estructuras abstractas, el rigor l6gico es prioridad, lo cual conduce al énfasis de
la teoria de conjuntos y en la instruccion del algebra, area en la que el rigor se alcanza facilmente;
todo esto en perjuicio del pensamiento espacial y de la geometria, volviéndose comun el no trabajar
problemas ni actividades llamativas, siendo remplazados estos aspectos por ejercicios muy

cercanos a la tautologia y al reconocimiento de nombres.
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La reforma hacia la “nueva matematica” quedo establecida en el decreto 1710 de 1963,
quedando organizados los programas para primaria, enfocando sus objetivos hacia el conductismo,

asi mismo para el programa de bachillerato se expidio el decreto 080 de 1974.

Mientras la nueva matematica seguia desarrollandose, en los afios 70s, se empieza un debate
entre partidarios de este modelo y los “Back to basics”. Este movimiento encabezado por
matematicos reconocidos, solicitaba que se volviera a lo basico, centrado en las cuatro operaciones
con nameros enteros, los fraccionarios y los decimales. EI movimiento “Back to Basics” identifico
que los nifios no eran capaces de realizar operaciones entre nUmeros naturales y fraccionarios y

que lo que hacian era aprender muchas palabras raras y operaciones entre conjuntos y simbolos.

En 1975 surge la renovacién curricular, para lo cual, en el marco tedrico del programa de
matematicas se propuso dirigir los diferentes aspectos de las matematicas como sistemas y no
como conjuntos, a esto se llamod “enfoque de sistemas”, con el cual se aproxima a diferentes
aspectos de la matematicas, la geometria, las medidas, los datos estadisticos, los nimeros, la l6gica
y los conjuntos desde una Optica sistémica que los concibe como una estructura total; con sus

relaciones, sus componentes y sus operaciones.

Segun los Lineamientos curriculares MEN, Colombia. (1998), con este programa se dirige al
maestro a diferenciar entre el sistema conceptual (que se piensa, se construye, se elabora
mentalmente), entre el sistema simboélico (que se pinta, se escribe o se habla) y los sistemas

concretos (de donde los alumnos pueden aprender los conceptos esperados).

Actualmente, el area de matematicas se trabaja por pensamientos; los propuestos en los
lineamientos curriculares son: el numérico, el espacial, el métrico o de medida, el aleatorio o
probabilistico y el variacional; Este trabajo de investigacion esta enfocado en el desarrollo del
pensamiento espacial. Acerca de este pensamiento, en los estandares basicos de competencias del
MEN (2006), dice que este se entiende como el conjunto de procesos cognitivos que sirven para
la construccion y el manejo de las representaciones mentales de los objetos en un espacio
determinado. Para entender un poco mas este concepto, a continuacién, se hara una corta

descripcion de la geometria y el pensamiento espacial
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5.1.1 Geometria y pensamiento espacial.

Segun Schulmaister (2008), la geometria es la parte mas concreta de las matematicas, intuitiva
y ligada a la realidad. Ha sido estudiada por mas dos mil afios, en niveles crecientes de rigor,
abstraccion y generalidad. Los conceptos basicos de formas y de ubicacion espacial se aprenden
desde la infancia, esto con ayuda de los padres y de su contexto. Al construir una concepcion
elemental, los nifios aprenden que esta atras, adelante, arriba y abajo; ademas van conociendo las

figuras geométricas basicas como lo es el cuadrado, el circulo y el triangulo.

Ya en los procesos de ensefianza aprendizaje en la escuela, se sitla la geometria como una
herramienta que sirve para interpretar, entender y apreciar el mundo, el cual estd compuesto de
diferentes formas geométricas. Se establece la geometria como el medio para desarrollar el
pensamiento espacial; segn los Lineamientos curriculares MEN (1998), el hacer matematico se

enfatizan en aspectos como:

El desarrollo de la percepcion espacial y de las intuiciones sobre las figuras
bidimensionales y tridimensionales, la comprension y uso de las propiedades de las
figuras y las interrelaciones entre ellas asi como del efecto que ejercen sobre ellas las
diferentes transformaciones, el reconocimiento de propiedades, las relaciones e
invariantes a partir de la observacion de regularidades que conduzca al establecimiento
de conjeturas y generalizaciones, el analisis y resolucion de situaciones problema que

propicien diferentes miradas desde lo analitico, desde lo sintético y lo transformacional.
(p. 17)

Asi mismo, desde los lineamientos curriculares, se plantea que el poder manejar informacion
espacial sirve para resolver problemas de ubicacién, orientacién y distribucién de espacios. Este
manejo del pensamiento espacial contribuye a personas que deseen ejercer una profesion como la
arquitectura, la aviacién, la ingenieria, el disefio, el dibujo técnico, el desarrollo de juegos o
programas con énfasis en la tridimensionalidad; para lo cual se espera que hayan desarrollado su

inteligencia espacial.

A consecuencia de las nuevas matematicas que se habian implantado en nuestro pais durante

los afios 60, la geometria habia sido dejada a un lado en los curriculos de matematicas. En los afios
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70 surgié el modelo denominado “enfoque de sistemas”, este propone dirigir los aspectos de las
matematicas como sistemas y no como conjuntos, permitiendo que la geometria haga parte del

curriculo de matematicas.

El Ministerio de Educacion, desde los lineamientos curriculares, plantea aspectos a tener en
cuenta en los procesos de ensefianza — aprendizaje; asi mismo, define el significado del

pensamiento espacial en los sistemas geométricos de la siguiente forma:

En los sistemas 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 aprendizaje del pensamiento espacial se debe ir complejizando, empezando simplemente
con las relaciones entre los objetos involucrados en el espacio, luego se hace necesario la
metrizacion, para determinar qué tan lejos o cerca se encuentra algin objeto en el espacio, esto

significa un salto de lo cualitativo a lo cuantitativo.

La relevancia el estudio del pensamiento espacial, como lo plantea los Estandares basicos de
competencias MEN (2006), se hace mas visible cuando entendemos que es usado en diferentes
areas del conocimiento, como en el Arte, el disefio, la construccion, los deportes, las danzas, para

entender fendbmenos naturales y muchos otros mas.

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, coexistimos con ellas, y
se hace imprescindible poderlas reconocer, entender y representarlas. ElI 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.
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5.1.2 Pensamiento espacial y sistemas geométricos para 6°y 7°

A continuacion, se muestran las competencias requeridas en los estandares del MEN (2006),

las cuales tienen que ver con la pregunta de este trabajo de investigacion:
1- Represento objetos tridimensionales desde diferentes posiciones y vistas.
2- Resuelvo y formulo problemas usando modelos geométricos.

3- ldentifico caracteristicas de localizacion de objetos en sistemas de representacion

cartesiana y geometrica.

Asi mismo en las guias de los lineamientos para las aplicaciones muéstrales y censal (2015),
se muestran las siguientes competencias para 6° y 7°, que hacen parte de las pruebas saber con sus

respectivos componentes:

5.1.3 Componentes y competencias matematicas 6°y7°, (Geometria).

Componente: Planteamiento v resolucién de problemas.

- Aplica estrategias geométricas o meétricas en la solucién de problemas.

Componente: Comunicacion, representacién y modelacion.

- Reconoce caracteristicas de objetos geométricos y métricos.

Componente: Razonamiento y argumentacion.

- Establece relaciones utilizando caracteristicas métricas y geometricas de distintos tipos de

figuras bidimensionales y tridimensionales.

Seguidamente se muestra un ejemplo de los Derechos Basicos de Aprendizaje en matematicas

para sexto grado (2015), sobre el pensamiento espacial y los sistemas geomeétricos.
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Grafica 5. Ejemplo, Derechos Bésicos de Aprendizaje.
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Se ha estado resaltando los requerimientos acerca de las competencias por parte del Ministerio
de Educacion en cuanto a la geometria desde los lineamientos curriculares, las pruebas saber, los
DBA vy los estandares de competencias; para entender un poco qué se evalla sobre las

representaciones tridimensionales en el pensamiento espacial.

En el anexo A de este trabajo investigativo se mostraran varios ejemplos de preguntas que se
le hacen al estudiante al momento de presentar las pruebas saber, tanto en el grado 5° como del
grado 99, Icfes (2012-2015). Al mismo tiempo, estas preguntas hacen parte de las pruebas
diagnostico y prueba final que se implementaran con los estudiantes del grado 6°1 en este trabajo

de investigacion.
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5.1.4 Representaciones usadas en pruebas tipo test sobre el pensamiento espacial.

Como se puede observar tanto en el ejemplo de los DBA como en algunos ejemplos de
preguntas que se hacen en las pruebas saber (Anexo A, p 150), hay presencia de dibujos planos
que representan formas tridimensionales. Segun Gutiérrez (1998), en geometria se utilizan las
siguientes representaciones pictograficas para expresar las formas tridimensionales: los dibujos en
perspectiva, las caballeras paralelas, las isometrias, las representaciones por niveles (Vistas) y las
ortogonales codificadas. Para este autor, el uso de los modulos multicubos permiten trabajar
facilmente en diversidad de problemas de construccion a partir de representaciones planas de los
objetos tridimensionales; estos madulos se pueden representar en las diferentes formas nombradas
anteriormente. Estos son algunos gréaficos que Gutiérrez muestra de la representacion de los

multicubos:

Grafica 6. Representaciones planas de un médulo multicubo. Gutiérrez (1998)

Proyeccion Proyeccidon Proyeccidn
en perspectiva paralela isométrica
Representacidn por niveles Proyeccidn ortogonal codificada
[ B 1]
il if2]1] 12|
| | | O a[1]1] |2 18E
Frente Superior Derecha

Inferior Central Superior
Los niimeros indican cudntos cubos hay
en cada linea perpendicular al observador.



23

Estas representaciones isométricas que normalmente son muy usadas en los test de preguntas
tipos pruebas Saber o Icfes, se utilizan para evaluar el desarrollo del pensamiento espacial en la
geometria. Se hace de vital importancia llegar a comprenderlas, pero el objetivo no solo se puede
quedar en que solo la visualicen y traten de representarlas mentalmente; el poder construirlas

ayudara a una comprensién mucho mas acertada de estas.

Para algunos estudiantes enfrentarse a un problema de este tipo es un poco complejo, ya que
es la primera vez que observan esa forma de representacion (isometrias). Revisando el curriculo
institucional de matematicas, se analiza que estas son utilizadas como parte de las evaluaciones,
sin tener en cuenta que los estudiantes se les dificulta su comprension; ademas de no saber como
construir una figura de este tipo. Este tipo de construccion se ensefia en algunos colegios técnicos
industriales y algunas veces en el &rea de artes; sin ser consecuentes en el tiempo en que se ensefia

con los temas de geometria referentes a la representacion tridimensional.

¢Como pedirle a un estudiante que haga una representacion bidimensional de un objeto
tridimensional, cuando el docente no tiene las habilidades para hacerla, ni mucho menos para
ensefarla? Desde este trabajo de investigacion, se considera que la comprension y
conceptualizacién de algln tema, se facilita mas cuando el sujeto esté en la posibilidad de aprender

a hacer o construir eso que se le esta cuestionando.

El dibujo isométrico hace parte de las representaciones usadas en las preguntas de las pruebas
externas, por lo tanto, es importante que el estudiante conozca la técnica para la realizacion de esta
clase de dibujo; el cual, se convierte en un “medio” que lleva a la comprension de las formas

tridimensionales, para esto es importante mostrar de que se trata el dibujo isométrico.
5.1.5 Isométricos

Este tipo de dibujo deriva de la axonometria, siendo su precursor el matematico ingles
Reverendo William Farish (1759-1837), segun Rojas et al. (2011). El termino isométrica deriva

del griego “igual medida”, ademads deriva del prefijo “isos” que significa igual.
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El isométrico es el dibujo tridimensional, el cual parte de dos ejes a 30° de una linea base que
es horizontal y una linea vertical la cual parte del vértice de los otros dos ejes. Este dibujo esta
constituido por lineas isométricas las cuales son paralelas a cualquiera de los 3 ejes isométricos.
Estos tres ejes facilmente se podrian relacionar con un plano cartesiano, en el cual se pueden ubicar

partes de una figura por coordenadas.

Grafica 7. Ejes para la construccion de una Isometria.
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Para la construccion de estos dibujos es necesario el manejo de conceptos de lineas paralelas,
lineas perpendiculares y de angulos, siendo los dos primeros conceptos los que aparecen con
dificultades en los resultados de las pruebas saber; por lo cual con estos ejercicios se reforzaran en
los estudiantes dichos conceptos. Por otro lado, el uso de las herramientas para la construccion de
las isometrias es de vital importancia, el hecho de saber medir con una regla, asi como el manejo
de angulos con las escuadras, son aprendizajes que también seran reforzados a medida que se

avanza en la construccion de dibujos isométricos.

En el estudio de las formas tridimensionales se hace necesario el uso de la geometria activa,
se debe enfatizar sobre ejercicios activos, dejando a un lado, la simple contemplacion de las figuras
tridimensionales en un papel. Como lo plantean los Estandares de Matematicas del MEN (2006),
la geometria se debe dirigir al actuar sobre el espacio, hay que hacer cosas, construir, dibujar,
producir y retomar de estos esquemas los elementos que le sirvan al estudiante para llegar a
conceptualizacién y representacion interna. En medio de la construccion de las isometrias, estas
van permitiendo la visualizacion y representacion de las formas tridimensionales; llegando de esta
forma a la representacion interna de los objetos geométricos. A continuacion, se explicara el

concepto de visualizar y representar.
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5.1.6 Visualizar — Representar

En la pregunta de este trabajo de investigacion hay varios conceptos que se requiere retomar
en este marco teorico; por lo tanto, es necesario entender el proceso de visualizar y representar
como intencién marcada en la pregunta de investigacion. Se busca que el estudiante desarrolle su
pensamiento espacial logrando la representacion de figuras tridimensionales, a partir de la
visualizacion y comprension de solidos desde diferentes puntos de vista tanto en forma, tamarfio y

posicion.

Al respecto, Piaget como se cita en Inhelder (2012), plantea que mediante un contacto directo
con los objetos se logra su percepcion, mientras que la representacion de estos es una imagen, la
cual termina siendo una imitacion interna que se hace de esta, sin importar su ausencia o si la

estamos percibiendo en ese momento.

La dificultad para representar acertadamente los objetos es un inconveniente que se nota en
los estudiantes de secundaria, se les dificulta percibir o describir de forma acertada algunos
elementos u objetos de su contexto. Es importante tener en cuenta la diferencia entre vision y la

visualizacion, que, segin Duval, citado por Godino et al (2011), es la siguiente:

La visién es la percepcidn directa de un objeto espacial, necesita exploracién mediante
movimientos fisicos del sujeto o del objeto que se mira, porque nunca da una aprehension
completa del objeto. Por otro lado, la visualizacién es la representacion semiética de un
objeto, una organizacion bidimensional de relaciones entre algunos tipos de unidades.
Permite comprender sindpticamente cualquier organizacion como una configuracion,
haciendo visible lo que no es accesible a la vision. La visualizacion plantea al aprendizaje
tres problemas: la discriminacion de las caracteristicas visuales relevantes; el
procesamiento figural con cambios entre registros visuales (descomponer, recomponer una

figura, reconfigurar) y la perspectiva; coordinacion con el registro discursivo”. (p. 3)

Se puede determinar que la visualizacion ayuda a que el nifio organice las representaciones
mentales del objeto que estd observando. A continuacién, se mostraran algunas maneras de como
el individuo realiza las representaciones de diferentes formas, desde el punto de vista de diferentes

tedricos de la psicologia referente a este tema, segun Espinosa y Colom (1990, p. 18.):
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a) Todo individuo adopta una u otra estrategia representacional, segun las demandas de la
tarea (Rivikre, 1984)

b) Todo individuo adopta una estrategia representacional. basada en imagenes mentales (De
Soto, 1965)

c¢) Todos los sujetos adoptan una estrategia representacional basada en descripciones verbales
(Clark, 1969)

d) A medida que resuelve problemas cambia de estrategia representacional (Laird, 1972)

e) En la resolucion de un mismo problema se puede variar sistematicamente de estrategia
representacional (Sternberg, 1980).

f) Los diferentes sujetos tienden a adoptar espontaneamente una determinada estrategia
representacional (Egan, 1982)

Segln las hipotesis mostradas anteriormente, los individuos realizan las representaciones
mentales de diferentes formas, en algunos casos se refieren a la imagen mental, en otras a la
representacion verbal de un objeto, asi mismo a la combinacion de las anteriores; realizando la
representacion de diferentes formas, segln sea el momento o la tarea que estén ejecutando.

A continuacion, se referenciardn varios conceptos de visualizacion y representacion de parte
de algunos autores:

Para Encarnacion Castro y Enrique Castro (citado por Villaroel et al., 2009), sostienen que:

El término visualizacion se emplea, por lo general, con referencia a figuras o representaciones
pictdricas ya sean estas externas o internas, es decir, sobre soporte material (papel, pantalla,
etc.) o en la mente. Se aprecia asi que en la idea de visualizacion aparecen dos facetas basicas
complementarias, una externa a los sujetos (con soporte material) y otra interna a los mismos
sujetos (imagen mental). La nocion de visualizacion o pensamiento visual esta fuertemente
ligada a la capacidad para la formacion de imagenes mentales. Lo que caracteriza a una imagen

mental es hacer posible la evocacion de un objeto sin que él mismo esté directamente presente
(p-1)

Para Clements y Battista (citado por Uribe, 2011) la visualizacion es el proceso para conseguir
conclusiones, estas se presentan partiendo de las representaciones de los objetos, de forma bi o
tridimensional, ademas de las trasformaciones o las relaciones que se captan mientras estos son

manipulados o construidos.
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Para Cantoral y Montiel (2001) manifiesta que la visualizacion consiste en tener la habilidad
para poder representar, comunicar, generar, reflejar y trasformar informacion visual. Es muy usado
en el medio cientifico y matematico. Por otro lado, el 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 visualizar las figuras en tres dimensiones para llegar a representarlas, ademas que

puedan describir las formas tridimensionales desde diferentes posiciones y puntos de vista.

Como se explico anteriormente, las formas mas usadas para lograr estas representaciones y
que son utilizadas en las pruebas estandarizadas son las formas isométricas, las cuales
normalmente en sus graficas estan constituidos por multicubos, como se refiere Gutiérrez (1998).
Estos volumenes geométricos nos llevan a referirnos al hexaedro, comunmente conocido como
“cubo”, el cual es una de las formas tridimensionales mas basicas y faciles de referenciar por los
nifios de 6°. Esta forma geométrica serd retomada como el objeto matematico del cual se parte para

enfocar a los nifios en la solucion de problemas de geometria con formas tridimensionales.

La geometria del espacio en los nifios muestra problemas para su comprension, esto puede
deberse a que tiene muy poca percepcién espacial. En los ejercicios de geometria se le solicita al
nifio que represente en el papel lo que ve en el espacio; pero no se tiene en cuenta que se le esta
presentando dos problemas en ese momento. Primero, realizar la representacion mental del objeto
o del espacio y segundo, tener que representarlo en un plano; cuando no maneja la técnica para
lograrlo. El objetivo de este trabajo de investigacion es que, mediante la visualizacién de objetos
tridimensionales, el estudiante logre su representacion, tanto mental como en un plano o un modelo
tridimensional; para eso se cuenta con dos medios que seran utilizados en la implementacion: el

dibujo isométrico y el uso del software Cubos & cubos.

Para terminar de acentuar los conceptos de visualizacion y de su importancia en la geometria,
a continuacién, se referenciara un articulo que habla sobre la visualizacion espacial y el desarrollo

del pensamiento espacial y su importancia cognitiva.
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5.1.6.1 Procesos cognitivos de visualizacion espacial y aprendizaje

Este es un articulo que pertenece a la revista de Investigacion en Educacion, escrito por
Alvarez (2007); aqui, el autor resalta el poco interés que se le da en la educacion a las competencias
sobre el pensamiento espacial y la cognicion viso - espacial, enfatizando que son mas utilizadas
en educacion para personas con necesidades especiales, el dibujo técnico y el disefio, pero poco
vistas en la educacion bésica.

Segn Alvarez (2007), hay muchas investigaciones que se han mostrado interés en la

busqueda de la realizacion de tareas de representaciones espaciales, nombrando algunas de ellas:

Desde la Neuropsicologia, Farah (1985) y Kosslyn (1990), Han buscado la relacién y
localizaciones hemisférico neuronales.

Finke (1989) y Kosslyn (1990), estos investigadores han trabajado sobre la cognicion espacial
calculando distancias.

Tversky (1981), ha investigado sobre la orientacion, trayectos y dibujos de mapas.

Just & Carpenter (1985), se han dirigido hacia las similitudes con el objeto o un hecho
representado mediante imagenes mentales que parten de representaciones abstractas.

Neisser (1981), desde la interaccién entre diferentes procesos cognitivos; la persona no solo
recibe informacion, sino que se transforma al interactuar con el entorno, asi mismo va
construyendo diferentes categorias perceptuales cognitivas y diferentes esquemas: en disefio
(textura, forma, figuras, lineas, punto); naturales (profundidad, horizontalidad, verticalidad,
claroscuro); inferenciales (inversion, trasformacion, desmaterializacion, fragmentacion);

relacionales( movimiento, superposicion, direccidn, transparencia, contraste...).

Pérez & Serrano (1998), realizaron estudios con pruebas estandarizadas que les sirvieran para
valorar la visualizacion espacial y su desarrollo, mostrando los obstaculos en el momento de
representar en dos dimensiones objetos tridimensionales; sugiriendo una educacion viso — espacial,
partiendo de tareas de memoria visual, rotacion de figuras tridimensionales y planas, formacion de
figuras, perspectivas, proyecciones, desarrollo de poliedros....

Alvares (2007), plantea una organizacion de los procesos cognitivos de visualizacion espacial,

partiendo de las relaciones estructurales, categorias y elementos visuales, para llegar a la
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formulacion de competencias disciplinares y formativas; que para el autor se puedan dar desde las
artes plasticas, pero desde este trabajo investigativo se propone que se realicen de igual forma
desde la geometria, la cual es evaluada en las pruebas estandarizadas que deben presentar los

estudiantes cada afio. El autor muestra como seria la organizacion de esos procesos cognitivos.
5.1.7.1.1 Procesos cognitivos

Alvares (2007), organiza los procesos cognitivos para alcanzar la visualizacion espacial, que

sirvan para la elaboracion curricular, estructurados en diferentes categorias:

- Dinamicos: estructuras espaciales y dinamismo de elementos: rotaciones, giros, traslaciones,

simetrias, abatimientos.

- Analdgicos: analogias entre estructuras espaciales y/o elementos: asociaciones, relaciones,

gradaciones, agrupamientos, comparaciones, clasificaciones, seriaciones.

- Analiticos: andlisis de estructuras espaciales y elementos: discriminaciones, reconocimientos,

observaciones, exploraciones de caracteristicas diferenciales y division en sus partes de un todo.

- Metamorficos: modificaciones de estructuras y la forma de elementos: reducciones o

ampliaciones, inversiones, modificaciones, distorsiones, transformaciones.

En estas categorias estan planteados los elementos de visualizacion espacial que se conectan
con diferentes elementos del alfabeto visual: color, luminosidad, matices, linea, punto, contraste,

transparencia, interseccion, tangencia, proporcion, paralelismo... con sus maltiples variantes.

Los aprendizajes vinculados con la cognicidon viso-espacial, llevan a procedimientos
cognitivos que llevan a otros tipos de indagacion de soluciones en diferentes tareas de la
cotidianidad (medir distancias mientras se conducen vehiculos, disposicion de cajas 0 empaques
en diferentes espacios, disefio de espacios en vivienda, modificacion en el uso de diferentes
objetos, memoria visual y reconocimiento de diferentes detalles en las apreciaciones diaria,
percepcion detallada en edificaciones urbanas particulares, valoracion de paisajes naturales o

urbanos, siendo estos algunos ejemplos del traspaso cognitivo de los aprendizajes adquiridos).
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5.1.7 Objeto matematico.

En la teoria pragmatica, de la cual se hizo referencia al principio de este marco tedrico, se
tiene en cuenta el concepto de “Objeto Matematico “de Chevallard (citado por D’amore, 2005),
para quien “Un Objeto matematico es un emergente de un sistema de praxis donde se manipulan
objetos materiales que se descomponen de diferentes registros semioticos”, entre ellos registro oral
y registro gestual. Aqui pierde importancia la nocion de significado de un objeto (Conocimiento
general matematico), y toma relevancia en la “teoria del conocimiento” de este autor, la relacion

del objeto con el sujeto.

De igual forma D’ Amore (2005), propone que la construccion de conceptos matematicos
depende de la capacidad de usar varios registros de representaciones semidticas para un objeto
matematico y asi poder llegar a la noetica, asi mismo plantea que el sujeto tiene la posibilidad de
construir y estructurar sus aprendizajes participando en el proceso de aprendizaje de forma activa.

Para llegar a un concepto se deben presentar tres acciones, “la expresion misma de la
capacidad de representar los conceptos, de tratar las representaciones obtenidas al interior de un
registro establecido y de convertir las representaciones de un registro a otro” (D’ Amore, 2005,
p.33),

Las representaciones semioticas se refieren al lenguaje matematico, cobmo se codifica (escribir
cddigos matematicos), cobmo se decodifica (leer) y como se traducen, asi mismo, la noetica es la
comprension a la que se llega después de pasar por los registros semioticos; para Duval (citado por

D Amore, 2005) “No puede existir noetica sin semidtica” (p. 30)

Este trabajo de investigacion direcciona la importancia de construir conocimiento en los nifios
gue empiezan su secundaria, para esto se debe dejar a un lado el rigor con que cominmente se
ensefa la geometria; al estudiante se le debe permitir acercarse al objeto matematico, manipularlo,
construirlo y realizar transformaciones que lo lleven al aprendizaje de los conceptos de forma

activa y eficiente.

Para llegar a comprender mejor este objeto matematico es importante conocer su significado,
su fenomenologia, su estructura conceptual, sus sistemas de representacion, todos estos,

enmarcados en el pensamiento espacial, como lo plantea D> Amore (2005).
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5.1.7.1 Significado del Hexaedro (Cubo).

Historicamente se conoce el cubo desde los sélidos platonicos, en la geometria se le da el
significado de un cuerpo formado por seis caras que son conformadas por poligonos cuadrados, la
particularidad de estos cuerpos es que todos los poligonos que conforman las caras son congruentes

y estan dispuestos de forma paralela y de a pares, y asi mismo estas tienen cuatro lados.
5.1.7.2 Fenomenologia del cubo.

En la fenomenologia matematica del cubo se hace referencia a la relacion de elementos que

constituyen el cubo como forma tridimensional, los cuales son:

Grafica 8. Hexaedro y sus elementos que lo componen.

Vértice

Cara Arista
Vértice: Punto en que convergen 3 0 mas aristas de un poliedro.
Arista: Se denomina a la linea resultante del cruce de dos superficies o planos.

Cara: Es cada uno de los poligonos que forman o limitan un poliedro.

Ejemplo: Un cuadrado que limita un hexaedro regular (cubo) es una cara del mismo.

En la fenomenologia cotidiana se observa el cubo en muchos elementos que se manipulan
diariamente, como un dado, pieza basica de un juego de mesa; hasta llegar a ser un recurso
primordial para otras ciencias, como lo es en el disefio arquitectonico. La gran mayoria de espacios
en que habitamos parten de una idea de perpendicularidad y ortogonalidad en los que las esquinas
de estos tienen que hacer escuadra (90°) para que sean funcionales, tanto en la disposicién de
elementos u objetos necesarios en el diario vivir, asi mismo con la coherencia que deben tener las

circulaciones que faciliten el movimiento en un espacio determinado.
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Grafica 9. Ortoedro, simulando un espacio.
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Muchas de las edificaciones realizadas en la arquitectura retoman la forma del hexaedro, o del
ortoedro; que se podria asimilar con un hexaedro alargado. Estas formas son un punto de partida
en los disefios arquitecténicos, ya que es la forma méas funcional que existe. Con esta forma se
logra el aprovechamiento espacial, coherencia en las circulaciones y hasta facilidad para célculo
estructural de estas; al poder ser moduladas facilmente para su ejecucion de obra. En los dltimos
afios los disefiadores han querido ir mas lejos en cuanto al manejo del cubo como base de disefio,
se trata de jugar con la descomposicién del cubo para logara nuevas formas, hasta llegar a niveles
surrealistas, con planteamientos arquitecténicos que pareciera salirse de cualquier realidad espacial

y funcional.

Imagen 1. Vivienda con forma de cubo Imagen 2. Interior de la vivienda

Como ejemplo podemos observar en las imagenes 1y 2 la edificacion realizada por el grupo
de arquitectos Etelier 8000 en las montafias de Eslovaquia, en donde realizaron una construccion
donde se puede observar el cubo en su gran magnitud como referente de disefio, pero saliendo de
los parametros establecidos.
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5.1.7.3 Estructura conceptual del cubo.

Caracteristicas del cubo.

El cubo es un hexaedro regular, es un poliedro de 6 caras congruentes, ocho vértices y 12
aristas.

1. Se puede calcular su superficie. (Area)

El area del cubo es 6 veces el area de una de sus caras.

A cubo: 6 x Area de 1 Cara
2. Se puede calcular su volumen.

El volumen de un cubo es 3 veces la medida de una de sus aristas

V cubo: Arista®

3. El cubo se puede diagramar y construir.

Grafica 10. Desarrollo del hexaedro (cubo)
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El concepto de la figura volumétrica denominada cubo se va estructurando a medida que se

va entendiendo los diferentes sistemas de representacion que demuestran las caracteristicas y
propiedades del objeto matematico.
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5.1.7.4 Sistemas de representacion (Semiética)

El objeto matematico no es el concepto; el objeto se encarga de representar ese concepto. Para
poder llegar a la conceptualizacion del objeto matematico se tiene que recurrir al uso de simbolos
y registros. Algunas representaciones semidticas de este objeto matematico (EI Cubo) son las

siguientes:

Lenguaje natural: Cubo

Lenguaje pictogréfico: Grafica 11. Representacion de un cubo.

Lenguaje aritmético: Volumen: A®

Asi mismo se puede demostrar con este objeto matematico diferentes formas de tratamiento

y de conversion que se pueden realizar.
5.1.7.5 Probleméticas didacticas de tratamiento.

El cubo se puede representar de las siguientes formas en el lenguaje aritmético:
a)LxLxL

b) L3



35
5.1.7.6 Problematicas didacticas de conversion.

El cubo lo podemos representar de las siguientes formas y realizar la conversion de un

lenguaje semidtico a otro.

a) Lenguaje aritmético 33 = 27

Grafica 12. Cubo compuesto por 27 unidades cubicas.

b) Lenguaje pictogréfico. = 27 Unidades

5.1.7.7 La relacién semiosis — noesis en el objeto matemaético

La adquisicion conceptual de un objeto matematico (Noetica) se basa en dos de sus

caracteristicas “fuertes”, segiin Duval (citado por D"Amore, 2005. p. 31)

1. El uso de registros de representacion semidtica es tipico del pensamiento humano.
2. La creacion y el desarrollo de sistemas semidticos nuevos es simbolo de progreso

del conocimiento.

En estos dos puntos, el autor muestra como estan ligadas la noetica y la semiotica, no puede
existir la noetica sin la semio6tica; al mismo tiempo la semiética se convierte en una particularidad
indispensable para llegar a la noetica. En el caso del cubo, el concepto se va acrecentando a medida
que el sujeto va comprendiendo las diferentes caracteristicas de este y se da cuenta que puede ser

representado por diferentes lenguajes semiéticos.

Partiendo de los diferentes sistemas de representacion que se pueden encontrar en diferentes
situaciones planteadas por el docente, el estudiante va identificando el cubo, tanto como forma
geométrica, como instrumento para hallar areas y volimenes; se pretende que al final se vaya

acentuando el concepto y se va llagando al proceso de noesis del objeto matematico.
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Maés adelante se plantearan los lineamientos constructivistas y los aportes desde la didactica
de la matematica, que, en el marco de este trabajo investigativo, lleven a que el nifio construya los
conceptos necesarios del objeto matematico. Esta relacion que debe existir con el objeto
matematico, estd marcada en la teoria del “Viraje antropoldgico” de Chevallard (citado por
D Amore, 2005) la cual se enfoca en los aprendizajes del sujeto y en la relacion de este y/o la
institucion con el objeto matematico. El contacto personal del sujeto con este objeto lleva a la
construccion del significado matematico, activando diferentes registros semidticos y llegando por
ultimo al proceso de institucionalizacion de este objeto.

Algunos referentes teéricos tocan los temas anteriormente tratados, como el de visualizacién,
representacion, uso de las isometrias en representaciones planas y el objeto matematico, con los
cuales, los estudiantes pueden realizar diferentes problemas de conversion y tratamiento. A
continuacion, se describira un articulo que reflexiona sobre estos temas involucrados en el proceso
de ensefianza- aprendizaje; este articulo es de la revista especializada en matematicas “Numeros”,

y toca directamente particularidades del problema planteado en esta investigacion.
5.1.8 Articulo de investigacion de referencia.
5.1.8.1 Tareas para el desarrollo de habilidades de visualizacion y orientacion espacial

Esta investigacion tiene como referencia el articulo “Tareas para el desarrollo de
habilidades de visualizacion y orientacion espacial”, de la revista NUmeros, escrito por Godino,
Fernandez y Gonzato (2011). Este apunta a dos temas, como lo dice su titulo, de los cuales se
retomara, “el desarrollo de la habilidad de visualizacion”; el cual es imprescindible para llegar a

la representacion de objetos tridimensionales, uno de los objetivos de este trabajo de investigacion.

Este articulo muestra la importancia de adquirir habilidades de orientacion y representacion
espacial, lo cual debe estar incluido en el curriculo por ser de aplicacion practica y que trae
connotaciones en el incremento cognitivo de los estudiantes. Los autores proponen una serie de
tareas las cuales clasifican, ademéas de describir algunos ejemplos en donde se muestra los

diferentes conocimientos que participan de acuerdo al ejercicio que se realizan.
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La orientacion espacial y el poder visualizar objetos tridimensionales es considerado como
importante y Gtil en la vida diaria del ser humano, por lo cual hace parte del curriculo en diferentes
etapas de la primaria y la secundaria. En los estdndares del “National Council of Teachers of
Mathematics” (NTCTM) hacen parte de su finalidad el desarrollo del pensamiento espacial y
aceptar la importancia de la geometria como la forma para describir y modelar el mundo. Asi
mismo en el “Curriculum Focal Points”, se da importancia a los objetivos anteriormente escritos,

dentro de la geometria para nifios de preescolar hasta octavo grado de secundaria.

En la seccion que sigue se mostrara los tipos de tares o situaciones, que ponen problemas en
juego las habilidades de orientacion y visualizacién espacial, por lo cual se destacara el tema de
visualizacion por ser el cometido de esta investigacién. Luego se mostrardn prototipos de
diferentes situaciones y los conocimientos requeridos en las diferentes tareas. Por dltimo, se
realizara una reflexion sobre el uso de las tareas y lo que acarrean estas en las practicas de

ensefianza - aprendizaje.
5.1.8.2 Tareas de visualizacion y orientacion espacial

Para Godino, Fernandez y Gonzato (2011), en el campo de la educacién matematica se
sugieren varias definiciones sobre visualizacion y orientacion, tanto en geometria como en la

aritmética y el algebra; coincidiendo algunos conceptos, pero con nombres diferentes.

Normalmente la visualizacion y orientacion se consideran como las habilidades vinculadas
con el razonamiento espacial. El hecho de visualizar y orientar un objeto, no solo demanda la
habilidad de “ver” los objetos y los espacios, si no la habilidad de reflexionar sobre ellos y sus
probables representaciones, relacionando sus partes y probables transformaciones. La
comunicacion e interpretacion de la informacion en forma de imagen (modelos, descripciones
gréficas y relaciones espaciales) o de forma figural (lenguaje matematico, terminos didacticos o

expresiones) son valiosas habilidades que dirigen a la orientacion espacial y a la visualizacion.

Diversas investigaciones segun Godino et al. (2011), muestran actividades de diferentes tipos
que conllevan la capacidad de visualizar y de orientacion, estas son denominadas “Habilidades

espaciales”, pero en estas investigaciones las actividades de las tareas no son detalladas.
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Hershkowitz, Van Dormolen y Parzysz (1996), clasifican dos clases de actividades que
corresponden al espacio y las formas, estas obedecen al nexo entre el observador y los objetos que
son observados. El primero se denomina de relacion directa, se reflexiona sobre lo que ve el
observador. La segunda clase es indirecta, aqui se reflexiona cdmo ve el observador; se necesitan
dos sujetos, un observador que ve, y el otro que observa cdmo esta viendo ese observador.

Por otro lado, Salin y Berthelot (1992), resaltan tres categorias de acciones para gque se tenga
control de la relacion del espacio sensible con el sujeto. De la siguiente forma: Fabricar o
trasformar objetos; encontrar, desplazar, para comunicar la posicion de objetos; describir,
reconocer, construir o trasformar un espacio cotidiano o de desplazamiento, asi mismo el poder

describir y reconocer.

Segun las anteriores categorias de acciones y apuntando al contexto tridimensional, se puede
mostrar tres actividades importantes:

¢ Orientacion estatica del sujeto y de los objetos

¢ Interpretacion de perspectivas de objetos tridimensionales

¢ Orientacion del sujeto en espacios reales

Segun los autores mencionados, La primera actividad es una ampliacion de las acciones,
“encontrar, comunicar y desplazar la posicion de objetos” que incide en la orientacion del cuerpo
de acuerdo a objetos, y la eventual ubicacidn de objetos. El segundo grupo de actividades se
relaciona con “describir, reconocer, transformar o fabricar objetos”, Salin y Berthelot (1992), aqui
se hace presente la representacion (bidimensional o tridimensional) de objetos tridimensionales
(representados en el plano o formas tangibles). El tercer grupo de actividades incluye las de
reconocimiento, construccion, interpretacion, descripcion y representacion de espacios reales o
recorrer estos espacios.

Se destacan entre los dos ultimos grupos de actividades las que tiene que ver con
“interpretacion de perspectivas de objetos tridimensionales”, pues necesitan que el sujeto de forma
discreta vaya cambiando de punto de vista asi sea imaginariamente, que se ubigque en una posicion
determinada de acuerdo al objeto a observar. También destacan las actividades en las cuales
cambia el punto de vista del sujeto mientras este se desplaza continuamente “orientacion del sujeto

en espacio reales”, el movimiento continuo se relaciona con su vision de espacio.
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Gorgorio (1998), analiza las estrategias utilizadas por nifios entre los 12 y 16 afios para realizar
actividades que contengan rotacion espacial. Una de las actividades tiene que ver con la
construccién o interpretacion (construccion tridimensional o dibujo), se percibe que entre los
requerimientos de interpretacion hay diferentes actividades que requieren identificar el objeto
tridimensional después de rotarlo. Estas son las actividades que concierne a este trabajo de
investigacion y que se referenciaran en los siguientes ejemplos de tareas en donde el sujeto tiene

que mostrar su capacidad de visualizar y de orientarse.
5.1.8.3 Tareas de interpretacion de perspectivas de objetos tridimensionales

En estas tareas se incluyen diferentes actividades que buscan que se reconozcan y se cambien
diferentes puntos de vista (cambio de perspectiva), el sujeto tiene que rotar mentalmente los
objetos, interpretar las perspectivas, ademas de diferentes representaciones bidimensionales de
objetos tridimensionales (vistas, perspectivas, ...). Ademas, buscan convertir una representacion
bidimensional en otra 0 mas representaciones bidimensionales. Para estas actividades se requieren
técnicas para la representacion de un objeto tridimensional, identificandose diferentes codigos y
representaciones planas en este ejercicio.

Hay muchas investigaciones que estudian métodos, conocimientos, habilidades y las
dificultades que se presentan para resolver actividades que tiene que ver con perspectivas de
cuerpos tridimensionales, a continuacion, se mostraran algunas actividades: segun Gutiérrez
(1996), en el analisis de ensefianza de las representaciones planas con los médulos multicubos, se
diferencia tres tipos de actividades:

e A npartir de una representacion bidimensional del modulo, el estudiante construye el modelo
del modulo fisico.

e A partir del mdédulo (modelo fisico o presentado en perspectiva en el computador con la
opcién de rotarlo un poco) el estudiante tiene que dibujar varias representaciones
bidimensionales.

e El estudiante relaciona dos tipos de representaciones bidimensionales del médulo, sin

llegarlo a mostrar como modelo fisico.
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Las representaciones bidimensionales que Gutiérrez (1996) considera en esta investigacion
son la perspectiva, las vistas ortogonales codificadas, las vistas auxiliares ortogonales y las
proyecciones isométricas.

En el trabajo de Christou, Pittalis y Mousoulides, (2009) se muestran dos actividades dirigidas
a la interpretacion de una representacion bidimensional de un objeto tridimensional: una requiere
dibujar un objeto tridimensional y estudiar las propiedades del objeto que se conservan en su
representacion, la otra requiere la construccion del modelo u objeto tridimensional a partir de sus
vistas auxiliares.

Fischbein (1993) sefiala el caso del desarrollo de un cubo, en este tipo de ejercicio la
colaboracion entre lo conceptual y el figural solicita un trabajo especial. Esta tarea se dirige a

desarrollar un cuerpo geométrico y se realiza en tres partes:

e Dibujar la imagen obtenida desarrollando un cuerpo geométrico
e Identificar el cuerpo geométrico obtenido a partir de un desarrollo plano
e Indicar en el desarrollo las aristas que se hacen corresponder cuando el objeto

tridimensional sea reconstruido.

Ben-Chaim, Lappan y Houang (1988) investigan las habilidades de visualizacion espacial y
el resultado de las directrices mediante un test de visualizacion espacial. Para lo cual se solicita
identificar perspectivas de composiciones de cubos (torres) o las vistas ortogonales, sumando o
restando cubos, mezclando dos solidos y trabajando con la vista codificada superior. A
continuacion, se muestran algunos ejemplos de actividades que son muy recurrentes en algunos
libros 0 materiales instruccionales, estan clasificadas segin la accion que se requiere para su

solucion.
5.1.8.4 Actividad 1 - Convertir representaciones

Construye una composicién de cubos que tenga las vistas ilustradas en la figura, actividad

planteada por Christou, Pittalis y Mousoulides, (2009)
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Grafica 13. Ejemplo, Convertir representaciones. Revista Nameros.

Vista de frente Vista de perfil Vista desde arriba

e Clasificacidon- Proyecciones ortogonales del objeto

El estudiante debe conocer un lenguaje grafico definido para lograr la interpretacion de las
representaciones bidimensionales del objeto, estas son las proyecciones ortogonales Ilamadas
vistas auxiliares. Conocer las propiedades de esas representaciones (conservan el tamafio, la forma
y la posicion relativa de los cuerpos proyectados y dando como resultado que las caras del cubo
son cuadrados mirados perpendicularmente) posibilita integrarlas y coordinarlas para la
construccién del objeto tridimensional. Segun Battista y Clements (1996), la coordinacion entre

las vistas establece un gran obstaculo en los estudiantes.

El estimulo inicial de esta situacion son las representaciones bidimensionales (proyecciones
ortogonales) y la respuesta es la construccion por parte del estudiante de una forma tridimensional.
Si se cambia el estimulo inicial (colocando un modelo tridimensional u otro tipo de representacion
bidimensional), o cambiando el tipo de respuesta que se solicita, se puede llegar a nuevas y

motivadoras situaciones.
5.1.8.5 Actividad 2 - Rotar objetos

¢Cudl de las imagenes de la derecha continua la serie? Actividad planteada por Ferrero
(2008).

Grafica 14. Ejemplo, Rotar objetos. Revista NUmeros
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e Clasificacidon- Dados que giran

En la solucidn de esta situacion de rotacion se tiene que leer una representacion bidimensional
(perspectiva paralela) de un objeto tridimensional y participan los siguientes conocimientos
principales:

Rotacion de un cuerpo alrededor de un eje, estructura del cubo, eje de rotacion, y propiedades

que parten de la rotacion de una isometria.

Se pueden enunciar diferentes actividades de rotacién, combinando algunos ejes de rotacion
y cambiando la respuesta solicitada (por ejemplo, de dibujo), ademés de cambiar la estructura del
cuerpo y su forma de representacion (estimulo inicial), se puede llegar a nuevas tareas de rotacion.
En Gorgorio (1998), encontramos buenos ejemplos de tareas de rotacion, ademés de observar los
posibles caminos para poder resolverlas. Asi mismo, nombra algunos errores que muestran los
estudiantes en la solucion de las tareas; normalmente se confunden entre el concepto de simetria y

la rotacion de 180 grados.
5.1.8.6 Actividad 3 - Plegar y desplegar (desarrollos)

Escribe cudles de estos desarrollos corresponden a un cubo, actividad planteada por

Almoddvar y Garcia (2009)

Grafica 15. Ejemplo, Plegar y desplegar, Revista NUmeros

L]
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e C(Clasificacion - Desarrollos de cubos

El nifio debe entender qué es un desarrollo y sus propiedades con respecto al objeto
geomeétrico, por ejemplo, el tamafio, la forma de las caras y el paralelismo de las aristas de las
caras. Un obstaculo en la solucién de este tipo de ejercicios es que en estas representaciones se
duplican algunos elementos del objeto tridimensional. Por ejemplo, una arista del cubo puede ser
representada por dos aristas en el desarrollo (a un punto del cubo le puede corresponder puntos del

desarrollo). Estas aristas son las que se unen al plegar el desarrollo.
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5.1.8.7 Actividad 4 - Conteo de partes

El objeto representado en la siguiente figura estd formado por cubos. Supongamos que
pintamos toda su superficie exterior de azul y después lo desmontamos totalmente. ;Cuantos
cubitos tendrian exactamente tres caras azules? ;Y cuantos tendrian exactamente dos caras azules?

¢Y una cara azul? ;Y ninguna cara azul? actividad planteada por Bishop (1983)

Grafica 16. Ejemplo, Conteo de partes, Revista Nimeros

e Clasificacion - Conteo de cubitos

El estudiante tiene que visualizar y realizar la representacion del objeto y sus partes (los
cubitos), se tiene que conocer la estructura del ortoedro y referenciar cuales caras pertenecen al

mismo cubito (vistas ortogonales de las caras de los cubitos).

Los autores hacen una recopilacion final de todo el texto, en donde muestran la propuesta de
clasificar las diferentes tareas, las cuales aparecen en libros de texto o en otras investigaciones. Se
muestra la gran variedad de tareas como también los conocimientos que participan en su desarrollo,

asi mismo las dificultades que se les presenta a los estudiantes en el momento de afrontarlos.

Asi mismo, plantean que estas clasificaciones de tareas deben de servir a los docentes durante
la planificacién de clases, los cuales deben estar dirigidos a situaciones que incorpore ejercicios
fisicos y de manipulacion. Ademas, se plantea como se puede cambiar el estimulo inicial de una
tarea; al realizar ciertos cambios que lleven a obtener diferentes aspectos durante una misma

accion.
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En el articulo de Godino et al. (2011) se reflexiona como al observar los planteamientos del
programa de matematica, los temas de orientacion y visualizacion de objetos tridimensionales y
diferentes espacios, es poco empleado o formulado como actividad recreativa. Los ejercicios que
se encuentran en la mayoria de textos de geometria, reflejan poco interés manejando pocos
aspectos importantes de este tema; estan normalmente enfocados en representaciones planas y
espacios sin relacionarlos con objetos reales ni espacios conocidos.

De igual forma, termina realizando recomendaciones de como estos aspectos podrian
manejarse interdisciplinariamente, ya que se pueden usar perfectamente en la geografia, el dibujo

técnico, la educacion fisica y no solo en el &ambito matematico.

Para finalizar la resefia del articulo de Godino et al. (2011) destaca el uso de elementos
importantes en este trabajo investigativo, ya que muestra desde la referencia de varios autores,
cémo se pueden clasificar diferentes tipos de actividades que puedan surgir en el disefio de
situaciones didécticas, las cuales deben llevar a los aprendizajes significativos y a incentivar el
desarrollo del pensamiento espacial en los alumnos. Pero se queda un poco corto cuando define
que hay que utilizar diferentes tipos de representaciones, afirmando la necesidad de hacer las
representaciones mediante dibujos bidimensionales, nombrando algunas como las que propone
Gutiérrez (1996) pero no tiene en cuenta que dentro del curriculo de matematicas normalmente no
se utiliza la realizacion del dibujo isométrico en la clase de geometria, tema que, en gran porcentaje

los profesores de matematicas no lo manejan.

La propuesta, en este trabajo de investigacion, consiste en que el estudiante no se limite a la
visualizacion mental de las formas tridimensionales, sino que para llegar a una representacién mas
acertada, tenga claros los conceptos del dibujo isométrico para realizar la representacion
bidimensional, ademas de movilizar esos conocimientos con la inclusion de las TIC, dentro de las
practicas de ensefianza aprendizaje; logrando con el manejo del programa Cubos & cubos, mejorar
la visualizacion de los objetos tridimensionales, al poder moverlos y rotarlos dentro de un espacio

virtual, que redunde en la mejora de su percepcion espacial real.
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5.2 Didactica de las matematicas

Hacia los afios 70’ aparece en Francia el termino “Didactica de las Matematicas” por parte de
investigadores como Yves Chevellard y Guy Brousseau entre otros. Para Brousseau (1986) esta
didactica es una ciencia que dirige a la comunicacion y produccién de conocimiento, mientras que
Chevellard (1997) se refiere a que el objetivo de esta didactica es dominar los fendmenos de la

clase mediante la construccion de una teoria de procesos didacticos.

Para ampliar un poco el concepto se recoge los aspectos que expresa Cabanne (2006), para la
cual, esta didactica es la que estudia los procesos y fendmenos que tiene que ver con la ensefianza
de las matematicas, la autora propone la didactica para estimular “la sorpresa matematica” en la
conexion con los nifios. La sorpresa debe llevar a los conceptos, demostraciones elementales,
curiosidad, reflexion, interés y admiracion, estos ejercicios son de tipo ladico — caracteristico entre
nifios y jovenes, pero poco Vvisto en las clases de matematicas- que deben llevar a los aprendizajes,

los cuales a su vez deben modificar el conocimiento.

El docente debe plantear “una situacion adecuada”, haciendo uso de una pregunta que
promueva las distintas situaciones de aprendizaje y que tenga en cuenta los conocimientos previos;
el alumno debe ir acomodando estos conocimientos a las nuevas situaciones, Brousseau (1986); ir
trasformando el conocimiento como respuesta al medio se convierte en la tarea obligatoria del

maestro en matematicas.

Brouseeau (citado por Cabanne, 2006), propone que se debe disefiar situaciones didacticas
que movilicen el saber, partiendo de los saberes establecidos en los programas escolares. Esta
propuesta se fundamenta en que el sujeto que aprende debe construir sus conocimientos por si
mismo, mediante un proceso adaptivo. Los alumnos deben aprender movilizando el saber, o que
este aparezca al controlar y ejecutar las tacticas que emplea buscando una solucién en una situacion

didactica.
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5.2.1 Situaciones didacticas

Que el estudiante se apropie de los saberes necesarios para dar solucion a algin problema debe
ser la pretension de los docentes hoy dia. Un medio para alcanzar este objetivo son las situaciones
didacticas, las cuales deben disefiarse con gran cuidado, en la busqueda de llegar a las mejoras de
las précticas educativas que lleven a los aprendizajes en los nifios. Para que estas situaciones
respondan a los objetivos, se retomara la teoria de las situaciones didacticas de Brousseau (citado
por Cabanne, 2006)

Segln el texto de “Iniciacion al estudio de las teorias de las situaciones didacticas” de
Brousseau (2007), el autor propone una construccion que lleva a la comprension de las
interacciones sociales entre el saber matematico, los docentes y los alumnos, las cuales se dan cada
dia en el ejercicio de ensefianza y aprendizaje en el salén de clase; estas condicionan lo que los
alumnos aprenden y como lo aprenden. Para que se produzca el conocimiento deseado debe existir
un “medio”, el cual para el autor puede ser un juego, un problema, un ejercicio u otros mas. Para
que el sujeto pueda concebirlo o adoptarlo debe seguir unas reglas de interaccién; la situacion es
un modelo de interaccion de un sujeto con cierto medio, lo cual determina el conocimiento que se

busca.

La situacion es una herramienta, es un entorno del alumno, disefiado y planificado por el
docente, el cual quiere ensefiar un conocimiento mientras va controlando la adquisicion de este.
Segun Cabane (2006) “el aprendizaje se logra por medio de la adaptacion del sujeto que aprende
al medio creado por esta situacion, haya o no intervencion de un docente en el trascurso del
proceso. Los conocimientos se manifiestan esencialmente como instrumentos de control de las

situaciones”. (p. 18)
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5.2.1.1 Clasificacion de las situaciones didacticas

5.2.1.1.1 Situacién de accién

En una situacion de accidn se produce mediante acciones, decisiones o nuevas estrategias. El
alumno debe actuar sobre un medio, las sucesiones de situaciones de accion llevan al estudiante

aprenderse un metodo para llegar a una solucion mas eficaz.

El sujeto a medida que se enfrenta con el medio, relaciona algunas informaciones que este le
va dando, de modo que pasa a una fase de retroalimentacidn propia, para tener en cuenta sus

propias acciones futuras en la interaccion con este medio.

El nifio va determinando conocimientos implicitos que €l se va formando a medida que se
interrelaciona con el medio. Brousseau llama a eso “Modelo implicito”, el cual es un conjunto de
relaciones por las cuales el alumno toma decisiones, sin llegar todavia a tener conciencia de ellas,

ya que todavia no las formula.

5.2.1.1.2 Situacion de formulacion

En una situacién de formulacion se da en el trabajo colaborativo, en donde hay dos 0 méas
estudiantes trabajando en pro de conseguir un determinado resultado, la idea es poder comunicar

a otro par una estrategia que se esta proponiendo. El autor propone dos tipos de comunicacion:

- Inmediata: Por parte de los compafieros quienes la comprenden, comparten o0 no.
- Mediata: Por parte del medio, en caso de ser aplicada al medio, se puede lograr o no el

objetivo.

El sujeto para poder formular una idea, va logrando una terminologia asociada a los
conocimientos que determinan el manejo del medio. Este le exige al sujeto usar esa formulacion,
en donde se involucra a otro participante para lograr una cooperacion y entre ambos lograr los

objetivos.
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5.2.1.1.3 Situacion de validacion

A raiz de las formulaciones planteadas anteriormente, estas conllevan procesos de correccion,
esto puede que sirva para llagar algo entre los dos sujetos, pero también puede que termine en un

enfrentamiento.

Se elaboran enunciados en demostraciones (Teorias), estas son razones para persuadir a otro
de que cambie de punto de vista; estas seran debatidas y convenidas. No solo basta con comunicar
sus razones, tiene que demostrar que lo que dice es verdadero. Cuando se encuentran con un error,
es la oportunidad de que otro compariero realice su propuesta hasta llegar a la solucién acertada

del problema en ejecucion.

5.2.1.1.4 Situacion de institucionalizacion

A raiz de las primeras situaciones, el profesor debe dar cuenta de lo que hicieron los alumnos.
Se describe lo sucedido en estas situaciones, mostrando la vinculacion con el conocimiento al que
se quiere llegar. Al termino de este proceso, el objeto y la relacion del estudiante con la utilizacién
del medio, deben llevar al aprendizaje por parte del alumno. Asi mismo el profesor debe hacer un

acto de reconocimiento oficial e institucionalizar este proceso que ha funcionado.

Al igual que se explicé anteriormente en la teoria de situaciones didacticas Brousseau (2007),
para entender como aprenden y que aprenden los alumnos, el autor propone la interrelacion social,
en donde se ven involucrados el saber matematico, los alumnos y el docente. Asi mismo desde
1997, Chevallard, habla de la “Transposicion didactica”, la cual involucra tres lugares que se
interrelacionan entre si, que segun el autor son: el docente, el alumno y el saber matematico. Aqui
el autor propone didactizar el saber cientifico por parte del docente para que este pueda ser
ensefiado; para esto el docente debe plantearse algunos interrogantes como: ¢ Qué voy a ensefiar?,
¢Para que voy a ensefiar esto? y ; COmo voy a ensefiar esto?; interrogantes estos que son resueltos

implicitamente en la implementacion de las situaciones didacticas que se proponen mas adelante.

En estas teorias se recurre a que, de forma activa, el sujeto que aprende debe relacionarse con el
objeto matematico; situando estas practicas de ensefianza aprendizaje desde las teorias

constructivistas. Se analizaran las siguientes en conexion con los objetivos de esta investigacion
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5.2.2 Constructivismo

El Constructivismo matemaético es muy coherente con la Pedagogia Activa; se interesa por
las condiciones en las cuales la mente realiza la construccion de los conceptos matematicos,
por la forma como los organiza en estructuras y por la aplicacion que les da; todo ello tiene
consecuencias inmediatas en el papel que juega el estudiante en la generacion y desarrollo
de sus conocimientos. No basta con que el maestro haya hecho las construcciones mentales;
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, se resaltara
otros autores reconocidos dentro de esta corriente pedagdgica, quienes  muestran algunas
diferencias en sus teorias, pero las cuales conducen a involucrar de forma efectiva al nifio para que

Ilegue a los aprendizajes que se pretenden en el marco de este trabajo de investigacion.
5.2.2.1 Socio constructivismo (Vygotsky)

El hablar de didactica matemaética se relaciona normalmente con la vision constructivista del
aprendizaje, para Vygotsky (2000), la apropiacion del conocimiento se da gracias a la influencia
de los contextos sociales y culturales. Para este investigador, las actividades mentales se
desarrollan “naturalmente” en los estudiantes a través de varios métodos, uno de los cuales es el

que ¢l denomina “zona de desarrollo préximo”.

Este método es de suma importancia en el presente trabajo, como se vera mas adelante. Con
este método el sujeto tiene la oportunidad de construir sus aprendizajes, pero o mas importante es
la interrelacion social en esos aprendizajes; el estudiante llega a un aprendizaje mas significativo
cuando lo hace de forma cooperativa; el adulto (Profesor), y sus compafieros mas aventajados,

pueden ayudar al logro de aprendizajes que de pronto se le dificulta al sujeto por si solo.

Para este autor, la vision constructivista de los aprendizajes se da desde una construccién
social, en donde el sujeto va construyendo sus aprendizajes, pero se apoya de terceros en el

momento que asi lo requiere, en este momento el rol del profesor cobra fuerza, ya que es el
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encargado de facilitar esas construcciones para llegar a los aprendizajes deseados. En conclusion,

el estudiante llega a sus aprendizajes en interaccion con otros sujetos.

En el mismo sentido que plantea Vygotsky, Orlich et al. (2009), hablan sobre el trabajo
colaborativo, los autores plantean que este es un método para emplear con pequefios grupos, cada
integrante va aportando alguna habilidad individual, promoviendo que el alumno se sienta bien de
apoyar a un par, de integrar un grupo y de obtener buenos resultados académicos. Este aprendizaje
que se logra mediante la cooperacion permite lograr aptitudes verbales y sociales; ya que incentiva

la comunicacion entre compafieros.

La zona teoria de desarrollo préximo de Vigotsky (2000), se ve conectada a las situaciones
de Formulacién y de validacion de Brouseeau (2007), que seran implementadas en este trabajo
investigativo; en estas situaciones el sujeto va construyendo sus aprendizajes de forma
colaborativa, cada integrante de un grupo tiene la oportunidad de opinar y mostrar los saberes que
posee, de tal modo que va movilizando en los saberes del otro, de tal modo que entre pares y la
presencia del docente se va llegando a la modificacion de los conocimientos. Para esto desde el
disefio de las situaciones didacticas, se debe crear el ambiente que incentive la actividad fisica y
mental en los nifios, que exista las interrelaciones sociales, la cooperacion, la opinion y la reflexion;
que lleve a organizar los significados y direccionar a los nuevos conocimientos. Durante el anlisis
que se realice de las diferentes situaciones, se tendra en cuenta qué tanto influyé el trabajo

colaborativo en la construccién de los aprendizajes.
5.2.2.2 Cognitivismo (Piaget)

La teoria del cognitivismo explica como el desarrollo cognitivo del nifio se da de acuerdo al
proceso de cambios de estructuras, estas se dan por el proceso de asimilacion, que para el autor se
trata del acceso de elementos externos al cerebro del sujeto; primero surge la acomodacion, ahi se
van cambiando los esquemas. Desde este punto surge el logro cognitivo, en el momento en que se
logra el equilibrio entre la asimilacion y la acomodacion. Asi, cuando el aprendizaje es asimilado

y pasa por el acomodo de sus caracteristicas, se da el logro cognitivo.

¢ Qué se debe entender por asimilacion, en la teoria piagetiana?
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Este concepto, segun el autor, es el proceso por el cual los huevos conocimientos ingresan a

sus esquemas mentales que ya existen, generando cambios o0 crecimiento cuantitativo de estos.

La propuesta de Piaget, segun Villar (2003) se enfoca en que el conocimiento se da a través
de la interaccion entre el sujeto y la realidad en el que se desenvuelve. El individuo al actuar sobre
su realidad se dirige a la construccién de las caracteristicas de ésta, asi mismo va estructurando su
propia mente.

Este autor acepta la existencia de algunas disposiciones innatas que le permiten al nifio su
supervivencia a través de que puede intervenir sobre el mundo, al acoger y difundir informacién,
siendo esto de suma importancia para adaptarse al medio.

Las capacidades internas llevan al nifio a relacionarse con su realidad, a través de actividades
como oler, manipular, morder, estirar, golpear entre otras. Estas acciones llevan al nifio a formar
esquemas mentales, permitiéndole dar significado a la realidad. De esa forma va conformando un
mundo compuesto por personas y objetos y asi mismo le permite anticiparse a lo que pueda ocurrir.
Integra, modifica y asimila su realidad al actuar sobre ella, de esta forma se va trasformando asi
mismo; logrando mejorar sus conocimientos y prever la forma de actuar en una situacion
determinada.

Los esquemas mentales que el autor habla, se relacionan con las representaciones que debe
hacer el nifio de los objetos tridimensionales, durante las situaciones didacticas que se plantean en
este trabajo investigativo, para eso es importante conocer el planteamiento de Piaget acerca de este
tema.

Inhelder & Piaget. (2012), plantean la diferencia que existe entre percepcidn y representacion.
Para los autores la primera se da cuando el nifio tiene la oportunidad de coger, tocar, sentir el
objeto, llegando a un contacto directo con él. El concepto de representacion que plantean se dirige
a lo que se imagina el nifio, a lo que evoca de ese objeto cuando no lo tiene en sus manos, asi
mismo también ocurre cuando lo estd tocando, en ese momento fuera de percibirlo, lo esta
representando mentalmente. De esta forma par los autores, la representacion mental de una forma,
o0 la imagen de esta, es una imitacion interna de acciones que realiza el sujeto sobre el objeto.

Dentro de las situaciones didacticas en esta investigacion, el nifio tendra la oportunidad
acercarse al objeto matematico, a manipularlo, tocarlo y sentirlo. Estos procesos se haran presentes

en las situaciones didacticas de accion, formulacion y validacion; ya que los ejercicios planteados
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utilizan el multicubo como uno de los medios para acercarse a la noetica del objeto matematico.
Este punto sera vital en el analisis de las situaciones didacticas, ya se debe determinar el logro en
las representaciones tridimensionales, toda vez que el nifio no solo lo realiza mentalmente; sino

que lo va reflejando en la construccion de modelos reales y representaciones planas de los mismos.

Coll (1991), realiza una reflexion acerca las dos teorias referidas anteriormente; estas son dos
corrientes diferentes, ya que mientras para Vygotsky los aprendizajes se van dando de acuerdo con
su interrelacion social, para Piaget, estos hacen parte de un codigo genético, los cuales se van
transformando a medida que el sujeto interactta con su propia realidad. Pero tienen en comun que
los aprendizajes se van desarrollando gracias a los procesos de construccion de ellos.

Asi mismo, Brouseeau (2007), haciendo un paralelo entre Vygotsky y Piaget, plantea que,
desde las dos miradas de estos tedricos, “la ensefanza se convierte, pues, en una actividad que

concilia dos procesos: uno de enculturacion y otro de adaptacion independiente” (p.14)

5.2.2.3 Aprendizajes significativos (Ausbel)

La teoria de este autor se denomina “Aprendizaje significativo” vincula la estructura cognitiva
del sujeto que aprende con un conocimiento nuevo, relacionandolos de manera sustantiva y no
arbitraria. Para Ausbel, segiin Moreira (2000), el aprendizaje significativo es el dispositivo con
que cuenta del sujeto, para acceder y guardar la informacion de un campo del conocimiento en
particular.

Cuando se refiere a sustantiva, el autor explica que es indispensable estar pendiente del
contenido y la estructura cognitiva, la idea es que hay que manejar los dos. Para determinar ideas,
conceptos, procedimientos y realizar las instrucciones; es necesario realizar un analisis conceptual
del contenido. La idea es relacionar los aspectos mas importantes del contenido con los aspectos

relevantes del sistema cognitivo del estudiante.

En sintesis, Todo lo que se tiene en el programa, los libros y material educativo es importante,
por lo tanto, hay que analizar con anterioridad qué se va a ensefiar. EI contenido viene organizado
en los programas, pero este ha de ser revisado de forma critica pensando en el estudiante; la idea

es que el aprendizaje sea psicolégicamente posible.
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Para Ausbel, segin Moreira (2008), la forma de manipular deliberadamente la estructura
cognitiva del nifio, es el uso de “organizadores previos”, los cuales son materiales que sirven para
realizar una introduccion, estos se usan antes de entregar el material de aprendizaje. Esto con el
fin de servir de enlace entre lo que ya sabe y lo que debe saber el alumno, llevando a que el nuevo

material se aprenda de forma significativa, lo que el autor llama un “anclaje provisional”.

Para el autor, el aprendizaje lleva a reestructurar conceptos y esquemas que tiene incorporado
el nifio. El aprendizaje no se reduce en asociar memoristicamente, el aprendizaje debe ser
significativo, debe llegarse a una interrelacion de los nuevos conocimientos con los que posee el

nifio, asi el concepto existente se va modificando en su estructura cognitiva.

En las situaciones didacticas, el nifio tendra una gran oportunidad de llegar a los aprendizajes
significativos, el lograr que el nifio participe y que se involucre en la construccién de sus propios
aprendizajes, llevaran al nifio al logro de los objetivos. Se pretende que vayan transformado sus
conocimientos y se den cuenta la posibilidad que les da el hecho de lograr las representaciones de
objetos tridimensionales, ya que esto los ayudara a entender el mundo que les rodea. Se
determinard la consecucién de estos aprendizajes significativos, cuando, mediante las
comunicaciones que se presentan durante una situacion didactica, el nifio demuestre que asimil6
estos nuevos conocimientos confrontandolos a cosas reales y asi mismo encuentren la relevancia

a los conocimientos recién adquiridos.

Por otro lado, las situaciones didacticas enmarcan la forma de como se realizara la
implementacién con los estudiantes en este trabajo de investigacion. Esto implica, como se dijo
anteriormente, el uso de medios para lograr los objetivos de aprendizaje; uno de esos medios se da
en la integracién de la geometria con las tecnologias. Estas deben servir en la basqueda efectiva
para llegar a las representaciones tridimensionales, en este caso haciendo uso del software “cubos
& cubos”, como herramienta didactica educativa; que permite a través del mundo virtual, acercarse

a los conceptos de su propia realidad.
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5.3 Las TIC en el aula

Segin Williamson y Kapput (1999), citados por Gamboa (2007), Hoy en dia se esta
propagando una nueva trasformacion cognitiva a raiz de los ambientes informaticos en el aula, asi
como sucedio en su momento con el desarrollo del lenguaje y la escritura. Este mecanismo tiene
ventajas en que ellos mismos contienen los algoritmos en su memoria para ejecutar diversos

ejercicios y asi mismo almacenar la informacion que se requiera.

Los procesos que realiza el ser humano con lapiz y papel, son hoy dia realizados en un
computador, el cual procesa la informacion y tiene almacenados los algoritmos necesarios para
procesarla. El uso de los computadores en la educacion matematica como se plantea desde los
Lineamientos Curriculares MEN (1998), ha hecho més accesible e importante para los estudiantes
los temas de la geometria, la probabilidad, la estadistica y el algebra, estas nuevas tecnologias
posibilitan la ampliacion del campo de investigacion buscando intervenir en las estructuras
cognitivas del estudiante. Asi mismo dan la posibilidad de intervenir en el curriculo llevandolo a

mejorar significativamente.

El uso de las TIC en las préacticas de ensefianza aprendizaje que sirven para el desarrollo del
pensamiento espacial, como lo plantea Gutiérrez (2005), aparecieron desde los afios 80 con el
software Logo, el cual es utilizado para trabajar con nifios en diversas areas, pero en el caso de la
geometria se utilizd para investigar y construir poligonos. Unos afios méas tarde aparece el
programa de geometria dindmica, denominado Cabri, en 1988. A partir de esta época se utilizan
las herramientas informaticas en todos los pensamientos matematicos y niveles educativos. Estas
herramientas se caracterizan por la facilidad y rapidez con que los nifios pueden construir,
transformar, visualizar y medir; para realizar un sin nimeros de ejercicios que lleven al nifio a

movilizar sus conocimientos.

En la bdsqueda de un medio tecnoldgico que sirviera para utilizar en el marco de las
situaciones didacticas, se plantea el uso del software Cubos & cubos, el cual se presta de forma
efectiva, ya que los gréficos que utiliza son formas tridimensionales conformadas por multicubos
y que parten de una representacién isométrica; haciendo con esto que sea ideal, en la basqueda de

los objetivos propuestos en este trabajo investigativo.
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5.3.1 El software “Cubos & cubos”

En el caso del software Cubos & cubos, es un programa didactico, especialmente disefiado
para el desarrollo de la geometria en los estudiantes de educacion basica. Este fue desarrollado por
Efrain Alberto Hoyos, y cofinanciado por el Ministerio de Educacion Nacional, Colciencias, la

Universidad del Quindio y la Gobernacion del Quindio. Segin Hoyos & Acosta (2014):

Este software educativo ofrece la posibilidad de explorar el espacio y los objetos
tridimensionales de forma novedosa y totalmente interactiva. Cubos & cubos permite el
desarrollo de la visualizacion espacial, el manejo de la perspectiva y la capacidad para calcular
volimenes de solidos irregulares, a través de la construccion libre o guiada de sélidos

Unicamente con el uso de unidades cubicas. (p.10)

Este software esta compuesto de un conjunto de ejercicios, los cuales tratan temas
relacionados directamente con este trabajo investigativo, entre ellos: Visualizacion de figuras
tridimensionales, vistas auxiliares, conteo de multicubos y vistas codificadas, entre otros. En este
sentido, Cubos & cubos se enmarca en la categoria de “manipulables virtuales” ya que posibilita
representaciones digitales de la realidad mediante el uso de computadores y que el estudiante puede

manipular (Lépez, 2003).
5.3.2 Modelo SAMR, para los aprendizajes usando TIC

Al introducir un software en un area determinada, se debe pensar en un modelo que nos
permita comprender como estas nuevas tecnologias llevaran a que se presenten cambios en la
forma de aprender; estos se iran dando de forma lenta, mientras los estudiantes van asimilando
estos nuevos procesos. Para que el docente consiga esos nuevos objetivos y entienda los procesos
que se presentaran, existe el modelo SAMR, el cual traduce sus siglas en inglés: Substitution,

Augmentation, Modification y Redefinition.

Este modelo es de Puentedura, R., citado por Carione (2015) y por Lopez (2015), con este, el
docente se puede dar cuenta en qué etapa se encuentra de la introduccion de la tecnologia en su
aula de clase, asi mismo debe planificar los procesos que lo lleven a pasar a las otras etapas que se

plantean en el modelo.
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Este modelo esta dividido en cuatro etapas, las cuales al mismo tiempo hacen parte de dos

estadios que las cobijan, ellas son:
5.3.2.1 Mejora

Sustitucion:

En el momento en que se introduce la tecnologia, es el nivel més bajo, se sustituye una

herramienta por otra sin que aparezca algun cambio en la metodologia. Ej.

- Se cambia el lapiz y papel por un procesador de datos, sin hacer uso de alguna funcion

extra.
Aumento:

La herramienta es remplazada por otra, utilizando otras funciones que ayudan agilizar y

mejorar una tarea, pero sin que haya cambios en la metodologia. Ej.

- Usar la funcion de copiar y pegar o hacer uso del corrector ortogréfico.
5.3.2.2 Transformacién
Modificacion:

Aparece un cambio metodoldgico, la tarea es redisefiada teniendo en cuenta el acceso a la

tecnologia. Ej.

- Enla construccion de las tareas se incorpora el uso de las redes, correos electronicos, blog,
etc. De forma que se percibe un mejoramiento en el desempefio académico de los
estudiantes.

Redefinicion:

Se crean nuevos ambientes de aprendizaje que incluyen actividades que sin las tecnologias no

se podrian hacer. Ej.
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- Los alumnos trabajan en un mismo documento desde Google Drive, lo que permite trabajar

a través del internet, sin importar la distancia entre las personas que lo estan elaborando.

El uso de este modelo en las situaciones que se van a realizar usando el “medio” tecnoldgico,
Cubos & cubos, pretende llegar hasta el tercer nivel llamado de trasformacién (Modificar); ya que
la incorporacidon de diversos procesos que se pueden hacer con este software, debe de culminar en
el mejoramiento académico de los estudiantes; llegando a una conceptualizacion acertada del uso

del objeto matemaético y sus usos en la vida cotidiana.

Grafica 17. Diagrama modelo SAMR (L6pez, 2015).
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Para seguir entendiendo la importancia de las nuevas tecnologias en el aula de clases, como
herramienta para el logro del mejoramiento cognitivo en la geometria, a continuacion, se
referenciara el articulo denominada “Los manipulables en la ensefianza de las matematicas”,

publicado en Eduteka por Lopez (2003).
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5.3.3 Los manipulables en la ensefianza de las matematicas

Como se habia nombrado anteriormente, el software, Cubos & cubos se encuentra enmarcado
dentro de la categoria “Manipulables virtuales”, por permitir las representaciones digitales de la
realidad mediante el uso de computadores y que el estudiante puede manipular (L6pez, 2003). Para
esto es bueno entender cuales son las categorias en las que se puede dividir los Manipulables en la

ensefianza de las Matemaéticas y enfatizar la categoria antes mencionada.

Para Ldpez (2003), los Manipulables que facilitan el aprendizaje en las Matematicas pueden

estar en dos categorias, las fisicas y las virtuales.

5.3.3.1 Manipulables fisicos

Segun el autor, estos son objetos fisicos o materiales del mundo real, los cuales pueden ser
tocados y manipulados para experimentar con ellos diferentes conceptos Matematicos.
Normalmente son utilizados desde los primeros grados de escolaridad, con los cuales los nifios
empiezan a estudiar las diferentes figuras geométricas, ejemplo de ellos son: bloques y cubos para
realizar operaciones de adicidn y sustraccion u operaciones sobre pesos; Bloques de patrones, para

medir, estimar, registrar y comparar.

5.3.3.2 Manipulables virtuales

Estas se definen como las distintas representaciones de la realidad en forma digital, permitidas
por computadores, los cuales los estudiantes pueden manipular, en busqueda, al igual que los
manipulables anteriores, para experimentar y orientar diferentes conceptos Matematicos. Estos son
mas utilizados por los estudiantes de grados superiores, como lo plantea Spicer (2000), citada por
Lépez (2003), “Los manipulables virtuales tienen ademas la capacidad de hacer visible lo que es
dificil de ver e imposible de imaginar”. Algunos ejemplos de estos Manipulables son: Juegos de
computador, fractales, software de visualizacion, representaciones tridimensionales, simulaciones

y robatica.
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5.3.3.3 Uso de los manipulables virtuales

Las dos categorias anteriores, permiten a los estudiantes fortalecer, construir y conectar
diferentes representaciones al mismo tiempo sobre ideas Matematicas, permitiéndole al estudiante
mas variedad de problemas para pensar y resolver. Igualmente, estos Manipulables le dan objetos
al estudiante para hablar y reflexionar, permitiéndoles un nuevo lenguaje para comunicar nuevas

percepciones tactiles, visuales y espaciales en las Matematicas.

Segln la investigacion realizadas por Heddens (1997), citado por Lépez (2003), los
manipulables virtuales permiten al estudiante pasar del nivel concreto al abstracto, aumentando
sus habilidades para realizar una representacion fisica, movil, tangible, armable y desarmable,
Ilevando a visualizar de manera concreta, diferentes conceptos matematicos. Siguiendo con los
planteamientos del autor, las diferentes investigaciones sobre este tema, muestran como se pueden
mejorar los aprendizajes en matematicas con el uso de las tecnologias; estas pueden llevar a
cambios en lo que aprenden los estudiantes, ya que el estudiante puede llegar alcanzar dominio
sobre diferentes conceptos cuando el computador les posibilita manejar simulaciones,
interactividad y enlaces dinamicos. Asi, el autor da un ejemplo al referirse a la tecnologia que
permite la utilizacién de diagramas dindmicos, al referirse a imagenes que pueden moverse

siguiendo ordenes y comandos.

Para Lépez, (2003), existen varios tipos de Manipulables virtuales, de los cuales a
continuacion se describira el software de visualizacién y las representaciones tridimensionales; los
cuales tiene que ver directamente con el software Cubos & cubos, utilizado en esta investigacion

para el mejoramiento de los aprendizajes en la Geometria.
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5.3.3.4 Software de visualizacién

La importancia de la visualizacion en la ensefianza de las matematicas se hace muy notable,
como lo plantea Carrién (1998), citado por Lopez (2203), “Visualizar un problema significa
entenderlo en términos de un diagrama o de una imagen visual. La visualizacion en Matematicas
es un proceso en el que se forman Imagenes mentales con lapiz y papel, o con la ayuda de
tecnologia, y se utiliza con efectividad para el descubrimiento y comprension de nociones
Matematicas”. Para Lopez (2003), el software de visualizacion como Manipulable en los
aprendizajes de las Matematicas, contribuyen de buena forma a la Geometria y al Algebra,
enfatizando en el tema de esta investigacion, en la Geometria, un software como el Cabri
Geometre, origina una nueva forma de realidad virtual vinculada a los objetos de las Matematicas,
atrayendo a los estudiantes al permitirles realizar su manipulacién de forma libre en la pantalla de
un computador. Al final, el estudiante amplia su experiencia en cuanto a la manipulacion del

entorno geométrico y puede llegar a la validacion de diferentes enunciados matematicos.

5.3.3.5 Representaciones tridimensionales

Hoy dia es posible la creacidén de Iméagenes interactivas de objetos tridimensionales con el uso
de los computadores, con los cuales estas se q se pueden cambiar de posicion y rotar facilitando
su estudio. Lépez (2003) nombra la pagina web (http://www.georgehart.com/) creada por George
W. Hart, en donde se pueden encontrar un gran numero de poliedros virtuales manipulables. Este
tipo de imégenes tridimensionales. Estas Imagenes tridimensionales han sido realizadas con la
tecnologia VRML (Virtual Reality Modeling Language), la cual debe ser visualizada con el uso
de un computador en el cual este instalado un software que soporte archivos del tipo “wrl”. El
autor da como ejemplo el programa “Alice”, el cual permite trabajar diferentes actividades, en

donde los alumnos pueden manipular figuras tridimensionales como un “hipercubo”.

Teniendo en cuenta la importancia hoy dia de la introduccion de las nuevas tecnologias en el
aula de clase, como se ha venido recalcando en los ultimos capitulos, se referenciara a continuacion
algunos apartes que tratan sobre la capacidad espacial, de la cual se habla en la investigacion de
maestria de Olivella (2015), la cual enfatiza el uso de las nuevas tecnologias para el desarrollo del

pensamiento espacial.


http://www.georgehart.com/
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5.3.4 ;Qué es la capacidad espacial?

Para dar respuesta a esta pregunta Olivella (2015), define algunos conceptos claves en su

investigacion:

Inteligencia espacial: en la teoria de Inteligencia Mdltiples de Gardner (2014), hace parte de
una de las siete inteligencias nombradas por este autor, estas son la 16gico - matematica, la musical,
la linguistica, la cinético - corporal, la intrapersonal, la interpersonal y la espacial. Para Garner la
inteligencia espacial surge de una combinacion de diferentes habilidades, como poder diferenciar
una transformacién de un objeto a otro, asi mismo poder construir imagenes mentales de cosas
reales y poder modificarla mentalmente, esto lo define el autor como “la capacidad para formarse

un modelo mental de un mundo espacial y para maniobrar y operar usando este modelo” ( p.29)
Otros téerminos que define Olivella (2015) son:

Capacidad: aptitud que dispone una persona para realizar un buen ejercicio de algo, segun la
Real Academia Espafiola (20014).

Habilidad: disposicion y capacidad para realizar algo, segun la Real Academia Espafiola
(20014).

Aptitud: capacidad para ejecutar una actividad de forma competente, segin la Real Academia
Espafiola (20014).

Estos términos son importantes porque estan estrechamente relacionados, pero no aclaran
totalmente la definicion de la capacidad espacial. Para esto Olivella (2015) referencia a Martin

(2010), en la cual este autor aclara otras definiciones que se muestran a continuacion:

Capacidad espacial: segun Martin (2010) es la incorporacion de destrezas, habilidades y
aptitudes, entendiendo las habilidades como la predisposicion que tiene todo ser humano, las
cuales se adquieren por entrenamiento y aprendizajes, las destrezas son las habilidades motoras y

la aptitud el potencial genético.
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Aptitud espacial: segun Martin (2010), es la capacidad natural que posee una persona para
visualizar un objeto de forma mental, segin el autor, esta capacidad contiene algun elemento

hereditario o genético.

Habilidad espacial: segin Martin (2010), es una capacidad que se puede ensefiar, ya que se
puede aportar a su desarrollo con diferentes técnicas de aprendizaje y diferentes recursos

didacticos.
5.3.4.1 Aspectos educativos que se deben tener en cuenta

Como principios educativos, se parte de las reflexiones que hace Mossi (2013) sobre qué es
la metodologia, definiéndola como “conjunto de estrategias que se utilizan para dilucidar los
distintos aspectos de la realidad que estudia la disciplina correspondiente” (p. 73), asi mismo dice
este autor, segun Olivella (2015), que las estrategias “deben ir dirigidas a facilitar que el alumno
alcance los conceptos, actitudes y técnicas deseables para alcanzar los contenidos de la disciplina”
(p. 73). Al final Mossi (2013) reflexiona que el aprendizaje parte de aquello que se conoce y se va
reorganizando en una estructura mas compleja, llevandolo a los aprendizajes significativos, lo que

nos recuerda la teoria de Ausbel, segiin Moreira (2008).

Mossi (2013) considera como se debe dar una buena ensefianza, apuntando a que las
estrategias didacticas deben estar dirigidas al estudiante y su interaccion con el medio
sociocultural, considerando como punto importante la motivacion al ser, siendo esta “la capacidad
que conduce a la persona a superar y desarrollar esfuerzos para satisfacer unas necesidades” (p.
76).

Asi mismo, Reinoso (2014) considera que hoy dia se va en un camino de forma lenta hacia
modelos de ensefianza — aprendizaje que corresponden la sociedad de informacion en la que
transcurre nuestros dias, Asi para este autor, la Realidad aumentada, que es uno de los tipos de
tecnologia apropiados recientemente en la educacion, y punto de partida de la investigacion de
Olivella (2015); se estan volviendo un instrumento que facilita un aprendizaje ubicuo, donde las
adquisiciones de conocimientos utilizando estos nuevos métodos seran vistos como procesos

naturales.
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6. DISENO METODOLOGICO

6.1 Marco contextual

La Institucion Educativa Alfonso Lépez Pumarejo, es una Institucion ubicada en el
corregimiento de Potrerito, zona rural del municipio de Jamundi. La Institucion estd comprometida
a la transformacion en la basqueda de alternativas que la reafirmen a apuntalarse como una de las
mejores de Jamundi, esto se debe conseguir a medida que las practicas educativas se vayan
renovando. Apuntar a procesos de construccion colectiva del conocimiento ayudara a responder a
las exigencias actuales de la educacion.

La poblacién que atiende nuestra institucidn es en su mayoria de estratos 1y 2, los nifios son
hijos de familias que habitan el corregimiento de potrerito o fincas alrededor, las cuales se dedican
a las labores del campo o la mineria. Se destaca que la mayoria de estos nifios que participan en la
implementacion de este trabajo de investigacion, han cursado su primaria en alguna de las seis (6)
sedes de la institucion, de las cuales algunas quedan a una gran distancia de la sede principal.

De acuerdo con el diagnostico realizado por las docentes en sus Gltimos grados de primaria,
antes de pasarlos a 6° de bésica secundaria, estos nifios se caracterizan por carecer de un
acompafiamiento efectivo de las familias durante sus procesos de aprendizaje, destacandose
también la carencia de afecto entre en algunos de estos nifios, ya que en muchos casos son hijos
de familias disfuncionales donde la madre es la cabeza de familia, y algunas veces los nifios son
criados por padrastros o abuelos.

Este poco apoyo en la participacion de los aprendizajes de los estudiantes por parte de sus
familias, repercuten en el poco interés que demuestran los nifios en la realizacion de sus actividades
escolares. Cuando acceden a la educacion secundaria se perciben muchos vacios en los conceptos
basicos de la matematica y la geometria, lo cual también es creado por algunas practicas
pedagdgicas realizadas durante la primaria.

Actualmente la institucion cuenta con mas de 400 estudiantes repartidos en todas las sedes, la
sede principal en que se realiza la presente investigacion cuenta con 13 aulas, aunque en la
actualidad se construyen otras 6 aulas, que permitira el mejoramiento del ambiente escolar en
algunos grados, ya que los nuevos salones contaran con una infraestructura confortable y que

cumple las normas de infraestructura del Ministerio de Educacion Nacional.
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6.2 Disefio de investigacion

Esta investigacion es no experimental, ya que no se manipula ninguna de las variables del
proceso y mucho menos a los nifios participantes. Se va a intervenir en los procesos de

aprendizajes, pero el alumno en Gltimas es el que decide si hace o no lo requerido.

Los grupos de alumnos no son diferenciados en ninglin momento, todos realizan los mismos
pasos planificados en las situaciones didacticas, todos pertenecen a un mismo grupo, nunca fueron

seleccionados para participar en el ejercicio por algin determinante.

El docente va observando y evaluando el comportamiento en el desarrollo de las
representaciones tridimensionales que van consiguiendo sus alumnos, de acuerdo a los pasos

acordados en un principio del ejercicio.

6.3 Tipo de investigacion

La finalidad primordial de esta investigacion, es desarrollar las representaciones de figuras
tridimensionales en nifios de 6°, los cuales tiene unas edades que oscilan entre 10 y 12 afios. Para
este caso se propone un tipo de investigacion descriptiva, se pretende determinar las caracteristicas
de las situaciones didacticas y el nivel de logro por parte de un grupo de alumnos, asi mismo ir

viendo las situaciones y actitudes de los estudiantes al enfrentarse con estos nuevos procesos.

Los pasos durante la investigacion seran los siguientes:

Definir el objeto de estudio

- Definir el tiempo de investigacion

- Delinear los pasos para conseguir los objetivos.
- Determinar los “procesos”

- Preparar el informe final.
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Se realiza la descripcion exacta de las actividades a realizar, luego se van identificando las
relaciones entre las variables del ejercicio, para al finalizar, tabular los resultados obtenidos y poder

analizarlos con cuidado; logrando extraer generalizaciones significativas del proceso.
6.4 Enfoque de la investigacion

El enfoque desde el campo matemaético de esta investigacion es basado mediante la Heuristica,
ya que se manejan diferentes métodos que le ayudan al estudiante a entender la realidad, a medida
gue avanza en los ejercicios, va descubriendo formas de conseguir los resultados mediante la
practica y no memoristicamente; asi consigue una interpretacién mas acertada de lo que requiere

el objeto de investigacion.

Mediante este ejercicio el estudiante logra una buena comprension del espacio tridimensional

que le rodea, ademas del desarrollar su estructura del pensamiento légico.
6.5 Participantes

El ejercicio de la secuencia didactica se va a implementar con el grado 6°-1 de la Institucién
Educativa Alfonso Lopez Pumarejo de Jamundi, el cual cuenta con treinta (30) estudiantes. El
salon de 6°1 cuenta con estudiante con una edad promedio de 11 afios, de los cuales 22 son mujeres
(63%), y 13 son hombres (37%).

Para la recoleccion de datos se tendra en cuenta a 13 de los participantes del proceso, de los
cuales se escogeran 3 como muestra en este trabajo de investigacion. La composicion de la muestra
esta dirigida a casos individuales que sean representativos por sus cualidades, teniendo como punto
de partida su desempefio de estos en la primer prueba tipo test; uno con bajo desempefio, otro con

desempefio intermedio y por Gltimo un estudiante con el desempefio mas alto.
6.6 Instrumentos

Son varios los instrumentos que se utilizaran durante la implementacion de las situaciones
didacticas con los estudiantes de 6°1 de la Institucion Alfonso Lopez Pumarejo de Jamundi. El
primer instrumento a utilizar son test estilo Icfes, ya que dan la oportunidad de hacer

cuestionamientos con el uso de graficas, en este caso la idea es mostrar graficas que representen
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formas tridimensionales para identificarlos desde sus vistas o, al contrario, con las vistas llegar a
deducir cual es la figura que se busca; se pasarad por varias clases de ejercicios, unos sencillos y

otros mas complejos.

Los andlisis de estos resultados se valoraran segun los desempefios alcanzados y seran tenidos
en cuenta desde los criterios de los procesos evaluativos institucionales, que a su vez se apoyan en

la escala de valoracion nacional, segun el MEN (2009), equivalentes a:
Desempefio bajo, desempefio basico, desempefio alto y desempefio superior.

El primer test servird como diagndstico, se tomard como muestra el 30 % de los participantes
del grado 6°1, equivalentes a mas o menos 13 estudiantes, al finalizar se determinara los tres
estudiantes que estén en rangos de el mejor, uno con un promedio medio y otro con el promedio

bajo de aciertos en la prueba diagnostico.

Estos tres estudiantes seran la “muestra” y a quienes se les hara seguimiento durante todas las
situaciones didéacticas, esto por medio de una tabla que aparecen en los anexos desde K, hasta R,
(p 173-180), retomada de ejemplos implementados por (Garcia et al., 2013), en su libro
“Competencias Matematicas, actividad matematica de aprendizaje”, este instrumento, segun el
autor, muestra los procesos asociados al aspecto afectivo y tendencia de accién; lo cual en este
trabajo investigativo, se direcciona hacia el seguimiento cualitativo de los estudiantes “muestra”

durante el proceso de implementacion de las situaciones.

El test final se realizara después de terminadas las situaciones didacticas, aqui participan los
estudiantes de la primera “muestra” equivalentes al 30% del grado 6°1, para al final realizar una
comparacion cuantitativa de los progresos logrados después de la implementacion de este trabajo

investigativo.
6.7 Procedimiento

Esta investigacion parte de la aplicacién de una prueba diagndstica, con test tipo Icfes, en
donde los estudiantes se acercaran al objeto de investigacion de forma intuitiva y mostraran el
alcance de sus saberes previos. Paso seguido se empieza con las situaciones didacticas, en donde

se les hace una retroalimentacién de los conceptos basicos que se necesitan para llegar a las
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representaciones tridimensionales; conceptos como el de lineas paralelas, perpendiculares, toma

de medidas y grados, necesarios para el acercamiento a los conceptos del dibujo isométrico.

Seguidamente se les hace la integracion con las nuevas tecnologias, en donde el estudiante
con el software cubos y cubos se va adentrando en el reconocimiento de las figuras
tridimensionales con retos que estimulas al estudiante a llegar a una respuesta acertada. Seguido,
el estudiante termina realizando dibujos isométricos sencillos, pero que acerquen esa
representacion a una realidad acertada. Para finalizar se la hace otra prueba test estilo icfes, en
donde podra mostrar después de implementar las situaciones didacticas, el desarrollo obtenido en

las representaciones de objetos tridimensionales.

6.8 Tipo de analisis

Como se nombro anteriormente el tipo de investigacion es descriptiva, durante el proceso de
las situaciones didacticas se realiza el seguimiento a estas, se va observando y describiendo como
se present6 cada una de ellas; la recoleccion de datos se hace de forma mixta, ya que se tiene en
cuenta tanto resultados cuantitativos como cualitativos, para asi, al finalizar en la parte del analisis
proceder a la descripcion de todos los factores que intervinieron, definiendo el alcance logrado

durante la implementacion de las situaciones didacticas.

Este tipo de investigacion facilita el acompafiamiento en los diferentes momentos que se
presentan durante las diferentes situaciones didacticas, asi, mientras se va dando el proceso de
ensefianza-aprendizaje, se va realizando la descripcion 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 mas preciso de lo que se alcanz, al final,

la idea es comprender a los estudiantes, los procesos, los eventos y su contextualizacion.

En conclusion, el propoésito del andlisis es determinar si las caracteristicas de las situaciones
didacticas escogidas, llevan a los estudiantes a promover las representaciones tridimensionales

mediante la visualizacion de formas geomeétricas y el uso del software Cubos & cubos.

Para los resultados cualitativos, el profesor mediante la observacion va describiendo los

diferentes momentos y llevando registros de los pormenores, enfatizando la relacion de cada



68

estudiante con sus comparfieros 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, los procesos de ensefianza-
aprendizaje implementados, lleva a que los estudiantes logren las soluciones de los ejercicios

propuestos.

El anélisis de los resultados cuantitativos, parte del rendimiento obtenido por los estudiantes
en los test tipo Icfes, comparando y analizando los errores y aciertos de las preguntas las cuales
estan relacionadas directamente con los ejercicios realizados en las situaciones didacticas. Para
lograr una investigacion descriptiva de forma acertada y ordenada, se definen las siguientes

categorias que se tendran en cuenta en el analisis.
6.9 Categorias de analisis.
A. Situaciones didacticas
B. Representacion tridimensional

C. Implementacion de las TIC
6.10 Consideraciones éticas

- Los nombres de los participantes serdn cambiados por cddigos para conservar el

derecho al anonimato de todos los participantes.
- No se obligard a ningun estudiante a participar en el proyecto.

- Se hara una socializacion con los padres de familia en donde se les mostrara lo que

se pretende hacer y los objetivos de este proyecto.

- Se realizaran actas para los permisos de los padres para la participacion y la

aparicion de los nifios en los diferentes registros fotograficos y videos.
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6.11 Aplicacion de las situaciones didacticas

En este trabajo de investigacion y partiendo del marco de las situaciones didacticas, se
desarrollaran 7 situaciones diferentes por parte de los alumnos participantes, las cuales aparecen
en el item de anexos con sus respectivas consignas; paso seguido se revisaran los resultados para
llegar al andlisis de la aplicacion de las diferentes situaciones. La propuesta pedagdgica de
ensefianza aprendizaje que se disefid, esta en la busqueda del desarrollo del pensamiento espacial,
mediadas por el dibujo isométrico y el uso del software Cubos & cubos, con diferentes ejercicios

que promuevan las representaciones tridimensionales.

El pensamiento espacial es el eje fundamental de los siguientes ejercicios, pero hay que tener
en cuenta que en la realizacion de los ejercicios de geometria interceden otros pensamientos
matematicos, en estos casos el numérico (manejo de numeros y operaciones), el métrico (para
establecer medidas y magnitudes) y el variacional (Para establecer fendmenos de cambio y de

variacion de la vida misma).

Cuando los problemas relacionados con el pensamiento espacial hacen uso de los otros
pensamientos matematicos, asi estos se van complejizando; ya que las relaciones entre los diversos
procesos matematicos deben llevar a que los aprendizajes en los estudiantes sean mas

significativos.

Para la realizacién de estas situaciones, el docente de geometria ha dado con anticipacion
algunos conceptos reforzando los saberes previos que deben tener los alumnos antes de la
implementacion de estas situaciones. En algunos casos, estos no estan todavia asimilados
totalmente por los estudiantes; en el desarrollo de las situaciones, los estudiantes terminaran por
construir sus conocimientos, de tal forma que reestructuren sus saberes para el mejoramiento

cognitivo de las matematicas y del desarrollo del pensamiento espacial.



6.11.1 Saberes previos

- Paralelismo.

- Perpendicularidad.

- Angulos

- Particularidades de un poliedro (Cubo).

- Potenciacion. (Basico)

- Areas de poligonos. (Bésico)

- VolUmenes de cuerpos geométricos. (Bésico)

- Dibujo isométrico (Basico)

70
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7. RESULTADOS

Exceptuando la prueba diagndstica, para la descripcion de los resultados se organizaron
teniendo en cuenta las categorias de andlisis, las cuales son: situaciones didéacticas,
representaciones tridimensionales e implementacion de las Tic. Después de la descripcion de los
resultados, se tomaron en cuenta estos para poder realizar un analisis pertinente, mostrando cémo
se realizd la implementacion de las situaciones didacticas, en donde se involucraron los estandares
del MEN y las competencias que tienen que ver directamente con los objetivos de este trabajo de

investigacion.

Segun Gomez (2011), el desarrollo de la geometria exige que el sujeto que aprende alcance
diferentes habilidades visuales, comunicativas, de trasmision o de aplicacién, representaciones
mediante dibujos, reconocer las formas, entre otros, los cuales aparecen en Godino (2003), en su
teoria de funciones semioticas. Esta teoria dirige a que el alumno entienda y comprendan el
significado de los objetos matematicos, ademas de las relaciones que se logran desde situaciones

problema.

Para esta autora, con la implementacion de las situaciones, se pretende llegar a los aprendizajes
significativos, a los que se refiere Ausbel (citado por Moreira 2000), La idea es que, mediante la
solucién de problemas geométricos, el nifio participe de forma activa y construya sus propios
conocimientos geométricos. Para Gomez (2011), La construccidn del conocimiento geométrico y

la evaluacion del mismo se logra a través tres pasos:
e La conceptualizacion: construccion de conceptos Vs aprendizaje de definiciones.

e Lainvestigacion: dotar de significacion los objetos geométricos a través de la indagacién
de sus caracteristicas, propiedades y relaciones entre ellos, es decir construir el
conocimiento geométrico a partir de la investigacion.

e Lademostracion: laelaboracion de conjeturas o procedimientos que permitan convencer,

probar y demostrar al otro su veracidad. (p. 23)
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La competencia a tener en cuenta es la de comunicacion y representacion, tomadas del MEN?,
citado por (Gomez 2011).

Se refiere a la capacidad de identificar la coherencia de una idea respecto a los conceptos
matematicos expuestos en una situacion o contexto determinado; usar diferentes tipos de
representacion; y describir relaciones matematicas a partir de una tabla, una grafica, una
expresion simbdlica o una situacién descrita en lenguaje natural. Dentro de esta
competencia también se evalla la habilidad para manipular proposiciones y expresiones
que contengan simbolos y formulas, es decir, el uso y la interpretacion del lenguaje

matematico. (p.12)

Asi mismo, para el MEN? citado por (Gomez 2011), el componente geométrico métrico tiene

la siguiente descripcion:

Est4d relacionado con la construccion y manipulacion de representantes de objetos
bidimensionales y tridimensionales, ademas de sus caracteristicas, relaciones y
transformaciones. También se refiere a la comprension del espacio y el plano a través de
la observacion de patrones y regularidades, asi como al razonamiento geométrico y a la
solucién de problemas de medicién (longitud, area, volumen capacidad, masa, tiempo,
entre otras) a partir de la seleccion de unidades, patrones e instrumentos pertinentes. (p.
13)

De la misma forma hay que tener en cuenta los estandares con que se ha venido evaluando en las
pruebas saber, a continuacién, se mostrara algunos que son referentes del tema de esta
investigacion, y que aparecen en las tablas descritas en el texto de Gomez (2011, p. 52-53), en el
cual aparece el estandar y la descripcion de este:

Tabla N° 1. Estandares, Pensamiento espacial 6° y 7°

2 Tomada de orientaciones para el examen de estado de la educacion media ICFES SABER 11, Bogota D.C. Julio de 2010.)

3 Tomada de orientaciones para el examen de estado de la educacién media ICFES SABER 11, Bogoté D.C. Julio de 2010.)



Grado

6y 7°
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Estandar

Lo espacial y la geometria
Comparo y clasifico objetos
bidimensionales y tridimensionales de
acuerdo con sus propiedades y numero
de lados, angulos o caras.

Construyo 'y descompongo figuras
planas y objetos tridimensionales para
conocerlos mejor.

Represento objetos tridimensionales en
diferentes posiciones y desde distintos
puntos de vista, es decir, manejo de la
perspectiva.

Las medidas
Identifico los sistemas de medicion de
objetos y eventos y los aplico para medir
tiempo, longitud, superficie, volumen,
capacidad, peso, amplitud.
Reconozco y uso la proporcionalidad para
resolver problemas de medicion.

Construyo figuras planas y solidas con
medidas establecidas y me ayudo con
diferentes técnicas, herramientas o lo que
tenga a la mano.

De acuerdo a las competencias y los estdndares descritos anteriormente, se realizara el analisis
de los resultados de los estudiantes durante la implementacion de las diferentes situaciones

didacticas.

Imagen N° 3. Estudiante resolviendo el primer test diagnostico.
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En un primer momento, se mostrara los resultados de la prueba diagnostica, luego los resultados
de la prueba final, para posteriormente realizar una comparacion entre las dos pruebas y determinar

los cambios que se hayan presentado.
7.1 Prueba diagnéstica inicial.

Esta prueba es de tipo test, respuesta de eleccion multiple, consta de 13 preguntas las cuales
en su mayoria se obtuvieron de los cuadernillos de las pruebas saber que realizé el Icfes entre los
afios 2012 hasta el 2015. Ver anexo J. (p. 167)

Se busca evidenciar los conocimientos de los estudiantes para resolver preguntas que
contengan figuras tridimensionales, en donde el objeto matematico “El cubo”, es el objeto
matematico presente en estas preguntas. Asi mismo, los resultados del test sirven para diagnosticar
en qué nivel esté el desarrollo del pensamiento espacial por parte de los estudiantes de 621 de la
Institucion Educativa Alfonso Lopez de Jamundi — Valle.

En la prueba diagnostica se utilizan varios tipos de preguntas, en donde el objetivo se dirige a
que el estudiante parta de sus conocimientos previos y pueda resolver planteamientos de problemas
de volumenes, cantidades, formas, representacion y codificacion; los cuales se presentan en las

formas tridimensionales.

Para que el estudiante pueda resolver este test, se retoman los conocimientos vistos en la
primaria y en el &rea de geometria en el primer periodo del afio lectivo en curso. Algunas de estas
preguntas fueron presentadas anteriormente en el marco teérico como ejemplo, remitiéndose al
anexo A (p. 150), en donde se muestra las exigencias por parte del ministerio de educacion y la
estructura de las preguntas; la cual esta dividida en su competencia, el componente y la afirmacion
u objetivo. En la siguiente pagina se muestra la tabla N° 2, en la cual se observa los resultados de

la prueba diagndstico:
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Tabla N° 2. Registro prueba diagnostica

Registro prueba diagndstica (pensamiento espacial) mayo 2017 6°1

Institucion Educativa Alfonso Lopez Pumarejo
60% minimo

COD.
PARTICIPANTE

001

002

003

004

011 A

012 A

013 A

RESPUESTA | A
ACIERTOS 62%




76

Observando los resultados generales, se determina los desempefios del grupo “muestra” de la

siguiente forma:

Tabla N° 3. Registro desempefios prueba diagndstica.

DESEMPERNOS

_ ALTO BASICO BAJO
87-100% 75-86% 60-74% 1-59%

011 001

002

003

004

005

006

007

013

009

010

012

008

CODIGOS ALUMNOS

De acuerdo a los desempetios obtenidos se escogen tres estudiantes para la “muestra”, a los
cuales se les realizara el seguimiento respectivo durante la implementacion de las diferentes
situaciones didécticas, se escogio el que tenia el porcentaje de aciertos mas alto, (Cdéd. 011 con
61%), uno de los estudiantes con un puntaje intermedio, (Cod. 005 con 45%), y el estudiante que
mas dificultades mostro en esta prueba diagnostica, (Cod. 008 con 15%).

El proposito de esta prueba era evidenciar los conocimientos de los estudiantes para resolver
preguntas que contengan figuras tridimensionales, en donde el objeto matematico “El cubo”, se
encuentra presente en estas preguntas. Asi mismo, los resultados del test sirven para diagnosticar
en qué nivel esta el desarrollo del pensamiento espacial por parte de los estudiantes de 621 de la

Institucién Educativa Alfonso Lopez de Jamundi — Valle.
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De esta prueba diagnoéstica se retomaran 2 de las preguntas para realizar un corto analisis de
ellas. En primera instancia se mostrara la que mas acertaron los estudiantes, y luego la pregunta

que mas presentaron fallos en su respuesta.

La pregunta N° 3 del test, fue una de las dos que mas acertaron los estudiantes en la prueba
diagndstica, con un 77% de aciertos. Esta pregunta exige que el estudiante tenga en cuenta las tres
vistas auxiliares e identifique el solido a las que pertenecen estas. Aqui el estudiante fuera del
conteo de la cantidad de multicubos que conforman el sélido y las vistas, debe tener en cuenta los
ejercicios realizados con anterioridad en el dibujo isométrico; para asi poder lograr la visualizacion
e interpretacion acertada de la forma tridimensional. El estudiante puede encontrar rapidamente
que la vista frontal le puede ayudar a escoger el s6lido correspondiente, ya que esta solo hace parte

de un solo sélido, y las otras dos vistas si estan incluidas en los demas solidos a escoger.

La pregunta N° 6 del test, fue la Gnica que ningun alumno puedo resolver, con un 100% de
errores en la respuesta. Aqui se le exige al estudiante que determine el volumen de la forma
geomeétrica compuesta por multicubos; partiendo de una unidad para determinar el volumen total
de esta forma tridimensional. En este caso se detectd que puede tener dos (2) posibles causas por

las cuales los estudiantes fallaron en su respuesta.

La primera es que los alumnos todavia no asimilan bien las diferentes representaciones
semidticas que se dan, en este caso con el cubo; pueda que no tengan claro el concepto de volumen
y la simbolizacién que se hace en la pregunta con el simbolo ud. Por otro lado, también puede
darse el caso de que algunos alumnos no hayan sabido interpretar la forma tridimensional y

terminen haciendo solo el conteo de los multicubos que son visibles.

Ya observando los resultados generales, se determina la evaluacion del grupo “muestra” de la

siguiente forma:

Al revisar estos desempefios se nota claramente que el resultado de la prueba diagndstica sigue
por el mismo camino de los resultados de las pruebas saber presentadas por estos estudiantes el

afio anterior. El porcentaje de estudiantes que no superaron el desempefio bajo, es demasiado alto,
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llegando a un 92% del total de estudiantes. Por otro lado, solo un estudiante logré llegar al nivel
de desempefio béasico, pero tan solo con un 61% de aciertos; lo que corrobora la necesidad de la

implementacién de este trabajo de investigacion en el grupo participante.

Ante esta situacion que se presenta en este grupo acerca del componente geométrico métrico,
se busca el desarrollo del pensamiento espacial en estos estudiantes. Para lograr que se de este
desarrollo, es necesario la intervencion de varios pensamientos matematicos dentro de las
diferentes situaciones, que acentlen y fortalezcan el desarrollo del pensamiento espacial; haciendo
que los ejercicios se vayan complejizando cada vez mas, como se plantea en los Estandares basicos
de competencias MEN (2006).

g’ e

Imagen N° 4. Estudiante resolviendo el test de la prueba final.

A continuacion, se muestra que paso en la prueba final, la cual se realiz6 después de haberse

implementado las situaciones didacticas.

7.2 Prueba final

Esta prueba es igual a la prueba diagnostica. Esta prueba se realiza con el fin de determinar
los avances en el desarrollo del pensamiento espacial y al final poder entablar una comparacion
entre los dos momentos, estableciendo los cambios en los aprendizajes de los alumnos de grado
6°, despueés de haber implementado las diferentes situaciones didacticas planteadas en este trabajo

de investigacion.
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Recordemos que este test es de respuesta de eleccion multiple, consta de 13 preguntas, las
cuales en su mayoria fueron sacadas del cuadernillo de las pruebas saber que realizo el Icfes entre
los afios 2012 hasta el 2015. Ver anexo J. (p. 167)

Imagen N° 5. Grado de 6°1, respondiendo la prueba final.

La implementacion de esta prueba, buscd demostrar que los procesos de aprendizaje de los
alumnos los han conducido al logro de la representacién mental de las figuras tridimensionales; de
esta forma pueden enfrentar este cuestionario y dar respuesta a los problemas planteados. Los

resultados estan en la tabla N° 4 que se muestra en la pagina siguiente:



Tabla N° 4. Resultados prueba final.

REGISTRO PRUEBA FINAL (PENSAMIENTO ESPACIAL) SEPTIEMBRE 2017

6°1

INSTITUCION EDUCATIVA ALFONSO LOPEZ PUMAREJO

80

15%

23%

8%

23%

8%

38%

23%

0%

8%

8%

60% minimo
COoD. PREG [ PREG | PREG | PREG | PREG | PREG | PREG | PREG | PREG [PREG | PREG | PREG | PREG | ,oicp1os
PARTICIPANTE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
001 A|lB|C|B]|A B | c | D c A 7% 23%
002 A C B A B C C B C 69% 31%
003 A B C B A C B C D C A 85% 15%
004 B|c|B|A|B|C|B|C/|D|B C A 92% 8%
005 A B Cc A Cc B C B C A 77% 23%
006 A | B | C ]| B B C C A 62% 38%
007 A B A B B C C A 54%
008 A C A C C 4 46% -
009 A B Cc B A C C D B C A 0204 8%
010 A Cc B A B C C A 69% 31%
011 A B C B A B C B C D C A 92% 8%
012 A B C B A B C C B C A 85% 15%
013 I EBE Alc|pb|B]| c A 77% 23%
RESPUESTA A B C B A B C B Cc D B C A
ACIERTOS 85% | 77% | 92% | 77% | 92% | 54% | 62% | 77% | 100% | 46% | 46% | 92% 92%
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Observando los resultados generales, se determina la evaluacion del grupo “muestra” de la

siguiente forma:

Tabla N° 5. Desempefios prueba final.

DESEMPENOS
ALTO BASICO BAJO
87-100% 75-86% 60-74% 1-59%
004 001 002 007
009 003 006 008
011 005 010
012
013

CODIGOS ALUMNOS

La prueba final es igual a la prueba inicial; realizandose de esta forma para lograr un analisis
comparativo del antes y el después de la implementacién de las situaciones didacticas. Este test
consta de 13 preguntas, las cuales en su mayoria estan incluidas en el cuadernillo de las pruebas
saber que realizo el Icfes entre los afios 2012 hasta el 2015. Con esta prueba se busca demostrar el
avance en el desarrollo del pensamiento espacial y los aprendizajes adquiridos sobre la
representacion de objetos tridimensionales en los nifios del grado 6°1 de la Institucion educativa

Alfonso Lopez Pumarejo de Jamundi valle.
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Para el analisis nos remitimos a las tablas N°4 y N° 5, en donde se muestra el resultado tanto
de la primer “muestra” de 13 estudiantes como los resultados individuales de los 3 estudiantes
“muestra”, a los cuales se les realizo un seguimiento particular durante la implementacion de las
secuencias didacticas. De la prueba final se retomarén 2 de las preguntas para realizar un corto
analisis de ellas. En primera instancia se mostrara la pregunta que mas acertaron los estudiantes, y

luego la pregunta que mas presentaron fallos en su respuesta.

En la tabla N° 4, se observa, que la pregunta N° 9 del test fue la pregunta que mas acertaron
en la prueba final, con un 100% de aciertos. Esta pregunta exige el ejercicio de codificaciéon y
decodificacion, al requerir que el estudiante localice mediante los cddigos de las vistas, la cantidad
de multicubos usados en el dibujo isométrico; realizando un paralelo entre cada vista y la forma
tridimensional. En la prueba diagnostico que se realizé antes de la implementacion de las
situaciones didacticas, el grupo habia tenido un 8% de aciertos, contra un 92% de errores
cometidos en esta pregunta, siendo una de las que mas se les dificulto en el primer test a los
estudiantes participantes.

Se muestra la importancia de los ejercicios realizados durante las situaciones didacticas, asi
en la situacion N° 6 en su segunda etapa, los estudiantes se enfrentaron ante problemas de este tipo
utilizando como medio el software Cubos & cubos. Asi mismo en la situacion N° 7 en sus dos
etapas, trabajaron con vistas codificadas, de acuerdo a un modelo tridimensional que se
estructuraba con los multicubos. Estas dos situaciones repercutieron efectivamente en los
aprendizajes de los estudiantes; viendose como resultado, el cambio tan radical del desempefio de
esta pregunta en particular.

La pregunta N° 11 del test, fue la pregunta que mas tuvieron inconvenientes para encontrar el
resultado acertado. Los resultados en la prueba final fueron de 54% de errores, contra 46% de
aciertos. Esta pregunta exige el manejo de las medidas volumeétricas, relacionandolas con una
representacion tridimensional, al cual hay que determinar su capacidad volumétrica total.

Al comparar los desempefios de los estudiantes entre la prueba diagnostica y la prueba final,
se puede comprobar que los resultados de esta pregunta son exactamente iguales en ambas pruebas,
cambiando solo los protagonistas de los aciertos en cada prueba, de tal forma que entre los seis (6)
alumnos que acertaron la respuesta en ambas pruebas, solo repitieron acierto los estudiantes
identificados con los codigos 004, 005 y 013, encontrandose entre estos uno de los estudiantes

muestra.
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Se pudo establecer en conversacion con los alumnos participantes, que los nimeros en los
dibujos no eran muy legibles por la calidad de la copia, para algunos de ellos era increible haber
fallado en esta pregunta, cuando solo se trataba de sumar los voliumenes de los diferentes

volumenes que conformaban la forma tridimensional de la figura 1.

Verificando esta informacion, En la figura 2, la primera medida se puede confundir facilmente
con un 2 cm?, lo que pudo llevar a que 4 estudiantes hayan colocado la respuesta C, de 8 cm®. A
pesar de esto el docente les recordd que si el segundo volumen medida 2 cm?, haciendo una
comparacion en el dibujo, podrian haberse dado cuenta que el otro volumen era mas pequefio, y

por ende la medida no era igual.

Ya observando los resultados generales, que se muestra en la tabla N° 5, el resultado en los
desempefios de la prueba final por parte de los estudiantes es muy satisfactorio, al poder ubicar a
11 de los 13 estudiantes por encima del desempefio basico. Demostrando estos resultados el acierto
en la implementacion de las situaciones didacticas, estas mejoraron de forma sustancial los
aprendizajes de los estudiantes, al punto que tres de ellos solo fallaron en una sola pregunta,
guedando con un 92% de aciertos, y de los dos estudiantes que obtuvieron las notas mas bajas, uno
se mantuvo exactamente igual con 54% de aciertos en ambas pruebas y el otro paso de tener en la

prueba diagnostico un 15% de aciertos a tener un 46% de aciertos en la prueba final.

Observando el desempefio de los tres estudiantes “muestra” se puede constatar sus

desempefios con los siguientes porcentajes de aciertos:

Cod 011 con 92% de aciertos
Cadd. 005 con 77% de aciertos
Cod. 008 con 46% de aciertos
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7.3 Comparacion prueba diagnoéstica — prueba final.

En esta primera grafica se quiere mostrar el cambio que se presento entre las dos pruebas con

el grupo de los 13 estudiantes:

Grafica N° 18. Comparativo Prueba diagndstica — prueba final.

COMPARATIVO
PRUEBA DIAGNOSTICA Y PRUEBA FINAL

100%
90%

80%

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0

COD COD coD COD COD COD COD CODb coDb cob cob cob cob
001 002 003 005 006 007 008 009 010 o011 012 013

B PRUEBA DIAGNOSTICA | 54% 38% 46% 38% 46% 23% 54% 15% 46% 31% 61% 38% 31%
B PRUEBA FINAL 77% 69% 85% 92% 77% 62% 54% 46% 92% 69% 92% 85% 77%

PORCENTAJE ACIERTOS

X

Comparando los resultados de las dos pruebas realizadas a los estudiantes participantes, se
observa como todos los estudiantes mejoraron su desempefio, tanto asi, que en la prueba
diagndstica el estudiante con mejor desempefio solo tenia un 61% de aciertos, y el estudiante con
mas bajo desempefio habia logrado un 15 % de aciertos. En la prueba final, tres estudiantes
alcanzaron un 92% con los desempefios mas altos, y el estudiante que saco el desempefio mas bajo
logr6 un 46%, notandose que ningln estudiante bajo sus desempefios después de la

implementacién de las situaciones didacticas.
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Para realizar la comparacion con los tres estudiantes “muestra” se tendra en cuenta el siguiente

gréafico:

Grafica 19. Comparacion resultados prueba diagnéstica — prueba final, estudiantes muestra.

Desempefios
Estudiantes ""Muestra"*

46%

—

COD 005 COD 008 COD 011

ALUMNO

B PRUEBA DIAGNOSTICA PRUEBA FINAL

Después de la implementacion de las situaciones didacticas, se hace visible en la grafica
anterior, que los estudiantes mediante sus aprendizajes dirigidos al desarrollo del pensamiento
espacial mejoraron la representacion de las formas tridimensionales y el poder resolver problemas
que involucran estas formas en una prueba estandarizada tipo test. Observando la comparacion
entre las dos pruebas, de forma casual, los tres (3) estudiantes “muestra” mejoraron un porcentaje

igual; del 31% mas en los aciertos de la prueba final respecto a la primera prueba diagndstica.

Para entender mejor el cambio tan radical entre las dos pruebas, se mostrara a continuacion
qué pasé durante la implementacion de las secuencias didacticas, y como se hicieron presentes en
la practica de ensefianza-aprendizaje, diferentes aspectos nombrados desde el marco tedrico,
ademas de tener en cuenta las competencias y estandares para el grado 6° y las diferentes categorias

de analisis.
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7.4 Situaciones didacticas
7.4.1 Situacion accion.

A continuacion, se mostrard el desarrollo de diferentes actividades durante las diferentes
situaciones clasificadas como situacion de accion, de Brousseau (2007). en el planteamiento de las
situaciones aparecen dos dentro de esta categoria, la situacion N° 1y la N° 2. Ver anexo B (p. 153)
y anexo C (p.155). Para contribuir de forma eficiente en este proceso, las situaciones didacticas
buscaran que los estudiantes tengan la posibilidad de construir y estructurar sus propios
aprendizajes, participando activamente en sus procesos de aprendizaje, como lo plantea desde la

mirada constructivista D’ Amore (2005).

En la situacion N° 1, se hace un primer acercamiento del estudiante al objeto matematico. Para
esto el ejercicio coloca a los estudiantes en situacion problema, por lo cual de forma individual
buscan informacién entre sus saberes previos de como puede ser el desarrollo del hexaedro,
movilizando conocimientos entre los cuales tiene en cuenta lo que vieron en geometria durante su
primaria, logrando determinar las informaciones que le recuerde cuales son sus componentes,

ademas de las clases en donde tuvieron los primeros acercamientos al dibujo isométrico.
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Imagen N° 6. Situacidn accién N° 1, desarrollo del hexaedro.

El alumno debe pasar por un momento de retroalimentacion individual, para interrelacionarla
con sus acciones durante el ejercicio propuesto. En la primera pregunta de la consigna se pretende

acercar al estudiante al objeto matematico, el estudiante utiliza su propio método en la construccion
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del cubo, partiendo de ejercicios ejecutados en geometria o en artes durante su primaria.
Seguidamente utiliza el método del dibujo isométrico el cual ha sido ensefiado por parte del
docente como antesala a la implementacion de estas situaciones didacticas. La consigna de esta
situacion se encuentra formulada en el anexo B. (p. 153)

Alumno 005: Profesor, en la primera pregunta hay dos dibujos iguales, ¢podria escoger
cualquiera de los dos cierto?

Docente: Fijate bien en los dos dibujos, hay algo que a pesar de verse igual las hace diferentes.
¢ Qué es?

Alumno 002: Yo ya vi que es...... esas cositas que tiene pegadas a los lados...

Alumno 005: Asi... eso es para pegar el hexaedro.

Alumno 005: Hay que escoger entre las dos figuras iguales cual es la verdadera con las pestafias.
Docente: Observen bien que al ir doblando no se encuentren dos pestafias en un mismo lado de
una cara... ;Qué significa esto al momento de armar el cubo?

Alumno 011: La idea es que las aristas del cubo son los lados de los cuadrados, asi se vean dos
en la figura para armar, cuando se juntan es una sola.

Corpus realizado con el audio de la clase.

Durante esta situacion, los estudiantes van reflexionando sobre las formas de responder la
consigna, cuando tiene alguna duda se la hacen saber al docente, este les hace una pregunta, que
los haga reflexionar y realizar una hipétesis de como realizar el ejercicio, asi de forma individual
van en la busqueda de las respuestas.

El acercamiento al objeto matematico en un principio se realiza mediante su construccion,
para esto tiene que tener en cuenta como se realiza el desarrollo del cubo y poder armarlo,
seguidamente identifica sus caras por colores, para al final poder representarlo en una isometria,
en donde el estudiante realiza un primer ejercicio basico de visualizacion de las vistas auxiliares
identificandolas por colores. En el trascurso de este acercamiento con el objeto matematico,
empiezan los primeros ejercicios de visualizacion para llegar a la representacion de este, como se

vera mas adelante.

La situacion N° 2, Al igual que en la situacion anterior, esta inscrita dentro de la situacion
accion, en donde el estudiante de forma individual, parte de sus saberes previos para la solucion
de algunos problemas planteados. A pesar que esta situacion esta destinada a que los nifios partan
de los conceptos sobre areas y volumenes, se direcciona a la interrelacién con la representacion

tridimensional; en esta situacion el estudiante conectara de forma individual el significado del cubo
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como forma geométrica, con el cubo como medida de la potenciacion, esencial en el manejo de

volumenes. La consigna de esta situacion se encuentra formulada en el anexo C. (p. 155)

Imagen N° 7. Alumno representando una variacion con una isometria.

Durante esta situacion de accion, las diferentes representaciones semidticas se hacen
presentes, ya que después de realizar operaciones para determinar areas y capacidades
volumétricas, los estudiantes relacionan el ejercicio de cambios variacionales en cuanto a las

medidas de una arista, para luego representarlos graficamente mediante el dibujo isométrico.

Docente: Deben de recordar la clase que se tuvo sobre como sacar un volumen, si tengo (A%),
¢Qué significa ese 3 que tengo encima de la A?
Alumno 002: Es multiplicar la letra A tres veces... igual que la del area, se hace lo mismo pero

dos veces
Alumno 005: Profe creo que da 125, por que hice la operacion, la arista del cubo construido en

cartulina es igual a 5 cm, por eso multipliqgué 5cmx5cm x5 cm

Corpus realizado con el audio de la clase.

Se puede observar en el anterior corpus, como los alumnos se enfrentan a problemas para
determinar volumenes, lo cual es el punto de partida para mas adelante enfrentarse a los problemas
didacticos de conversion, segin D’ Amore (2005); se pasa del lenguaje aritmético, mientras
resuelven las operaciones para encontrar areas y volumenes, y lo relacionan con al lenguaje

pictorico, al terminar la representacion isométrica del hexaedro al cual varia la medida de la arista.

En las situaciones de accion, el docente busco que los estudiantes partieran de sus saberes

previos, ya sea para crear nuevos saberes o reestructurar los que ya tenia. La actividad fue constante
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durante las situaciones, llevando a los nifios a la construccion de su propia realidad, siguiendo la

teoria cognitiva de Piaget, (segun Villar, 2003)
7.4.1.1 Representaciones tridimensionales en las situaciones accion.

Durante las situaciones de accion, la N° 1y la N° 2 (ver anexos B y C), los estudiantes tuvieron
un primer acercamiento al ejercicio de visualizacion, con el objetivo de llegar a la representacion

del objeto matematico.

Para resolver la pregunta del primer ejercicio durante la situacion N° 1, los alumnos
encontraron facilmente que habia dos (2) posibles respuestas al desarrollo del hexaedro, ya que las
dos tenian la cantidad de caras que particularizan a esta forma geométrica. Al principio pensaban
que cualquiera de las dos podia servir, hasta que el docente les pide que observen que diferencia
encontraban entre los dos dibujos de los posibles desarrollos. Algunos cayeron en cuenta
rapidamente que la diferencia era la posicion de las pestafias, y que al doblar el desarrollo cada
pestafia debia entrar por debajo de un lado de la cara para poder pegar y armar la figura. Realizando
con esto un primer ejercicio de visualizacion, al percatarse de la forma de armar el cubo, y que las
posiciones de las pestafias eran indispensables para realizar su representacion en un modelo

armando el objeto en cartulina.

Imagen N° 8. Nifia armando el desarrollo del modelo tridimensional.

Cuando el estudiante logré entender el desarrollo del cubo para poder armarlo, luego paso a
identificar sus caras por colores, para al final poder representarlo en una isometria, en donde realiza

un primer ejercicio basico de visualizacion de las vistas auxiliares, identificandolas por colores.
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En este proceso el nifio tenia que reflexionar sobre la posicion de él como observador, teniendo el
modelo enfrente de su hoja de dibujo, asi, tenia que determinar cuéles caras del modelo seguian
las posiciones de las vistas, la vista superior, la vista frontal y la vista lateral; identificando cada
una de estas con un color que tenia el modelo.

Este ejercicio de representacion empezd por algo muy basico, la idea es que el alumno se
enfrentara por si solo al problema de lograr el desarrollo del hexaedro, su primer ejercicio de
visualizacion era de ubicar con colores las tres vistas auxiliares siguiendo el modelo construido
por ellos mismos. Este ejercicio contemplo tres fases importantes en el momento de lograr la
representacion tridimensional en la mente del nifio; primero paso por visualizar el desarrollo del
cubo, segundo paso por su construccion, representarlo mediante un modelo, y tercero, la
representacion bidimensional que tuvieron que realizar tanto con el dibujo isométrico, como con

las vistas auxiliares.

Imagen N° 9. Nifio resolviendo la representacion de las vistas del hexaedro.

Durante la situacion N° 2, el nifio pasa primero por los problemas de tratamiento (identificando
las diferentes formas en que se representa en el lenguaje aritmético), para luego pasar al problema
de conversidn (Pasar de un lenguaje a otro distinto), en donde debe asimilar como el cambio de la
arista afecta no solo el volumen de la forma tridimensional, si no la representacién de esta de
acuerdo a un tamario, y unas medidas, que el alumno fue descubriendo cuando paso del lenguaje

aritmético al lenguaje pictorico.

El alumno busca estrategias para lograr la solucion de la representacién tridimensional, de tal

forma que cada sujeto escoge por donde iniciar el ejercicio, determinando que le queda mas facil
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de hacer, segun sus propios conocimientos y habilidades. Para los alumnos fue muy agradable el
resultado del dibujo isométrico, al ir descubriendo como con el cambio de la medida de la arista,
el hexaedro crecia proporcionalmente tanto de largo como de ancho. Llegando a una
representacion mental del objeto después de pasar por un problema de variacion.

Alumno 008: ;La medida en el dibujo del cubo cambia en la raya del centro?

Alumno 005: La medida va subiendo cada dos cuadritos del formato que es 1 cm.

Docente: Esa rayita del centro es un eje... (Serd que esa linea vertical es la que sirve para
determinar alturas en la isometria?

Alumno 011: Profe ;Puedo arrancar del cubo méas grande de 5 cm?, es mas facil dibujarlo asi.
Docente: (Como te queda mas facil a ti dibujar, ir creciendo la medida, o dibujarla de una vez
toda, e ir disminuyendo?...

Corpus realizado con el audio de la clase.

Durante este proceso para llegar a las representaciones, los nifios hicieron interrogantes, los
cuales el docente responde con otras preguntas, las cuales los hace reflexionar y moviliza sus
saberes, de esta forma van construyendo por si mismos a los nuevos saberes. Los nifios tienen
muchas preguntas, y algunas dificultades con el manejo de las escuadras “para realizar las
representaciones de objetos tridimensionales; pero al final demuestran su perseverancia al lograr
terminar los ejercicios propuestos, e involucrar el concepto del objeto matematico a su mente. Este
ejercicio fue un poco méas complejo que el de la primera situacidn, ya que al final tuvieron que
representar 5 hexaedros en uno, mostrando el cambio de tamafio de acuerdo a la variacion de la

medida.

Los nifios logran completar el ejercicio al intervenir dos saberes matematicos distintos, pero
que, mediante la conversién didactica se dan cuenta que significan lo mismo, logrando realizar la
representacion mental de la conversion entre un lenguaje aritmético a un lenguaje pictogréafico,

terminado por realizar la representacion en dos dimensiones del volumen del objeto en cuestion.

Durante las dos situaciones de accion se dieron los siguientes resultados, mostrados en la tabla
N° 11. Se pueden observar los promedios cuantitativos logrados en los diferentes ejercicios que
realizaron los estudiantes; los desempefios aqui calificados son resultado del seguimiento de los

procesos, y no solo del producto final:



Desempefios: S: superior, A: alto, BS: basico, B: bajo.

Tabla N° 6, Desempefios cognitivos en las situaciones accion, estudiantes “muestra”
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Cadigos estudiantes

005

008

011

Desempefio cognitivo.

A BS

BS

Construye figuras planas o
solidas, con medidas
establecidas.

100

100

100

Representa objetos
tridimensionales en
diferentes posiciones y desde

distintos puntos de vista.

100

100

75

Identifica distintos sistemas
de medicion, superficie y

volumen.

75

75

100

Describe efectivamente los
procesos en problemas de

tratamiento y de conversion

100

75

100

Demuestra habilidad en el
uso del lenguaje matematico;
formula, propone y hace
descripciones con el objeto

matematico.

100

50

75

Total

95%

80%

90%

De acuerdo a la tabla anterior, los estudiantes “muestra”, alcanzaron los siguientes niveles de

desempefio durante las situaciones de accion:

Caddigo 005: Nivel superior con 95%

Cabdigo 008: Nivel superior con 80%

Cddigo 011: Nivel superior con 90%
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Durante el seguimiento que se realizo a los estudiantes “muestra”, segun las tablas que
aparecen en los anexos K, L, (p. 173, 174) se establece criterios cualitativos de los estudiantes
durante las dos situaciones de accion. Se especificara el mejor criterio de desempefio y el que
presentd alguna dificultad durante estas situaciones.

Cddigo 005:
Para destacar: Reconoce las dificultades durante la actividad y elabora las consultas pertinentes.
Dificultades: No presento ninguna dificultad en la implementacion de las situaciones didacticas.
Cddigo 008:
Para destacar: Las correcciones hechas a la actividad las asume con atencion, disponiéndose a
realizarlas.

Dificultades: No Asimila del todo el lenguaje matematico al referirse al objeto matematico.
Cddigo 011:
Para destacar: Reconoce las dificultades durante la actividad y elabora las consultas pertinentes.

Dificultades: Algunas veces no dispone de los recursos necesarios para trabajar en clase.
7.4.2 Situacion formulacion

Las situaciones que estan inscritas dentro de la situacion formulacién son laN° 3, N°4 vy la
N° 6. En estas situaciones los nifios empiezan a trabajar en parejas, realizando diferentes ejercicios
de representacion tridimensional, ademas en estas situaciones se integran las Tic dentro de la
propuesta del mejoramiento en las practicas pedagodgicas. Los estudiantes deben ir formulando
tacticas individuales, para luego comunicarle a su compafiero la formulacién que hacen para
resolver el problema. Aqui se hace imprescindible la comunicacién y las formas de lenguaje que

utilicen para trasmitir sus argumentos.

En la situacion didactica N° 3, se presenta el trabajo colaborativo, ademas de estar inscrita
dentro de la situacion formulacién, como se dijo anteriormente, siguiendo la teoria de Brousseau
(2007). En este caso la propuesta es de realizar los ejercicios en parejas, buscando que entre los
dos alumnos resuelvan el taller N° 2, entre ellos se comunican buscando la mejor estrategia para ir
desarrollando la consigna; de tal forma que entre las diferentes propuestas que pueden surgir
definen cual es la ideal para llegar al resultado en busca del objetivo final. Las consignas de estas

situaciones se encuentran formulada en los anexos D, E 'y G. (p. 157, 159 y 162)
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El trabajo colaborativo que se logro en esta situacion, desde la perspectiva constructivista, se
enfoca en la teoria de la “zona de desarrollo proximo” de Vygotski (2000). Aqui el alumno parte
de lo que es capaz de hacer individualmente; pero lo va potenciando con la ayuda de lo que sabe
el compafiero y de la interaccion con el docente. El estudiante hace parte de una sociedad, y sus
aprendizajes se forman y se consolidan en su interrelacion con ella; asi los estudiantes de forma
cooperativa acoplan esfuerzos para llegar a los objetivos de la consigna propuesta.

En estos ejercicios los estudiantes se siguieron familiarizando con las representaciones
tridimensionales, ademas que pudieron trabajar los aprendizajes que se habian acumulado en las
dos situaciones anteriores, ya que siguieron manejando conceptos de volumen y de éareas, e
incorporaron “el conteo” como concepto nuevo. Asi mismo, en esta situacion, igual que en la
anterior, los estudiantes se enfrentaron a problemas de conversion (Pasar de un lenguaje a otro
distinto); tuvieron que visualizar la forma tridimensional y trabajar su volumen aritméticamente,
de tal forma que se siguio fortaleciendo los usos de los diferentes lenguajes matematicos en la

busqueda del desarrollo del pensamiento espacial.

El docente entregd la consigna del Taller 2, paso seguido explic6 que las dos primeras
preguntas era vital la formulacion de los dos integrantes de la pareja para definir la solucion. Para
las preguntas g y h, les recalcé en recordar en el taller anterior, ahi habian determinado cémo sacar
areas y volimenes; ademas el docente les solicitd que leyeran muy bien las consignas de cada
pregunta; comprendiendo bien la pregunta, podian entender lo que tenian que hacer.

Después de la introduccion del docente al taller, la cual sirve de “organizador previo” segun
Ausbel (citado por Moreira 2000), Los estudiantes, en pareja leyeron las preguntas del Taller 2.
Para resolverlo fueron mostrando el procedimiento matematico mediante férmulas que son
necesarias segun cada ejercicio. Ademéas de esto, los estudiantes tuvieron que llegar a la
representacion mental de las formas tridimensionales mostradas por isometrias, las cuales segun
Gutiérrez (1998), trabajadas con los modulos de multicubos, permiten desarrollar diferentes clases

de problemas a partir de las representaciones planas de los objetos tridimensionales.

La interrelacion entre comparieros y docente fue muy provechosa, siguiendo la teoria de
“Desarrollo proximo” de Vygotsky (2000), El docente da pautas para que el nifio construya sus
propios conocimientos mediante el trabajo colaborativo con sus pares. Como ejemplo, en la

primera pregunta, el docente sugiere que dibujen en una hoja aparte y a mano alzada los posibles
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movimientos que podria generar la forma tridimensional, de esta forma poder identificar cuales de
las figuras son iguales, llevando a los nifios a reflexionar sobre cdmo se verian segln sus posibles
rotaciones. Esto generd una serie de controversias, ya que cada uno formulaba una solucion, asi
fueron encontrando errores en las diferentes propuestas, afianzando por ultimo una decision;

logrando encontrar una l6gica a la posible rotacion de la forma tridimensional.

Imagen N° 10. Pareja, trabajando en situacion formulacién.

Por otro lado, también las situaciones N°4 y N°6 estan inscritas dentro de la situacién
formulacion. En estas dos situaciones los nifios tuvieron contacto con las Tic en el aula, pero en
medio de la propuesta del trabajo colaborativo, para esto fue esencial el dialogo, entre pares, sus

aciertos dependian que hubiera una comunicacion efectiva entre pares para logara los objetivos.

Imagen N° 11. Nifia formulando una posible respuesta.



96

En el inicio del ejercicio de estas situaciones, los alumnos se organizan en parejas con un
portatil para cada grupo, después de esto el docente con el uso de un video beam, mostro un
ejemplo de los ejercicios a realizar, haciendo un paso a paso en el cual los estudiantes lo siguen en
sus portatiles. Después de esta introduccién, los nifios inician con los ejercicios, de los cuales
durante las dos situaciones hicieron tres tipos diferentes; uno de visualizacion de la forma
tridimensionales mediante las vistas auxiliares, el segundo fue de conteo, en donde tenian que
determinar cuantos multicubos conformaban la forma tridimensional que el programa les proponia,
y el ultimo y que mas les llamo la atencion, porque les exigia un poco mas de concentracion, fue

el de codificar las vistas siguiendo un modelo tridimensional.

/

Imagen N° 12. Situacion N° 4. Trabajo colaborativo entre estudiantes

Durante el proceso de estas situaciones, el docente fue observando cémo entre los integrantes
de las diferentes parejas van formulando cémo se veria cada una de las tres vistas de la forma
tridimensional, ademas, en su comunicacion, cuales son sus argumentos y la contrapropuesta del
compariero para llegar a la solucion. A medida que los diferentes ejercicios se van desarrollando,
el docente fue tabulando el resultado final que es calificado por el mismo programa y los

desempefios cognitivos y cualitativos que se dieron en estas situaciones.
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7.4.2.1 Representaciones tridimensionales en las situaciones formulacion

Durante las situaciones de formulacion, los logros de las representaciones tridimensionales se
daban de acuerdo a la formulacién que realizaban entre pares; dando cada uno sus argumentos de
forma que podian determinar entre comparieros una respuesta convalidada entre ambos. Durante
la situacién N° 3, los ejercicios de representacion se realizaron con la consigna del taller N° 2,
mientras que en las situaciones N° 4 y N° 6, el logro de las representaciones tridimensionales, se

producia con el uso del software Cubos & cubos.

Durante la situacion N° 3, se enfatiza el logro del aprendizaje partiendo de los errores, como
ejemplo, en la segunda pregunta del taller N° 2, se detecté que la mayoria de los estudiantes
contaba los modulos de los multicubos que eran visibles, sin tener en cuenta que habian unos
maodulos en la parte posterior de la columna centrar que no se veian, para lo cual, el docente les
hizo caer en cuenta de su error y les sugirié que trataran de visualizar por detras cdmo se veria esa
misma forma, para que visualizaran que debajo del cubo més alto de la forma tridimensional habian

otros 3 modulos que le servian como sustento a este Gltimo.

Ya en las dos Gltimas preguntas, los estudiantes relacionaron la forma tridimensional de la
pregunta anterior, con el cubo construido en cartulina desde la primera situacion didactica, ademas
de recordar las operaciones matematicas para lograr el volumen y el area requerida. En el primer
caso, determinaron el volumen de un mddulo y lo multiplicaron por la cantidad de cubos que estaba
compuesta la forma tridimensional. Para el segundo caso hubo més controversia entre las parejas,
ya que pudieron determinar facilmente el area de una cara del modulo, pero la visualizacion de la

cantidad de caras que se podian visualizar, era distinta para la mayoria de parejas.

Al final como se muestra en las imagenes N° 13 y N° 14, se puede observar como algunos
alumnos llegaron a las respuestas después de un proceso en el cual participaron activamente los
miembros de cada pareja y el docente. Surgieron muchos interrogantes y muchas posibles
soluciones, a lo cual el docente intervenia, mediante preguntas, los hacia reflexionar sobre los
errores que estaban cometiendo, les hacia caer en cuenta que habia una confusion sin mostrarles
la respuesta, siguiendo la propuesta de la “zona de desarrollo proximo”; direccionandolos a que

entre la pareja definieran el camino a escoger y construyendo sus propios conocimientos.



98

C) O caxs Qo e w TS Sriunor ate Wt TRGOES 08 BT SETC0
on AUNGR S8 CONEITY0 Sl CLDO BN CartTa (O setia B CEOMAM
VOluUTrc Ou euis fgure?

&) (Ol soria o rea Oe B BOerCH 08 I8 S5 adencr, Sartendo Se s
meddes del GUbo Jo Cartiing y FEends SCMmETie B Caras QU WO
SerTTeinn vor airedecon de a fgura?

Iméagenes N° 13 y 14, Situacion N° 3. Taller 2 resuelto por la pareja identificada con codigos 001 y 002.

Alumno 001: Hay que determinar cuales son iguales o solo el que es diferente...... profe, ;y si
todos son iguales?

Docente: Hay dos iguales y una es diferente. Observen bien entre los dos, si quieren dibujen
aparte para ver la posible rotacion de la figura, y deciden juntos cuales son iguales y los escogen.
Alumno 011: Yo digo que si esta la volteamos asi (A)...parece a esta...(C)

Alumno 013: si por que esta (C) desde la vista superior se ve igual a esta (A)... si rotamos la (C)
quedaria igual a la (A)...

Alumno 008: Cierto profe ¢que en la segunda hay 13 cubos?

Docente: Creo que solo estan contando los cubos que se ven de frente en la figura... si ustedes
se imaginan la forma por detréas, ;sera qué estas que se ven por delante, estan en el aire? ... ;no
sera que tiene otras piezas que las sostiene o soportan?

Alumno 003: Es girar la figura... este cubo no estaria flotando...hay 3 cubos debajo de €l.

Corpus realizado con el audio de la clase.

Como se detalla en el anterior corpus, los ejercicios de visualizacion llevaron a los nifios a
formular argumentos entre pares en interaccion con el docente, de forma que fueron replanteando
como llegar a la solucion a medida que encontraban errores; llegando a la representacion de las

formas tridimensionales de la consigna del taller N° 2.

Durante las situaciones N° 4 y N° 6, con la implementacion de las TIC, la forma de llegar a
las representaciones tridimensionales tomo otro camino. El uso del software cubos & cubos

permitio a los nifios realizar nuevos procedimientos, que antes tenian que hacer solo con su
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imaginacion, el poder rotar las formas tridimensionales, afianzaron las representaciones que el ya
intentaba hacer, descubriendo en aciertos o errores que cometian anteriormente cuando realizaban

el ejercicio plasmando esas representaciones tridimensionales en un papel.

Para logara las representaciones tridimensionales en el primer ejercicio, los alumnos debian
determinar las vistas de una forma tridimensional. Durante el proceso del ejercicio el docente
observa y tiene en cuenta las comunicaciones entre pares, sus argumentos para determinar como
se veria cada una de las tres vistas de la forma tridimensional, ademas, el uso acertado del software,

utilizando las herramientas como el de rotacion para lograr el objetivo.

Imagen N° 15. Nifia visualizando la forma tridimensional virtual.

En el segundo ejercicio los estudiantes debian determinar cuantos multicubos, constituyen una
forma tridimensional dada por el software. Con el uso de un video beam, el docente muestra un
ejemplo en el tablero de los ejercicios a realizar, haciendo el paso a paso en el cual los estudiantes
van siguen en los portéatiles. EI docente resalta que el ejercicio es de conteo y que tiene que ir
formulando la posible respuesta; pero que deben llegar a un consenso en la pareja antes de colocar

un namero determinado como respuesta.

El rotar las formas tridimensionales les asegurd encontrar esas piezas que se hacen invisibles.
Algo que algunos nifios asimilaron como un video juego, en donde ya estan acostumbrados a

interrelacionarse con las formas tridimensionales, pero las cuales nunca se habia cuestionado;
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encontraron una gran similitud entre estas formas y algunas que son usadas para ambientar los

espacios en donde trascurren los juegos virtuales.

A continuacion, observaremos un corpus, con una parte del dialogo que se da entre pares

durante los ejercicios de representacion.

Alumno 011: vienen de varios colores los cubos....

Alumno 008: si...pero hay que contarlos todos

Docente: No se olviden de rotar el volumen cuando necesiten visualizar mejor y hacer el conteo.
Alumno 004: No espérate, contémosla desde arriba...hay 4 azules y 4 verdes, y dos en cada
pata...asi que son 16...

Alumno 002: parece que si...bueno confid en usted...

Alumno 002: Huy si son 16...(Aplauso)

Alumno 010: 6,7,8,9....

Alumno 007: No, estas contando dos cubos de seguido...

Alumno 010: Noooo ...se repite al otro lado...si son 15... 15 + 15: 30...coloca en el papel...15
y 15...seguimos contamos los otros...

Alumno 008: 10 +4 + 6

Docente: Hay que colocar el puntero encima del cuadrito y darle doble click, aparece el cuadrito
en blanco...ahi pueden escribir el nimero del codigo...

Alumno 009: aqui en esta hilera van 4 hexaedros, rétalo y veras...la flecha apunta hacia la
lateral....

Alumno 008: entonces en las otras hileras van 4...mira que son iguales...

Alumno 005: Profe nos salieron todas buenas...

Docente: Bueno...después de este ejercicio quiero que me respondan... ;qué aprendieron?
Alumno 011: Profe...aprendimos a ver cuantos cubos hay en las vistas. ...

Docente: En las vistas codificadas...recuerden...esas vistas se llaman codificadas...los nimeros
que indican la cantidad de hexaedros en una forma tridimensional se llaman codigos...

Corpus realizado con el audio de la clase.

En la primera parte del corpus anterior, se logra ver, como los estudiantes formulaban sus
posibles respuestas o definian con su compariero la respuesta a medida que cada uno de ellos

realizaba su ejercicio de visualizacion para llegar a la representacion de la forma tridimensional.

Ya en la segunda parte, estan formulando los ejercicios de la segunda etapa de la situacion N°
6. En esta etapa, los estudiantes siguieron trabajando en los grupos establecidos, al igual que el
ejercicio anterior el docente con el uso de un video beam muestra un ejemplo en el tablero de los
ejercicios a realizar, haciendo el paso a paso en el cual los estudiantes van siguen en los portatiles.
En esta ocasion el ejercicio se tratd de visualizar una forma tridimensional establecida

aleatoriamente por el software; las parejas tuvieron que codificar las vistas, de tal forma que



101

determinaron la cantidad de modulos que tiene esta forma perpendicularmente a una vista
determinada.

En este ejercicio volvieron a manejar el concepto de perpendicularidad, ya que la exigencia
era determinar el cddigo que deberia ir de acuerdo a la cantidad de modulos que estaba
perpendiculares al observador en cada vista. Lo complejo del ejercicio es que tenian que ir
interrelacionando las tres vistas al mismo tiempo para ir descubriendo la posicién real de cada
cubo y el nimero exacto de ellos por hilera. Provocando con esto un ejercicio de visualizacion
muy importante, tanto asi que llegar a las representaciones con este método fue asimilado
positivamente; logrando implementar esos nuevos conocimientos y reflejandose en la situacion N°

7y en la prueba final.

Este software les permitio a los estudiantes explorar el espacio y sus objetos, llevando al
estudiante a la visualizacion espacial con el uso de unidades cubicas, Hoyos (2014). Asi el
propdsito del uso de esta herramienta tecnoldgica en esta situacion de formulacion, permitié con
los diferentes tipos de ejercicios realizados llegar a una interpretacion espacial mas acertada. De
esta forma, las representaciones mentales de las formas tridimensionales, a medida que pasan las
diferentes situaciones didacticas se han ido mejorando, siendo impulsadas con mucha fuerza con

la implementacion de las TIC en el aula de clases.

Imagen N° 16. Codificando vistas ortogonales.
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Durante las tres situaciones de formulacion se dieron los siguientes resultados, mostrados en
la tabla N° 12. Se observa los promedios cuantitativos logrados en los diferentes ejercicios que
realizaron los estudiantes; los desempefios aqui calificados son resultado del seguimiento de los

procesos, y no solo del producto final:
Desempefios: S: superior, A: alto, BS: basico, B: bajo.

Tabla N° 7, Desempefios cognitivos en las situaciones formulacion, estudiantes “muestra”

Cédigos estudiantes 005 008 011

Desempefio cognitivo. S A BS |B S A |BS |B S A BS | B

Codifica y decodifica

. ., 75 75 75
informaciéon referente a las

formas tridimensionales.

Representa objetos
tridimensionales en diferentes 75 50 75
posiciones y desde distintos

puntos de vista.

Identifica distintos sistemas de

L - 75 75 75
medicién, conteo, superficie y

volumen.

Describe efectivamente los

100 75 100
procesos en problemas de

tratamiento y de conversion

Demuestra habilidad en el uso
del lenguaje  matemaético;
75 75 100
formula, propone vy hace
descripciones con el objeto

matematico.

Total 80% 70% 85%
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De acuerdo a la tabla anterior, los estudiantes “muestra”, alcanzaron los siguientes niveles de

desempefio durante las situaciones de accion:

Cadigo 005: Nivel superior con 80%
Caddigo 008: Nivel alto con 70%
Caddigo 011: Nivel superior con 85%

Durante el seguimiento que se realizo a los estudiantes “muestra”, seglin las tablas localizadas
en los anexos M, N y P, se establece criterios cualitativos de los estudiantes durante las tres
situaciones de formulacion. Se especificara el mejor criterio de desempefio y el que presentd

alguna dificultad durante estas situaciones.

Cddigo 005:

Para destacar: Da respuestas a las preguntas formuladas, a pesar de las dificultades presentadas.

Dificultades: No asistio a la situacion didactica N° 3.

Cadigo 008:

Para destacar: Atiende y participa activamente en desarrollo de la actividad

Dificultades: No presento ninguna dificultad en la implementacidon de las situaciones didacticas.

Cddigo 011:

Para destacar: Asimila el lenguaje matematico al referirse al objeto matematico determinado.

Dificultades: No presento ninguna dificultad en la implementacién de las situaciones didacticas.
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7.4.2.2 Implementacion de las TIC durante las situaciones de formulacion.

Las situaciones N° 4 y N° 6 est&n inscritas dentro de las situaciones formulacién, como se
venia describiendo en el punto anterior. La particularidad de estas dos situaciones fue la
implementacion de las TIC en el aula de clase, enfocandonos en el cambio que se plantea desde
las practicas pedagogicas, que lleven a los nifios a la construccion de sus aprendizajes.

Los estudiantes siguieron en el proceso del desarrollo el pensamiento espacial; en esta ocasion
con el uso del software Cubos & cubos. Siguiendo el modelo SAMR, de Puentedura (citado por
Carione, 2015), implementando este software se llegé al nivel denominado de trasformacion
(Modificar) como se menciond anteriormente; ya que se logré redisefiando significativamente las
actividades de aprendizaje; lo que en un principio hacian mediante el dibujo isométrico, es
realizado con la ayuda del software, permitiéndole al alumno ver el movimiento de los sélidos y

agilizando la toma de decisiones de las posibles vistas de este objeto.

Los procesos de ensefianza aprendizaje en nuestra institucion educativa, normalmente se
realizan con materiales de apoyo tangibles, como el lapiz, papel, compas, reglas, trasportador y
otros mas. Con la integracion de las TIC, se pueden realizar trabajos con herramientas que
remplacen estos materiales, permitiendo al alumno introducirse en el mundo de la ensefianza de la
geometria con recursos tecnoldgicos que para ellos hoy dia no son desconocidos.

Esta investigacion utilizo el software Cubos & cubos, el cual segun Hoyos (2014), permite la
exploracion espacial y la de los objetos tridimensionales de una forma interactiva. Para esto se
escogid algunas funciones que el programa permite, las cuales tiene relacién directa con las otras
situaciones didacticas que se implementaron con los estudiantes, las cuales permiten el manejo de
las formas isométricas, las vistas auxiliares, el conteo de los multicubos y la visualizacion de las

formas tridimensionales mediante vistas codificadas.

A continuacion, en el siguiente corpus se muestra apartes de la comunicacion, tomada como

relevantes para la descripcion de la implementacién de las TIC en la situacién N° 4:
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Alumno 005: De aqui hay 3 cuadros.

Alumno 001: No... este no va ahi.

Alumno 005: Asi queda esa vista ... es la superior, se ven estas 3 seguidas...

Docente:  Algunos se estdn equivocando. ¢(Qué pasa si colocan encima de la forma
tridimensional el puntero del mouse y lo mueven?

Alumno 011: Profe, la figura se mueve, va girando...

Alumno 008: Se puede ver por todo lado...

Docente: Muy bien...al ver que pueden rotar la forma tridimensional...piensen, ;para qué les
puede ayudar esto en las vistas?...

Alumno 013: Profe, podemos ver la vista colocandola de frente...

Alumno 004: Pero como me doy cuenta ¢cual es la vista profe?

Docente: Miren el tablero, (imagen video beam), la flecha que aparece en la forma
tridimensional, estd marcando una vista... ;Cual creen que es?

Alumno 011: La de frente profe...

Docente: No...miren yo les dibujo la flecha en el tablero...miren las vistas...

Alumno 007: La flecha muestra la lateral...

Docente: Ok... ... Si esta es la lateral (sefialando la imagen en el tablero) ... ;Hacia qué lado esta
ubicada la frontal?

Alumno 004: Hacia la izquierda profe...

Alumno 008: Si aqui hay 3 cuadros hacia arriba ¢veo 3 en la vista?

Alumno 009: No...si tienes 3 en esa columna, vista desde arriba solo ves la de encima...solo
veras un solo cuadro...

Alumno 011: ¢Le podemos dar calificar?

Docente: Claro... Si tienes algln error...van mirando el error...si lo encuentras, me llamas y me
muestras.

Alumno 009: Si pillas...dos (2) buenas y una (1) mala...

Alumno 008: Si... pero esta bien.

Corpus realizado con el audio de la clase

La interrelacion entre pares fue vital para conseguir buenos resultados, los alumnos validaban
entre ellos antes de dar la respuesta, después de obtener el resultado reflexionaban si habian
fallado, buscando el error, de forma que el préximo ejercicio lo podian realizar de mejor forma.
Siguiendo los preceptos constructivistas, en donde el nifio construye sus aprendizajes, muchas
veces apoyandose en los errores cometidos. Segun Piaget (citado por Villar, 2003), el alumno
construye y reconstruye sus aprendizajes mientras ejerce actividad sobre el medio. El software
permitio al estudiante la construccion de sus aprendizajes de forma activa en un mundo virtual,

pero recreando mentalmente las representaciones tridimensionales en la realidad.

Durante la implementacion de las TIC con el software los estudiantes realizaron 3 ejercicios,
estos fueron trabajados en parejas. En el primer ejercicio durante la situacion didactica N° 4, el
docente les daba un codigo para abrir un ejercicio determinado, la propuesta del docente fue iniciar
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con un ejercicio sencillo, e ir complejizandolos cada vez mas; este primer momento fue de ocho
ejercicios.

En la situacion didactica N° 6 se realizaron dos etapas. en la primera hicieron ejercicios de
conteo, en el cual las parejas tenian que definir cuantos multicubos conforman la forma
tridimensional, teniendo la ventaja que no pueden realizar en el dibujo isométrico de rotar la figura
libremente, de estos ejercicios se realizaron 5 ejercicios. En la Gltima etapa de la situacion N° 6 se
realizaron 4 ejercicios, estos implicaban determinar las vistas auxiliares, pero utilizando la
codificacion. Esto para los nifios fue algo novedoso y atractivo, los llevo a los aprendizajes
significativos mediante la movilizacion diferentes saberes, partiendo de conceptos de
perpendicularidad, rotacion, conteo y posicion del observador; para poder llegar a la solucion

requerida.

Imagen N° 18. Pareja, trabajando con el software Cubos & cubos.

A continuacién, en la tabla N° 8 se muestra los resultados de los ejercicios durante la situacion
N° 4, mientras que en las tablas N° 9 y N° 10 se muestran los resultados de la situacion N° 6; en

las cuales se implementé el uso de las TIC, con el software Cubos & cubos.

Tabulacion de los ocho (8) ejercicios realizados (Encontrar las vistas), mostrando los resultados

por parejas (estudiantes “muestra”, resaltados con negrilla)
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Tabla N° 8. Tabulacién encontrar vistas.

3 vistas: 100% 10 2 vistas: 70% 0 Vistas: 0%

PROMEDIO
Cadigos %
Estudiantes E1l E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 ACIERTOS

008-009 0% 70% 0% 100% 100% 100% 70% 70% 63%

011-003 0% 70% 70% 100% 100% 70% 100% 100% 76%

005-001 0% 100% 100% 100% 100% 100% 0% 70% 71%

004 -013 70% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 96%

002-006 70% 70% 0% 70% 70% 100% 100% 70% 68%

010-007 0% 70% 0% 70% 70% 100% 100% 100% 63%

Imagen N° 19. Grado de 6°1, organizado en parejas.
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Etapa 1- Tabulacion de los cinco (5) ejercicios realizados (Conteo), mostrando los resultados

por parejas (estudiantes “muestra”, resaltados con negrilla):

Tabla N° 9. Tabulacién conteo.
Correcto: 100% incorrecto: 0%

Cadigos PROMEDIO
Estudiantes E1l E2 E3 E4 E5 % ACIERTOS

008 - 009 100% 100% 100% 0% 100% 80%
011 - 003 100% 100% 100% 100% 100% 100%
005 - 001 100% 100% 100% 0% 100% 80%
004 - 013 100% 100% 100% 100% 100% 100%
002-006- 100% 100% 100% 100% 100% 100%
010 - 007 100% 100% 100% 0% 100% 80%

Etapa 2- Tabulacion de los cuatro (4) ejercicios realizados (Vistas codificadas), mostrando los

resultados por parejas (estudiantes “muestra”, resaltados con negrilla):

Tabla N° 10. Tabulacion vistas codificadas.

Correcto: 100% incorrecto: 0%

Cddigos PROMEDIO
Estudiantes E1l E2 E3 E4 % ACIERTOS

008 - 009 100% 100% 0% 100% 75%
011 - 003 0% 100% 100% 100% 75%
005 - 001 100% 100% 0% 100% 75%
004 - 013 100% 100% 100% 100% 100%
002-006- 100% 100% 100% 100% 100%
010 - 007 100% 100% 100% 100% 100%
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7.4.3 Situaciones validacion

Las situaciones que estan inscritas dentro de la situacion validacion son la N°5 y la N° 7. En
estas situaciones el estudiante evidencia las estrategias que emplean para resolver las diferentes
consignas, los errores encontrados en las otras validaciones de sus compafieros se van corrigiendo,
asi van formulando otras propuestas para llegar a la respuesta de algun problema planteado;

interiorizando de esta forma nuevos conocimientos.

Durante estas dos situaciones, incluidas en la situacion Validacion, Brousseau (2007), los
estudiantes deben proponer enunciados, ademas de realizar demostraciones para persuadir a sus
compaferos de como resolver algun ejercicio planteado; entre todos valoran o sugieren otras
diferentes, buscando llegar a un acuerdo. Las consignas de estas situaciones se encuentran

formulada en los anexos F y H. (p. 161y 164).

Durante la primera situacion de validacion, los estudiantes tienen la oportunidad de observar
una forma tridimensional armada por el docente y compuesta por multicubos, (modelo). Este sirvid
para que en primera instancia realizaran el ejercicio de visualizacion, luego de representacion
mental y por ultimo la construccion de una representacién de lo que percibid; esta se logro
mediante un dibujo isométrico, en el cual tiene que quedar plasmado la forma tridimensional y sus

vistas ortogonales.

Iméagenes N° 18. Situacién N° 5. Estudiantes visualizando el modelo tridimensional propuesto por el docente.
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Imagen N° 19. Situacion N° 5. En parejas construyen el dibujo isométrico y sus vistas.

Para iniciar primer ejercicio, el docente coloco algunas reglas, después de verificar que los
estudiantes tuvieran sus implementos de dibujo requeridos. La principal era que los estudiantes no
podian acercarse a menos de 1.5 metros del modelo construido, realizando este primer ejercicio
con un modelo armado por el docente; ademas la idea era que no pudieran mover ninguna pieza,

ademas de no interferir en las visuales de sus compafieros.

Ya organizados en parejas y con la forma tridimensional armada, los grupos empezaron a
desarrollar la consigna dada por el docente. Algunos grupos iniciaron por las vistas y otros
directamente por la isometria, a medida que ellos iban realizando el ejercicio el docente estaba
pendiente de los dialogos entre pares, en donde logro captar que en varios momentos colocaban
como ejemplo la situacion anterior en donde trabajaron con el software Cubos & cubos; al referirse
de como se verian las vistas y comparandolas con los ejercicios en los portétiles (Categoria de
analisis, uso de las TIC).

Algunos estudiantes se acercaban dibujando a mano alzada las vistas para luego mostrarle al
compafiero y discutir sobre como quedarian realmente. Asi, siguiendo la teoria de Vygotsky
(2000), se ve reflejado el trabajo colaborativo, ya que en compafiia fueron armando la isometria,
para lo cual, uno de los integrantes dibujaba y el otro le iba corrigiendo a medida que se avanzaba

en la terminacidn de la representacion en la hoja de dibujo.
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Imagen N° 20. Situacion N° 5. El trabajo cooperativo se hace visible entre los estudiantes.

Los estudiantes ya han tenido varios acercamientos al desarrollo de ejercicios isométricos en
las situaciones anteriores, asi que cada uno de los estudiantes ha ido formando su propio proceso
para realizar este tipo de ejercicio. En esta situacion, entre pares validan la forma del desarrollo
del ejercicio; al final realizaron la validacion colectiva, mostrando la representacion de la forma

tridimensional en isometria, con los demas integrantes del grado 6°1.

La situacién N° 7, estd inscrita al igual que la que fue explicada anteriormente, dentro de la

situacion Validacién. En esta ocasion conformaron grupos de 4 estudiantes.

Imagen N° 21. Situacion N° 7. Alumnos armando el modelo tridimensional con los multicubos
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Esta situacion fue dividida en dos etapas de ejercicios; una en donde por grupos se realizaron
un ejercicio en comun con un modelo tridimensional que utilizo mas o menos 70 piezas de
multicubos. En la otra etapa, se realizaron varios ejercicios con 7 multicubos por grupo, en donde
intervienen los integrantes de cada grupo resolviendo varios ejercicios propuestos por el docente

de forma aleatoria. Los grupos asignados fueron organizados de 4 estudiantes por cada grupo.

En la primera etapa tenian que armar un modelo entre todos los grupos, luego mediante la
visualizacion tenian que determinar cuantos cubos la conformaban, y al final, mediante la
visualizacion tenian que lograr la representacion de las vistas auxiliares. A diferencia de los
gjercicios anteriores, estas debian de ser codificadas, de forma que tenian que ir identificando la
cantidad de piezas perpendiculares a la posicion del observador, en cada hilera que conforman las

tres vistas.

Por grupo designaron un representante para que en compaiiia de los otros representantes de
cada grupo armaran el modelo tridimensional, asi mismo designaron a otro para acercarse al
modelo e ir recogiendo la informacion necesaria de ellos e ir determinando la codificacion de las
vistas en una primera instancia. Al concretar las formas de la vista, entre los cuatro validaran las
propuestas de codificacion realizadas por cada integrante, determinado con anterioridad la

cantidad de piezas que lleva el modelo.

Imagen N° 22. Situacion N° 7. Proceso de representacion en 2d de las vistas codificadas.



Alumno 004: aqui van 4 cubos....

Alumno 008: No...esa no es la vista este no va ahi.

Docente: ¢Como se ven los cubos, en las vistas?... a ver les replanteo la pregunta, ;Qué forma
geométrica forman los cubos, viéndolos en las vistas?

Alumno 011: Profe, son cuadros...hay que tener en cuenta los que se ven atras...en mejor
primero hacer la vista superior...

Alumno 004: desde aqui no se ve bien...

Docente: Recuerden que pueden acercarse con una hoja o un cuaderno para ir dibujando lo que
necesiten...pero manteniendo la distancia de metro y medio

Alumno 012: ¢ La isometria termina siendo de 5x 5 x 5 Profe

Docente: Claro...la base es de 5 x 5 unidades, y la torre mas alta tiene otras 5 unidades...
Alumno 011: asi esta quedando bien...mira que las vistas coincidan...

Alumno 003: se ven parecidas al lado y lado, pero aqui tiene un cubo mas...

Alumno 011: por eso, en las vistas queda un poco diferente, la frontal que la lateral.

Alumno 008: Esta bien, asi como nos quedd profe...terminamos

Docente: Bueno, veo que terminaron tres grupos...esas eXponemos. ..

Corpus realizado con el audio de la clase
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El ejercicio de visualizacion, les permitio reconocer la conformacion de la figura, iban

validando en parejas lo que pensaban; de tal forma que le argumentaban al compariero y entre los

dos tomaban las decisiones para llegar a la respuesta correcta. Lo mas importante es que partieron

de sus conocimientos previos, ya que el uso del software Cubos & cubos les permiti6 acercarse al

concepto de vistas codificadas; de esta forma argumentaron sus propuestas entre comparieros

determinando cual seria la solucion acertada. Algunos se dieron cuenta que se debia integrar las

tres vistas para buscar la respuesta correcta, mientras que para otros la vista auxiliar superior era

la primera que tenia que ser solucionada; ya que esta da una perspectiva de cuantos multicubos se

ven desde arriba, siendo para ellos més sencillo para armar las otras dos vistas codificadas.

Imagen N° 23. Situacion N° 7. Proceso de representacion en 2d de las vistas codificadas.
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A medida que se realiza el ejercicio la comunicacion entre integrantes de los grupos se vuelve
mas interesante, el punto de vista de algunos contradice totalmente a los demas, fuera de esto traen
a colacion los ejercicios realizados en los portatiles en una situacion anterior. Estas discusiones
enriquecen el aprendizaje, ya que se logra que los estudiantes defiendan su punto de vista
argumentando con criterios claros. Cuando validaban una respuesta con algun error, el docente les
da alguna pista para que ellos caigan en cuenta y lo puedan corregir. De esta forma fueron logrando
los aprendizajes, las parejas validaban el proceso, se corrigen errores y se va llegando a la
construccion de sus propios aprendizajes.

Para la segunda etapa de esta situacion, se armaron diferentes formas tridimensionales
compuestas de siete (7) multicubos por parte de los grupos; basandose en la copia que el docente
entregd, en donde estaban planteadas las tres (3) vistas codificadas. Partiendo de esta forma
tridimensional armada por cada grupo, los estudiantes debieron llegar a la representacion del

volumen mediante el dibujo isométrico. Fueron 5 figuras diferentes que se armé cada grupo.

El propdsito de esta segunda etapa apuntaba a seguir desarrollando el pensamiento espacial
en los estudiantes, cada ejercicio con vistas auxiliares codificadas hace que el alumno se cuestione
de como y donde debe ir cada médulo de la forma tridimensional, ademas de ir realizar el conteo
de acuerdo al punto de vista del observador y la validacién entre los integrantes para llegar a la

representacion acertada del modelo tridimensional.

Imagen N° 24. Situacion N° 7. Modelo tridimensional de acuerdo a la codificacién de las vistas.

Después de lograr la representacion tridimensional del modelo, siguiendo las vistas

codificadas, los alumnos escogieron a un integrante para que fuera dibujando la representacion de
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la forma tridimensional en dos dimensiones mediante el dibujo isométrico, los demas compafieros
iban aportando argumentos sobre como deberia ir quedando la representacion final. Al final se
validé los ejercicios realizados por cada grupo, en donde algunos cayeron en cuenta de sus errores
para poder corregirlos y entregar el producto final.

El propdsito en estas situaciones, fuera de lograr representaciones tridimensionales, era que
mediante la construccion social del aprendizaje los estudiantes fueran construyendo sus propios
aprendizajes, partiendo de los saberes que han ido adquiriendo en las situaciones anteriores, y de
su interrelacidn con los compafieros de grupo de trabajo, los otros grupos y del profesor; como se

plantea en la teoria constructivista del desarrollo proximo de Vygotsky (2000)

7.4.3.1 Representaciones tridimensionales en las situaciones validacion

Alumno 005: contemos los cubos, eso nos sirve para las vistas luego...

Alumno 008: si...esa cantidad debe coincidir con los nimeros en las vistas....

Docente: recordemos algo... ;Quién nos recuerda como se llaman esos nimeros en las vistas
auxiliares y para qué sirven?

Alumno 002: Son codigos profe, son nimeros gque nos dicen cuantos hexaedros hay de ahi para
atras...

Alumno 009: 5,4,3,2,1.. listo...

Necesitamos la superior...

Docente: ;{Bueno y a ustedes les pasa algo...por qué estan tan cayados?...

Alumno 011: No profe...es que él nos dice cosas que no son...dice que aqui son cuatro mas
otros cuatro y nos dice que son seis...

Docente: ;Ya caiste en cuanta lo que los compaiieros te dicen?... tienes un error ;Cudl es?
Alumno 012: si profe...la suma quedo mala....

Docente: Ok...sigan trabajando... y dialoguen. No se enojen entre ustedes...para eso trabajan
en equipo...si alguien se equivoca, ustedes le ayudan

Alumno 011: Si es cierto, profe vamos bien, ya casi acabamos.

Docente: Bueno, el grupo del compariero fue elegido para validar las vistas en el tablero.
Alumno 009: (Validacion) Las vistas en la parte de abajo casi siempre se ven nimeros mas
grandes...es donde mas cubos hay...

Estos dos cubos son estos de aqui arriba...atrds no hay nada...por eso solo escribo 2 en las
vistas...Abajo si coloco 4, porque son estos 2 mas los otros dos que aparecen al otro lado.
Alumno 011: Lo maximo que puede haber en una hilera son 5 cubos...porque la base es con ese
ntmero...si aparece un niimero mayor esta mala. ..

Alumno 005: Asi como las hizo el compaiiero nos quedaron...las tenemos también buenas...

Corpus realizado con el audio de la clase.
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Se inicia mostrando un corpus de las situaciones validacion, en donde se percibe como los
gjercicios de representacion durante las situaciones de validacion estan llevando a que la mayoria
de estudiantes estan logrando la comprension de las formas tridimensionales. Después de pasar
por las diferentes situaciones y la implementacion de las TIC en el aula de clase, los estudiantes
ya identifican que en la parte posterior, que es la zona oculta para ellos, existen piezas
(multicubos), que ayudan a sostener a las que son visibles; de esta forma los alumnos van

comprendiendo y razonando sobre la conformacion de estas formas tridimensionales.

Se puede observar en el corpus anterior, como a través del trabajo cooperativo esta situacion
didactica se pudo validar, tanto por parte de los integrantes al interior del grupo, como una
validacion general de todos los grupos; mostrando como deberia quedar el ejercicio al finalizarlo.
Asi mismo muestra los procedimientos de visualizacion por los cuales pasaron los alumnos, en
donde tuvieron la oportunidad de enfrentarse a un modelo real, para poder llegar a su

representacion, la cual plasmaron en un dibujo isométrico con sus respectivas vistas.

El ejercicio con los multicubos en la situacion N° 5, fue muy enriquecedora para los alumnos.
El ver la figura ahi presente y no tener que imaginarla en un dibujo, les llamo la atencién, de tal
forma que las parejas se pusieron de acuerdo rapidamente en como enfrentar el problema, mientras
se acercaban al modelo y lo dibujaban a mano alzada, el otro desde la mesa empezaba a dibujar la
isometria en el formato de dibujo. Cuando se reunieron empezaron a validar lo que cada uno habia
captado desde su punto de observacion y empezaron las primeras argumentaciones de cémo

deberia verse la figura en la isometria.

Imagen N° 25. Nifio representando el modelo tridimensional con una isometria.
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Durante la primera fase de la situacion de validacion N° 7, el trabajo colaborativo fue
fundamental, los 4 integrantes del grupo hicieron un acercamiento a la representacion a mano
alzada, para confrontar entre ellos las soluciones a las vistas codificadas. Punto a favor, es que ya
habian pasado por ejercicios parecidos con el software Cubos & cubos; lo que ayudo a que en este

ejercicio los estudiantes visualizaran de forma mas sencilla las vistas requeridas.

Después de definir cual de las propuestas era la méas acertada, empezaron a realizar el dibujo
final de estas vistas, en donde volvieron a surgir dudas por parte del grupo. Definieron de diferentes
formas en cada grupo, como enfrentarse a la realizacion y comprensién de la codificacion de las
vistas; tanto asi que algunos grupos empezaron contrastando las tres vistas al mismo tiempo para
definir el resultado final. Otros grupos prefirieron iniciar por la vista superior, la cual da una

perspectiva desde arriba de la distribucién real de la forma volumétrica.

Los ejercicios de la tltima situacion didactica retomaron el tema de vistas codificadas, el cual
ya habia aparecido en la prueba diagndstica, sin tener buenos resultados por parte de los
estudiantes. Asi mismo, ya se habia empezado a trabajar en la situacion N° 6 con el software Cubos

& cubos, sobre vistas codificada.

Este tipo de preguntas aparecen normalmente en las pruebas tipos test, como lo enuncia
Gutiérrez (1998). La complejidad de estas es muy marcada cuando nunca se ha trabajado, ya que
este tipo de representacion no es comun que se encuentre en los contenidos de la ensefianza de la
geometria. Después de que el nifio las enfrentd de dos formas diferentes, las representaciones que
parten de vistas codificadas se pudieron realizar, al nifio encontrar la secuencia logica para su
interpretacion.

Los alumnos pudieron hacer los ejercicios de codificacion en dos sentidos, el primero con el
software, cuando teniendo un modelo tridimensional, ellos tenian que llegar a la representacion de
las vistas codificadas durante las situaciones de formulacion. El segundo ejercicio fue al contrario,
durante las situaciones validacion, el docente les pasd unas copias con las vistas codificadas; los
estudiantes tuvieron que representarlas en un modelo tridimensional y en una representacion plana

mediante un dibujo isométrico.
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Imagen N° 26. Representacién bidimensional, después de construir el modelo tridimensional.

Como se puede observar en la imagen N° 27, en este ejercicio ya se maneja un proceso mayor
de complejidad. Se parte de las vistas codificadas, en donde se decodifica la informacion dada por
el docente con unas copias donde aparecen 3 vistas codificadas, los nifios en grupo formulan y
validan cémo se debe armar el modelo tridimensional; cuando se logra validar la informacion
correctamente construyen el modelo tridimensional. Por ultimo, se procede a realizar la
representacion bidimensional del modelo tridimensional mediante una isometria; en este proceso
los estudiantes han elegido a un integrante para realizar la representacion isométrica, mientras los
otros compafieros van formulando y validando cémo va quedando este dibujo y encontrando

errores para irlos corrigiendo.

Durante las dos situaciones de Validacién se dieron los siguientes resultados, mostrados en
la tabla N° 13. Se puede observar los promedios cuantitativos logrados en los diferentes ejercicios
que realizaron los estudiantes; los desempefios aqui calificados son resultado del seguimiento de

los procesos, y no solo del producto final:
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De acuerdo a la tabla anterior, los estudiantes “muestra”, alcanzaron los siguientes niveles de

desempefio durante las situaciones de validacion:

Desempefios: S: superior, A: alto, BS: basico, B: bajo.

Tabla N° 11, Desempefios cognitivos en las situaciones validacion, estudiantes “muestra”

Cédigos estudiantes 005 008 011

Desempefio cognitivo. S A BS | B S A |BS |B S A BS |B

Codifica y decodifica

. ., 75 100 100
informaciéon referente a las

formas tridimensionales.

Representa objetos
tridimensionales en diferentes 75 100 100
posiciones y desde distintos

puntos de vista.

Demuestra habilidad en el uso
del lenguaje  matematico;
Valida, formula, propone y 100 & 100
hace descripciones con el

objeto matemaético.

Total 83% 91% 100%

Cddigo 005: Nivel superior con 83%
Cabdigo 008: Nivel superior con 91%
Cddigo 011: Nivel superior con 100%
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Durante el seguimiento que se realiz a los estudiantes “muestra”, segun las tablas localizadas
en los anexos Oy Q, se establece criterios cualitativos de los estudiantes durante las dos situaciones
de validacion. Se especificard el mejor criterio de desempefio y el que presentd alguna dificultad

durante estas situaciones.

Cddigo 005:
Para destacar: Demuestra su aprendizaje a través de la participacion dinamica y efectiva en el
trabajo cooperativo.

Dificultades: No presento ninguna dificultad en la implementacion de las situaciones didacticas

Cddigo 008:
Para destacar: Demuestra su aprendizaje mediante la participacion dinamica y efectiva en el
trabajo cooperativo.

Dificultades: No presento ninguna dificultad en la implementacién de las situaciones didacticas.

Cddigo 011:
Para destacar: Demuestra su aprendizaje a traves de la participacion dinamica y efectiva en el
trabajo cooperativo.
Dificultades: No presento ninguna dificultad en la implementacidon de las situaciones didacticas.
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8. ANALISIS

El analisis de este trabajo de grado se realizé siguiendo las categorias de anélisis previstas con
anterioridad, por ultimo se reflexiona sobre los resultados entre la prueba diagnostica y la prueba

final.

8.1 Situaciones didacticas

Las situaciones didacticas que se implementaron durante este trabajo de grado parten de la
teoria de Brousseau (citado por Cabanne, 2006). Se disefiaron ocho situaciones didacticas, de las
cuales se implementaron dos situaciones de accion, tres situaciones de formulacion y otras dos
situaciones de validacion. La ultima situacion es la situacion de institucionalizacion, en esta
situacion, los estudiantes deben dar valor a sus saberes elaborados y adquiridos durante las otras
tres situaciones didacticas. Asi mismo, al docente le compete recapitular las acciones de los
estudiantes, detallando que pasé durante estas situaciones y asociarlo con los conocimientos
adquiridos acerca de las representaciones de objetos tridimensionales por parte de los estudiantes
de 6°. La situacion de institucionalizacion esta propuesta implementarla posteriormente, después
de terminada esta investigacion y teniendo ya los resultados de este trabajo investigativo; se
organizara una seccion en donde estaran los estudiantes de 6° y el docente, quienes participaron
durante la implementacién de las secuencias didacticas, ademas de los otros docentes del area de

matematicas y las directivas de la institucion educativa.

El disefio de estas situaciones didactas muestran las tacticas usadas para que los estudiantes
movilizaran sus saberes, llevandolos a conseguir los aprendizajes significativos; desarrollando el
pensamiento espacial y respondiendo a la competencia matematica de comunicacion y
representacion, ademas de responder con los estandares que involucran las representaciones de
objetos tridimensionales.

En las competencias de comunicacion y representacion se resalta la capacidad del alumno por
identificar conceptos matematicos y ser capaz de describir relaciones mediante tablas, graficas,
expresiones simbolicas, ademas de la interpretacion del lenguaje matematico; manifestandose
durante las situaciones cuando los nifios se enfrentaron a problemas de tratamiento y de
conversion, Segin Godino (2003), permitiendo que los alumnos se acercaran a la noetica del objeto

matematico, mediante el uso de diferentes lenguajes.
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En el caso de los estandares, la representacion tridimensional se trabajo con el uso de varios
medios, como lo plantea Brouseeau(2007), estos deben acercar al sujeto al objeto matematico, de
forma que, mediante el uso del dibujo isométrico; usado como representacion bidimensional, el
uso de los multicubos; para conformar modelos tridimensionales, y la implementacion de las tic
en el aula de clases; se organizo la metodologia de las situaciones didacticas para responder al

objetivo de este trabajo de investigacion.
8.1.1 Situacion accion.

Durante la situacion accion, los estudiantes tuvieron que resolver dos talleres de forma
individual. La propuesta de esta situacion, se dirigio a que el estudiante partiera de saberes previos,
recordando temas que vieron durante la primaria y en el primer periodo de este afio escolar. A
partir de estos saberes ya interiorizados, los alumnos fueron adquiriendo nuevos saberes, o
reestructurar los que ya tenian. La actividad constante durante las situaciones lleva a los nifios a la
construccion de su propia realidad, como esté planteado en la teoria de Piaget (citado por Villar,
2003)

Cuando el nifio tiene que enfrentar el problema de forma individual, moviliza sus
conocimientos en busqueda de la respuesta requerida. Esto se hizo visible durante el proceso de
los ejercicios, los nifios mostraban gran interés participando activamente y formulando
constantemente interrogantes al docente, a lo cual él respondia con otra pregunta; este momento
particularmente podria parecer un obstaculo, pero movilizaba a que los nifios descubrieran los
procedimientos necesarios para llegar a la respuesta requerida.

En lasituacion accion, los estudiantes lograron por primera vez acercarse al objeto matematico
mediante el desarrollo del mismo, para lo cual realizaron el primer ejercicio de visualizacion para
llegar a la representacion del mismo. En algunas preguntas se involucraron el pensamiento
numérico y el pensamiento variacional, con el fin de hallar areas y volumenes. Con estos
procedimientos los nifios utilizaron diferentes sistemas de representacion semidtica, enfrentandose
a problemas didacticos de tratamiento (identificando las diferentes formas en que se representa en
el lenguaje aritmético), y de conversion (Pasar de un lenguaje a otro distinto), Siguiendo los

planteamientos de Duval (citado por D"Amore, 2005. p. 31).
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Imagen N° 27. Producto final, representaciones bidimensional y tridimensional.

Detallando un poco los logros en estas situaciones de accion, el alumno empezé a enfrentarse
con problemas matematicos del pensamiento numérico; el estudiante logré asimilar los diferentes
sistemas de representacion en el objeto matematico “El Cubo”, segin D" Amore (2005). El
estudiante pasé del lenguaje natural: “El cubo”, al lenguaje aritmético: Volumen: L*, de lamisma
forma pudo realizar problemas de tratamiento al entender que L x L x L es igual a L*. Por Gltimo,
con el dibujo isométrico realizo problemas de conversion, en donde convirtié el L2 del lenguaje
aritmético a una representacion en un dibujo tridimensional, del lenguaje pictorico; llegando a
mostrar por ultimo los cambios que se dan cuando se presenta las variaciones en la medida de una
arista. De esta forma, el estudiante logré acercarse al significado del objeto matematico llegando
a la “Noetica”, la cual es la comprension a la que se llega después de pasar por los diferentes

registros semidticos; como lo plantea D" Amore (2005).

Esta situacion planteo la realizacion de diferentes tipos de ejercicios, en donde tuvo que partir
de saberes previos, ademas de las preguntas que les hacia el docente, lo que sirvié como detonante
para hacer que el estudiante activara esos saberes; redefiniendo algunas veces lo que creia
previamente y llegando a la solucion de los problemas. Asi, durante las situaciones accion, los
alumnos pasaron por ejercicios de representacion mediante una isometria teniendo en cuanta el
modelo construido tridimensionalmente, ademas de visualizar las vistas auxiliares por colores, de
acuerdo al punto de vista del observador. Después se pasé a un ejercicio mas complejo, ya que
primero tuvieron que resolver un problema aritmético sobre las variaciones de la medida de la
arista, partiendo de este ejercicio debian representar las variaciones en un dibujo isométrico,

representando como el cubo crecia proporcional al cambio de la medida en la arista. De esta forma
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la interrelacion de diferentes pensamientos matematicos como, el numérico, el variacional y el
métrico; fueron fundamentales para fortalecer el desarrollo del pensamiento espacial. Como se

menciona que deberia realizarse desde los estdndares basicos de competencias MEN (2006).

Los tres estudiantes “muestra” obtuvieron resultados sobresalientes durante las situaciones de
accion, en donde lograron desempefios superiores, destacandose que describen efectivamente los
procesos en los problemas de tratamiento y de conversion, ademas de la habilidad del uso del
lenguaje matematico, al conocer las particularidades del objeto matematico, acercandose con esto
al significado del de este, como lo plantea D Amore (2005). De forma individual se enfrentaron
con diferentes problemas planteados, de modo que estos mismo los fueron retroalimentando,
obteniendo informacion vital que les servird para enfrentar los otros tipos de situaciones. Asi,
siguiendo la teoria de Brouseeau (2007), los alumnos fueron determinando conocimientos
implicitos que se fueron formando de manera individual, 1o que el autor llama “Modelo implicito”,
llevando a los alumnos a tomar las decisiones que creian que eran acertadas y que corroboraron al
finalizar los ejercicios con la intervencion del docente; al momento de ratificar aciertos y errores

realizados por ellos.

En resumen, durante estas situaciones de accién, loa alumnos se acercaron al significado del
objeto matematico, entendiendo la relacion del lenguaje aritmético con el lenguaje pictérico. De
la misma forma lograron relacionar el cubo como elemento geométrico y como medida para
determinar volimenes en las operaciones matematicas; alcanzando al final las representaciones
tridimensionales, teniendo en cuenta los diferentes elementos que conforman el hexaedro, como
vertices, caras y aristas; de esta formar identificando el desarrollo del cubo y posteriormente

construirlo como una representacion tridimensional tangible.

La utilizacion de los diferentes lenguajes matematicos, y la habilidad que van adquiriendo los
alumnos al manejar expresiones aritméticas que contienen formulas y simbolos, los van llevando
a adquirir la competencia de representacion, notandose esto al hacer buen uso e interpretar el

lenguaje matematico.
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8.1.2 Situacion formulacién.

Las situaciones de formulacion se caracterizaron por que loa alumnos empezaron a trabajar
en parejas, aqui se hace visible la propuesta de la teoria de las situaciones de Brouseeau (2007), en
donde la idea es que los alumnos logren una comunicacion en donde se proponga una estrategia
para llegar a los resultados. El propdsito de estas situaciones estaba dirigido a que ente dos
compaferos formularan métodos para responder a las consignas que el docente les habia
propuesto; volviéndose relevante la comunicacion que se da entre los dos pares. Durante esta
situacion resolvieron el taller N° 2 de la situacion N° 3 y resolvieron problemas de representacion
tridimensional durante las situaciones N° 4 y N° 6, en las cuales se implemento el uso de las TIC
en el aula, con el software Cubos & cubos.

Durante la situacion de formulacion N° 3, los estudiantes pasaron por problemas de
representacion tridimensional que incluian la rotacién de la forma y el conteo, para luego
determinar volumenes y areas, ademas de seguir con problemas de conversion como los que ya se
habian planteado anteriormente. La comunicacion entre pares fue vital, en la primera pregunta,
cada uno argumentaba como debia girar la forma tridimensional para poder localizar las dos figuras
iguales. En la segunda pregunta debian determinar la cantidad de multicubos que conforman un
solido tridimensional; aunque el ejercicio parece muy facil, el docente se dio cuenta que en los

argumentos entre compafieros habia muchas diferencias para colocarse de acuerdo.

En esta situacion, el trabajo colaborativo se hizo presente, no solo entre la pareja, sino la
interrelacion que se dio con el docente durante la realizacion del taller, como se plantea en la teoria
de “desarrollo Préximo” de Vygotsky(2000), en donde los estudiantes se apropian del
conocimiento gracias a la intervencion de los contextos sociales. Asi, el docente detecto errores en
los argumentos que algunos nifios discutian con sus pares en los ejercicios de representacion
tridimensional, confundian la rotacion que tenian que realizar, con el concepto de simetria; ya que
pensaban en rotacion, como si fuera el uso de un espejo para voltear la figura. Para que lograran
una solucion mas acertada, el docente les aconsejo que dibujaran la figura en un papel, y se fueran

imaginando como rotarla sobre el eje que era la columna vertical que aparece en la figura.
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De esta forma, las preguntas que hizo el docente movilizo los saberes en los nifios; asi, los
alumnos empezaron a reformular sus primeros argumentos para encontrar la representacion exacta
y hallar la respuesta correcta. Con estos ejercicios se logré la transformacion de la forma de
representar mentalmente las formas tridimensionales, de forma independiente por cada alumno;

pero construccidn realizada con base en el trabajo en sociedad. Vigotsky (2000)

Durante las situaciones de formulacion N° 4 y N° 6, se realizo6 la implantacion de las TIC en
el aula. Se redisefiaron algunas actividades de aprendizaje; las isometrias que se dibujaban, ahora
eran manipuladas e interpretadas mediante la interrelacion con las Tics, logrando llegar al nivel de
transformacion (Modificar) del modelo SAMR de Puentedura (citado por Carione, 2015), Con esta
intervencion, los ejercicios que los nifios acababan de realizar en la situacion N° 3, se volvian méas
facil, ya que la rotacién de los objetos tridimensionales lo podian realizaban de forma virtual con
el software Cubos & cubos; logrando una visualizacion del objeto en cuestion de una forma mucho
mas rapida y facil, pero siempre desde un trabajo colaborativo, enmarcado en las comunicaciones
que se dan entre pares para llegar a una solucién, la cual ha sido concertada antes de tomar una

decision y marcar una respuesta.

S

Imagen N° 28. Grado de 6°1, Uso de las TIC en las situaciones de formulacion.

De acuerdo a la tabulacion mostrada en la tabla N° 8 de la situacion N° 4, cuyos datos fueron
tomados durante los 8 ejercicios de visualizacion de las vistas de una forma tridimensional; se
puede ver como en el primer ejercicio, 4 de las 6 parejas no acertaron ninguna vista, a pesar que

era uno de los ejercicios mas faciles. En la interrelacion con el docente, este les da una pista,
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diciéndoles que tocando la forma tridimensional con el puntero del mouse podian hacer girar la
figura; algunos se fueron percatando de las posibilidades que les da el programa mientras lo
manipulaban, realizando la visualizacion de las vistas de forma mas fécil. De esta forma, en los
ejercicios posteriores se vio cOmo las parejas iban acertando en mejor proporcion las vistas de las

formas tridimensionales.

En estos ejercicios con la implementacion de las TIC dentro de las situaciones de formulacién
N° 4 y N° 6, se destaca como los 3 estudiantes “muestra”, quedaron con buenos resultados, el
resultado més bajo en la Tabla N° 8 quedo por encima del 63%, mientras que en los ejercicios
tabulados en las tablas N° 9 y N° 10 el mas bajo puntaje quedo en 75%, mostrando con esto que
de apoco seguian en el camino del desarrollo del pensamiento espacial, enfatizando el trabajo
colaborativo; en donde el aporte de cada uno de los integrantes es vital en la construccion de los
conocimientos del otro compafiero, metodologia que parte de la teoria constructivista de Vygotsky
(2000).

En las situaciones de formulacién, la integracion de las TIC en el aula de clase marco una
pauta muy importante, esta herramienta tecnolégica llevo a que los nifios realizaran ejercicios de
visualizacion espacial, llegando a la rotacion de los objetos de forma virtual, para al final poder
formular posibles respuestas entre pares llegando a resultados muy favorables, reflejados en las
tablas de resultados antes mencionadas. De igual forma, el conteo, la codificacion y decodificacion
planteados en algunos ejercicios en medio del uso del software, ayudo a los alumnos a conocer
nuevos métodos para llegar a la visualizacion y por ende a la representacion mental de los objetos

tridimensionales.
8.1.3 Situacion validacion.

La situacion validacion, se presentd durante las situaciones N° 5y N° 7, ver anexos F y H (p.
161 y 164). En estas situaciones loa alumnos trabajaron en grupos, fortaleciendo el trabajo
cooperativo y la construccion de aprendizajes desde la teoria de “zona de desarrollo proximo” de
Vygotsky (2000); durante la situacion N°5 lo hicieron en parejas y en las dos etapas de la situacion
N° 7 trabajaron en grupos 4 alumnos. Durante estas situaciones los alumnos lograron plantear

argumentos y demostraciones, buscando convencer a sus comparieros de que las soluciones que
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ellos plantean eran acertadas; al final, se hace una validacion con todos los grupos, para determinar

aciertos y errores en cada grupo.

En la situacion N° 5, los estudiantes tuvieron que llegar a una representacion isométrica del
modelo tridimensional construido por el profesor, luego tenian que visualizar y representar las
vistas ortogonales, de acuerdo al punto de vista del observador. El hecho de que este tipo de
gjercicio fue trabajado en una situacion anterior con la implementacion de las TIC, favorecid de
buena forma este trabajo. Dio pie a tener aprendizajes previos, ayudando a la discusion de cémo
deberia solucionarse las vistas, asi cada estudiante valida sus argumentos, encontrando ellos
mismos errores en algunas apreciaciones y construyendo sus aprendizajes mediante el trabajo

colaborativo; con la intervencidn de sus pares, como lo plantea VVygotsky (2000).

Imagen N° 29. Producto final, Isometria y modelo tridimensional.

La primera etapa en la situacion N° 7, se caracterizd por que los alumnos tenian que
decodificar la forma tridimensional que ellos mismos habian construido como modelo, para luego
realizar la codificacion respectiva en las vistas. Un gran apoyo fue el haber trabajado este tipo de
gjercicios con el software Cubos & cubos; ya que sirvié como un aprendizaje previo, llevando a
los aprendizajes significativos, como lo plantea Ausbel, segun Moreira (2008), el cual menciona

que debe llegarse a una interrelacién de los nuevos conocimientos con los que posee el nifio, asi el
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concepto existente se va modificando en su estructura cognitiva. Al final, los nifios realizaron la
argumentacién entre pares, validando una propuesta que respondia a la consigna dada por el
docente.

La codificacion de las vistas, fue otra estrategia utilizada para el logro de la representacion
de las formas tridimensionales. Con la ayuda de codigos (NUmeros), que muestran la cantidad de
hexaedros que conformaban cada hilera de una vista; los nifios pudieron interpretar y realizar el
ejercicio mental de interrelacionar las tres vistas al mismo tiempo, para lograr la construccion tanto

mental como fisicamente, de la forma tridimensional.

Imagen N° 30. Situacion N° 7, Vistas codificadas.

. .

Imagen N° 31. Alumno validando las vistas codificadas.
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Para la segunda etapa de esta situacion, se armaron diferentes formas tridimensionales
compuestas de siete (7) multicubos por parte de los grupos; basandose en la copia que el docente
entregd, en donde estaban planteadas las tres (3) vistas codificadas. Partiendo de esta forma
tridimensional armada por cada grupo, los estudiantes debieron llegar a la representacion del

volumen mediante el dibujo isométrico. Fueron 5 figuras diferentes que se armé cada grupo.

En cada ejercicio, los alumnos validaron mediante sus propios argumentos la forma de realizar
cada ejercicio ante sus comparieros de grupo. Al finalizar entre los grupos que terminaron se
escogid uno para gque se hiciera la validacion general del ejercicio, en donde todos comparaban sus

proceso Y resultados con el que era expuesto, analizando errores y aciertos en sus propios trabajos,

y observando la representacion generada por los otros grupos.

I/,

Imagen N° 32. Situacion N° 7. Producto final: Modelo tridimensional, isometria y vistas codificadas.

Durante las situaciones validacion, se observo como los alumnos formulaban estrategias para
llegar a las soluciones de los ejercicios, mostrando aciertos y errores en el proceso, apareciendo
procesos de correccién para al final lograr validar que la informacion final era verdadera y asi
obtener soluciones acertadas en los diferentes ejercicios, siguiendo la teoria de las situaciones

didacticas de Brouseeau (2007).
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Los resultados durante las situaciones de validacién, terminan por corroborar la adquisicion
de los aprendizajes por parte de los nifios del grado 6°, logrando llegar a las representaciones
mentales, demostradas en los productos finales, tales como la construccion de formas
tridimensionales siguiendo patrones dados, la visualizacion y representacion de las vistas
auxiliares ortogonales, y la codificacion y decodificacion de las formas tridimensionales en sus
vistas auxiliares. Demostrando que los resultados obtenidos en la prueba final, es el fruto de la
implementacién de las diferentes situaciones didacticas, y de los aprendizajes significativos
adquiridos, enfocados en ejercicios de las representaciones tridimensionales y la implementacion
de las Tic en el aula de clases.

La tabla N° 11, en donde aparecen los datos de los resultados obtenidos por los estudiantes
“muestra”, indican que estos alumnos quedaron en niveles de muy superior, al obtener el
desempefio mas bajo entre ellos del 83% de aciertos en los ejercicios asignados. Se resalta en esta
tabla de resultados, el desempefio en donde los alumnos demuestran habilidades en el uso del
lenguaje matematico, formulan, validan y hacen descripciones con el objeto matematico, ademas
durante el seguimiento cualitativo de los participantes, se destaca que los alumnos demuestran sus

aprendizajes a traves de su participacion dinamica y efectiva en el trabajo cooperativo.

8.2 Representaciones tridimensionales.

En este apartado se analizara los logros alcanzados en los ejercicios de representaciones
tridimensionales durante las situaciones didacticas nombradas anteriormente. Se busco con estas
situaciones didacticas mejorar las representaciones de figuras tridimensionales, tal como se plantea
desde el componente geométrico métrico del MEN, citado por (Gémez 2011), se relaciona la
construccién y manipulacion de objetos tridimensionales y su representacién bidimensional,

teniendo en cuenta sus relaciones, caracteristicas y transformaciones.

Durante las situaciones de accion, las representaciones tridimensionales partieron de ejercicios
basicos, en donde las representaciones tridimensionales se enfocaron en la construccion de un
modelo tridimensional en cartulina, el cual identificaban sus caras con diferentes colores de papel
silueta; para este proceso, resolvieron en el primer ejercicio el “desarrollo” ideal para poder

construir el hexaedro.
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A partir de ahi, se efectuaron ejercicios en donde loa alumnos tenian que manejar los diferentes
lenguajes matematicos, para ir comprendiendo el significado del objeto matematico. Como se vio
en el capitulo de la situacion accion, los alumnos de manera individual, empezaron a resolver
problemas de tratamiento (manejando diferentes formas de representacion aritmética), y de
conversion (pasando del lenguaje aritmético al lenguaje pictorico), y logrando entender que el cubo
aparte de ser una forma tridimensional, también hace parte de las unidades de medida, en este caso,

la unidad de medida para los volimenes.

Imagen N° 33. Producto final. Isométrico variaciones.

En otro de los ejercicios de representacion tridimensional durante la situacion accién, aparece
el pensamiento variacional, en donde el logro mas relevante, fue el manejo por parte de os
estudiantes de los problemas de conversién, en donde los nifios cambiando el valor de la arista en
un proceso aritmético, encontraban como iba creciendo el volumen del hexaedro, llevandolo luego
a la representacion con el lenguaje pictorico, en donde los alumnos lograron hacer el paralelo entre
los dos tipos de lenguajes matematicos, como lo propone D’ Amore (2005), quien dice que la
construccién de los conceptos matematicos se van dando a medida que el alumno aumenta su
capacidad de usar varios registros de representaciones semiéticas de forma que se va llegando a la

noetica del objeto matematico en cuestion.



133

Durante las situaciones de formulacion, aparecio el uso de las TIC en el aula, usando el
software de Cubos & Cubos se pudo lograr un acercamiento muy representativo al momento de
visualizar las formas tridimensionales y llegar a su representacién mental acertada, asi como
plantea sus creadores Hoyos & Acosta (2014), este software permite a los alumnos el desarrollo
de la visualizacion espacial, la capacidad del calculo de volumenes y el manejo de las perspectivas,
a través del manejo de sus componentes en las formas tridimensionales que son las unidades

cubicas.

Imagen N° 34. Visualizacion de objetos tridimensionales con el uso de las TIC.

En las situaciones validacion, se utilizo el modelo tridimensional construido por los mismos
alumnos, para que al igual que el software como paso en las situaciones anteriores, se utilizaran
estas unidades cubicas para construir formas mas complejas para que los alumnos pudieran
visualizar, y llegar tanto a su representacion mental como bidimensional mediante el dibujo

isomeétrico.

Aqui las representaciones tridimensionales se lograron a partir del trabajo colaborativo, en
donde los estudiantes formulaban los procesos que debian seguir y dependiendo de los aciertos o
errores que los comparieros encontraban llegaban a la validacion de la respuesta que por grupos
creian que estaba correcta. Se realizaron tres clases de ejercicios, en uno el docente construia una

forma tridimensional, en el segundo ejercicio los mismos alumnos hacian una forma tridimensional



134

con las unidades cubicas y en el ultimo ejercicio el docente les planteo diferentes formas

tridimensionales que tenian que hallar siguiendo vistas codificadas dadas por el docente.

En el otro de los ejercicios de representacion tridimensional, al igual que se detecté en un
ejercicio similar de la prueba diagnostico, algunos alumnos realizan el conteo de los multicubos,
pero solo de los que son visibles a primera vista, para lo cual el docente les pidi6 que se imaginaran
que podian rotar esa figura, asi mismo les pregunto, ¢si era posible que el hexaedro que estaba en
la parte més alta, no tenia en que apoyarse o estaba en el aire?

De esta forma, las preguntas que hizo el docente movilizo los saberes en los nifios; asi, los
alumnos empezaron a reformular sus primeros argumentos para encontrar la representacion exacta
y hallar la respuesta correcta. Con estos ejercicios se logré la transformacion de la forma de
representar mentalmente las formas tridimensionales, de forma independiente por cada alumno;

pero construccidn realizada con base en el trabajo en sociedad. Vigotsky (2000)
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Imagen N° 35. Visualizacion y representacién con una isometria de una forma tridimensional.

En resumen, durante las situaciones didacticas se enfatizo en lograr la visualizacion acertada
de los objetos tridimensionales para lograr su representacion, tanto mental, como bidimensional
en un dibujo isométrico o en el campo virtual con el uso de las TIC, ademas de la construccion de
modelos tridimensionales tangibles. Segun los logros encontrados en las tablas de tabulaciones

desde la N°8 hasta la tabla N° 11, los alumnos “muestra” del grado 6°1 lograron puntajes altos y



135

superiores en los desempefios de representar objetos tridimensionales en diferentes posiciones,
codificar y decodificar informacién para entender las formas tridimensionales y construir figuras

planas o solidas con medidas establecidas.

La implementacion de las diferentes situaciones didacticas, fortalecieron a los alumnos al
momento de enfrentarse a las formas tridimensionales, ya no solo tenian que observarlas, sino
visualizarlas, construirlas, bidimensionalmente y tridimensionalmente; asi como se plantea desde
los Estandares de Matematicas del MEN (2006), la geometria se debe dirigir al actuar sobre el
espacio, hay que hacer cosas, construir, dibujar, producir y retomar de estos esquemas los

elementos que le sirvan al estudiante para llegar a conceptualizacion y la representacion interna.

8.3 Implementacion de las TIC.

La implementacion de las TIC en este trabajo de investigacion permitié la generacion de
cambios en la forma de aprender geometria con el software Cubos & Cubos. Asi, siguiendo el
modelo SAMR de Puentedura, citado por Carione (2015) y por Lopez (2015), se planificaron
procesos durante estas situaciones didacticas con los cuales el docente logré llegar a la fase de
Modificacion perteneciente a la etapa de Transformacion de este modelo. En un principio se logrd
remplazar unas herramientas como el lapiz y el papel, agilizando y mejorando la forma de la
realizacion de diversos ejercicios, logrando al final el mejoramiento académico de los estudiantes,
ya que, gracias a la incorporacion de este software, se pudieron encontraron nuevas formas de
visualizar los objetos tridimensionales al poder rotarlos y observar las partes que normalmente

quedan ocultas cuando se observa una figura de forma estatica.

El software Cubos & Cubos, permitié a los estudiantes la oportunidad de girar las figuras y
buscar la totalidad de los hexaedros; observandose que los errores en que ocasionalmente incidian,
pasaban por dejar de contar un modulo que no era facilmente observable. En este sentido, segun
Lopez (2003), el programa le facilita al estudiante: a) explorar, gracias a la flexibilidad de los
manipulables, las figuras geométricas de maneras que no son posibles con figuras Fisicas (cambios
en forma o tamafio, cambios generales o particulares, etc.); b) realizar procesos de composicion y
descomposicion de formas (realizar unidades compuestas, descomponer un hexagono en otras
formas como tridngulos, etc.); ¢) conectar el aprendizaje geométrico/espacial al aprendizaje

numérico, relacionando dindmicamente ideas y procesos numeéricos con las ideas de los estudiantes
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sobre formas y espacio; y, d) permitir que se detenga la aplicaciéon en cualquier momento del
proceso si se requiere tiempo para pensar sobre éste. Ademas, puede repetirse si se desea ver

nuevamente parte de esta 0 ensayar otras respuestas.

Al final, los resultados generales del uso de las TIC fueron muy satisfactorios, ya que las
diferentes parejas lograron estar en el rango entre 80 y 100% de aciertos, a pesar de la complejidad

de algunos ejercicios que el software escogia aleatoriamente.

Imagen N° 36. Situacion N° 6 Etapa 2. Software mostrando el resultado de un ejercicio

Observando los resultados de la etapa 2, registrados en la tabla N° 10, en los ejercicios de
codificacion y decodificacion, se resalta los pocos errores obtenidos, cada pareja solo registr6 un
error. La explicacion del docente en el tablero, hizo caer en cuanta a los estudiantes que la
visualizacion por medio de la codificacion era comprensible, y que, a pesar de verse complicada
en la prueba diagndstica, este es un método mucho mas facil para determinar cdbmo esta constituida
la forma tridimensional; teniendo en cuenta la informacion que se coloca por medio de los codigos

en las vistas auxiliares.

En estas situaciones a raiz del uso del medio tecnolégico, los estudiantes demostraron gran
motivacion por participar y por querer superar los retos que el ejercicio les colocaba. Es asi como
las situaciones didacticas, tal como lo plantea Brousseau (2007), llevan a una construccion que
conduce a la comprensién de las interacciones sociales entre el saber matematico, los alumnos y
el docente; pero para que se produzca el conocimiento deseado, debe existir un “medio”, el cual
puede partir de juegos o desafios que hagan que el estudiante movilice sus saberes en post de

conseguir un resultado.
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El poder asimilar las formas tridimensionales virtuales con las formas de la realidad, ayuda de
buena forma, ya que en muchos casos hoy dia es mas facil acceder a un computador o a un teléfono
inteligente para realizar ejercicios con formas tridimensionales, que poder llegar a construir estas
formas tangiblemente, por tiempos y espacios apropiados para ello. Asi mismo, Olivella (2015)
plantea que el uso de la tecnologia permite el desarrollo de la capacidad espacial de los estudiantes,
siento esta una herramienta utilizada en los métodos de entrenamiento de la visualizacion espacial.
Estas nuevas tecnologias se pueden tener al alcance de los alumnos en cualquier momento y lugar,

refiriéndose al aprendizaje ubicuo, que sefiala que puede hacerse desde cualquier momento y lugar.

VA

Imagen N° 37 y 38. Situacién N° 6. Trabajo colaborativo desde el manejo de las Tic

De igual forma, con la implementacion de las TIC, los estudiantes tuvieron la posibilidad de
seguir acentuando el trabajo cooperativo, referido por Vigotsky (2000), de forma que entre
comparfieros toman decisiones conjuntas para llegar a las respuestas acertadas. También tuvieron
la oportunidad de comparar el proceso que se hace para hallar las vistas con el dibujo isométrico,
al observar las nuevas posibilidades que les da el programa; entre ellas el hecho de ubicar los cubos
en cada vista de forma maés rapida y de rotar el objeto para tener mejores posibilidades de acertar
en las vistas. Asi, la manera en que el estudiante logra la visualizacion de las formas
tridimensionales y el desarrollo del pensamiento espacial fue en progreso, a medida que se
presentaron nuevas situaciones didacticas, y en este caso, con el uso de un nuevo medio,

respondiendo a la teoria de las situaciones de Brousseau (2007).
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8.4 Prueba diagnostica — prueba final.

Se notan cambios sustanciales en los desempefios logrados en las dos pruebas, en la prueba
diagnostica, solo contaban con sus saberes previos; lo que el nifio hubiera podido apropiarse de
conceptos geomeétricos durante su primaria y el primer periodo del 6° en secundaria, mientras que
en la prueba final, los alumnos ya habian pasado por la implementacion de las situaciones
didacticas basadas en la teoria de Brousseau (2007); en donde tuvieron la oportunidad del manejo

de medios como el dibujo isométrico y la implementacion de las TIC en el aula de clase.

De esta forma se puede observar que de los tres nifios muestra, durante la prueba diagndstica,
un solo alumno quedo logro llegar a un 61% de aciertos en sus respuestas. Haciendo un paralelo
de los resultados de la prueba diagndstica con los resultados de las pruebas saber, se puede observar
que los desempefios de matematicas en las pruebas saber de 5°, obtuvieron un resultado de muy
débil en el pensamiento geométrico métrico; evidenciando de este modo la necesidad de
mejoramiento y fortalecimiento en el desarrollo del pensamiento espacial. Asi, después de
implementar las diferentes situaciones didacticas, se realizd la prueba final, en donde, los
resultados muestran como los tres estudiantes muestra tuvieron un repunte en sus desempefios;
tanto que, de forma coincidente los tres alumnos obtuvieron un 31% mas en sus aciertos que en la

primer prueba diagnostica, llegando a conseguir de forma positiva, hasta el 92% de aciertos.

>

Imagen N° 39. Alumna presentando la prueba final.
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Preguntas como la N° 9 ( ver anexo J), la cual trata de la decodificacion de vistas auxiliares
para lograr hallar la forma tridimensional que estas representan; durante la prueba diagnostica
solo se logré un 8% de aciertos entre los participantes, mientras que en la prueba final se pas6 a
un 100% de aciertos por parte de los participantes, evidenciando con esto que la realizacién de este
tipo de ejercicios durante las situaciones de formulacion y de validacion, ayudo a que los alumnos
comprendieran como decodificar vistas para armar formas tridimensionales o como codificar las

vistas partiendo de una modelo tridimensional construido.

Durante las situaciones didacticas tuvieron la oportunidad de construir en un primer momento
el objeto matematico, luego se hizo un acercamiento a su significado, partiendo de problemas de
tratamiento y de conversion, como lo plantea D’ Amore (2005), al final los alumnos pudieron
manejar modelos tridimensionales tangibles y formas tridimensionales virtuales con la
implementacion de las TIC, logrando la visualizacion de las formas tridimensionales tanto en

dibujos isométricos como en modelos reales.

Los desempefios logrados por los estudiantes en la prueba final, muestran su mejoramiento y
el progreso en el desarrollo del pensamiento espacial; se ve claramente la influencia de la
implementacion de las diferentes situaciones didacticas. Durante la puesta en marcha de estas
situaciones, se enfatizd en el logro de las representaciones tridimensionales y el mejoramiento de
las practicas educativas; teniendo mucha relevancia para estos resultados, la implementacion del

uso de las Tic en el aula, mediante el software Cubos & cubos.

Imagen N° 40. Construccion de un modelo tridimensional por parte de los alumnos.
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9. CONCLUSIONES

La implementacion de situaciones didacticas, disefiadas con base en los objetivos de este
trabajo investigativo, demostré que los estudiantes del grupo 6°1 de la Institucion Educativa
Alfonso Lopez Pumarejo, pueden visualizar y posteriormente representar mentalmente objetos
tridimensionales, logrando la comprension de estas formas desde diferentes puntos de vista e
ilustrarlos mediante el dibujo isométrico. Ademas, se evidencidé como los estudiantes desarrollan
su pensamiento espacial, con ejercicios que se dirigian a la comprension del objeto matematico;
mediante problemas de conversion y manejo de representaciones semioticas. Asi mismo, se logré
la comprension de las formas tridimensionales con la implementacion de las TIC en el aula de
clase, 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 los datos muestra que los estudiantes lograron aprendizajes significativos,
partiendo de ejercicios en los cuales comprendieron que las representaciones del objeto
matematico pueden realizarse de varias formas. Asi, para llegar a la representacion de las formas
tridimensionales, se disefiaron e implementaron situaciones didacticas cuyas caracteristicas
fueron: a) realizar ejercicios ludicos relacionados con la vida diaria de los estudiantes que
conduzcan a su participacion activa en la construccion de sus propios aprendizajes; b) promover
las representaciones del objeto matematico de manera individual, tales como la construccion de un
hexaedro real como modelo que activo los conocimientos previos; c)construir hexaedros mediante
el dibujo isométrico y representar sus vistas ortogonales de acuerdo a la posicion del observador;
d) fomentar actividades en las que se deba interpretar las vistas ortogonales codificadas, con las
cuales se logra la visualizacién de todos los modulos que conforman cada vista y la congruencia
entre sus caras; e) utilizar el software Cubos & cubos para promover nuevas formas de movilizar
los conocimientos geométricos y estimular el desarrollo del pensamiento espacial; f) impulsar
actividades colaborativas que conduzcan a la construccion de aprendizajes significativos mediante
la discusién de procedimientos, la deteccion de errores y la propuesta de soluciones; g) estimular
el uso de diferentes tipos de representacion para relacionar y describir diferentes expresiones
simbdlicas y gréaficas. Es asi como mediante los siete puntos anteriores se responde la pregunta

que le dio norte a este proceso investigativo.
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A lo largo de la implementacion de las situaciones didacticas se evidencio que los procesos
de reestructuracion cognitiva estuvieron siempre en progreso. Se empez0, con las primeras
situaciones de accién, por el primer acercamiento al objeto matematico de forma individual. En
este punto de la implementacién los estudiantes fueron adaptando y restructurando sus
conocimientos, partiendo de sus saberes previos. En las situaciones de formulacion, se empezé
con el trabajo colaborativo, por parejas, para formular los diferentes procesos a seguir; llegando a
una construccion del conocimiento a partir de la relacion con su par. Por Gltimo, en las situaciones
de validacion, el trabajo colaborativo se hizo maés visible, con grupos de estudiantes mas
numerosos; se validaron las diferentes propuestas y cada uno defendia su propio punto de vista.
Esta actividad también sirvio para que ellos se enteraran de errores cometidos y posibles
soluciones. Esta interrelacion mostré como desde propuestas activas y en comunidad, se pueden

construir aprendizajes significativos.

La implementacion de situaciones didacticas, llevaron al docente a reflexionar sobre las
caracteristicas de éstas que promueven las representaciones de objetos tridimensionales, para de
esta manera pensarse nuevas estrategias didacticas que dirijan a sus estudiantes a movilizar
cambios significativos en sus aprendizajes. ElI hecho de modificar el trabajo pasivo vy
contemplativo de la geometria en el aula que se venia dando en las clases, para pasar a disefiar e
implementar actividades motivadoras, ludicas y activas, definitivamente promueve el
mejoramiento de la ensefianza de la geometria, favoreciendo el desarrollo del pensamiento
espacial. Los resultados finales fueron muy alentadores, ya que se pasé de desempefios muy bajos
con un solo alumno con el 63% de aciertos, a mejorar sustantivamente después de la
implementacién de las diferentes situaciones didacticas, logrando en la prueba final que la mayoria
de los participantes tuvieran niveles altos y superiores hasta lograr como puntaje mas alto un 92%

de aciertos.

Después de evaluar los resultados durante la implementacion de las situaciones didacticas, se
destaca que los estudiantes alcanzaron desempefios superiores en los siguientes aspectos:
representacion de objetos tridimensionales, manejo de diferentes sistemas de medicién tanto de

superficies como de volumenes, codificacion y decodificacion de vistas para representar objetos
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en forma tridimensional y, manejo de diferentes sistemas semioticos que los llevaron al logro de

la noetica al acercarse al significado del objeto matematico.

Ademaés de los desempefios mencionados anteriormente, otros logros conseguidos fueron el
mejoramiento de las competencias de comunicacion y representacion, ya que los estudiantes
pudieron usar diferentes tipos de representacion al relacionar y describir diferentes expresiones
simbolicas y graficas, y asi mismo se observé el manejo e interpretacion del lenguaje matematico
durante las diferentes situaciones planteadas. Al final, se puede decir que el uso de isometrias y la
implementacion de las TIC durante las diferentes situaciones didacticas, lograron un mejoramiento
visible entre las dos pruebas realizadas, notdndose los faltantes cognitivos antes de la

implementacién de estas y el mejoramiento de estos después de su implementacion.

Para terminar, se recomienda que los resultados obtenidos durante la aplicacion de las
situaciones didacticas sean socializados con los demas docentes del area de matemaética de la
Institucion Educativa, para con esto llevar a una reflexion acerca de los métodos que se siguen
utilizando en la ensefianza de la geometria. Las caracteristicas de las situaciones didacticas
implementadas en este trabajo de investigacion son un ejemplo claro de los cambios necesarios a
implementar desde el disefio de planes de clase, para asi poder llegar a institucionalizar este tipo
de précticas pedagdgicas en beneficio de los estudiantes. Practicas de ensefianza-aprendizaje de la
geometria que se enfoquen en la construccion del conocimiento y en el desarrollo del pensamiento
espacial a través del manejo de las nuevas tecnologias, didacticas emergentes y trabajo

colaborativo por parte de los estudiantes.
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ANEXQOS

Anexo A.

Ejemplos preguntas pruebas saber que involucran el pensamiento espacial

Grafica 6. Ejemplo, Pregunta pruebas saber 5°. ICFES (2015)

Javier gquiere armar un sdlido con el molde de la figura.

Figura
dCual de bos siguientes salidos se puede armar con el molkde?

A : B. —_—

e Estructura
Competencia Razonamiento.
Componente Espacial - Métrico

Afirmacion  Relacionar objetos tridimensionales y sus propiedades con sus respectivos

desarrollos planos.

Grafica 7. Ejemplo, Pregunta pruebas saber 5°. ICFES (2015)

Observa los cubos contenidos en la caja de la figura.

| | | Figura

éCuantos cubos de esos faltan para llenar la caja?

AL &4
B. 39
c. 16
D. =]
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* Estructura
Competencia Resolucion.
Componente Espacial - Métrico

Afirmacion Usar representaciones geométricas y establecer relaciones entre ellas para

solucionar problemas.

Grafica 8. Ejemplo, Pregunta pruebas saber 9°. ICFES (2012)

Observa la casa de la figura.

<Cuadl es la vista de frente de esta casa?
A, B. C. D.

[ Y O V() U Y —

* Estructura
Competencia Razonamiento y argumentacion.
Componente Espacial - Métrico

Afirmacion Argumentar formal e informalmente sobre propiedades y relaciones de figuras
planas y sélidos
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Grafica 9. Ejemplo, Pregunta pruebas saber 9°. ICFES (2015)

La figura 1 muestra el molde que permite armar un solido v Ia figura 2 muestra una de las vistas del
solido armado.

F.  frontal
LD: derecha
LD F u P L izquierda
S: superior
I inferior
P posterior Figura 2. Vista del sdido.

Figura 1. Desarrollo de un sdido.
¢A qué vista del sdlido corresponde 1 figura 2?

A. A cuaiquiera de las 6 vistas, pues con el moide se arma un cubo.

B. A4 delas 6 vistas, pues con el molde se arma un prisma rectangular,

C. A2 de las 6 vistas, pues solamente la cara frontal y posterior del sdiido son cuadradas.
D.

A 1 de las 6 vistas del sbiido, pues cada vista del sdiido es distinta de las demds.

* Estructura
Competencia Razonamiento.
Componente Espacial - Métrico

Afirmacion Analizar la validez o invalidez de usar procedimientos para la construccion de

figuras planas y cuerpos con medidas dadas.
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Anexo B, Situaciones did4cticas. (consignas)
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1- Teniendo en cuenta el Cubo como objeto a trabajar, de forma individual realice los
siguientes ejercicios:

a) De acuerdo a las particularidades del hexaedro, determine cual de los siguientes
diagramas escogeria para construir un cubo y explique por que es el acertado.

)
)

D) E) F)

/

a) Cada arista del cubo mide 5 cm, construya el solido en cartulina siguiendo el
diagrama escogido en el punto anterior, ademas coloque (pegue) un cuadrado de
papel silueta de diferente color en cada cara.

b) Colocando el cubo construido sobre una mesa para que sirva como modelo, dibuje
en un formato de dibujo una isometria del cubo con sus respectivos colores,
respetando las medidas de 5cm de cada arista, las lineas paralelas y los 30° de los
ejes a la linea base.

30°

Linea base

b) Dibuje en el mismo formato, la vista frontal, la vista lateral derecha y la vista
superior, en donde se muestre el color de cada vista.
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Anexo C, Situaciones didacticas. (consignas)




Taller 1

De forma individual y de acuerdo al cuerpo geométrico construido y dibujado en la
situacion anterior:

a) Determinar cuantos cm? de papel silueta se fueron para cubrir el cubo, muestren el
procedimiento para determinar el area del papel usado.

b) Con la medida de la arista, determinen el volumen del cuerpo geométrico trabajado,
mostrando el procedimiento que les permite determinar el volumen de este solido.

c) Siguiendo el siguiente ejemplo, donde la arista de un cubo mide 1 cm y por
consiguiente el area de las caras de todo el cubo equivale a 6 cm?:
Ej. aristalcm a=6cm?

- Determinen el area de las caras del cubo si la medida de la arista va cambiando de
la siguiente forma:
. arista2cm a=
II. arista3cm a=
1. aristadcm a=
IV. aristabcm a=

d) Siguiendo el siguiente ejemplo, donde la arista de un cubo mide 1 cm y por
consiguiente el Volumen del cubo equivale a 1 cm3
Ej. aristalecm V=1cm3

- Determinen el volumen del cubo si la medida de la arista va cambiando de la
siguiente forma:
I. arista2cm V=
I[I. arista3cm V=
1. arista4cm V=
IV. arista5cm V=

e) Dibuje en una hoja de papel milimetrado las isometrias del cubo, el cual va
cambiando de acuerdo a las medidas de las aristas dadas en el ejercicio anterior,
iniciando siempre las medidas en el centro de la linea base.

30°

30°

Linea base 1
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Anexo D, Situaciones didacticas. (consignas)




Taller 2

1- Para los siguientes ejercicios se trabajara en parejas, se tendra en cuenta la
discriminacion visual, en donde los estudiantes pueden comparar varias
formas de multicubos, sus rotaciones, cantidades y determinar sus semejanzas
y diferencias visuales.

a) ¢Determinar cuales mddulos son iguales?

A) B) C)

b) ¢Determinar cuantos cubos hay en la siguiente figura?

c) Si cada cubo de la figura anterior tiene las medidas del primer ejercicio
en donde se construy6 el cubo en cartulina ¢cual seria la capacidad
volumeétrica de esta figura?

d) ¢Cual seria el area de la superficie de la figura anterior, partiendo de las
medidas del cubo de cartulina y midiendo solamente las caras que se
permiten ver alrededor de la figura?

158
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Anexo E, Situaciones didacticas. (consignas)




1- El primer ejercicio a ejecutar con el software Cubos & cubos es para determinar las
vistas de una figura tridimensional realizada con multicubos.

En este primer ejercicio el docente interviene en el portatil de los estudiantes solo para
ayudar a escoger los ejercicios a realizar.

a) En el primer ejercicio el docente les colocara una figura basica (que no tenga
mucha complejidad), paso seguido los estudiantes con ayuda del mouse pueden
girar la isometria de los multicubos a placer, asi van identificando la figura y
pueden realizar las 3 vistas solicitadas segun la guia del docente.

= N “cea.: NN

b) Después se realizaran varios ejercicios con la misma metodologia del primero,
pero siendo cada vez mas complejos los ejercicios a realizar, estos ejercicios
son realizados en parejas, entre ambos estudiantes formularan las tres vistas de
cada forma tridimensional.

160
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Anexo F, Situaciones didacticas. (consignas)

- El docente agrupara los cubos construidos anteriormente en forma de figura
tridimensional.

- Los estudiantes realizaran la isometria de dicha figura en un formato de dibujo.

- Los estudiantes sacaran las 3 vistas de la isometria propuesta.

- Se validaran las soluciones propuestas entre pares.
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Anexo G, Situaciones didacticas. (consignas)




a) Primera Etapa. — Se realizaran ejercicios de conteo, el docente escoge una figura
de una lista predeterminada por el programa, se les mostrara a los estudiantes una
figura tridimensional construida con multicubos, ellos por conteo tendran que
definir cuantos cubos componen esa figura.

e e n B SRR ESCTID

b) Segunda Etapa. — Se realizaran ejercicios de codificacion, se mostrard a los
estudiantes una figura tridimensional construida con multicubos, ellos en las 3
vistas que se muestran deben colocar la cantidad de cubos que hay en cada fila

teniendo en cuenta la posicion de estos respecto a la figura isométrica.
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Anexo H, Situaciones didacticas. (consignas)




1-

Etapa.
Los estudiantes colocaran los cubos construidos por ellos encima de una mesa, de
forma que armen una figura multicubos con todos los hexaedros armados por los
estudiantes del grado 6-1, le Unica regla es que la base de la figura sea de 5 x 5
unidades.
Seguido a esto se organizaran en grupos de 4 estudiantes.
Los estudiantes colocaran enfrente de la mesa en donde se arme la forma
tridimensional.
Se realizara un ejercicio, en donde cada grupo validara sus resultados internamente,
después entre los primeros grupos en terminar se validara al resto del grupo el
trabajo terminado. Las preguntas son:
¢ Cuantos cubos conforman la figura que esta encima de la mesa?
Realizar las tres vistas de la figura, mostrando la codificacion respectiva.
Etapa.

(5 ejercicios)
Los estudiantes se organizaran en una mesa por los grupos establecidos, cada grupo
contara con 7 multicubos.
El docente les dard una hoja con tres vistas de una isometria, las cuales estan
codificadas.
Los estudiantes tendran que armar la figura con los cubos que se esta planteando
en las vistas.
Al armar las formas tridimensionales validaran entre los comparieros para definir
si esta esta bien construida.
Al quedar validada por los comparieros, pasan inmediatamente a realizar el dibujo
isométrico de la figura.
Al finalizar cada ejercicio sera validado por el primer grupo que termine ante sus

compafieros de salon.

165



166

Anexo I, Situaciones didacticas. (consignas)
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Anexo J, Test, prueba diagnostica y prueba final.

Grado: 6°
Caodigo participante:

Esta evaluacion tiene como fin identificar el desarrollo del pensamiento espacial, mediante las
representaciones de objetos tridimensionales en los estudiantes del grado 6°1. Para esto se hace
necesario la intervencion de otros pensamientos matematicos, que ayuden a encontrar el
significado y la utilizacion del objeto matematico denominado “el cubo” (Hexaedro).

1) La figura 1 muestra el molde que permite armar un sdlido v la figura 2 muestra una de las vistas del
sdlido armado.

frontal

: derecha
izquierda
superior
inferior
posterior Figura 2. Vista del sdlido.

L F Li P

vreLE

Figura 1. Desarrollo de un salido.

h qué vista del sdlido corresponde la figura 27

A, A cualquiera de las 6 vistas, pues con el molde s arma un cubo.
B. A4 de las 6 vistas, pues con el molde se arma un prisma rectangular.
C. A 2 de las 6 vistas, pues solamente la cara frontal y posterior del sdlido son cuadradas.
D. A1 de las 6 vistas del sdlido, pues cada vista del sdlido es distinta de las demas.
2) Observa los cubos contenidos en la caja de la figura.

| | | Figura

éCudntos cubos de esos faltan para llenar la caja?

A ]
B. 39
C. 16
D. 9



3) Camilo observé un sélido desde distintas posiciones. Esto fue lo que Camilo observé:
Desde el lado. Desde el frente. Desde arriba.
£Cudl de los siguientes sélidos observé Camilo?
A. B.
Arriba Arriba
Fg Lade Fri
C: D.
A rrib - Arrlba
4) . &¢Cudl de las siguientes figuras es la

que tiene menor volumen?

B %
B
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5) Un sélido se abserva desde arriba, de frente v por & lado derecha como s muestra en la figura.,

Desde arriba

_———

He &

D fremnte Lada derecho
Figura

LCuEl de les siguientes sdlidos se obserwd?

=
o o

LdCual es el volumen de la siguiente
6) figura?

1w = ]

AY 16 u?
B} 24 u?
C) 26 u?
D) 27 u?

La sigulente figura representa una caja. En la figura se sefialan las dimensiones de la

7 cafa.

A
3

¢Cudl de los siguientes procedimientos permite hallar el volumen de la caja?

Sumar el largo, el ancho y el alto de la caja.
Multiplicar por 3 el alto de la caja.

Multiplicar el largo por el ancho y por e ako.

Sumar el largo con el ancho, y multiplicar por el alto.

onNnw»
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8) Observa la casa de la figura.

¢Cudl es la vista de frente de esta casa?
A, B. G D.

L] | Bl B

—/

9) ¢con cudl de las proyecciones ortogonales codificadas se puede observar la figura de la
proyeccion isométrica?
Proyeccidn ortogonal codificada

Proyeccion i B
isométrica A) 1= A0 —1>15
3fi]1] 1]13]1
Frente Superior Derecha
1 2] 1
B) 3] sfzfz2] [1]12]!
A EHERE 1]3]1
Frente Superior Derecha
Los nimeros indican cudntos cubos hay —
en cada Hnea perpendicular al observador. 1 2 1
q) 3]1 afz2f1] J[1]2]1
R ERE 113]1
Frente Superior Derecha
1 H 2
D) 211 afz2f1] [ 12]
3fif1] |z 1]13]1

Frente Superior Derecha
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10)
S0 construyd B siguents torre:
I
J
/l
»—‘—4
{Cuanos bloques se utilizaron en total para construlr ks torre?
A 8
8. 9
C. 16
D. 17
11) Oosarva la borme de la figura L.

La worre sa construgd con los tres bloques de la figura 2.

Wobusesn: 2 om

~ | [—

Wolumen: 4 om?

ECwsal es o volumen de la tame?

&4 omd.
Fomd.
Bom?.

13 em*.

gneer



12)

13)

Javier quiere armar un solido con el malde de la figura.

V

Figura

£Cudl de los siguientes sdlidos se puede armar con el molde?

LR

Observa la torme v algunas de sus medidas.

10 cme

B.

2 em

£Con cugl de los siguientes grupos de blogues se puede armar una tomme gue tenga las mismas medidas
que ésta?

A

F

AL

ACT
T om

m
MEL=UN

ﬁcm

2 cm

,./"’J-cm

T em

s
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Anexo K Situacién didactica N° 1 Aspecto afectivo y tendencia de accion 4(Cualitativo)
Cadigos estudiantes: 005 008 011
Criterios de desempefio CS | AV | PV CS | AV | PV CS | AV | PV | N
Es puntual al ingresar y asiste a la actividad.
Atiende y participa activamente en desarrollo de la X
actividad
Asimila el lenguaje matematico al referirse al objeto X X
matematico determinado.
Escucha y respeta el uso de la palabra
Se comporta adecuadamente durante las actividades
Reconoce las dificultades en el desarrollo de la actividad y X
elabora las consultas pertinentes
Las correcciones hechas a la actividad las asume con X X
atencioén vy se dispone a hacerlas.
Da respuestas a las preguntas formuladas, a pesar de las X
dificultades que se presentan.
Dispone de los recursos necesarios para trabajar en clase X

4

matematicas y actividad matematica de aprendizaje, Florencia. Universidad de la Amazonia.

Los formatos de aspecto afectivo y de tendencia de accién se han modificado ligeramente con relacion a la version original tomada de: (Garcia et al., 2013). Competencias
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Anexo L Situacion didactica N° 2 Aspecto afectivo y tendencia de accion 3(Cualitativo)
Cadigos estudiantes: 005 008 011

Criterios de desempefio CS | AV | PV CS | AV | PV CS | AV | PV

Es puntual al ingresar y asiste a la actividad.

Atiende y participa activamente en desarrollo de la X X

actividad

Asimila el lenguaje matematico al referirse al objeto X

matematico determinado.

Escucha y respeta el uso de la palabra

Se comporta adecuadamente durante las actividades

Reconoce las dificultades en el desarrollo de la actividad y

elabora las consultas pertinentes

Las correcciones hechas a la actividad las asume con X

atencién y se dispone a hacerlas.

Da respuestas a las preguntas formuladas, a pesar de las

dificultades que se presentan.

Dispone de los recursos necesarios para trabajar en clase

5

matematicas y actividad matematica de aprendizaje, Florencia. Universidad de la Amazonia.

Los formatos de aspecto afectivo y de tendencia de accién se han modificado ligeramente con relacion a la version original tomada de: (Garcia et al., 2013). Competencias
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Anexo M Situacion didactica N° 3 Aspecto afectivo y tendencia de accion é(Cualitativo)
Cadigos estudiantes: 005 008 011
Criterios de desempefio S CS |[AV |PV |N |S CS |AV [PV [N |S CS |AV | PV [N
Es puntual al ingresar y asiste a la actividad. X X X
Atiende y participa activamente en desarrollo de la actividad X X
Asimila el lenguaje matematico al referirse al objeto X X
matematico determinado.
Demuestra su aprendizaje a traves de la participacién X X
dindmica y efectiva en el trabajo cooperativo
Escucha y respeta el uso de la palabra X X
Se comporta adecuadamente durante las actividades X X
Reconoce las dificultades en el desarrollo de la actividad y X X
elabora las consultas pertinentes
Las correcciones hechas a la actividad las asume con X X
atencioén vy se dispone a hacerlas.
Da respuestas a las preguntas formuladas, a pesar de las X X
dificultades que se presentan.
Dispone de los recursos necesarios para trabajar en clase X X
6

Los formatos de aspecto afectivo y de tendencia de accién se han modificado ligeramente con relacion a la version original tomada de: (Garcia et al., 2013). Competencias
matematicas y actividad matematica de aprendizaje, Florencia. Universidad de la Amazonia.
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Anexo N Situacion didactica N° 4 Aspecto afectivo y tendencia de accion “(Cualitativo)
Cadigos estudiantes: 005 008 011
Criterios de desempefio CS | AV | PV CS |AV [PV |N |S CS |AV | PV |N
Es puntual al ingresar y asiste a la actividad. X
Atiende y participa activamente en desarrollo de la X
actividad
Asimila el lenguaje matemético al referirse al objeto X X X
matematico determinado.
Demuestra su aprendizaje a través de la participacion X
dinamica y efectiva en el trabajo cooperativo
Escucha y respeta el uso de la palabra X X
Se comporta adecuadamente durante las actividades X X
Reconoce las dificultades en el desarrollo de la actividad X X X
y elabora las consultas pertinentes
Las correcciones hechas a la actividad las asume con X
atencioén vy se dispone a hacerlas.
Da respuestas a las preguntas formuladas, a pesar de las X
dificultades que se presentan.
Dispone de los recursos necesarios para trabajar en clase X

7

matematicas y actividad matematica de aprendizaje, Florencia. Universidad de la Amazonia.

Los formatos de aspecto afectivo y de tendencia de accién se han modificado ligeramente con relacién a la version original tomada de: (Garcia et al., 2013). Competencias
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Anexo O Situacion didactica N° 5 Aspecto afectivo y tendencia de accion &(Cualitativo)
Cadigos estudiantes: 005 008 011

Criterios de desempefio CS | AV | PV CS| AV | PV CS | AV | PV

Es puntual al ingresar y asiste a la actividad. X X X

Atiende y participa activamente en desarrollo de la

actividad

Asimila el lenguaje matematico al referirse al objeto X X

matematico determinado.

Demuestra su aprendizaje a traves de la participacion X

dinamica vy efectiva en el trabajo cooperativo

Escucha y respeta el uso de la palabra

Se comporta adecuadamente durante las actividades X X X

Reconoce las dificultades en el desarrollo de la actividad X

y elabora las consultas pertinentes

Las correcciones hechas a la actividad las asume con

atencién y se dispone a hacerlas.

Da respuestas a las preguntas formuladas, a pesar de las

dificultades que se presentan.

Dispone de los recursos necesarios para trabajar en clase

8

Los formatos de aspecto afectivo y de tendencia de accién se han modificado ligeramente con relacién a la version original tomada de: (Garcia et al., 2013). Competencias
matematicas y actividad matematica de aprendizaje, Florencia. Universidad de la Amazonia.



Anexo P Situacion didactica N° 6

Aspecto afectivo y tendencia de accion ®(Cualitativo)

178

Cadigos estudiantes:

005

008

011

Criterios de desempefio

CSs

AV

PV

CS

AV

PV

CSs

AV

PV

Es puntual al ingresar y asiste a la actividad.

Atiende y participa activamente en desarrollo de la actividad

Asimila el lenguaje matematico al referirse al objeto

matematico determinado.

Demuestra su aprendizaje a través de la participacién

dindmica y efectiva en el trabajo cooperativo

Escucha y respeta el uso de la palabra

Se comporta adecuadamente durante las actividades

Reconoce las dificultades en el desarrollo de la actividad y

elabora las consultas pertinentes

Las correcciones hechas a la actividad las asume con

atencion vy se dispone a hacerlas.

Da respuestas a las preguntas formuladas, a pesar de las

dificultades que se presentan.

Dispone de los recursos necesarios para trabajar en clase

Los formatos de aspecto afectivo y de tendencia de accién se han modificado ligeramente con relacién a la version original tomada de: (Garcia et al., 2013). Competencias

matematicas y actividad matematica de aprendizaje, Florencia. Universidad de la Amazonia.
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Anexo Q Situacion didactica N° 7 Aspecto afectivo y tendencia de accion °(Cualitativo)
Cadigos estudiantes: 005 008 011
Criterios de desempefio S |CS|AV |PV|N S |CS|AV |PV (N S |CS|AV | PV N
Es puntual al ingresar y asiste a la actividad. X X
Atiende y participa activamente en desarrollo de la | X X X
actividad
Asimila el lenguaje matematico al referirse al objeto | X X X
matematico determinado.
Demuestra su aprendizaje a través de la participacion | X X X
dindmica y efectiva en el trabajo cooperativo
Escucha y respeta el uso de la palabra X X X
Se comporta adecuadamente durante las actividades X X X
Reconoce las dificultades en el desarrollo de la actividad | X X X

y elabora las consultas pertinentes
Las correcciones hechas a la actividad las asume con | X X X

atencién y se dispone a hacerlas.
Da respuestas a las preguntas formuladas, a pesar de las | X X X

dificultades que se presentan.
Dispone de los recursos necesarios para trabajar en clase | X X X

10" | os formatos de aspecto afectivo y de tendencia de accion se han modificado ligeramente con relacion a la version original tomada de: (Garcia et al., 2013). Competencias

matematicas y actividad matematica de aprendizaje, Florencia. Universidad de la Amazonia.
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Anexo R Tabla resumen situaciones didacticas de la N°1 hasta la N° 7 — Aspecto afectivo y tendencia de accion *(Cualitativo)

Cddigos estudiantes: 005 Total 008 Total 011 Total
Criterios de desempefio S CsS AV PV N S CS AV PV N S CS AV P N

Es puntual ingreso y asistencia 500 80 20 86 500 160 94 500 160 94
Atiende y participa activamente en 500 80 20 86 500 80 40 88 700 100
desarrollo de la actividad
Asimila el lenguaje matematico al 400 160 20 82 100 320 60 40 60 500 160 94
referirse al objeto matematico
Demuestra su aprendizajeatravésde 300 80 20 80 500 100 500 100

la participacion dindmica y efectiva
en el trabajo cooperativo

Escucha y respeta el uso de la 500 80 20 86 700 100 700 100
Se comporta adecuadamente durante 300 240 20 83 600 80 97 600 80 97
las actividades

Reconoce las dificultades en el 300 240 20 80 500 80 60 91 700 100

desarrollo de la actividad y elabora

las consultas pertinentes
Las correcciones hechas a la 500 80 20 85 700 100 400 160 60 88

actividad las asume con atencion y

se dispone a hacerlas.
Da respuestas a las preguntas 600 20 88 700 100 600 80 97

formuladas, a pesar de las

dificultades que se presentan.

11| os formatos de aspecto afectivo y de tendencia de accion se han modificado ligeramente con relacion a la version original tomada de: (Garcia et al., 2013). Competencias

matematicas y actividad matematica de aprendizaje, Florencia. Universidad de la Amazonia.



