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RESUMEN

En este trabajo se presenta el disefio de una herramienta tridimensional no
computarizada y un protocolo de aplicacion detallado para su implementacion en el desarrollo de
tres ejes tematicos fundamentales en un curso de geometria para estudiantes de grado séptimo de
una institucion educativa tradicional colombiana. Los contenidos se seleccionaron y se
direccionaron en cumplimiento de los estandares nacionales de educacién. El propésito de esta
propuesta didactica es que el estudiante logre apropiar, de una manera experimental, tres topicos
muy importantes dentro de toda la matriz de conocimientos matematicos que debe ir
entretejiendo en su formacion bésica secundaria y media.

La motivacion principal para su realizacion es la falta de resultados satisfactorios en los
procesos pedagogicos llevados a cabo al interior de las aulas, lo que se evidencia en el bajo
desempefio mostrado no sélo en pruebas internas (SABER, ICFES, ECAES) sino también en
escenarios de medicién de competencias a nivel internacional (PISA) en cuanto a conocimientos
matematicos se refiere.

Los tres ejes tematicos seleccionados fueron: Propiedades de los Poligonos,
Transformaciones isométricas y Cuerpos sélidos a partir de poligonos planos, fundamentales
para el desarrollo de las competencias relacionadas con el pensamiento geométrico-espacial.

Para facilitar la implementacion de la herramienta cada uno de los ejes tematicos se
dividio en subcomponentes, los cuales un estudiante debera ir realizando progresivamente hasta
completar un concepto y apropiarse de él. Cada una de las actividades propuestas involucra un

trabajo manual con materiales naturales como madera y arcilla u otro material moldeable que
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permita el contacto directo, su formacién y deformacion y su movimiento libre, caracteristica
importante que brinda la posibilidad de manipular y observar de forma realmente tridimensional
un cuerpo plano o solido, cualquiera que fuere el caso.

Una vez realizado el trabajo manual en la clase con la compafiia adecuada del docente, se
espera que las posibilidades de experimentacion directa en cuanto a la construccion de sus
propias figuras y la percepcion multisensorial de sus formas, se logre impactar de forma positiva
la apropiacion de conceptos necesarios para que el estudiante tenga una idea mas clara de la
geometria de los poligonos, y como éstos son componentes esenciales de un cuerpo sélido;
contribuyendo al desarrollo de competencias matematicas basicas que permitan a nuestros
estudiantes comprender y aprender las relaciones geométrico-espaciales y por tanto obtener
mejores resultados en contextos académicos o laborales futuros.

Para efectos de determinar la utilidad de la herramienta, se proponen dos momentos de
evaluacion, el primero con fines indagatorios sobre el nivel de apropiacion de los conocimientos
en lo referente al pensamiento espacial / geométrico (saberes previos), y el segundo, para medir
el impacto que tuvo el proceso de ensefianza llevado a cabo, confrontando los resultados
obtenidos con los de la prueba inicial. Para este propdsito al final del documento se presenta un
modelo de un formato de evaluacion, que involucra los conceptos vistos en los tres ejes

tematicos con la implementacion de la herramienta tridimensional disefiada.

Palabras clave: Propiedades de los poligonos, transformaciones isométricas, poliedros,

geometria experimental.
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Design of a non-computerized three-dimensional tool
to contribute to the development of thought

Geometric-spatial

ABSTRACT
In this paper, the design of a tridimensional non-computerized tool is presented, as well as a
detailed application protocol for its implementation in the development of three main themes,
fundamental in a geometry course for seventh graders of a traditional institution in Colombia.
The contents were selected and directed according to the national education standards. The
purpose of this didactic approach is that the student gets to appropriate experimentally three very
important topics in the whole mathematical knowledge matrix that must be interweaving in

his/her primary and high formation.

The main motivation for its making is the lack of satisfactory results in the pedagogical
processes taken in the class rooms, which is evidenced in the low performance shown not only in
local tests (SABER, ICFES, ECAES) but also in scenarios of measurement of abilities

international wise (PISA) in terms of mathematical knowledge.

The three main topics selected were: polygon properties, isometric transformation y solid
bodies from flat polygons, fundamental for the development of abilities related with geometrical

and space thought.
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To ease the tool implementation, each topic was divided in subtopics, which every
student must make progressively until he/she completes a concept and appropriates it. Each
activity proposed involves a manual task with natural materials such as wood or clay or any other
moldable material that allows direct contact, its formation and deformation and its free
movement, important characteristic that gives the chance to manipulate and observe in real 3D a

flat or solid body, according to the case.

Once the manual task is made in class with the accurate guide of the teacher, it is hoped
that with the possibilities of direct experimenting in terms of construction of their own figures
and the multisensorial perception of their shapes, a positive impact in the appropriation of
necessary concepts for the student to have a much clearer idea of polygons geometry will be
achieved, and how these are essential components of a solid body; contributing to the
development of mathematical basic abilities that allow our students comprehend and learn

geometric-space relations and hence get better results in future academic or labor contexts

In order to determine the tool’s utility, two evaluation moments are proposed, the first of
them with inquiry purposes about the level of appropriation of the knowledge in terms of
space/geometry thought (pre-knowledge), and the second one, to measure the impact that this
teaching-learning process had, facing the results with the initial test. To achieve such purpose, at
the end of the document a model of evaluation format is presented, that involves the concepts

seen during the three main topics with the implementation of the designed tridimensional tool.

Keywords: polygon properties, isometric transformations, polyhedron, experimental

geometry.
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INTRODUCCION

En el extenso contenido de las matematicas se hallan inmersos diversos tipos de
pensamiento que responden a diferentes estructuras, conceptos y representaciones a las que
recurre el cerebro cuando se trata de entender un modelo del mundo fisico, sea cual fuere, a la
luz de las matematicas.

Aunque los diferentes puntos de vista desde los que se pueden abordar los problemas
responden a capacidades individuales, deben converger en un sistema explicativo completo que
unifique y demuestre el concepto. El pensamiento numérico/aleatorio, el pensamiento légico, el
pensamiento métrico, son varios ejemplos de como se logra el entendimiento de las matemaéticas,
sin embargo, el &rea de interés de este trabajo es el pensamiento espacial y geométrico.

Desde tiempos remotos el hombre se ha visto conminado a entablar una relacion estrecha
con el estudio de su entorno, se ha enfrentado al entendimiento de las formas y fendmenos
diversos que han conformado su mundo cotidiano época tras época y que le han permitido
comprender, manipular y dominar en gran parte su macro-mundo.

La influencia del pensamiento geométrico-espacial ha sido evidente en el desarrollo de la
humanidad, de no ser asi, las primeras civilizaciones al enfrentarse a problemas como
distribuciones parcelares, construccion de viviendas y piramides, observacion espacial, solo por
mencionar algunos, no habrian podido avanzar; si el constructor, el agricultor, o el observador
astronémico no se hallasen en la capacidad de imaginar por fuera de si mismos el espacio
geografico de referencia y realizar sobre él, de forma mental/abstractiva, calculos y
razonamientos matematicos que en ese momento, eran totalmente empiricos y no contaban con

mas demostracion que su funcionamiento practico.
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Mas tarde, entre los siglos VI y Il antes de cristo, hombres como Thales de Mileto y
Euclides iniciaban ya de forma empirica e intuitiva demostraciones geométricas, las que mas
tarde serian los pilares logicos de muchos razonamientos geométrico-espaciales. Obras
importantes de la época como “Los elementos” de Euclides, exponen de forma muy organizada
conceptos geomeétricos antiguos, que aun hoy muchos de ellos se mantienen vigentes.

El pensamiento geomeétrico espacial ha proporcionado una de las herramientas clave para
el desarrollo de la sociedad actual. Se hace evidente el resultado de su influencia en las grandes
edificaciones, la optimizacion de los espacios, los estudios cartograficos complejos, la
navegacion espacial y maritima, entre muchos otros campos de aplicacion; y es tal su
importancia, que se podria pensar que en manos de los grandes “imaginadores” geométrico-
espaciales se halla la vision y consolidacion de un futuro sostenible y amigable.

En este sentido, es de gran importancia modificar el profundo imaginario colectivo que
ubica a las matematicas, su aprendizaje y aplicacion, dentro de un “bunker” de alta seguridad que
solo es asequible a algunas “mentes brillantes™ dentro de los contextos escolares y que dia tras
dia, agudiza en los estudiantes de matematicas de todos los niveles de aprendizaje, bloqueos de
tipo emocional, cognoscitivo y cultural, iniciados generalmente en los primeros grados escolares
y gque obstaculizan en gran medida la ensefianza de las matematicas de forma natural y divertida.
(Goémez Chacdn, 2000, p. 3).

Dentro de las aulas®, los estudiantes deben tener la oportunidad de modificar su mente y

su entorno a partir de nuevas posibilidades. En este sentido, el desarrollo del pensamiento

& Las Mentes Brillantes, que seglin la creencia popular en muchas regiones del mundo solo la gozan personas privilegiadas que logran un
entendimiento real de las matematicas.

bEl concepto de aula en este caso, es diferente a un espacio cerrado por paredes, se refiere sobre todo al momento de relaciones, emociones y
experiencias que vive el estudiante, no importa en qué espacio o contexto fisico.
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geométrico-espacial en los estudiantes es un proceso interesante, ya que es posible intencionar
aprendizajes transversales que permitan avanzar en la comprension y apropiacion de diversos
conceptos matematicos, fundamentales para el entendimiento de otros conceptos mas abstractos
y complejos.

Es en este punto en el que se ubica este trabajo, ya que la estrategia didactica propuesta
para lograr que el estudiante comprenda, por ejemplo, las figuras geométricas y sus
caracteristicas, involucra la experimentacion con formas geométricas reales en una relacion
multi-sensorial y no solamente visual, o a lo sumo bidimensional, como se hace habitualmente.
Resulta l6gico que el cerebro no logre entender completamente un modelo espacial de figuras
geométricas que simulan situaciones cotidianas reales, cuando se trata de explicar dicho modelo
con representaciones planas y textuales®, generando una dificultad evidente para el
entendimiento de las matematicas.

El papel de los profesores en el desmantelamiento de las practicas que dificultan el
aprendizaje es de gran importancia y de paradojica contradiccion, pues ha sido desde la misma
practica docente que se han alimentado los miedos y las desmotivaciones frente a las
matematicas. Es necesario que los procesos de ensefianza—aprendizaje se desarrollen en
contextos fisicos y emocionales adecuados, en los que la relacién entre los actores del proceso
sea de confianza y horizontalidad. “Cada vez se tiene mas evidencia de cémo los estados
emocionales interactiian con las funciones cognitivas” (Ibidem).

Este trabajo tiene como objetivo disefiar una herramienta tridimensional no

computarizada que contribuya al desarrollo de temas estratégicos incluidos en el contenido

¢ Casi siempre desde un espacio cerrado por paredes y mirando fijamente al tablero o pizarrén, mientras el docente explica.
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establecido para un curso de geometria de séptimo grado. Para este proposito, se seleccionaron
tres ejes tematicos: Propiedades de los Poligonos, Transformaciones isométricas y Cuerpos
solidos a partir de poligonos planos, por considerarlos de gran importancia para el desarrollo de
las competencias matematicas basicas, especificamente en el campo del pensamiento
geométrico- espacial.

Estos ejes tematicos se dividieron en subcomponentes o metas, que el estudiante debe ir
efectuando progresivamente hasta completar un concepto y apropiarse de él. Cada una de las
actividades propuestas involucran un trabajo manual con arcilla o cualquier otro material
moldeable. Las posibilidades de trabajo deben favorecer el contacto manual con el material, su
formacion y deformacion y su movimiento libre, caracteristica importante que brinda la
posibilidad de manipular y observar de forma realmente tridimensional un cuerpo plano o sélido,
cualquiera que fuere el caso, dada la importancia que tiene la experimentacion en el proceso
aprendizaje.

Algunos conceptos geométricos que frecuentemente son de dificil recordacion para los
aprendices de geometria, pueden facilitarse con la implementacion de practicas como las
propuestas en este trabajo, que incluyen actividades experimentales y ludicas, en las que el
estudiante se involucra con su propia experiencia de conocimiento, haciéndola mas personal y
mas natural para su cerebro por ser menos abstracta, favoreciendo asi procesos sinapticos mas

profundos y que por tanto generan mayor entendimiento y recordacion.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La competitividad es un concepto que cada dia toma mas fuerza en el contexto
socioecondmico globalizado, convirtiéndola en una condicion indispensable para seguir la
tendencia de desarrollo expansivo, cada vez mas marcado por nuevos y mejores productos y
servicios. Como es de esperar, nuestro pais no es ajeno a estos cambios, por el contrario, su
participacién es mas abierta en diferentes escenarios y con mas actores a nivel tecnologico y
econdmico.

Es desafortunado que solo algunos gobiernos aplican -aunque es seguro que todos
entienden que es muy importante para el desarrollo de una nacion-, la inversion maxima y
cuidadosa de recursos econdmicos en el sector educativo, por la simple razén de que una
juventud bien preparada es el cimiento de una posterior sociedad mas prospera y verdaderamente
encaminada a un desarrollo socioeconémico sostenible.

A pesar de los grandes esfuerzos llevados a cabo en materia de mejoramiento de las
condiciones educativas en nuestro pais, se ha obtenido un bajo desempefio en el manejo de
competencias técnicas, tecnoldgicas, administrativas, laborales, sociales y humanas, no solo en

sondeos y pruebas llevadas a cabo a nivel interno (Pruebas SABERY, ICFES®, ECAES" sino

d e aplica a estudiantes de 5° y 9° grado. Comenz6 en 1991 con aplicaciones muestrales y entre 2002 y 2003 se llevo a cabo la primera
aplicacion censal, que constituye una linea de base en las areas de Lenguaje, Matematicas, Ciencias Naturales y Competencias Ciudadanas. A
partir de 2005 se incluyé Ciencias Sociales.

€ Se aplica a los estudiantes de calendario A y B que terminan el grado 11, en las areas de lenguaje, matematica, fisica, quimica, biologia,
geografia, historia, filosofia, idioma extranjero (electivo entre inglés, francés y aleman) e interdisciplinar (electiva entre medio ambiente y
violencia y sociedad).

T Se orienta a evaluar los aprendizajes y las competencias de los estudiantes que concluyen el ciclo de educacion superior, en las areas y
componentes propios de su programa académico. Se realiza una aplicacion anual y pueden participar egresados de la superior o ciudadanos que
aspiren a confrontar su dominio en un determinado campo. Datos tomados de:

http://www.mineducacion.gov.co/1621/article-107522.html
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también en escenarios de medicion de competencias generales a nivel internacional (PISAS,
SERCE", TIMSS'). Una y otra vez, se dan diversas explicaciones de los resultados obtenidos, y
se proponen cambios de forma (edificios, aumento en horas de clase, instructores, docentes de
apoyo, etc.), cuando lo que verdaderamente se requiere son cambios de fondo, es decir, es
necesaria una reestructuracion de la manera en que se concibe la ensefianza de los conceptos
impartidos en nuestras aulas de clase.

Para referirnos de forma concreta a nuestro caso, es necesario ubicarnos en el escenario
cotidiano de una clase de geometria para grado séptimo de una institucion educativa tradicional
rural. La geometria por su naturaleza necesita analizarse de manera tridimensional (real), no se
recomienda limitarla solo al uso de herramientas didacticas bidimensionales como los pizarrones
o las pantallas de computadora, las cuales, a pesar de ofrecer una ilusion optica de profundidad,
dando la sensacion al observador de estar viendo una forma en tres dimensiones, estan lejos de
ofrecer las posibilidades de manipulacion tactil y visual, necesarias para complementar las
explicaciones verbales y los modelos bidimensionales con los que estan normalmente dotados la
mayoria de textos y producciones académicas referentes al tema, y a las que recurre

frecuentemente un docente en su aula de clase para generar procesos de ensefianza y aprendizaje.

9 Un programa de la Organisation for Economic Cooperation and Development (OECD) que se efectiia en 58 paises, evalGia conocimientos y
habilidades para la vida, relacionados con los dominios de comprension lectora, matematica y cientifica. Son pruebas estandarizadas, dirigidas a
jovenes de 15 afios que estén cursando al menos grado 7°. En Colombia, la prueba piloto se aplicé en 2005 a 1.720 estudiantes de 55 instituciones
escolares, y a 5.250 estudiantes de 150 instituciones, en 2006.

hUn proyecto del Laboratorio Latinoamericano de la Evaluacion de la Calidad de la Educaciéon (LLECE) de OREALC/UNESCO Santiago de
Chile, evalta competencias basicas y habilidades para la vida en las areas de lectura y matematica, con la opcién de hacerlo en Ciencias
Naturales.

" de la International Association for the Evaluation of Educational Achievement (IEA), provee informacion confiable y oportuna sobre el logro
académico de estudiantes de Estados Unidos de grados 4° y 8°, en Matematicas y Ciencias Naturales, y lo compara con el de otros paises
(participan 59). El estudio piloto se cumple en 2006, con la evaluacion de 3.123 estudiantes de 50 instituciones, y la aplicacién definitiva se hara
en 2006 y 2007 a 9.736 estudiantes de 260 instituciones. Datos tomados de:

http://www.mineducacion.gov.co/1621/article-107522.html
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JUSTIFICACION

Teniendo en cuenta que el Ministerio de Educacion Nacional dentro de sus politicas de
mejoramiento del desemperio de los estudiantes y que en el marco de su proyecto “Colombia la
mejor educada en el 20257, se aplica periddicamente a los estudiantes de diferentes grados
escolares, pruebas que en su mayoria incluyen la evaluacién del pensamiento matematico, y
considerando el bajo desempefio de los estudiantes colombianos en esta area, se hace necesario
implementar estrategias que permitan incrementar la comprension y apropiacion de los
conceptos matematicos y por tanto mejorar el desempefio de los estudiantes de bachillerato y de
educacidn superior, en las pruebas que se les apliquen, tanto a nivel nacional como internacional.

Desde este punto de vista, y teniendo en cuenta que la matematica es considerada como la
ciencia base, se deben garantizar procesos de acercamiento efectivo a esta ciencia, que, por
demas, es una de las mas apropiadas para desarrollar conexiones neuronales fuertes y por tanto
capacidades cognitivas que favorecen sin duda, no solo el desempefio en pensamiento de tipo
matematico, sino otros tipos de razonamiento que involucran otras areas del pensamiento.

Para avanzar de manera efectiva en esta direccion, se requiere que las instituciones
educativas implementen las estrategias pedagdgicas necesarias, y de ser posible, que se motive a
los estudiantes a experimentar’, para favorecer la apropiacion de los conocimientos, ya que se
permitiria una nueva relacion de éste con el objeto de conocimiento, que es para nuestro cerebro,

una manera de aprender mas natural y biolégicamente normal, ya que constantemente recurrimos

J La palabra “experimentar” descrita en este contexto, solo adquiere significancia total para el lector si se entiende que los ajustes necesarios
realizados por cada docente dentro del aula se deben encaminar a que las didécticas de ensefianza permitan que el desarrollo de determinado
aprendizaje se haga mayoritariamente por parte del estudiante con asistencia constante del docente, e incentivando de forma importante la
manipulacién del objeto de conocimiento, (de ser posible) y la experimentacion libre con los fenémenos a que haya lugar en el desarrollo de las
relaciones del objeto mismo con el entorno.

15
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al tacto, la vision, el olor, el oido, e incluso, el gusto, para establecer relaciones de aprendizaje
con el mundo que nos rodea.

El aprendizaje de los conceptos matematicos que determinan las propiedades de los
cuerpos, generalmente se lleva a cabo mediante el analisis de problemas reales dados en forma
verbal, que permitan al estudiante traducir a un lenguaje matematico una situacion determinada,
con lo que se pretende favorecer el analisis de problemas y el pensamiento matematico en el
ambito de lo geométrico-espacial. Particularmente en esta éarea, las posibilidades de
experimentacién tridimensional pueden hacer la diferencia para el estudiante al momento de

apropiar el conocimiento en cuestion.
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OBJETIVOS

Objetivo General

Disefiar un modelo tridimensional no computarizado que pueda contribuir al desarrollo
del pensamiento geométrico-espacial aplicable a un curso de geometria de séptimo grado de una

institucion educativa tradicional colombiana.

Objetivos Especificos:

e Disefiar una herramienta modular que le permita al estudiante formar diferentes figuras
poligonales experimentando con sus lados y sus angulos

e Construir con los moldes poligonales, figuras bidimensionales que se puedan manipular y
analizar en tiempo y espacio reales, para experimentar sus propiedades y relaciones con el
espacio de forma directa.

e Plantear una secuencia de actividades experimentales con los poligonos construidos
encaminadas a que el estudiante comprenda el concepto de transformaciones isométricas,
experimentando los movimientos de forma directa en un plano cartesiano.

e Proponer algunas actividades relacionadas con la construccion de cuerpos
tridimensionales a partir de caras planas (triangulos y cuadrados) construidas

anteriormente.

17
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ANTECEDENTES

Segln la busqueda realizada en las bases de datos, se encontraron una serie de trabajos
que se relacionan a continuacion en cuanto a su objetivo y alcances.

Dora Fanny Marin (2013) reportd un impacto positivo en el mejoramiento de los
procesos de aprendizaje en el area de geometria de los estudiantes del grupo de estudio, como
resultado del desarrollo de unas estrategias didacticas basadas en la aplicacion de un pre-test de
saberes, la aplicacién de material de apoyo (Geoplano, talleres grupales e individuales entre
otros), y un pos test para establecer el desempefio de aprendizaje del grupo. (Marin Grajales
2014).

En la tesis de maestria de Pabon (2014) se analizaron las estrategias y didacticas
utilizadas en el “Proyecto Ludomatica” ejecutado por un grupo de docentes de matematicas de la
institucion educativa Café Madrid de Tolima — Ibagué, con el objetivo de mejorar el pensamiento
matematico de los estudiantes. La autora concluye que el “Proyecto Ludomatica” evidencia una
planeacion basada en la ludica como estrategia didactica, la resolucion de problemas y la
investigacion, sin embargo, encontrd que hay objetivos especificos propuestos en el proyecto que
no apuntan a la consecucion del objetivo general y por tanto no permitieron evidenciar un trabajo
coherente entre lo planeado y lo desarrollado dentro de las clases de matematicas. (Pabdn Jaimes,
2014).

Zapata (2014) reporté el desarrollo de un modelo para que el estudiante por su propio
merito lograra razonar de manera deductiva para obtener conocimiento significativo, buscando

mejorar sus competencias y mejorar el desempefio en las pruebas externas. El trabajo se

18
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fundamento en la teoria del descubrimiento de Bruner (1961)X. En este trabajo la autora concluye
que el desarrollo cognitivo de un estudiante se puede garantizar logrando ser analitico, creativo y
autonomo, si los elementos surgen de los conceptos, las representaciones graficas y mentales y el
contacto directo con el objeto de estudio. (Zapata Alvarez, 2014).

Posteriormente, el trabajo realizado por Palacio (2016) se basd en el desarrollo del
pensamiento geométrico segun la teoria de VVan Hiele" con el objetivo de determinar el nivel de
desarrollo del pensamiento geométrico en los estudiantes de tercer grado de primaria de una
institucién educativa de Pereira. Trabajo con una muestra de 25 estudiantes, con edades entre 8 y
9 afios, y encontrd que, al aplicar el modelo propuesto, de las cinco etapas que involucra la
teoria, tuvo mayor incidencia el nivel de visualizacion. (Palacio Villada, 2016).

También se encontro reportado un trabajo (Sedo, 2016) dirigido a la conformacion de una
propuesta basada en actividades ludico-pedagdgicas (proyectos, talleres y juegos
contextualizados en su cotidianidad) encaminadas a mejorar el razonamiento geométrico de los
estudiantes de segundo grado de educacion primaria, potenciando la motivacién, la cooperacion
y el aprendizaje activo. En este trabajo concluyo, entre otras cosas, que el bloque de contenidos
matematicos de espacio y forma donde las dificultades del proceso ensefianza-aprendizaje fueron
mas palpables, han hecho que estos temas sean unos de los menos trabajados y que despiertan
menos interés por parte de profesores y estudiantes en los centros educativos. (Sedd Beneyto,
2016).

Finalmente, el trabajo realizado por Bahamon y Bonelo (2016), se aplicé a estudiantes de

un colegio del municipio de Jumbo en el departamento del Valle, con la finalidad de potenciar

kK Maés informacion: www.viu.es/el-aprendizaje-por-descubrimiento-de-bruner

! Teoria Van Hiele es una propuesta para la ensefianza y el aprendizaje de la geometria basada en 5 niveles: 1) Visualizacion 2) Analisis 3)
Ordenacién 4) Deduccion formal 5) Rigor. Para leer més, http://www.xtec.cat/~rnolla/Sangaku/SangWEB/PDF/PG-04-05-fouz.pdf



http://www.viu.es/el-aprendizaje-por-descubrimiento-de-bruner
http://www.xtec.cat/~rnolla/Sangaku/SangWEB/PDF/PG-04-05-fouz.pdf
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las actividades cognitivas de visualizacion y razonamiento en el trabajo con figuras geométricas
en el grado 6, a partir de 8 actividades ludico-pedagdgicas. Como resultado del trabajo se reporto
que, en general, las argumentaciones de los estudiantes para sustentar o defender una idea
carecieron de fuerza y pertinencia, ya que no lo lograron expresar claramente con palabras todo
lo que visualizaron; evidenciando una dificultad y una oportunidad de mejora, para darle énfasis
al uso del lenguaje en situaciones de aula que requieran la visualizacion en la actividad
geométrica.” (Bahamon Charry y Bonelo Ayala, 2016).

En los repositorios de las universidades consultadas en relacion con tesis dirigidas al
pensamiento geométrico espacial, no se encontré publicado un trabajo experimental similar al

desarrollado en el presente trabajo.
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CAPITULO I: MARCO TEORICO

A continuacion, se presentan bases teorico-cientificas del concepto de geometria, de las
caracteristicas y elementos de los poligonos, del pensamiento espacial y de la relacion existente
entre lo espacial y lo geométrico. Finalmente se aportan algunas reflexiones acerca de la
importancia de la experimentacién directa del estudiante en el logro de un aprendizaje eficaz y

verdadero.

Geometria

“Ptolomeo le pregunto una vez a Euclides si habia algun camino mds corto para el
conocimiento de la geometria que por el estudio de los elementos, a lo que Euclides respondio

que no habia ningan camino real a la geometria” (Proclo Diadoco).

Una parte del pensamiento matematico, de gran importancia dentro de los saberes
comunes de un estudiante de cualquier grado™, es la Geometria. Etimologicamente, la palabra
geometria significa geo: tierra y metria: medida, refiriendose al conocimiento dirigido a la

relacion de los objetos con el espacio y su medida. En una forma mas precisa, se puede decir que

™ Un grado mayor de escolaridad exige conocimientos geométricos mas especificos
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la geometria “se ocupa de problemas métricos como el célculo del area y diametro de figuras

planas y de la superficie y volumen de cuerpos solidos” (Historia de la Geometria, s.f.a, p. 2).

La geometria en la antigiedad. Desde sus inicios, el hombre ha empleado la geometria
como parte fundamental del avance social y econdmico de las comunidades de las cuales éste ha
hecho parte. “Las primeras civilizaciones mediterraneas adquirieron poco a poco conocimientos
geométricos de caracter muy practico basados en férmulas, -algoritmos expresados en forma de
recetario-, para calcular areas y longitudes. La finalidad era préctica al pretender con ello
calcular la produccion proporcional de las parcelas de tierra para determinar los impuestos, o

reconstruirlas después de las inundaciones.” (Historia de la Geometria, s.f.b, p. 1).

Es razonable pensar que los origenes de la Geometria se encuentran en los primeros
pictogramas del hombre primitivo (prehistoria, + 3300 a. C.), que de esta forma clasificaba
inconscientemente los objetos que le rodeaban atendiendo a su forma o dimensiones. En la
abstraccion de estas formas comienza el primer acercamiento intuitivo e informal a la geometria
(Historia de la Geometria, s.f.c, p. 1).

Dentro de sus actividades y relaciones cotidianas, los hombres antiguos hallaban
problemas que requerian ser analizados desde un punto de vista grafico-espacial, empleando
recursos y conocimientos para nosotros rudimentarios, pero que en realidad sirvieron para sentar
las bases de los conocimientos geomeétricos actuales.

Los matematicos babilonios fueron mucho mas alla de las operaciones aritméticas,
aportando ideas bésicas sobre geometria y teoria de numeros. La geometria babilonica estaba

intimamente ligada a las mediciones practicas. No habia una diferencia esencial entre la particion
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de una cierta cantidad de dinero, de acuerdo con ciertas reglas, y la division de un terreno en
partes de areas iguales. Las condiciones exteriores tenian que ser observadas, en un caso eran las
condiciones acerca de una herencia; en otras las reglas que determinan un area, o las relaciones
entre medidas, o los problemas de salarios (Ibid., pp. 5-6).

Otras zonas del planeta también eran cuna de grandes conocimientos matematicos, donde
las comunidades ya organizadas estructuraban cada vez mejor toda su red de conocimientos y los
usaban de forma conjunta para realizar algunos calculos y procedimientos de mayor
complejidad.

Tales de Mileto visita Egipto una larga temporada y aprende de los sacerdotes y escribas

egipcios lo referente a sus conocimientos en general. Impresiona ahora -tanto como a los

egipcios- que fuera capaz de razonar y medir entonces la altura de la piramide de Keops

y de predecir un eclipse solar con asombrosa precision (Historia... s.f.b, p. 1).

Es asi, que podemos notar como el conocimiento matematico y geométrico actual es una
gran recoleccion de antiquisimas ideas y conceptos que nuestras comunidades y pueblos
ancestrales han venido legando desde tiempos remotos en diferentes momentos y espacios.

Las formas geométricas planas. Desde las mas elementales hasta las mas complejas
formas existentes en nuestro universo conocido, disefiadas ya sea por obra natural o0 humana,
evidencian una tendencia a la organizacion de sus elementos o partes, de una manera por lo

general, estética, ya sea simétrica o asimétrica, pero conservando un orden o patrén determinado.

Se puede observar detenidamente cada implemento usado en la vida diaria y encontrar
inmersas en su forma, un despliegue armonioso de figuras geométricas, que pueden ser extraidas

y analizadas de forma individual o semi — grupal (partes de la figura) segun se requiera.
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Tal y como se menciona en el libro “La Ensefianza de la Geometria”, (Garcia, LOpez,
2008, p. 21), iniciar un viaje a través de la geometria, implica el trabajo con relaciones y modelos
idealizados y teoricos, como cuadrilateros, circulos, triangulos, rectas y puntos, afortunada o
infortunadamente, dados en forma bidimensional. La fuerza y predominancia de las formas
geométricas en los esquemas de organizacion y representacion de nuestro mundo, hace que sea
relevante el estudio y entendimiento real de sus propiedades y caracteristicas, para lograr una
mejor utilizacion de las mismas, a favor de la solucidn de una situacion determinada, cualquiera
que fuere el campo en que se requiera usar geometria.

Es evidente que cualquier cuerpo de nuestro entorno se presenta de forma tridimensional,
no obstante, el estudio geométrico de las formas presentes en nuestro espacio fisico conocido”,
exige el analisis por separado de “subformas” que constituyen en si mismas, al ser extraidas de
su todo, una figura plana, bidimensional, que solo puede existir de forma ideal en nuestras
mentes; susceptible de ser medida, calculada, representada, transformada, rotada, trasladada, etc.,

pero todo esto, solo bajo las posibilidades limitadas otorgadas por su naturaleza plana.

Poligonos. Los poligonos son parte fundamental de cualquier forma o cuerpo material;
en una sola figura tridimensional es posible encontrar varios de ellos dispuestos de forma tal, que
aunan sus propiedades y caracteristicas para conformar cualquier estructura. Desde la
antiguedad, ya se reconocia su importancia y eran motivo de estudio y fascinacion por parte de

cientificos y fildsofos.

" Se refiere a nuestro planeta y nuestra realidad, para no generalizar las propiedades geométricas permitidas por nuestras leyes, a espacios
universales por fuera de nuestro conocimiento, es decir, es probable que en otros espacios / momentos del universo, se hagan posibles otros tipos
de relaciones geométricas desconocidas atn en nuestras realidades actuales.
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“Se llama poligono a la porcion de plano limitada por una curva cerrada, llamada linea

poligonal” (Baldor, 2004, p. 73). En la Figura 1 se muestran algunas representaciones de

B[ /ad X4

Figura 1. Representacion de diferentes poligonos. Imagen tomada de
https://es.wikipedia.org/wiki/Pol%C3%ADgono#/media/File:Assorted _p

olygons.svg

poligonos.

Dependiendo de sus caracteristicas, los poligonos se clasifican en:

Poligonos Regulares. Son aquellos que tienen lados y angulos de la misma

medida. En la Figura 2 se muestran las representaciones de dos poligonos de este tipo.

Figura 2. Representacion de poligonos regulares. Imagenes tomadas de
http://www.pps.k12.or.us/district/depts/edmedia/videoteca/cursol/htmIb/SEC 51.HTM y
https://es.wikipedia.org/wiki/Pol%C3%ADgono_regular



http://www.pps.k12.or.us/district/depts/edmedia/videoteca/curso1/htmlb/SEC_51.HTM
https://es.wikipedia.org/wiki/Pol%C3%ADgono_regular
https://es.wikipedia.org/wiki/Pol%C3%ADgono#/media/File:Assorted_polygons.svg
https://es.wikipedia.org/wiki/Pol%C3%ADgono#/media/File:Assorted_polygons.svg
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Poligonos Irregulares. Son aquellos que tienen uno o varios lados de diferente medida, y

por lo tanto sus angulos no son congruentes, como se observa en la Figura 3.

Figura 3. Representacién de poligonos Irregulares. Imagenes tomadas de:
http://www.matematicas10.net/2015/12/ejemplos-de-poligonos-irregulares.html y
http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/1lesomatematicas/lquincena9/1quincena9 co
ntenidos 6d.htm

Tipos de poligonos regulares. Como se presenta en la Figura 4, los poligonos regulares se
caracterizan porque tanto sus lados como sus angulos tienen la misma medida y se nombran de

acuerdo con el nimero de lados que posea, asi:

Triangulo Cuadrilatero Pentagono Hexagono



http://www.matematicas10.net/2015/12/ejemplos-de-poligonos-irregulares.html
http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/1esomatematicas/1quincena9/1quincena9_contenidos_6d.htm
http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/1esomatematicas/1quincena9/1quincena9_contenidos_6d.htm
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Heptagono Octagono Nonéagono Decégono

Figura 4. Tipos de poligonos regulares. Imagenes tomadas de:
http://felviva.blogspot.com.co/2013/11/copia-pitagoras.html

Se definen solo los primeros ocho tipos de poligonos regulares ya que se considera
suficiente esta definicion para que el lector comprenda de forma amplia el concepto. Es
importante tener en cuenta que un poligono puede presentar un nimero indeterminado de lados
siempre y cuando éste nimero sea igual 0 mayor a 3, pero no se debe perder de vista el hecho de
que cuando un poligono adquiere un nimero muy elevado de lados, éste se va asemejando cada
vez méas a un circulo, y a medida que el nimero de lados aumenta la circunferencia se va

haciendo mas evidente (Figura 5).

Figura 5. Ejemplo de método de
exhaucion. Iméagenes tomadas de:
http://gaussianos.com/utilizando-
el-metodo-de-exhaucion-para-
demostrar-que-21/
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Tipos de poligonos irregulares. En cuanto a las formas de los poligonos irregulares, estos
no presentan un patron definido, (observese la Figura 3 de poligonos irregulares) ya que, por su
naturaleza irregular, su forma puede ser indeterminada, siempre y cuando todos sus lados se

encuentren cerrados.

Elementos de un poligono regular. Los poligonos poseen algunos elementos individuales
que determinan ciertas caracteristicas de la figura y que sirven para realizar calculos mas

complejos. A continuacion, se dara la definicién de cada uno:

e Diagonal: es el segmento de recta que une dos vértices no consecutivos de un poligono.

e Veértice: es el punto de union de dos lados.

e Lado o arista: es un segmento de recta que une dos veértices consecutivos de un poligono
y que a su vez le dan forma.

e Apotema: es un segmento de recta que une el centro del poligono con el centro de uno
cualquiera de sus lados.

e Radio: es un segmento de recta que une el centro del poligono con cada uno de los
vertices del poligono.

e Centro: es un punto que esta separado exactamente la misma distancia con relacién a
cada uno de los angulos y aristas del poligono.

e Angulo central: es el angulo que forman dos radios al unirse en el centro del poligono.

e Circunferencia circunscrita: se trata del circulo formado alrededor del poligono cuyo

radio es igual al radio del mismo.

Las anteriores definiciones fueron sacadas de: “https://es.wikipedia.org/wiki/Poligono”
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En la Figura 6 se presentan los elementos de un poligono

Lado 4 Centro

Radio

circunferencia
circuscrita

Figura 6. Elementos de un poligono. Imagenes tomadas de:

http://www.profesordedibujo.com/index.php/apuntes/2-1-poligonos-i.html

Area y Perimetro de un Poligono. En las aplicaciones cotidianas y en el trabajo de
campo de la geometria y de las matematicas en general, los poligonos son susceptibles de ser
medidos y calculados en cuanto a su area, su superficie y su perimetro para permitir obtener

informacion conclusiva y poder aportar a la solucion de un problema.

Area. Porcion de espacio plano encerrado por limites unidos entre si. Matematicamente el
concepto de area se define diferente para cada forma, dependiendo de la disposicién y el nimero
de sus lados. Acé se definiran, para efectos practicos, solo las areas de algunos de los poligonos

mAas comunes, como se muestra en las Figuras 7 - 9.
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Area del Triangulo:

fLse & plruern
2

base =b; altura=h

Figura 7. Area de un triangulo. Imagen tomada de:

http://www.universoformulas.com/matematicas/geometria/area-trianqulo/

Area del cuadrado:

a a A = ity = tudo

a lado = a

Figura 8. Area de un cuadrado — Imagen tomada de:

http://www.universoformulas.com/matematicas/geometria/cuadrado/

Area del pentagono

/ regular:

ap
L
L o= Loda » Apatema
A

. B ]
s

lado=L; apotema

:ap

Figura 9. Area de un pentagono regular. Imagen tomada de:

http://www.universoformulas.com/matematicas/geometria/pentagono/

Para hallar el area de cada poligono regular a partir del pentagono, solo es

necesario modificar en la formula el nimero de lados, es decir, en un pentdgono debe ser


http://www.universoformulas.com/matematicas/geometria/area-triangulo/
http://www.universoformulas.com/matematicas/geometria/cuadrado/
http://www.universoformulas.com/matematicas/geometria/pentagono/
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5, en un hexagono 6, en un heptagono 7, y asi sucesivamente para cualquier poligono
regular

Perimetro. Corresponde al total de la suma de las medidas de todos los lados de
un poligono. En las Figuras 10-12 se presentan las formulas para calcular el perimetro de

poligonos comunes

Perimetro del Triangulo:

7 Zenp

solo en un triangulo equilatero

Figura 10 Perimetro de un tridngulo. Imagen tomada de:

http://www.universoformulas.com/matematicas/geometria/perimetro/

4
Perimetro del cuadrado:
d a
P=duqy
a lado = a
L L . .
Perimetro del pentagono regular:
F=5=l
L L
L

Figura 11. Perimetro de un cuadrado. Imagen tomada de:

http://www.universoformulas.com/matematicas/geometria/perimetro/
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Figura 12. Perimetro de un pentadgono regular — Imagen tomada de:

http://www.universoformulas.com/matematicas/geometria/perimetro/

Transformaciones Isométricas

El concepto de transformaciones isométricas se refiere a movimientos que se aplican a
una figura dentro del plano cartesiano. Cualquier transformacion aplicada a una figura tiene
como resultado otra llamada imagen, que es congruente en lados y &ngulos con la original.

Las transformaciones isométricas se definen en tres tipos de movimiento:

a. La rotacion: este tipo de movimiento se aplica a una figura ubicada en el plano
cartesiano sobre la cual se sitia un punto de rotacion que hace girar la figura sobre un
eje fijo. EI movimiento se hace con base en un angulo dado en grados, aplicando el
movimiento de forma positiva 0 negativa segun sea el caso. En la Figura 13 se

muestra una representacion de este tipo de movimiento.

Figura 13. Ejemplos de Rotacion de figuras en el plano — Iméagenes tomadas de:

http://www.profesorenlinea.cl/geometria/lsometria Transformaciones.html

http://www.iesincagarcilaso.com/Depart/Mates/Matema/alhambra/movim/movim.htm

b. Latraslacion: es un movimiento que se aplica sobre una figura plana ubicada en el

plano cartesiano, y sobre la cual, a cada una de las coordenadas de sus vértices, se


http://www.universoformulas.com/matematicas/geometria/perimetro/
http://www.profesorenlinea.cl/geometria/Isometria_Transformaciones.html
http://www.iesincagarcilaso.com/Depart/Mates/Matema/alhambra/movim/movim.htm
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suma un punto (x , y) llamado vector de traslacion (v). Una vez sumado el vector de
traslacion, se ubican los puntos (x , y) resultantes y se unen los puntos para formar de
nuevo la figura, pero esta vez, trasladada a otro punto del plano. En la Figura 14 se

presentan ejemplos de traslacion de una figura plana

Figura 14. Ejemplos de traslacion de una figura plana — Imagenes tomadas de:

http://matematicasactividades.blogspot.com.co/

http://www.educacionpersonal.com/edupersonal/course/view.php?id=559

c. Lasimetria: este movimiento isométrico se define de dos formas.

i.  Simetria axial: este tipo de transformacion se presenta cuando cada vértice de
la imagen se encuentra a la misma distancia que los vértices de la figura
original, con respecto a una linea llamada eje de simetria (L). Figura 15 (a)

ii.  Simetria central: este movimiento consiste en tomar dentro del plano un punto
de referencia llamado centro de simetria (O), y a partir de él ubicar una
imagen cuyos Vvértices se encuentren, cada uno, a la misma distancia que los
veértices de la figura original, con respecto al punto escogido como centro de

simetria. Figura 15 b


http://matematicasactividades.blogspot.com.co/
http://www.educacionpersonal.com/edupersonal/course/view.php?id=559
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@) (b)

Figura 15. (a) Ejemplos de simetria axial y (b) simetria central de una figura plana — Imagen

tomada de:

http://martha-gutierrez.blogspot.com.co/2010/12/simetria-axial-y-central-rotacion-y.html
http://www.pps.k12.or.us/district/depts/edmedia/videoteca/curso2/htmlb/SEC 54.HTM

Cuerpos Volumétricos

Considerando la extension de los contenidos del plan de estudios para el grado séptimo y
el tiempo disponible para desarrollarlos, se propone desarrollar el tema de cuerpos volumétricos,
solo para poliedros sencillos (tridngulos y cuadrados), en los que, de todos modos, se conjugan
los elementos geométricos vistos y serviran de ejemplo para los comprender posteriormente los
de mayor complejidad.

Prismas y piramides. En la Figura 16 (a) y (b) se muestran ejemplos de piramides y

prismas formados con caras planas.


http://martha-gutierrez.blogspot.com.co/2010/12/simetria-axial-y-central-rotacion-y.html
http://www.pps.k12.or.us/district/depts/edmedia/videoteca/curso2/htmlb/SEC_54.HTM
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Figura 16. a) Ejemplos de prismas b) Ejemplos de pirdmides. Formados ambos
con poligonos. Imagen tomada de:

https://matemelga.wordpress.com/2016/02/06/prismas-y-piramides/

Prismas. Un prisma estd constituido por dos bases poligonales iguales y sus caras
laterales por paralelogramos. Segun el nimero de lados de la base se le da el nombre al prisma

como se observa en la Figura 17 (a)-(c).

i SRR S

Figura 17. (a) Prisma triangular (base de 3 lados) (b) Prisma rectangular (base
de 4 lados) (c) Prisma hexagonal (base de 6 lados). Iméagenes tomadas de:

http://www.portaleducativo.net/quinto-basico/524/Prismas-y-piramides)



https://matemelga.wordpress.com/2016/02/06/prismas-y-piramides/
http://www.portaleducativo.net/quinto-basico/524/Prismas-y-piramides
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Segun la disposicion de sus lados y de sus angulos, los prismas se clasifican en:

Prismas rectos. Son aquellos cuyas caras laterales son rectangulos o cuadrados. Sus
aristas laterales son perpendiculares a las bases (Figura 18 (a)).

Prismas oblicuos. Son aquellos cuyas caras laterales son paralelogramos que no son

rectangulos ni cuadrados. Sus aristas laterales no son perpendiculares a las bases (Figura 18 (b)).

Prisma recto Prisma oblicuo

(a) (b)

Figura 18. Clasificacion de los prismas de acuerdo con la
disposicién de sus lados y de sus angulos. (a) Prisma recto (b)
Prisma oblicuo - Imagenes tomadas de:
http://www.portaleducativo.net/quinto-basico/524/Prismas-y-

piramides)

Si bien, los prismas rectos pueden ser regulares (cuyas bases son poligonos regulares
(Figura 19 (a)), o irregulares (cuyas bases son poligonos irregulares (Figura 19 (b)), para este

trabajo solo se incluirdan como ejemplo los prismas rectos regulares triangulares y rectangulares.


http://www.portaleducativo.net/quinto-basico/524/Prismas-y-piramides
http://www.portaleducativo.net/quinto-basico/524/Prismas-y-piramides
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() (b)

~
AN i

Figura 19. Clasificacion de los prismas rectos. (a) Prisma regular (b) Prisma

irregular Tomado de:

http://www.ceibal.edu.uy/UserFiles/PO0001/ODEA/ORIGINAL/110908 prismas.elp/clasi

ficacin de los prismas.html

Piramides. Son figuras tridimensionales constituidas por una base poligonal y por caras
laterales cuyas aristas concurren a un punto del espacio llamado cuspide o vértice comun, por lo
tanto, las caras laterales siempre seran triangulares. El eje o altura de la pirdmide es la linea que

va del vértice al centro de la base (Figura 20).

<+——— vertice o clspide

y 4— arista lateral

cara lateral

bf; — vertice

hase \arista hasica

Figura 20. Elementos bésicos de una pirdmide. Imagen tomada de:

http://www.portaleducativo.net/quinto-basico/524/Prismas-y-piramides

Tipos de piramides. En las piramides, las caras laterales son siempre triangulos. Por

tanto, para distinguirlas y nombrarlas se utiliza el poligono de la base (Figura 21).


http://www.ceibal.edu.uy/UserFiles/P0001/ODEA/ORIGINAL/110908_prismas.elp/clasificacin_de_los_prismas.html
http://www.ceibal.edu.uy/UserFiles/P0001/ODEA/ORIGINAL/110908_prismas.elp/clasificacin_de_los_prismas.html
http://www.portaleducativo.net/quinto-basico/524/Prismas-y-piramides
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Piramide triangular Piramide cuadrangular Piramide pentagonal Piramide hexagonal
Base: 3 lados Base: 4 lados Base: 5 lados Base: 6 lados

Figura 21. Tipos de pirdmides de acuerdo con el poligono de la base. Tomado de:

http://www.portaleducativo.net/quinto-basico/524/Prismas-y-piramides

Pensamiento Espacial

En el proceso de desarrollo de capacidades y desempefios relacionados con el area de
matematicas, sobre todo en algunos campos como la geometria y la trigonometria, en las que los
estudiantes deben resolver situaciones que requieren de razonamientos espaciales de caracter
tridimensional, es de gran importancia la capacidad de visualizar y analizar modelos mentales
abstraidos de la imaginacion, basandose en una realidad previamente conocida. Como lo expreso
Howard Gardner® “La inteligencia espacial esta intimamente relacionada con la observacion
personal del mundo visual y crece en forma directa de ésta”. (Gardner, 2001, p. 141).

De acuerdo con ThurstoneP (1938), la inteligencia espacial se puede enmarcar dentro de

tres componentes:

° Psicologo, investigador y profesor de la Universidad de Harvard, reconocido en el campo de la investigacion cognitiva y creador de la teoria de
las inteligencias multiples en el afio de 1983
p Louis Leon Thurstone, Psic6logo e ingeniero mecanico, investigador iniciante en el campo de la psicometria y la psicofisica.


http://www.portaleducativo.net/quinto-basico/524/Prismas-y-piramides
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1. La habilidad para reconocer la identidad de un objeto cuando se ve desde angulos
distintos.
2. La habilidad de imaginar el movimiento o desplazamiento interno entre las partes

de una configuracion.
3. La habilidad para pensar en las relaciones espaciales en que la orientacion

corporal del observador es parte esencial del problema.

La inteligencia espacial comprende capacidades relacionadas de manera informal: la
habilidad para reconocer instancias del mismo elemento; la habilidad para transformar o
reconocer una transformacion de un elemento en otro; la capacidad de evocar el imaginario
mental y luego transformarlo; la de producir una semejanza grafica de informacion espacial,
entre otras. Es concebible que estas operaciones sean independientes entre si y que pudieran
desarrollarse o fallar por separado; sin embargo, asi como el ritmo y tono operan juntos en el
area de la musica, asi tipicamente, las capacidades mencionadas ocurren juntas en el ambito
espacial. (Gardner, 2001).

Como una inteligencia que data de tiempos muy remotos, la competencia espacial se
puede observar facilmente en todas las culturas humanas conocidas. Es cierto que inventos
especificos, como la geometria o la fisica, la escultura cinética o la pintura impresionista, estan
restringidos a determinadas sociedades, pero parece encontrarse en todos lados la capacidad
para hallar el camino dentro de un ambiente intrincado, para participar en artes y oficios

complejos, y para practicar deportes y juegos de diversos tipos (Ibid., p. 161).
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Relacion Pensamiento Espacial y Geometria

El pensamiento geométrico se encuentra desarrollado en mayor o menor grado en un
estudiante, dependiendo de la capacidad que tenga su cerebro para visualizar de forma
imaginaria el movimiento y el comportamiento de un determinado cuerpo en el espacio. Desde
las primeras etapas del desarrollo de un individuo, se involucran procesos de pensamiento
espacial al iniciar el aprendizaje de su entorno y la interaccion visual con los objetos de su
mundo.

Es asi como vemos una progresion regular en el ambito espacial, desde la habilidad
infantil para moverse en el espacio hasta la habilidad del que comienza a caminar para formar
imagenes mentales estéticas, hasta la capacidad del escolapio para manipular esas imagenes
estéticas y, por ultimo, a la capacidad del adolescente para asociar relaciones espaciales con
declaraciones proposicionales. Siendo ya capaz de apreciar todos los arreglos espaciales
posibles, el adolescente esta en posicion favorable para unir las formas de inteligencia l6gico-
matematica y espacial en un solo sistema geomeétrico o cientifico (Ibid., p. 145).

Al ser la geometria la ciencia que estudia la relacion del espacio con los objetos que este
contiene, es intrinseca la relacion existente entre ellos — (el espacio y el objeto). Por ello, es
natural que la interaccidn y conocimiento inicial de los individuos con los objetos de su entorno
en las primeras etapas de la vida, constituya una base para el pensamiento geométrico-espacial
que deriva posteriormente. Cabe resaltar que los espacios y objetos con los cuales un estudiante
puede interactuar y adquirir conocimiento son muy variados abarcando diversas escalas. “Las

acciones geométricas se desarrollan en el espacio, pero el comportamiento es distinto segtn el
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tamafo de espacio que se considere. En cuanto al trabajo geométrico se refiere, se pueden

considerar cuatro "tamafios" para el espacio:

o Micro-espacio. En el trabajo geometrico se utiliza el microscopio.

o Meso-espacio. Se trabaja con los objetos que se pueden disponer sobre una
mesa.

. Macro-espacio. Los objetos tienen unas dimensiones entre 0,5 y 50 veces

el tamafio del sujeto. Trabajo de campo, cortes topogréaficos etc.
o Cosmo-espacio. Se consideran aqui los fendmenos geogréficos,
topograficos, astronémicos (Castro Martinez, E.; del Olmo Romero, M. A.; Castro

Martinez, E., 2002).

Posteriormente, y a medida que se complejizan los sistemas de representacion del
espacio, en un segundo momento se hace necesaria la metrizacion, pues ya no es suficiente con
decir que algo esta cerca o lejos de algo, sino que es necesario determinar queé tan cerca o qué tan
lejos esta. Esto significa un salto de lo cualitativo a lo cuantitativo, lo que hace aparecer nuevas
propiedades y relaciones entre los objetos. De esta manera, la percepcion geométrica se
complejiza y ahora las propiedades de los objetos se deben no sélo a sus relaciones con los
demas, sino también a sus medidas y a las relaciones entre ellas. El estudio de estas propiedades
espaciales que involucran la métrica son las que, en un tercer momento, se convertiran en
conocimientos formales de la geometria, en particular, en teoremas de la geometria euclidiana.

(Ministerio de Educacion Nacional, 2006, p. 61).
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Como se indica en el documento Estandares Basicos de Competencias del Ministerio de
Educacion Nacional, la apropiacion por parte de los estudiantes del espacio fisico y geométrico
requiere del estudio de distintas relaciones espaciales de los cuerpos solidos y huecos entre si y
con respecto a los mismos estudiantes; de cada cuerpo solido o hueco con sus formas y con sus
caras, bordes y vértices; de las superficies, regiones y figuras planas con sus fronteras, lados y
vertices, en los que se destacan los procesos de localizacion en relacion con sistemas de
referencia, y del estudio de lo que cambia o se mantiene en las formas geométricas bajo distintas
transformaciones.

El trabajo con objetos bidimensionales y tridimensionales y sus movimientos y
transformaciones permite integrar nociones sobre volumen, area y perimetro, lo que a su vez
posibilita conexiones con los sistemas métricos o de medida y con las nociones de simetria,
semejanza y congruencia, entre otras. Asi, la geometria activa se presenta como una alternativa
para refinar el pensamiento espacial, en tanto se constituye en herramienta privilegiada de
exploracion y de representacion del espacio. El trabajo con la geometria activa puede
complementarse con distintos programas de computacion que permiten representaciones vy

manipulaciones que eran imposibles con el dibujo tradicional (Ibid., p. 62).

Ministerio de Educacion

El MEN como maxima autoridad en materia educativa, se ha propuesto implementar de
forma paulatina reformas y mejoras a los procesos educativos que se llevan a cabo afio tras afio

en las instituciones educativas colombianas. Es asi, como desde hace algunos afos se esta
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hablando en el contexto escolar de “Estandares Basicos de competencias?”, que permiten medir

de forma general los conocimientos minimos que un estudiante debe obtener al finalizar cada

ciclo escolar.
En este orden de ideas, los estandares basicos de competencias constituyen uno de los
parametros de lo que todo nifio, nifia y joven debe saber y saber hacer para lograr el
nivel de calidad esperado a su paso por el sistema educativo y la evaluacion externa e
interna es el instrumento por excelencia para saber qué tan lejos o tan cerca se esta de
alcanzar la calidad establecida con los estandares. Con base en esta informacion, los
planes de mejoramiento establecen nuevas o mas fortalecidas metas y hacen explicitos
los procesos que conducen a acercarse mas a los estandares e inclusive a superarlos en
un contexto de construccion y ejercicio de autonomia escolar (lbid., p. 9).

“Los estandares propuestos por el MEN se refieren a lo central, necesario y
fundamental en relacion con la ensefianza y el aprendizaje escolar y en este sentido se
los califica como basicos. No se trata de criterios minimos, pues no se refieren a un
limite inferior o a un promedio. Expresan, como se dijo, una situacion esperada, un
criterio de calidad, que todos deben alcanzar. Son retadores, pero no inalcanzables;

exigentes pero razonables (lbid., p. 13).

9 Los estandares basicos de competencia son una guia que ofrece el Ministerio de Educacion Nacional para que cada ente educativo conozca qué
es lo que un estudiante debe saber y debe saber hacer con lo que sabe. Estos estandares estan dados para 4 areas consideradas fundamentales
dentro del Curriculum educativo: Matematicas, Ciencias, Lenguaje y Ciudadania. Los estdndares completos se pueden leer en:
http://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-340021_recurso_1.pdf



http://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-340021_recurso_1.pdf
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El Porqué de la Formacion Matematica"

Hace ya varios siglos que la contribucién de las matematicas a los fines de la educacion
no se pone en duda en ninguna parte del mundo. En primer lugar, por su papel en la culturay la
sociedad, en aspectos como las artes plasticas, la arquitectura, las grandes obras de ingenieria,
la economia y el comercio; en segundo lugar, porque se relacionan con el desarrollo del
pensamiento logico y, finalmente, porque desde el comienzo de la Edad Moderna su
conocimiento se ha considerado esencial para el desarrollo de la ciencia y la tecnologia.

En Colombia, desde los inicios de la Republica hasta la década de los setenta, la
contribucion de la formacion matemaética a los fines generales de la educacion se argumento
principalmente con base en las dos Gltimas razones de caracter personal y cientifico-técnico, a
saber: por su relacion con el desarrollo de las capacidades de razonamiento l6gico, por el
ejercicio de la abstraccion, el rigor y la precision, y por su aporte al desarrollo de la ciencia y
la tecnologia en el pais. Estos fines estuvieron fuertemente condicionados por una visién de la
naturaleza de las matematicas como cuerpo estable e infalible de verdades absolutas, lo que
condujo a suponer que so6lo se requeria estudiar, ejercitar y recordar un listado mas o menos
largo de contenidos matematicos —hechos, definiciones, propiedades de objetos matematicos,
axiomas, teoremas, procedimientos algoritmicos y 47 competencias en matematicas, para
formar a todos los estudiantes en el razonamiento I6gico y en los conocimientos matematicos.
Sin embargo, estos argumentos comenzaron a ser cuestionados, de un lado, porque el desarrollo
del pensamiento l6gico y la preparacién para la ciencia y la tecnologia no son tareas exclusivas

de las matematicas sino de todas las areas de la Educacién Basica y Media y, de otro, por el

r Titulo tomado del documento “Estandares Bésicos de Competencias”, pag. 46 — Ministerio de Educacion Nacional
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reconocimiento de tres factores adicionales que no se habian considerado anteriormente como
prioritarios: la necesidad de una educacion béasica de calidad para todos los ciudadanos, el
valor social ampliado de la formacion matematica y el papel de las matematicas en la

consolidacion de los valores democréticos (Ibid., p. 46-47).
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CAPITULO I1. DISENO Y APLICACION DE LA HERRAMIENTA TRIDIMENSIONAL
NO COMPUTARIZADA

Las herramientas que se disefiaron para este estudio permiten modelar figuras para
convertirlas posteriormente en objetos 3D que se pueden manipular y analizar en tiempo y
espacio reales, para experimentar sus propiedades, movimientos y relaciones con el espacio de
forma directa. Se espera que la implementacion de esta herramienta, en un curso regular de
geometria para grado séptimo, aporte a la comprension y apropiacion de los temas enmarcados

en los tres objetivos de conocimiento propuestos en este trabajo.

La idea es que cada estudiante tome en sus manos un trozo de arcilla ya preparada pero
inicialmente amorfa, e inicie su experiencia con el conocimiento a través de la manipulacion des-
intencionada del material, es decir, sin sugerirle la elaboracion de alguna forma especifica.

Se propone que el estudiante inicialmente explore y asimile el material de trabajo de
forma libre, para no coaccionar su iniciativa con la creacion de prototipos o imagenes previas de
figuras o patrones, evitando en un momento dado influir de forma negativa en el proceso de
conocimiento al predefinir preferencias o prejuicios que podrian bloguear su perspectiva o
imaginacion con respecto a cualquier condicion geométrica, que pueda fluir de manera

esponténea en su mente.
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Para facilitar la construccion® de figuras y elementos geométricos planost, se disefié un
sistema que permita que, al unir por medio de resortes, una cantidad N de listones de madera a
modo de segmentos como se observa en la Figura 22, los estudiantes puedan construir moldes de

diferentes poligonos (Figura 23) y, posteriormente con arcilla (u otro material similar) modelar

cualquier figura plana regular que se puede manipular en todas sus dimensiones.

(a) Resorte

(b) Liston de madera con el acople de resorte

(c) Dos segmentos de madera con el acople de resorte

Figura 22. Materiales y caracteristicas del sistema inicial en (a) Resorte (b) Liston de madera

(segmento) con el acople de resorte y en (c) Segmentos acoplados.

 Moldes construidos con pequefios listones de madera y resortes uniformes, que se acoplan de forma tal que se pueden formar poligonos de N

ntmero de caras, cuyos Vvértices (aristas) estan formados por cada una de las uniones entre los trozos de madera con los resortes.

LEl propésito es realizar las figuras lo més aproximado posible a la representacion bidimensional (plana), ya que en nuestra realidad

tridimensional éstas serian solo una cara de un objeto real, sea cual fuere su forma.
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Triangulo Cuadrilatero Pentagono

/

Hexagono Heptéagono Octagono

Figura 23. Moldes de diferentes poligonos hasta el octagono

Construccion de las figuras con arcilla

Las figuras de N segmentos de madera construidas por los estudiantes como primera
parte del proceso, facilitaran la elaboracion de los poligonos que en adelante seran los objetos de
estudio y por tanto objetos de conocimiento de los saberes geométricos ya mencionados en este

trabajo.
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Después de este acercamiento preliminar, se puede proceder al armado de los poligonos,
que, como se ha mencionado anteriormente, son los objetos de observacién y experimentacion de
cada estudiante, ya que pueden someterlos a todo tipo de deformaciones, dobleces, cortes e
isometrias dentro del plano, posibilitando el entendimiento de las propiedades geométricas en
cada caso especifico. Para armar cada poligono es preciso que la masa humeda se encuentre
perfectamente aplanada y tendida sobre una superficie rigida.

Posteriormente se toma el molde del poligono de madera ya fabricado y se ubica encima
de la arcilla aplanada, presionandolo suave pero firmemente encima de la masa hasta que quede
el poligono deseado claramente marcado sobre la arcilla (Figura 24 (a)); y posteriormente se

levanta el molde de madera (Figura 24 (b)).

(b)

Figura 24. Construccion de las figuras en arcilla. (a) EI molde de un poligono sobre la arcilla
aplanada. (b) El poligono marcado en la arcilla.
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La figura del poligono marcada debidamente sobre la arcilla, se debe extraer para que
pueda manipularse. El corte final se puede realizar con cualquier objeto del medio que sea
adecuado, como un carnet, una tarjeta rigida, una regla o escuadra, una ld&mina pequefia plastica o
metélica, mas es de suma importancia evitar el uso, sobre todo en los estudiantes, de objetos
como bisturis, cuchillas u otro objeto corto punzante, que en un momento dado pueden ser un
peligro potencial para la comunidad educativa.

Una vez se tenga la figura de arcilla debidamente cortada, es posible iniciar el estudio de
las primeras propiedades y caracteristicas geométricas a que haya lugar en cada caso especifico.

En la Figura 25 se presentan algunos poligonos regulares construidos con los moldes.

>~

Triangulo Cuadrilatero Pentagono

e

Hexagono Heptagono Octagono

Figura 25. Moldes de poligonos regulares
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Primer eje tematico: Propiedades de los Poligonos

A continuacién, se describira de forma detallada como realizar el trabajo con los
poligonos.

Como los conceptos geométricos ya estan definidos en el marco teorico, solo se explicara
cémo aplicar el modelo planteado para contribuir el entendimiento de esta parte de la geometria.

Inicialmente se debe tener especial cuidado en que el estudiante comprenda los conceptos
basicos de punto, segmento, recta, vértice y angulo, pues son indispensables para un
entendimiento sencillo del concepto de poligono, bien sea éste regular o no, aunque esta parte del
trabajo se centrard en el estudio de los poligonos regulares. Una vez entendidos de forma general
dichos elementos, lo que constituye parte de un trabajo previo en el aula, se motiva al estudiante
para que arme diferentes figuras uniendo segmentos (listones de madera) con los resortes,
permitiéndole, que por sus propios medios, a través de la experimentacion, de respuesta a
situaciones propuestas tales como: ¢;cuantos segmentos son necesarios para armar el poligono
mas pequefio?, ;minimo cuantos segmentos forman un angulo? o ¢Cuanto deben sumar los
angulos de un tridngulo? Estas son preguntas sencillas, pero de gran valor cognoscitivo cuando el
estudiante logra intuir las respuestas de forma autbnoma y experimental.

Los poligonos presentan entre otras, dos caracteristicas que son relevantes para tenerlas
en cuenta a la hora de iniciar un proceso de estudio de cualquiera de ellos. La disposicién en la
direccion de los lados de un poligono, es decir, si estos se pliegan hacia adentro o hacia afuera,
determina si el poligono es céncavo o convexo. Gracias a que los vértices de los moldes

poligonales son uniones elasticas, es facil para el estudiante experimentar en su propia figura,
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movimientos hacia adentro o hacia afuera de cualquiera de sus vértices para observar y
transformar poligonos de concavos a convexos Yy viceversa.

Por otro lado, si los angulos contenidos en el poligono son todos de la misma medida e
igualmente los lados que lo conforman son de la misma longitud, entonces se trata de un
poligono que llamamos regular, de cualquier otra forma nos encontramos frente a un poligono
irregular; por lo que, para efectos de este trabajo, se debe indicar al estudiante la necesidad de
cambiar los lados de una figura por otros de mas o menos longitud y modificar los angulos que
forman sus lados, para que sea posible transformar una figura irregular en regular.

Es importante entonces, ya con estos primeros avances conceptuales, que se inicie la
construccién de los poligonos, desde el triangulo hasta el decaedro, empleando los segmentos de
madera y los resortes.

Se debe notar que a medida que el estudiante agregue cada vez mas lados a su poligono,
se va acercando poco a poco al concepto grafico de lo que es una circunferencia, logrando
entender realmente porque algunos matematicos sostienen que un circulo tiene un nimero
infinito de lados, pues es cuestion de simple observacion, que entre mas lados contiene el
poligono regular, mas se va acercando su forma a una circunferencia, sin llegar nunca a serlo. Es
en esta instancia donde recobra importancia la relacion naturalmente armonica entre una
circunferencia y un poligono regular. Pero las circunferencias no solamente se asocian con
poligonos de muchos lados, pues de ser asi, se podria pensar que figuras como un triangulo o un
cuadrado no poseen relacion alguna con la circunferencia; cuando en realidad si estan

relacionados.

Y Se propone un limite de 10 lados, ya que el trabajo con figuras de mayor niimero de lados, se puede volver extenso y mon6tono y es un nimero
de lados suficientes para generar un conocimiento y manejo adecuado de las propiedades geométricas de los poligonos regulares y permitir en los
estudiantes procesos de generalizacion con los poligonos regulares mas grandes.
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Independientemente de la similitud entre una circunferencia y los poligonos regulares a
medida que incrementan sus lados, existe otro tipo de relacion. Cada poligono es susceptible de
contener o estar contenido en una circunferencia, y asi se habla de circunferencia inscrita y
circunferencia circunscrita. Si la circunferencia estd marcada por fuera del poligono, es una
circunferencia circunscrita en un poligono, y si se encuentra por dentro del poligono, entonces se
denomina circunferencia inscrita en un poligono.

Para el estudio de este concepto, es necesario que cada estudiante posea un compas, que
serd de mucha utilidad en la medicion de las dos circunferencias relacionadas a un poligono
regular cualquiera. El estudiante puede tomar su figura construida con los segmentos de madera
y los resortes, para dibujar sobre una superficie en la que se pueda marcar el contorno del
poligono, y proceder a trabajar bien sea sobre su contorno interior o exterior (Figura 26 (a)).

Para marcar en el poligono dibujado la circunferencia inscrita, lo primero que debe hacer
el estudiante es encontrar el centro y el punto medio de cada lado dentro de la figura, proceso
que es explicado con detalle méas adelante en este capitulo, al describir como llevar a cabo el
estudio de estos elementos en particular. Una vez se tienen identificados se procede a ubicar la
punta del compas en el centro, y se abre luego hasta el punto medio de cualquiera de sus lados.
Con esta longitud, que correspondera al radio de la circunferencia inscrita, se da inicio al trazado
de la linea curva, la cual debe tocar todos los puntos medios de los lados del poligono sobre los
que descansan cada una de las apotemas, y asi queda inscrita la respectiva circunferencia dentro
del poligono regular (Figura 26 (b)).

Finalmente, para hallar la circunferencia circunscrita, solo se requiere que el estudiante

identifique y localice el centro de su poligono. Una vez lo localice, se ubica la punta del compés
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en el centro y se abre hasta un veértice o angulo cualquiera de la figura. Con esta distancia, se
inicia el trazo de la linea curva que resulta, la cual debe tocar por fuera del poligono cada uno de
los vértices de la figura. De esta manera queda marcada la respectiva circunferencia circunscrita

para el poligono regular (Figura 26 (c)).

Figura 26 Proceso de trazado de la circunferencia (a). Poligono dibujado listo para marcar las
circunferencias. (b) poligono dibujado con su circunferencia inscrita. (c) Poligono dibujado con
su circunferencia circunscrita
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Otro momento de trabajo con los poligonos de madera, se enfoca al analisis y
comprension de la relacion existente entre el nimero de lados o angulos, y el total de la suma del
valor de sus angulos, ya que, a través del desdoblamiento de los segmentos de madera, de
manera tal que se forme una linea recta con todos los lados, se puede entender porque se debe
adicionar 180° a la suma total de los angulos inscritos, cada vez que a un poligono le aumenta en
uno el nimero de sus lados. Este concepto geométrico se puede verificar experimentalmente con
el poligono mas pequefio (el tridngulo), y generalizarlo al resto de los poligonos regulares.

Sin embargo, las figuras planas en cuestion, presentan algunos elementos geométricos
como la diagonal, el radio y la apotema, para los que no es adecuado el uso de los moldes
poligonales, ya que se requiere una figura sélida sobre la que se puedan realizar mediciones y
cortes. Para este propdsito se emplean las figuras de arcilla que ya se han fabricado con los
moldes. Cada estudiante debe contar con su propia figura.

Como primera medida, se solicita al estudiante que en su figura identifique dos vértices,
no importa cuales”, y que, desde alli, haciendo uso de una regla o escuadra, una los vértices
seleccionados marcando una linea entre ellos. Una vez realizada esta tarea, se le explica al
estudiante que la union que acaba de realizar entre estos angulos recibe el nombre de diagonal,
proponiéndole que realice mas uniones entre otros vértices de la figura. De esta manera, cuando
haya agotado sus posibilidades, y manifieste haber finalizado la unién de vértices entre si, es el
momento adecuado para inducirlo a que identifique cuantas diagonales es posible sacar de cada
vértice como también el numero total de vértices inscritos en la figura, ya que la idea es que el

estudiante intente, de forma intuitiva, establecer algun tipo de relacion entre la cantidad total de

V Es importante que en este punto no se le informe al estudiante que los vértices para trazar las diagonales no deben ser consecutivos, ya que es un
concepto al que se pretende que él llegue solo, como producto de sus experimentaciones sucesivas con la figura.
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vértices inscritos en la figura y el nimero total de lados que la componen, para determinar de
forma exacta el total de diagonales que puede contener un poligono.

La finalidad de este proceso es lograr que el estudiante comprenda y aprenda como hallar
el numero total de diagonales contenidas en cualquier figura, empleando el siguiente concepto:
“Al total de lados restarle 3, luego multiplicar ese resultado por el total de lados, y ese
resultado hallado, dividirlo entre 2”. Este seria el concepto final que el estudiante debe

comprender y manejar para generalizar adecuadamente el total de diagonales posibles para

F 9
J

cualquier tipo de poligono (Figura 27).

Figura 27. Diagonales de cuadrado y pentagono regular.

Continuando con el estudio de los poligonos en relacion con sus elementos principales, es
tiempo de analizar el radio, concepto de gran importancia y fundamental para la comprension en
posteriores estudios matematicos, de propiedades de otra importante figura geométrica no
poligonal como lo es la circunferencia. Para abordar por parte del estudiante, el proceso de
entendimiento de este concepto, es necesario que ubique el centro del poligono, considerando lo
siguiente: si el poligono tiene un numero de lados impar, se deben ubicar primero los puntos

medios de sus lados, y luego trazar segmentos que unan cada punto medio con su vértice frontal
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correspondiente; para finalmente marcar en el punto donde se intersequen todos los segmentos,
el centro del poligono (Figura 28 (a)).

Si por el contrario el poligono tiene un ndmero de lados par, simplemente se marcan
segmentos de recta que unan sus vértices opuestos y luego se marca con un punto el sitio donde
se intersecan todos los segmentos entre si, este punto corresponde al centro de la figura (Figura

28 (b)).

(a) r' (o) "' -

Figura 28. (a) Poligono lados impares con su centro (b) Poligono lados pares con su centro

Una vez el centro del poligono se halla de la manera méas exacta posible, se marca un
segmento que una el punto central con cualquiera de los vértices de la figura. A esta union se le
denomina radio del poligono.

Es muy importante buscar que el estudiante deduzca que “El nitmero de radios totales
que puede contener una figura poligonal cualquiera, es igual al nimero de vértices o angulos

que dicha figura contenga”, como se observa en la Figura 29.
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(a) Triangulo (b) Cuadrilatero

Figura 29. Radio (a) Poligono de lados impares con sus radios marcados b) Poligono de

lados pares con sus radios marcados.

Finalmente se propicia el estudio de la apotema. Para adentrar al estudiante en este
concepto, se emplea el centro hallado anteriormente, el cual debe unirse mediante un segmento
de recta, al punto medio de cada lado del poligono. Esta union corresponde a la apotema.

Es muy importante resaltar que el o los segmentos desprendidos del centro que sirvan de
apotema deben caer de forma perfectamente perpendicular sobre la mitad del lado escogido. “El

namero de apotemas totales que puede contener una figura poligonal cualquiera, es igual al

numero de lados que dicha figura contenga” (Figura 30).

F

(a). Triangulo (b). Cuadrado

Figura 30. Apotema a) Poligono de lados impares con su apotema marcada. b) Poligono de
lados pares con su apotema marcada.
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Esta conclusion también debe ser producto de la intuiciéon propia del alumno, ya que es
de gran importancia para sus procesos de aprendizaje".

Una vez se han estudiado los conceptos basicos de la geometria, tales como punto,
segmento, angulo y poligono, la circunferencia inscrita y la circunscrita, asi como algunos
elementos: la diagonal, el radio y la apotema, se pueden abordar los conceptos relacionados con
area y perimetro que se pueden desarrollar de igual forma con las figuras de arcilla.

Para llevar a cabo la medicion del perimetro de cualquier forma plana, basta con sumar el
valor de la medida de todos sus lados o también multiplicar dicho valor por el nimero de lados,
ya que se estan considerando formas regulares y por tanto todos sus lados tienen igual medida.

Para este analisis se propone que cada estudiante tome su figura, y con la ayuda de una
regla o escuadra realice la medicion de uno de sus lados. Una vez se tiene la medida de éste solo
basta sumar su valor tantas veces como lados haya para encontrar el valor del perimetro.

El objetivo final es lograr que el estudiante generalice para cualquier tipo de poligono
regular, el concepto de perimetro, desde la idea de que “El perimetro de un poligono regular es

igual al producto del valor total de sus lados y el valor de la longitud de uno de sus lados”

(Figura 31).

W Se podria pensar que son conclusiones bastante logicas y de directa observacion, y quizas lo sea para un cerebro méas maduro, pero no se debe
olvidar que para los estudiantes hasta los procesos mas “basicos” o “logicos” dentro de las matematicas, resultan una marafia compleja de
conceptos, relaciones y abstracciones que en su cerebro en formacion no parecen ser tan evidentes.
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Si cada lado del cuadrado mide

13 centimetros entonces
empleando la formula seria:

Si cada lado del triangulo
mide 5 centimetros entonces
empleando la formula seria:

P=3lados*5cm=15cm
P =4 1lados * 13 cm =52 cm

(a). Triangulo (b). Cuadrilatero

Figura 31. Perimetro a) Poligono de lados impares con su perimetro calculado b) Poligono de
lados pares con su perimetro calculado

Para realizar el trabajo con el concepto de area es necesario entonces dividir la figura de
estudio en triangulos, que para cada caso serian de igual forma, ya que se trata de un poligono

regular (Figura 32).

P

N
_

k (@), Hoxd (b). Hexagono dividido
a). Hexagono

Figura 32. Area a) Poligono dividido en tridngulos congruentes para calcular su area b)
Tridngulos separados equivalentes al area total del hexagono.
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Se debe hacer lo anterior ya que el valor total del area o superficie del poligono,
corresponde a la suma del valor de las areas de cada uno de los triangulos en que se ha dividido.
En este punto se debe recordar al estudiante como calcular el area de un tridngulo, - es el
producto entre su base y su altura-, teniendo en cuenta que la altura corresponde al valor de la
apotema previamente calculada (Figura 30 (b)).

Lo anterior debe generalizarse para cualquier tipo de poligono regular, permitiendo que el
estudiante experimente y verifique la formula general, donde “Area es igual al niimero de lados
multiplicado por la medida de uno de los lados y esto multiplicado por la apotema, y todo este
resultado dividirlo entre 2”. Se puede hacer desde el tridngulo y el cuadrado que suelen ser las

mas formas planas mas familiares para el alumno en este grado. (Figura 33)

Suponiendo que cada lado del triangulo
mide 20 centimetros y la apotema del
triangulo mide 10 centimetros, entonces
empleando la formula tendriamos:

A = ((3 lados * 20 cm)*10cm) / 2 =
300cm?

Triangulo

Figura 33. Area del triangulo

Una vez finalizado el proceso de areas de poligonos regulares, solo resta para dar por
terminada la parte correspondiente al primer eje tematico considerado en este trabajo, indicar
como se realiza el céalculo de areas en formas no regulares mediante la misma idea de dividir la
figura en triangulos, pero a diferencia de los anteriores estos no poseen la misma forma, claro

estd, ya que se trata de formas no regulares como se observa en la Figura 34.
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L L

Poligono irregular Poligono irregular

Poligono irregular dividido en | Poligono irregular dividido en

triangulos triangulos

Figura 34. Area Poligonos irregulares divididos en triangulos para calcular su area

En este punto el tratamiento de la figura es muy similar al caso anterior, solo se trata de
hallar las areas independientes de cada triangulo implicito y luego sumarlas, siendo este valor el

area total del poligono en estudio.
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Segundo Eje Teméatico: Transformaciones Isométricas

Una vez finalizado el trabajo de conocimiento con los poligonos, se ejecuta el siguiente
grupo de actividades encaminadas a conceptualizar y comprender de manera amigable las
condiciones y caracteristicas del movimiento de las formas poligonales, en un plano
bidimensional cominmente conocido como el plano cartesiano. Dichos movimientos reciben el
nombre de transformaciones isométricas y se dividen en: Rotaciones, Traslaciones y
Reflexiones (RTR). Es importante aclarar que este orden propuesto para los tres tipos de
transformaciones no implica algun rigor conceptual en el momento de presentar el tema al
estudiante, se propone para dar un orden que puede facilitar la recordacién de sus nombres por
las siglas RTR.

Para el trabajo con la rotacion de una figura, se debe disponer, ademés de la figura
previamente fabricada, de una superficie debidamente marcada y adecuada para servir como
plano cartesiano (Figura 35 (a)), y en cuyas coordenadas (x , y) se marcaran los puntos en los que
se anclara la figura a estudiar, con la ayuda de un lapiz o un compas a manera de eje (eje de

rotacién) (Figura 35 (b)) .

() (b)

Figura 35. a) Plano cartesiano En el plano cartesiano dibujado, los puntos negros observados
corresponden a posibles coordenadas y puntos del plano b) Plano cartesiano con posibles ejes
de rotacion. En este caso estos puntos corresponden a posibles ejes de rotacion.
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Este eje, sera definido a priori por el estudiante en una coordenada cualquiera,
permitiendo su movimiento rotatorio total en los 360° de movimiento circular plano, otorgando
libertad al estudiante para que en repetidas selecciones de angulos (positivos o negativos) de
forma aleatoria, recorra con la figura anclada a su eje, la apertura necesaria hasta completar el
arco inscrito en él, bien sea en rotaciones completas o semi-rotaciones; dependiendo siempre del
angulo de rotacion.

Es importante recordar al estudiante que los tres elementos principales de esta primera
transformacion por rotacion son el eje de rotacion, el angulo de rotacién y el sentido de la
rotacion, de los cuales deben permanecer conscientes durante toda su experimentacion.

Se le debe pedir al estudiante que seleccione en el tablero presentado un punto de
rotacion mediante una coordenada (X, y), y que luego coloque la figura en dicho punto, usando

uno de sus vértices como eje de rotacion (Figura 36)

(b)

Figura 36. Figura ubicada en diferentes ejes de rotacién. (a) Poligono ubicado en la
coordenada (9,3) (b) Poligono ubicado en la coordenada (3,7). Cualquier punto (X,y)
dentro del plano sirve de eje de rotacién de la figura.
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Luego se le pide al estudiante que piense sobre el sentido del angulo (positivo 0 negativo)
y su valor en grados, con los que quiere aplicar su transformacion, llevando a cabo el proceso

con la ayuda de un transportador (Figura 37).

(@) (b)

Figura 37. Rotacion de una figura (a) Poligono en plano con su vértice en el eje de rotacion,
Este tridngulo rectangulo se ubica y se le aplica rotacién y sentido) (b) Figura con movimiento de
rotacion aplicado, acé se presenta rotado, después de aplicar 90 grados

Al finalizar las experimentaciones por parte de los estudiantes con relacion a la rotacion,
es momento de iniciar el trabajo con el concepto de traslacion.

Dentro de este concepto, el elemento mas importante que el estudiante debe tener en
cuenta se denomina vector de traslacion * V(x,y), y corresponde a una coordenada (X, y) cuyos
valores son aplicados de igual forma a cada uno de los vértices de la figura en estudio.

Inicialmente se le debe pedir al estudiante que ubique los vértices de su figura en puntos
cualesquiera del plano cartesiano, es importante que cada vértice quede ubicado en un punto (X,

y) bien determinado, para no tener problemas de traslacion de algin vértice durante el

movimiento de la figura (Figura 38 (a))

X Para aplicar el vector de traslacion a cada coordenada de la figura original solo es necesario sumar a la abscisa (x) el valor correspondiente a X
en el vector de traslacion; y a la ordenada (y) sumar la parte Y del vector de traslacion. Entonces por ejemplo, si se tiene un punto A(3,2) y se
tiene un vector de traslacion V(4,2), el punto trasladado A" corresponde a A’(7,4)

65
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(b)

Figura 38. Traslacion de una figura (a) Figura en plano con sus veértices en
coordenadas lista para traslacion. La figura se ubica con sus vértices en respectivas
coordenadas y al aplicarle el vector de traslacion, que para nuestro ejemplo es V(5,5). (b)

Figura con movimiento de traslacion aplicado. Acé se presenta la figura ya trasladada con

el respectivo vector de traslacion aplicado a cada vertice en su coordenada de la figura

original.

Una vez ubicada la figura correctamente en el plano, el estudiante debe seleccionar un
vector de traslacion aleatoriamente, pero que pueda ser aplicado espacialmente, es decir, se debe
tener en cuenta las medidas del tablero para el valor del vector. Este vector dado en forma de
coordenadas cartesianas debera ser aplicado a cada punto (vértice) del poligono previamente
ubicado, de forma tal que toda la figura sufra un movimiento uniforme sin ser alterado ninguno
de sus puntos, conservando semejanza y congruencia con su forma original, caracteristicas
estas, por definicion, indispensables en un proceso isométrico (Ver figura 38 (b))

De esta forma finaliza el proceso de aprendizaje del concepto de traslacion, restando solo
el concepto de reflexion para completar el segundo eje tematico, parte de este trabajo.

Este Gltimo concepto, también denominado como simetria, se puede dividir en dos partes:

la simetria central y la simetria axial.
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Para desarrollar el concepto de simetria central, el estudiante debe entonces ubicar su
poligono dentro del sistema de coordenadas, colocando cuidadosamente cada vertice de la figura
en un punto determinado del plano (Figura 39 (a)).

Con la figura ubicada, el estudiante debe pensar en definir primero un punto (X, y) cuyo
valor otorga el punto de simetria, elemento basico para la simetria central, y que sera el punto
de referencia para obtener la imagen reflejada del poligono original (Figura 39 (b)).

En este punto, es de vital importancia que se tenga en cuenta que los vértices del
poligono imagen deben cumplir dos condiciones: la primera es que cada uno de ellos debe estar a
la misma distancia del punto de simetria que los vértices del poligono original, y la segunda
corresponde a la linea recta que deben formar entre si el punto o vértice de la forma original con
el mismo vértice en la forma imagen.

Ya con estas reglas establecidas, es labor del estudiante iniciar el calculo de cada uno de
los vértices de la figura imagen dentro del sistema de coordenadas, y una vez hallados solo queda
unirlos con segmentos de recta para determinar la imagen reflejada bajo una simetria central’

(Figura 39 (c)).

Y Es muy importante resaltar la pertinencia que tiene la experimentacion libre en este tipo de procesos lddicos, antes de pasar de un concepto a
otro el estudiante debe haber experimentado sus propias posibilidades con cada concepto, aparte de las inducciones del mediador.
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() (b) (©)

Figura 39. Simetria central de una figura (a) Figura en plano con sus vértices en coordenadas
lista para ser operada a través del centro de simetria seleccionado. (b) Figura con centro de simetria
asignado, aca se presenta la figura ubicada y su respectivo centro de simetria (S) ubicado dentro del
plano. (c) Figura en el plano con su respectiva imagen simétrica central, se presenta la figura
original y su imagen simétrica central respectiva. Se debe ser muy cuidadoso en la medida de las
coordenadas de la imagen para garantizar lineas rectas entre las coordenadas de la figura original
original y la de la imagen
La simetria axial se trabaja a partir de un elemento importante Ilamado eje de simetria (T). Para
este propdsito se le debe pedir al estudiante que a partir del poligono ubicado en el plano (Figura 40
(a)) escoja un punto (X, y) cualquiera sobre el que, de manera perpendicular al eje X, se debe trazar una
linea recta que pase por dicha coordenada (Figura 40 (b)).
Luego, para poder generar el poligono imagen al otro lado del eje de simetria, se debe medir la
distancia de cada vértice del poligono original, al eje de simetria; y asi, tomando el valor de la distancia

de cada punto del poligono original se puede medir cada punto del poligono imagen, debiendo

conservar cada uno de ellos la misma distancia con su par (Figura 40 (c)).
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(@) (b) (©)

Figura 40. Simetria axial de una figura (a) Figura en plano con sus vértices en coordenadas lista
para ser operada a través del eje de simetria seleccionado. (b) Figura con centro de simetria
asignado, Aca se presenta la figura ubicada y su respectivo eje de simetria (T) ubicado dentro del
plano (c) Figura en el plano con su respectiva imagen simétrica axial, como en la anterior se debe
ser muy cuidadoso en la medida de las coordenadas de la imagen para garantizar lineas rectas
entre las coordenadas original e imagen.

Con este Gltimo concepto se da por finalizado el segundo eje tematico que hace parte de
este trabajo, y que en su parte final propone trabajar con cuerpos sélidos construidos a partir de
la unién de poligonos planos, restringidos solo poliedros sencillos (triangulos y cuadrados), en
los que, como se dijo anteriormente, se conjugan los elementos geométricos vistos y sirven como

introduccion para el desarrollo posterior del tema de cuerpos volumétricos de mayor

complejidad.
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Tercer Eje Temético: Cuerpos Volumétricos

La primera tarea que se debe llevar a cabo para este objetivo es que el estudiante
construya un conjunto de tridngulos iguales, los necesarios para que, al unirlos, pueda construir
una piramide de tres caras, como se observa en la Figura 41. Con este primer acercamiento al
trabajo con los cuerpos tridimensionales, se pretende que, a partir de una idea ya establecida, en
la que un solo triangulo es un cuerpo plano bidimensional, o por lo menos una idea muy cercana
a dos dimensiones, el alumno pueda relacionar entre si estas formas y corroborar por si mismo la

existencia de un poligono plano como parte formadora de un todo en un cuerpo mas complejo.

Figura 41 Construccion de una piramide de tres caras. Se observan los triangulos iguales y
como al unirlos se pasa de una figura bidimensional a una tridimensional.

En este punto se puede inducir al estudiante a la experimentacion con la construccion de
piramides ya no con base triangular como la anterior, sino con bases cuadradas, pentagonales,
hexagonales, etc. El propdsito de esto es que el estudiante visualice y aplique de forma real, uno
0 varios cuerpos planos bidimensionales en la construccion de una forma solida tridimensional.

Para el efecto de este ejemplo solo se mostraran las piramides triangular y cuadrada (Figura 42).
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Figura 42 Construccion de una piramide de base cuadrada. En este caso también con los
triangulos iguales necesarios se forma un cuerpo tridimensional

Ahora, el estudiante puede continuar con las construcciones de solidos, pero esta vez se le

pide que construya un cubo, empleando cuadrados (Figura 43).

Figura 43 Construccion de un cubo. Se observan los cuadrados iguales y como al unirlos se
obtiene una forma tridimensional

Lo que se busca es que el estudiante comprenda tanto a nivel conceptual como espacial,
que cualquier forma tridimensional esta conformada por uno o varios tipos de poligonos planos,
ya sean estos regulares o no, y que todo el trabajo previo con éstos, esta intencionado al estudio y

entendimiento de las propiedades de los cuerpos sélidos en el espacio.
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Volumen de piramides y prismas. Un elemento importante de los poliedros que debe
tenerse en cuenta es su volumen ya que hace referencia a su capacidad de contenido, concepto
importante en muchos de los problemas que implican el analisis geométrico de los poliedros en
general. En este caso particular se consideran solo los mas basicos, ya que este trabajo esta
dirigido a estudiantes de grados inferiores.

Este concepto se puede iniciar presentando a los estudiantes la formula general para
calcular volumen:

Volumen = (N * L * App * h) / 6, en donde: N es el numero der lados de la base, L es la
longitud de uno de ellos, Apy es la medida del apotema de la base y h es la altura del poliedro.

Para calcular el volumen de un prisma la férmula general es:

Volumen = A, * h, en donde Ay es el area de la base, y h es la altura del prisma

En la Figura 44 (a) y (b) se presentan ejemplos de los calculos de volumen de dos

poliedros que ya, en este punto, deben ser familiares para los estudiantes.

Si una pirdmide cuadrada tiene una apotema de 5 cm,
(App=5cm) y una altura de 11 cm (h =11 cm), y
sabiendo que su base posee 4 lados (N = 4) y si uno de
ellos mide 10 cm (L = 10 cm). Reemplazando estos
datos en la formula del volumen se obtiene: Volumen =
(4 *10cm * 5cm * 11cm) / 6

Volumen = 2200 cm3/ 6

Volumen = 366,67 cm?®
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Para un prisma triangular, y suponiendo que ya en
calculos realizados se ha encontrado que su triangulo
base tiene un area aproximada de 25 cm? (Ap = 25 cm?)
y una altura de 8 cm, (h = 8 cm), se aplican los datos
obtenidos en la formula asi:

Volumen =25 cm? * 8 cm

Volumen = 200 cm?®

(b)

Figura 44 Calculo de volumen en dos poliedros comunes. (a) Piramide de base cuadrada (b)
Prisma triangular.

Ya con esta informacion, el estudiante puede tomar cualquiera de los sélidos que ha
construido y realizar los calculos aplicando la formula.

Todos los cuerpos solidos que se ubican en cualquier espacio tridimensional, presentan al
igual que los poligonos, elementos que deben ser estudiados y tenidos en cuenta a la hora de
analizar los poliedros. Cualquiera de estos, presenta caracteristicas como caras basales y caras
laterales, aristas y vértices.

Para realizar el trabajo con estos elementos, se le puede pedir al estudiante que tome
cualquier poliedro que haya construido. Inicialmente se le debe explicar que los lados del
poliedro que sirvan como base para apoyarse en el plano, se denominan caras basales, y que los
lados restantes se denominan caras laterales. Se busca que el estudiante identifique este tipo de

elementos en varios poliedros (Figura 45)
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Caras laterales

Cara basal

Figura 45 Ide‘ﬁtificacién de caras basales y laterales en un cubo y en una pirdmide de base
cuadrada.

El segundo elemento a identificar son las aristas, que se definen como las lineas que se
forman al unir dos caras de una figura. Para profundizar en este concepto, se le puede solicitar al
estudiante que tome su poliedro y lo descomponga en los poligonos que lo conforman, para que
después tome dos de ellos y los una, mostrandole finalmente que la unién realizada recibe el
nombre de arista, y cada vez que se agregue una nueva cara al poliedro se formara una arista

nueva (Figura 46). Cada estudiante puede realizar el proceso con su propio poliedro?

? Es muy importante que los estudiantes compartan las experimentaciones entre si, debido a que por razones de tiempo éste no explora todos los

casos posibles de los elementos en los diferentes tipos de poliedros.
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Avristas

Figura 46 ldentificacion de las aristas en una piramide de base triangular, en un cubo y en una
piramide de base cuadrada.

El tercer y Ultimo elemento a estudiar en un poliedro son sus Vértices, que se definen
como el punto de unién de tres 0 mas caras. Entonces para abordar este concepto se le debe pedir
al estudiante que, como en el caso anterior, desintegre su poliedro en poligonos y una vez mas
realice la union de éstos para conformar de nuevo el poliedro, explicandole a medida que avanza
en su reconstruccioén, que el punto de union de minimo tres caras recibe el nombre de vértice
(Figura 47), asi el estudiante tiene oportunidad de ir verificando visualmente la informacion

brindada.
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Vértices

Figura 47 ldentificacion de los vértices en una pirdmide de base triangular, en un cubo y en una
piramide de base cuadrada.

Finalmente, los estudiantes pueden construir algunos prismas basicos; que, como los
solidos anteriores, se componen de varios poligonos unidos entre si, y tienen también como
elementos bésicos caras basales, caras laterales, aristas y vértices.

Para construir un prisma triangular, el estudiante debe primero moldear en arcilla dos
triangulos regulares de cualquier medida e iguales entre ellos, los cuales serviran como bases del
prisma (Figura 48 (a)). Después, debe construir tres cuadrilateros regulares, es muy importante
que sus lados conserven la misma medida que uno de los lados de los triangulos construidos en
el paso anterior (Figura 48 (b)). Una vez se tienen las 5 formas construidas, se unen los
cuadrados de forma vertical a cada lado de los tridngulos (Figura 48 (c)). Finalmente se ubica el
triangulo restante como tapa en la parte superior, quedando de esta forma construido uno de los

poliedros prismaticos mas sencillos (Figura 48 (d))
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@
Caras basales
(b)
(c) (d)
Arista
Vértice Cara lateral

Figura 48 Construccion de un prisma triangular (a) Dos tridangulos regulares e iguales entre
ellos (b) Tres cuadrilateros regulares e iguales entre ellos (c) Cuadrados pegados a los triangulos
de forma vertical (d) Prisma construido con caras poligonales.

Para la realizacion de un segundo prisma, el prisma pentagonal, el estudiante debe
construir dos pentagonos regulares e iguales entre ellos, que servirdn como las bases del cuerpo
(Figura 49 (a)). Luego, se procede a medir 5 rectangulos de igual medida entre ellos, y cuyos
lados menores tengan la misma medida que uno de los lados del pentagono ya construido (Figura
49 (b)). Ahora, es momento de ubicar cada uno de los rectangulos construidos a cada lado del

pentagono, ubicandolos de forma vertical (Figura 49 (c)). Finalmente se ubica el pentagono

restante como tapa de la construccion, quedando asi constituido el prisma en mencion (Figura 49

(d)).
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() (b)

Caras basales

(c) (d)

Arista

Vértice Cara lateral

Figura 49 Construccion de un prisma pentagonal (a) Dos pentadgonos regulares e iguales entre
ellos (b) Cinco rectangulos iguales entre si (c) Rectangulos pegados a los pentagonos de forma

vertical (d) Prisma construido con caras poligonales.

Asi mismo, los prismas presentan elementos basicos e importantes. Las caras basales y

las caras laterales, las aristas y los vértices.

Ahora se pueden identificar los elementos basicos en cualquier prisma ya construido.
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Tomando como ejemplo los prismas anteriores, los dos poligonos regulares se denominan
caras basales (Ver Figuras 48 (a) y 49 (a), ya que son las que sirven de bases para el prisma, y
las caras restantes, es decir las caras verticales se denominan caras laterales (Ver Figuras 48 (d)
y 49 (d).

Como ya se ha mencionado anteriormente, los vértices son los puntos de encuentro de 3 o
mas caras, que corresponde a las esquinas del prisma.

Solo resta la identificacion de las aristas, las que, como ya se ha dicho, son las lineas de
unién de dos caras del prisma. Estos Gltimos dos elementos también estan indicados en las
Figuras 48 (d) y 49 (d).

Hasta este punto se espera que el estudiante haya comprendido que un poliedro,
cualquiera que fuere, estd conformado por varios poligonos unidos; y que pueda también

identificar sus principales elementos.
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CAPITULO I11. CONSIDERACIONES FINALES

“Aprender Experimentando”

“Es evidente la estrecha relacion que existe entre el ser humano y la naturaleza, de
hecho, es nuestra vida misma la que depende de ésta, y a ésta le debemos lo que somos.”

Dentro de las relaciones establecidas en el entorno escolar, especificamente en el area de
la geometria, el docente tiene la oportunidad de acercar el objeto de conocimiento (formas
geométricas) a situaciones de la vida diaria, favoreciendo los procesos de aprendizaje ya que
permiten una relacion mas efectiva con la geometria, vivenciandola desde otras perspectivas
diferentes al tablero, los textos escolares, una tableta o una computadora.

En un proceso de ensefianza-aprendizaje, el docente debe encaminar sus esfuerzos a la
implementacion de caminos efectivos de aprendizaje, dentro de los que, sea cual fuere el objeto
de conocimiento, se logre un acercamiento y un entendimiento real del objeto propuesto. En el
caso especifico de la ensefianza de la geometria dentro de un aula de clase regular, dichos
caminos pueden recorrerse desde la proposicion de practicas ludicas, libres y experimentales®,
en las que el estudiante sea quien descubra las propiedades y posibilidades de un cuerpo, plano o

tridimensional, analizado desde lo métrico y lo espacial.

3 Es de aclarar que en este contexto el término “aprendizaje experimental” no corresponde a una dinamica rigurosa en la que el docente no
intervenga en la mayoria del proceso de conocimiento del objeto y ademas que el estudiante tenga la plena libertad de ejecutar las etapas a su
propio ritmo; ya que estas condiciones no se cumplen en nuestras clases cotidianas debido a que el sistema educativo planteado no permite este
tipo de desarrollos a este nivel. La palabra “experimentales” dentro de este contexto se refiere a que el estudiante puede tomar en sus manos un
objeto, armarlo, desarmarlo, girarlo, recortarlo, trazar lineas y evidenciar los cambios de orientacion en el espacio cuando lo gira etc. actuando de
forma libre con él, pero en muchos casos, con una informacion teérica previa para facilitar el proceso y la direccién del trabajo propuesto.
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Generalmente se pretende que los estudiantes apropien conceptos y comprendan
informacion relacionada con cuerpos geometricos Yy las relaciones de estos con el espacio; se les
recomiendan textos, bien sea electronicos o en papel, se conminan a que transcriban en sus
cuadernos gran cantidad de figuras, formulas y sus ejemplos escritos en el tablero, asisten a la
sala de computadoras de su institucion para manipular figuras desde programas electrénicos que
les permiten un acercamiento limitado a la realidad tridimensional de la figura (siendo esta la
mejor experiencia para ellos dentro de la clase de geometria); todo esto es valido en un proceso
de conocimiento, pero su efectividad disminuye toda vez que carece de espacios de
experimentacion directa, vivida por el estudiante de forma lGdica y adecuada para el desarrollo y
el refuerzo del aprendizaje. “Teoria y practica se complementan muy bien en el aprendizaje, y
ambas son necesarias, pero creo gue practicar y experimentar, especialmente en edad escolar
es imprescindible para que los conceptos adquiridos en las clases tedricas se fijen y no se
olviden nunca.” (Javier Garcia Martinez - http://fedit.com/experimentando-para-aprender/)

Precisamente, la intencion de este trabajo es contribuir al mejoramiento de las
competencias basadas en el pensamiento espacial geométrico en un grupo de estudiantes de
grado séptimo, mediante la intensificacion del trabajo experimental dentro del aula,
permitiéndole que haga verificaciones propias sobre la teoria propuesta al poder manipular, de
forma tridimensional, el cuerpo o elemento geométrico sobre el que se pretende aprender. La
posibilidad que el estudiante, con su ritmo y perspectiva propios, establezca puntos de referencia
espacial para su objeto, el cual esta manipulando de forma real, y pueda descubrir y verificar sus
propiedades y elementos presentados antes tedricamente, le otorga ya una ventaja frente a

estudiantes que quizas hayan vivenciado un proceso tedrico — practico similar en otras aulas de
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clase, pero siguen careciendo de las posibilidades de experimentacion real para completar
adecuadamente el proceso de conocimiento. “El aprendizaje es experiencia, todo lo demds es

informacion” Albert Einstein.

Experiencia con la Figura

Uno de los momentos mas importantes dentro del aprendizaje de los conceptos
geomeétricos es el de la manipulacion real del cuerpo geométrico. Todos los datos e informacion
verbal y/o gréafica dada por el docente, se pueden llevar a medidas, formas y movimientos reales
que sirvan de prototipo tridimensional real de la forma propuesta en el libro, tablero o pantalla,
con la ventaja que puede ser completamente observada, manipulada y transformada, sin mas
limitantes que la propia capacidad de imaginar del estudiante.

Jean Piaget sostiene que “la forma en que un nifio aprende es mediante las acciones” (El
enfoque constructivista de Piaget, s.f.). Esto nos convoca como docentes a repensar la manera en
que se lleva a cabo la ensefianza de los diferentes saberes, sobre todo en relacion con las
posibilidades minimas o a veces nulas que otorgamos a nuestros estudiantes dentro del desarrollo
de la clase, para realizar procesos de experimentacion; ya que casi siempre se reduce la etapa de
conocimiento del objeto en cuestidn, a trabajo de tablero, texto escolar o pantalla de tableta o
computadora.

Es notorio en la clase de geometria que cuando se da el tiempo para el armado y
manipulacion de la figura, se convierte en un momento de juego para el estudiante, en el que esta
relacionando conceptos y completando informacion, fortaleciendo asi el proceso de aprendizaje.

Frecuentemente los docentes incurrimos en agresiones des-intencionadas, al acelerar o

simplificar etapas fundamentales para la apropiacion exitosa de un conocimiento especifico. Se
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le da mas importancia al rigor tedrico de un concepto que a su manejo ludico, desconociendo el
gran valor que tiene la experimentacion y el juego personal con la forma, observarla, tocarla,
transformarla en otra, medirla, cambiarle perspectivas de visualizacion, ubicarla en las
coordenadas de un plano cartesiano y moverlas, conforme a sus requerimientos y expectativas,
tratando de que sea él mismo quien finalmente establezca las conexiones entre los conceptos
tedricos sueltos, almacenados en su cerebro y los lleven a relaciones reales y modelos
fisicamente trabajables que ofrezcan la posibilidad de ser manipulados manualmente.

Para Piaget (Ibidem) los nifios solo descubren las posibilidades fisicas de los objetos
actuando sobre ellos y descubriendo cémo reaccionan a sus actos. Es solo mediante la
manipulacion de la figura que el estudiante entendera realmente el concepto geométrico a que
haya lugar, en cualquier caso, ya que al ser la geometria un concepto altamente relacionado con
lo espacial, tiene mucha importancia la visualizacion y la verificacion fisica de las propiedades y
elementos relacionados.

En este sentido es de gran importancia que se involucren en el proceso de aprendizaje
elementos de la naturaleza como la arcilla, la madera, el agua, entre otros. Se espera que, la
experimentacién de las diversas posibilidades geométricas de los poligonos al armar, desarmar,
rearmar, formar, deformar, ver e imaginar el cuerpo del cual se le pretende brindar informacion
al estudiante, contribuya a que se obtengan resultados mas satisfactorios en términos de
aprendizaje y posteriormente del conocimiento obtenido.

La apropiacion de los conceptos geométricos v, en particular, el manejo y la visualizacion

espacial de los poliedros, es de gran aplicacion y prepara a los estudiantes para enfrentar
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posteriormente temas mas avanzados en diversos campos del conocimiento, incluso diferentes a
las matematicas.

Por ejemplo, es interesante observar como la estructura misma, a escala nanometrica, de
las arcillas usadas en este trabajo para la construccion de las figuras geométricas, se pueden
considerar en si mismas como un arreglo de atomos que forman poliedros ordenados y
conectados de manera muy precisa para generar la estructura del material.

Un tipo de arcilla comUn que se encuentra como mineral en la naturaleza se presenta en la
Figura 50. Este tipo de arcillas esta constituido por atomos de silicio unidos a cuatro atomos de
oxigeno formando un tetraedro, también se encuentra atomos de aluminio unidos a seis atomos
de oxigeno de tal forma que generan un octaedro.

Finalmente, los tetraedros y octaedros se disponen en capas que se acoplan dando laminas
que al repetirse forman la estructura cristalina de material, como se observa en la Figura 50.

En materiales sélidos, la estructura cristalina es probablemente el factor clave que
determina la mayor parte de las propiedades y aplicaciones del material. Al igual que las arcillas,
la mayoria de las estructuras de los materiales sélidos se pueden entender como arreglos
ordenados de atomos en forma de poliedros y por tal razén la apropiacion de estos conceptos
basicos de geometria puede tener trascendencia en areas tan diversas como la fisica, quimica,

geologia, ciencia de los materiales e ingenieria en general.



DISENO DE UNA HERRAMIENTA TRIDIMENSIONAL...

85

Figura 50 Estructura de un tipo de arcilla comun (a) Vista lateral de la estructura (b) Vista
desde la parte superior de la estructura (Imagen elaborada con el programa Crystal Maker
cortesia del profesor Oscar Hernan Giraldo)
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CAPITULO IV. RECOMENDACIONES

Una de las estrategias que el Ministerio de Educacién Nacional (MEN) ha establecido
para dar cumplimiento a los objetivos proyectados en materia de calidad y competitividad
educativa®™, son los estandares basicos de competencia discriminados por niveles de
escolaridad, que, segun el MEN, son los conocimientos adquiridos y la forma de aplicarlos que
un estudiante debe evidenciar cada vez que finaliza un grado determinado de la educacion bésica
y media, que le permitiran competir en conocimientos con estudiantes de otras latitudes y

contextos.

En este sentido, la herramienta disefiada en este trabajo esta dirigida a favorecer una
parte del pensamiento matematico perteneciente al campo de la geometria y su relacion con el
espacio en el que nos movemos. El Pensamiento Espacial y Sistemas Geométricos se enmarca
en los estandares basicos de competencias, establecidos por el MEN

Para la implementacion de la herramienta en un grupo de séptimo grado de una
escuela tradicional, bien sea rural o urbana, se desarrollé el protocolo de aplicacion descrito en
el Capitulo Il, dirigido a que un grupo de estudiantes apliquen sus conocimientos a la
resolucion de problemas relacionados con el pensamiento geométrico-espacial; después de

pasar por ciertos procesos de aprendizaje, llevados a cabo con didacticas experimentales. Se

bb http://www.mineducacion.gov.co/1759/articles-268932_PLAN_DE_DESARROLLO_20142018.pdf
® MEN (2006). Estandares Basicos de Competencias en Lenguaje, Matematicas, Ciencias y Ciudadanas - Guia sobre lo que los estudiantes deben
saber y saber hacer con lo que aprenden Bogota: Imprenta Nacional de Colombia.
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espera que, al finalizar el proceso, las concepciones y relaciones que posee el estudiante en lo
referente a la geometria mejoren considerablemente.

El protocolo descrito es aplicable a un grupo de estudiantes de grado séptimo de
cualquier Instituciéon Educativa, aprovechando que sus edades promedio (entre 12 y 14 afios)
les permite propiciar y ejecutar en sus esquemas conceptuales, reajustes que pueden favorecer
un proceso de aprendizaje mas efectivo.

El conjunto de conocimientos que se pretende abarcar en este proceso, responde a los
requerimientos del MEN en lo relacionado con los conceptos geométricos estandar que debe
tener un estudiante al finalizar grado séptimo.

Para efectos de determinar la utilidad de la herramienta, se proponen dos momentos de
evaluacion, el primero con fines indagatorios sobre el nivel de apropiacion de los
conocimientos en lo referente al pensamiento espacial / geométrico (saberes previos), y el
segundo, para medir el impacto que tuvo el proceso de ensefianza llevado a cabo confrontando
los resultados obtenidos con los de la prueba inicial.

Finalmente, se presenta un modelo de un formato de evaluacion, que involucra los
conceptos vistos en los tres ejes tematicos (Propiedades de los Poligonos, Transformaciones
isométricas y Cuerpos solidos a partir de poligonos planos) desarrollados en el Capitulo Il con

la implementacion de la herramienta tridimensional disefiada:
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DIAGNOSTICO PRELIMINAR SOBRE SABERES RELACIONADOS CON
PENSAMIENTO GEOMETRICO / ESPACIAL

PROPIEDADES DE LOS5 POLIGONOS:

1. El drea del terreno de la figura es:

a. 2330m*

b, 2330 em?

c. 2340 m?

d. 2340 em?

2. La profesora Lucia necesita un tablero que cumpla con las signientes caracteristicas:
I Superficie del tablero: 9 metros cuadradoz (9 m™)
IT. Perimetro del tablero: 12 metros (12 m)

De las representaciones de tablero que se presentan a continuacidn, jcudl cree uated que
cumpla con las caracteristicas exigidas por la profesora Lucia?

3. En el pentagono regular que se muestra en la figura se han trazade algunas de sus
diagonales. ; Cuales de los siguientes pares de triangulos son congruentes?

c. AEGDy AEGF
d  ABEC v ADAC

B
a. AGEF vy AABE . A
b. ADAC v ACAB A c
E D

4. Uncampo de cultive que presenta forma rectangular, cuesta el metro cuadrado 130000
pesos. Las medidas de los lados del terrenc son: 170 metros v 28 metros.
El precio del terreno en pesos es:

a 741000, 000 b 714, 000, 000 e 741400, 300 d 714,366,254
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TRANS

FORMACIONES ISOMETRICAS:

kx

1. Se ubica frente al espejo una figura como se muestra a continuacion

De las siguientes imagenes, la que representa la figura reflejada en el espejo es:

R E 53

Eezponda la pregunta 2 de acuerdo con la siguiente informacion:

Se ha dibujado en un plano
un banderin en dos
posiciones diferentes

0 Pogicidn inicial 0 Pasicion final

&)

Partiendo de la posicion inicial, el banderin se hace rotar 120°, luego 807 en el mismo sentido,
v finalmente 20° en sentido contrario. La nueva posicidn en gue se encuentra el banderin
también es posible obtenerla si realizo un giro equivalente a:

la_ Un cuarto (1/4) de vuelta b, WMedia (1/2) vuelta c. Tres cuartos (3/4) de vuelta  [d Una (1) voelta

Eesponda la pregunta 3 de acuerdo con la siguiente informacidn:

Se prezentan 4 modelos de portones metdlicos que tienen en la parte superior, ventanas con vidrio, venla
parte inferior diferentes disefios

MOGELD 1 MOGELD 2 MODELD § MOGELD 4
- & - - A - - dm - - &m
¥ ¥ ¥ L]
7 S 7 [P F s *_‘ o |
= Z 2n| FEZ ] | P 7] G [ [t | an et et
— & e V|
' ) "

i

Lingd

I

lll

eentral

Lined centeal

Lined centre

Lingd central

El modele de porton que es simétrico, con respecto a la linea central, es:

i@P

Modelo 1

b.

Modelo 2

c.

Modelo 3

d  Modelo 4
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4. En el siguiente planc, ;cudl es el vector de traslacion gue se ha aplicado al triangulo A para obtener

el triangulo B?

8

s

&

5

£

3 RRaRD

1 -"l(

» 1 2 3 4 5§ &6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16

a (8,-4) b. (2.4 c. (4,-10) d (10.4) e (10.-4)

5. ;Cuantos ejes de simetriz tiene un cuadrado?

Uno
b, Daos
c. Cuatro
d. Oche
e. Infinitos

6. Al aplicar una rotacion de centro O v un angule de gire de 180 grados 2 la sigmente figura, se obhene:

0

A) B)

) & N =2 K

7. Elcuzdrado ABCD representado en el siguiente plano, ha sido transformado mediante i vector de traslacidn,
resultande en el cuadro sombreade. [ Cual(es) de las siguientes afirmaciones es {zon) verdadera(s)?

v |

I Elmovimiento realzado a la ficura en el plano
{vector de traslacion) fue FyZ,0)

I Los puntos B y C permanecen invariantes
(g comblan de posicidn)

1. Eldrea del cuadrado permanece constante

a. Solol | b SololyIl | e SelolyIIl| d SoloIlvyIII e. LILII
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§. DMediante una rotacion de centro O v angulo de 907 (en cualguier sentide), el trigngule ABC se fransforma en
el trizngule A B"C". Esto NO se cumple en:

N TTF B) )
[
"\
pr %
[« A
L
B Cl g B
5
A c Al c
D) I E)
A
&7 c
‘\\ A B
L
C’ B
C BEQ
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CUERPOS VOLUMETRICOS

[+h|

1. Una de las siguientes figuras tiene mas de 2 caras triangulares:

&

C.

Responda las preguntas 2 a 1a 5 de acuerdo con la informacion suministrada en la siguiente grafica:

10m.

2. Lamedida de la apotema de la base es:

a 2.75m.

b.

4m.

10m.
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3. El perimetro de la base del prizsma es:

@ 673m b. l6m. c. 20m d 28m

4. La longitud del segmento BT es:

@ 4m b. 10m .3 10.8m.. d. 116 m.

5. Del érea de las caras ABIH v BCJI s2 puede afirmar que:

i Ambas caras tienen igual drea. b.  Eldreadelacara ABIH esmayor que BCIL
. Elarea de la cara ABIH ez menor que BCJL | & Ninguna de las anteriores.
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