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Resumen

Se pretende dar a conocer una experiencia de aula realizada en un colegio de Bogota
durante las clases de geometria, con miras a fortalecer el pensamiento espacial en
estudiantes de segundo de primaria. Para ello se establece una propuesta que esta
fundamentada desde los aportes tedricos de Linda Dickson (1991), al hablar del
estudio de los objetos tridimensionales, analizando sus propiedades y caracteristicas
fisico-visuales para proporcionar experiencias tangibles del mundo; desarrollando asi
la habilidad espacial en los estudiantes, que reconoceran la representacion
bidimensional del mundo fisico que nos rodea a través de material manipulativo-
tangible y grafico-textual (Godino, 2006), proporcionando experiencias de
aprendizaje efectivas. Esta metodologia de ensefianza se enmarcada en una situacion
problema fundamental (Brousseau, 1986), en la que el grupo de estudiantes debera
viajar por cinco paises, para reconocer cinco solidos relacionados con las obras y
maravillas de cada pais, para finalizar con una obra de arte que relaciona los solidos.

Palabras clave: Ensefianza de la geometria, Pensamiento espacial, Materiales
manipulativos, Niveles de VVan Hiele, Habilidades.

Planteamiento del problema
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Esta experiencia tiene como principal objetivo reivindicar al aula de matematicas como un
espacio de experiencias reales gracias al uso de recursos didacticos que faciliten la ensefianza y
aprendizaje de la geometria en estudiantes de educacién inicial* desde la propuesta de Godino
(2006) y su clasificacion de los materiales didacticos en manipulativos tangibles, grafico
textuales y ayudas al estudio; por lo que se pretende un analisis exhaustivo sobre las funciones y
las ayudas que brindan en pro del desarrollo de nuevos conocimientos geométricos en los
estudiantes. Esto a partir de la implementacion de una situacion fundamental desde lo planteado
por Brousseau (1986) ensu teoria de las situaciones didacticas, donde el profesor debe imaginar y
proponer a los alumnos situaciones que ellos puedan vivir y en las cuales los conocimientos
apareceran como la solucion optima a los problemas propuestos, solucion que el alumno debe
descubrir.El reto estaba en planear, disefiar y ejecutar una propuesta de ensefianza de la
geometria, enfocada a desarrollar el pensamiento espacial, la ensefianza de los solidos
geomeétricos y las figuras planas en estudiantes de segundo desde los aportes de Linda Dickson
(1991) para conllevar la ensefianza de la geometria espacial, empezando desde el estudio de los
objetos tridimensionales, analizando sus propiedades y caracteristicas fisicas-visuales para
proporcionar el camino hacia el aprendizaje de las representaciones bidimensionales de estos
objetos tridimensionales, desarrollando asi el pensamiento espacial al reconocer en el contexto
del estudiante, el mundo geomeétrico que lo compone.

Ahora bien, cabe mencionar que el pensamiento espacial, se toma como el proceso
mediante el cual, se construyen y manipulan las representaciones mentales de los objetos del
espacio, sus relaciones, transformaciones y diversas representaciones. Por otro lado los sistemas
geométricos se encargan de hacer énfasis en el desarrollo del pensamiento espacial, a través de la
exploracion activa.

Los lineamientos curriculares de matematicas, particularmente los que aluden a las
representaciones geométricas mentales, deben promover la exploracién por parte del estudiante,
donde la comunicacion oral y escrita de ideas matematicas y la verificacion, negociacion y
validacion de sus afirmaciones sea puesta en juego dentro de procesos de socializacion (MEN,
1998). Sin embargo, su aprendizaje se ve cada vez mas afectada porque se centra en
representaciones bidimensionales de objetos tridimensionales que se usan ocasionalmente para
resolver algunos problemas, ademas de que no se toman en cuenta los procesos de
argumentacién que se ponen en juego dentro de procesos de socializacion en el aula de clases.

Fundamentacion tedrica

En la ensefianza de la geometria, los sélidos y sus propiedades se manejan sin mayor
profundidad, de este modo se privilegia lo bidimensional sin llegar a comprender y establecer el
paso de lo bidimensional a lo tridimensional y viceversa. En los estandares de matematicas se
reconoce esta problematica y la importancia de desarrollar una “geometria activa”, en la que se
privilegie

“la exploracion de figuras mediante el movimiento, empezando por el propio cuerpo,
como cuando el nifio recorre la frontera de unafigura y pasando por el que se aplica a los
objetos fisicos, para estudiar los efectos que se producen en la figura que comportan y las
relaciones entre productos de estos movimientos y de manera muy parcial, entre los
mismos movimientos” (MEN, 1998).

! Estudiantes de grado segundo del colegio San Juan de los Pastos, Bogot4, Colombia (2014).
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Las propuestas de varios autores frente al aprendizaje de la geometria espacial en nifios
preescolares, dicen que debe hacerse partiendo de las figuras tridimensionales y su comparacion
con los objetos fisicos de la realidad, hacia la geometria bidimensional trabajada como atributos
de la geometria tridimensional o a lo que Linda Dickson (1991) se refiere cuando habla de la
representacion bidimensional del espacio tridimensional. Es asi como se hace alusién a autores
como Lappan y Wibter (1979), quienes afirman que:

“A pesar de que vivimos en un mundo tridimensional, la mayor parte de las experiencias
matematicas que se proporcionan a los estudiantes son bidimensionales, ademas nos
valemos de libros matematicos que contienen figuras bidimensionales de objetos
tridimensionales , tal uso de dibujos de objetos le supone al nifio una dificultad adicional
en el proceso de comprension. Es empero, necesario que los nifios aprendan a habérselas
con las representaciones bidimensionales de su mundo”. (Citado en L. Dickson p. 48)

Para que los estudiantes vayan identificando las caracteristicas bidimensionales que tienen
los objetos tridimensionales, debe empezarse por la interaccion y la percepcién del mundo fisico
que nos rodea, donde ““la percepcion es el conocimiento de objetos resultante del contacto
directo con ellos y la representacion es una evocacion de los objetos en ausenta de ellos™.
(Piaget, 1964, p.28); se pretende asi que ellos construyan esquemas mentales del objeto cuando a
este se le hacen transformaciones, es decir, acciones como rotar, trasladar, girar, ordenar,
moldear, cortar, pegar etc. es aqui donde se hace imprescindible el uso de recursos didacticos
para el estudiante.

Recursos didacticos

En la ensefianza de las matematicas y en lo que a nosotros concierne en el desarrollo del
pensamiento geométrico y espacial, es muy importante tener en cuenta los métodos que utilizan
los maestros para lograr los propositos educativos, asi como los medios a los que acuden y que
otorgan a los estudiantes para facilitar el proceso de aprendizaje en ellos. A continuacién
presentamos la clasificacion que hace Godino (2006), a los recursos didacticos (Ver tabla 1):
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Tabla 1
Clasificacion de los recursos didacticos Godino (2006, pp. 117-124)

Instrumentos semioticos: Son los medios por los cuales se logra mediatizar entre la accion
de los sujetos ante el intento de resolver una situacion-problema y el contexto en el cual se
desarrolla.

Manipulativos tangibles Gréfico-textuales-verbales
Objetos fisicos que sirvieron para Aquellos recursos en los que se hace
identificar caracteristicas propias de los presente la percepcidn visual y/o auditiva, que

solidos y que ponen en juego la percepcion basicamente en nuestra secuencia de actividades
tactil. El estudiante tiene un acercamiento al | tenian por propdsito generar y despertar el interés y

objeto siendo esta accion o momento la motivacion por parte del estudiante hacia la
reflexivo, en el que se pueden construir busqueda de nuevos conocimientos; ademas
conocimiento, ya que se identifican también ayudaban a que el estudiante se
caracteristicas del objeto y se ve la involucrara de forma activa y dindmica a la
conservacion de sus propiedades. situacion didactica propuesta:

o S6lidos construidos por los mismos ¢ Videos e imagenes de los frecuentes viajes
estudiantes alrededor del mundo geométrico

o Materiales para caracterizar ¢ Guias e instrumentos

propiedades del solido

Disefio y metodologia de investigacion

Disenar actividades que despierten el interés y la motivacion de adquirir nuevos y Utiles
conocimientos no es tarea facil. De este modo “Recorrido por el mundo geométrico” es la excusa
perfecta para cautivar la atencion de los estudiantes y proporcionarles experiencias fascinantes e
innovadoras en el estudio de las matematicas, que desde la propuesta de Guy Brousseau (1986),
quien propone que

‘“...el profesor debe imaginar y proponer a los alumnos situaciones que ellos puedan
vivir y en las cuales los conocimientos apareceran como la solucion éptima a los
problemas propuestos, solucion que el alumno debe descubrir...”

El disefio de la situacion y la evaluacion del impacto y pertinencia del uso de recursos
didacticos se evidenciara a partir de las categorias de analisis del modelo Van Hiele (1984) y
Hoffer (1981), que pretenden establecer que la geometria es aprendida por una secuencia de
niveles del pensamiento, el cual se caracteriza por ser progresivo y ordenado, donde solo al
dominar o alcanzar un nivel se puede pasar al siguiente. VVan Hiele (1984), plantea cinco niveles
para la ensefianza de la geometria; Nivel 0, visualizacidn o reconocimiento, Nivel 1, analisis,
Nivel 2, Ordenacion o clasificacion, Nivel 3, Deduccion formal y Nivel 4, Rigor.

Atendiendo al intervalo de edad en el que se encuentran los estudiantes (6-8 afios),
podemos ubicarlos, segun el modelo Van hiele en el nivel de reconocimiento, con las cinco
habilidades que plantea Hoffer (1981), y que deberian ser desarrollados por los nifios de esta
edad (Ver tabla 2):
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Tabla 2:

Modelo Van Hiele (1984) con aportes de Hoffer (1981) para la ensefianza de geometria.

VAN
HIELE

HABILIDADES

LO QUE SE LOGRO DESDE LA SITUACION
PRESENTADA

Visualizacion o Reconocimiento

Visual: La capacidad de crearse
representaciones mentales a través de la
visualizacion de objetos.

Reconocer diferentes figuras de un dibujo
Reconocer informacion contenida en una figura

Verbal:la habilidad de comunicacion donde el
estudiante da a conocer la informacion
contenida en los objetos geométricos que ha
logrado interiorizar.

Asociar el nombre correcto con una figura dada
Interpretar frases que describen figuras

Dibujo: Tras crear las imagenes mentales a
partir de la visualizacién de objetos debe
traducirlas a representaciones externas y a partir
de ellas crear representaciones internas de
conceptos matematicos

Hacer dibujos de figuras interpretando las partes

Ldgica: pretende desarrollar en el estudiante el
poder de argumentacion légica, sus propias
justificaciones y formulaciones.

Darse cuenta que hay diferencias y similitudes
entre figuras

Comprender la conservacion de las figuras en
diferentes situaciones

Aplicada: Pretende que al enfrentarse a una

situacion problema, el estudiante utilice sus

propias estrategias de solucion utilizando las
demés habilidades

Identificar formas geométricas bidimensionales
en objetos fisicos

Resultados

Descripcion de la experiencia

En cada uno de los paises a los que se viajé (Ver figura 1) deberia aprenderse algo nuevo
referente a la geometria, pues la idea primordial era mostrarles construcciones en diferentes
paises asociadas a algunos solidos geométricos, para que finalmente desarrollaran la capacidad
de descomponer los sélidos trabajados en su sus propiedades bidimensionales, y desde alli
envolverlos y trabajar sobre sus propiedades y caracteristicas a través del material

proporcionado.

1 Pirimide de Gina
Egipto

Piramide

2 Cubo de agua
China

Cubo

3 Tome incinada de |

Pisa-Tralia

Cilindro

4. Elmisterio delas
Rocas esféricas de
Costa Rica

Esfera

5. Tome Calpatria
Colombia

Panalelepipedo

6 Galeria de ame
Rusia

Figuras Planas

Figura 1. Paises visitados en el recorrido geométrico

Comunicacion
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Para simular el viaje se hacia uso de material grafico-textual (Godino, 2006) como lo son
Videos e iméagenes de los paises y construcciones de cada lugar (Ver figura 2). Estos recursos
grafico-textuales ayudaban a involucrar al estudiante en la situacion propuesta, los constantes
viajes que haciamos a paises lejanos para mirar las imagenes de construcciones arquitectonicas
en forma de sélidos, generaban entusiasmo para el trabajo activo con los recursos tangibles.

Figura 2. Estudiantes observando el video del viaje a Egipto donde conocieron un poco de su cultura y las
maravillosas piramides de Guiza

Se recurria a recursos tangibles y manipulativos durante todas las sesiones, los cuales
correspondian a sélidos construidos, realizados por los mismos estudiantes (imagen 2) y el
objetivo principal era el motivar al estudiante a la exploracion tactil y visual de los mismos para
que proporcionaran las primeras informaciones sobre las caracteristicas y algunas de sus
propiedades, siguiendo la idea de Jean Piaget (1964) quien hace distinguir este proceso y dice:
““la percepcion es el conocimiento de objetos resultante del contacto directo con ellos, para que
posteriormente la representacion sea una evocacion de los objetos en ausenta de ellos™ (Ver
figura 3).

Figura 3. Estudiantes interactuando con el material tangible, construyendo sélidos y caracterizando sus
propiedades fisicas, vértices, aristas y caras

[ @gua | Bordes | Punfas |
(aristas) (vértices)

Figura 4. Estudiantes caracterizando las propiedades fisicas, vértices, aristas y caras de los solidos

El objetivo después del reconocimiento de sélidos y su caracterizacion, se pretendia que
los estudiantes estuvieran en la capacidad de descomponer los solidos en sus propiedades
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bidimensionales (Ver figura 5), logrando asi evidenciar las formas planas que componian a un
sélido.

Tedoyidul DESCRIPCION: 2

M | L]

DESCRIPCION: B 20 80010

Figura 5. Representaciones bidimensionales de objetos tridimensionales realizadas por los estudiantes
“la piramide desde sus diferentes perspectivas”

Esta actividad que corresponde a la ultima sesion, se desarrollé durante el viaje a Rusia,
donde el aula de clase se convirtio en una galeria de arte geométrico, simulando el arte abstracto
geomeétrico del siglo XV1II donde se usaban configuracion de figuras planas para crear valiosas y
bonitas obras. En ésta sesion el estudiante debia crear su propia obra pero sin el uso de pincel,
sino con los mismos solidos anteriormente trabajados durante los viajes a los demas paises, pues
debian usar cada una de las caras planas de los solidos para simular un sello y plasmarlas sobre
una cartulina evidenciando las propiedades bidimensionales de los sélidos que ya habian
trabajado (Ver figura 6).

—

T T

B

Figura 6. Estudiantes usando los sélidos geométricos como sellos para crear obras de arte. Reconocen
la composicidn bidimensional de los objetos tridimensionales

Asi creaban sus obras con figuras planas y a la par comprendian la composicion
bidimensional de objetos tridimensionales.

Anadlisis de los resultados

La manipulacion y visualizacion de los sélidos como lo plantea el modelo VVan Hiele ayudo
a reconocer algunas de sus caracteristicas fisicas; pues los estudiantes hacian alusion a sus bordes
y sus puntas, realizaban conteos para saber cuantas puntas poseia cada solido, cuantas caras la
constituian, etc.

En cuanto a las caracteristicas fisicas de un sélido como las aristas, ellos empezaban a
asociar esas propiedades segun lo que percibian; por ejemplo al mostrarles los vértices de la
piramide decian que ese nombre “vértice” era muy raro que preferian llamarle “puntas™, lo que
ayudo a su mejor reconocimiento y posterior conteo para saber cuantas poseia cada sélido.
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En cuanto a las aristas, que también lo consideraban un nombre muy raro y no lo
relacionaban con nada, reemplazaban este nombre como los “bordes” que se podian sentir con
los dedos y finalmente las caras las reconocian como aquello sobre lo cual la pirdmide podia
quedar de pie, pues si intentas ponerlo de pie sobre una punta se caia, igualmente si intentas
pararla sobre el borde, el Unico lugar sobre queda de pie es sobre sus caras planas. En este caso,
es evidente que los estudiantes logran un desarrollo de la habilidad verbal y de comunicacion,
donde crean sus propias reglas para nombrar las propiedades del sélido y lograr una comprensién
conjunta sobre los objetos de estudio, como cuando aludian a la esfera que no tiene caras planas
ya que por donde quieras que lo colocas sobre una superficie plana nunca se pone de pie
fijamente.

Finalmente gracias a estas caracteristicas que ellos mismos de manera curiosa les atribuian
a los solidos, lograban realizar los conteos de cada uno de los vértices, caras y aristas lo que no
se dificultd en ningun sentido. Reconocian igualmente la representacion bidimensional de los
solidos, pues identificaban figuras como triangulos, cuadrados y circulos en las piramides,
cilindros y paralelepipedos, dibujandolas de acuerdo a la cantidad.

Conclusiones y reflexiones finales

Los materiales manipulativos tangibles ayudan a la compresion de conceptos gracias a que
hacen una conexion con el estudiante, permitiéndole a partir de situaciones nuevas para él,
adquirir nuevos conocimientos, donde el material por si mismo no es nada, lo es cuando se le da
un enfoque por parte del maestro para tratar conceptos y llegar a la concepcidn en este caso de la
geometria espacial, asi la ensefianza y el aprendizaje se dota de un caracter dinamico y
comprensible para el estudiante.

Uno de los aspectos que se consideran valiosos en la practica, es hacer que los estudiantes
comprendieran la importancia de las matematicas en la vida cotidiana. Llevarlos a un proceso en
el cual generan un pensamiento critico y flexible, gracias a las situaciones en las que se veian
involucrados y a las decisiones que tomaron para poder solucionarlas.

Es importante hacer mencion a la importancia que tienen los recursos grafico-textuales
como lo son los videos y las imégenes interactivas, haciendo uso de nuevas tecnologias, ya que
en la educacién matemaética actual no se tienen muy en cuenta y por lo que se logro en esta
experiencia de aula, se puede concluir que son recursos agradables e interesantes a la vista del
estudiante, gracias a éste, el estudiante crea nuevos interés por los procesos de aprendizaje,
motiva el trabajo activo y lo involucran en una situacion donde debe acceder a nuevos
conocimientos gracias a la propia accion.

Uno de los aspectos que Ilama la atencion, es que la conceptualizacion planteada por los
estudiantes, estd acompafiadas por gestos y palabras, del lenguaje cotidiano del estudiante, hasta
que los conceptos sean validados o institucionalizados por los estudiantes, para una futura
valoracion de definiciones y simbolismos formales.

Referencias Bibliograficas

Brousseau, G. (1997). Teoria de las situaciones didacticas de las matematicas. Kluwer Académica
Publisher. Francia.

Brousseau, G. (1986). Fundamentos y métodos de la didactica de las matematicas. Francia. Universidad
de Burdeos.

Comunicacion X1V CIAEM-IACME, Chiapas, México, 2015.



Utilidad de los recursos didacticos, para desarrollar el pensamiento espacial.... 9

Dickson, L., Brown, M. & Gibson, O. (1991). El aprendizaje de las matematicas. Madrid: M.E.C. &
Labor

Gutiérrez, A. (1990). Una propuesta de Fundamentacion para la Ensefianza de la Geometria: EI modelo
de van Hiele. Practica en Educacion Matematica. Ediciones Alfar, Sevilla.

Godino, J. (2009). Uso de material tangible y gréfico textual en el estudio de las matematicas; superando
algunas posiciones ingenuas. Machado y Cois. Guimarées, Portugal.

Hoffer, A. (1981). La geometria es mas que demostracion. Notas de matematica 29, Abril de 1990, 10-24

MEN. (1998). Lineamientos curriculares para el area matematicas. Areas obligatorias y fundamentales.
Colombia: Ministerio de Educacion Nacional.

Piaget, J. (2005). La representacion del espacio. México: Resefia del libro Reflexiones sobre la geometria
y su ensefianza. Correo del maestro y ediciones la vasija.

Van Hiele, P.M. (1984). Estructuras y visiones. Una teoria de la educacion matematica. Londres,
academic press

Comunicacion X1V CIAEM-IACME, Chiapas, México, 2015.



