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Capitulo 1. Problema de investigacion

La transicion de la educacion media a la universitaria es, en cierta forma, complicada por
aspectos como lo son: los psicolégicos, la desorientacion vocacional y la preparacion intelectual
(Montes, 2022). En particular, la preparacion intelectual y humana, esta relacionada con la
atencion, la preparacion de las clases, las horas y los métodos que se deben dedicar al estudio, la
relacion entre comparieros, entre otros factores. Existen numerosas investigaciones (Gomez-
Chacon, 2009; Schukajlow et al., 2012) donde se analiza dicha transicion, pues muy facilmente
los estudiantes desertan en esta etapa impidiéndoles continuar con sus estudios. Otros estudios
como los de Rach y Heinze (2017) evidencian que lo que influye en el éxito de la transicién es la
adecuada aproximacion a las matematicas durante su etapa escolar; dado que el nivel superior se
centra en su parte formal (por ejemplo, demostraciones) y en el bachillerato se priorizan los
calculos operativos. En consecuencia, elementos de tipo cognitivo y afectivo estan fuertemente
relacionados, es decir, las creencias, actitudes y emociones de los estudiantes frente a las
matematicas (Gil, et al, 2005; Gomez-Chacdn, 2009; McLeod, 1992; Schukajlow et al., 2012).

De esta manera se crean y desarrollan programas de apoyo a los estudiantes de primer
ingreso para garantizar la insercion, integracion y permanecia en las diferentes universidades a
nivel mundial (Gustavo & del Valle, 2017). Para cimentarlos en el area de las matematicas donde
se evidencia uno de los mayores problemas ya mencionados, ya que, las universidades promueven
la accidn tutorial (por ejemplo, pares-tutores, profesores, etc.) centrandolas, en su mayoria en las
materias de ciclo bésico.

Como evidencia para el afio 2021 el examen de estado de la educacién media, SABER 11

Colombia, reportaron una leve caida en el puntaje del area de Matematicas, mas del que se venia
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presentando desde el afio 2015, Gracias a las pruebas realizadas y al informe nacional emitido por
el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion (Icfes), se puede confirmar que los
conocimientos de los estudiantes han bajado en el area de las matematicas y la brecha que se puede
presentar al llegar a la educacién superior es bastante amplia. Universidades en Colombia, como
es el caso de la Universidad Industrial de Santander (UIS) brinda apoyo fortaleciendo los
contenidos de las materias como: calculo, algebra lineal, quimica, entre otras materias que son
propias de programas académicos, como es el caso de la geometria euclidiana, algebra moderna y
el andlisis matematico que benefician a unos estudiantes en especifico, los de la escuela de
matematicas, de las carreras de licenciatura en Matematicas y Matematica. Sin embargo, muchos
de estos programas no son concebidos para estudiantes de todos los programas, como, por ejemplo,
la licenciatura en educacién basica primaria, por el nivel de profundidad y amplitud de sus
contenidos. Tampoco, por concebir una matematica particular pensada para futuros profesores de
infantes. Por ejemplo, el analisis matematico de los estudiantes de licenciatura en matematicas no
tiene los mismos alcances de las competencias que pretende desarrollar los cursos de pensamiento
matematico | (Componente meétrico- espacial), Pensamiento Matematico Il (Componente
numérico-variacional) y Pensamiento Matematico Il (Componente aleatorio) Pertenecientes a la
licenciatura en educacion bésica primaria de la universidad Industrial de Santander, pues esto
acontece porqgue los propositos con los que se ensefian estos cursos divergen entre si.

En particular, los estudiantes de la Licenciatura en educacion basica primaria pasan por la

transicion anteriormente mencionada, pero, desafortunadamente, no son beneficiarios en un

! Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacién (ICFES). (2022). Informe nacional de resultados del

examen Saber 11° 2021.
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programa de apoyo extraescolar (tutorias), donde se les permita desarrollar su pensamiento
matematico que sea base para el desarrollo de los cursos venideros. Por tal razon, es conveniente
un refuerzo extracurricular definido con el propdsito de mejorar su desempefio académico. De
acuerdo con lo anterior, esta propuesta de investigacion pretende dar respuesta a la pregunta: ¢que
estrategias de acompafiamiento extraescolar permiten el desarrollo del pensamiento espacial y
geométrico para estudiantes de primer semestre de la Licenciatura en Educacién Bésica Primaria

gue cursan Pensamiento Matematico 1?

1.1. Justificacion

El programa de Licenciatura en Educacion Bésica Primaria de la UIS, busca atender los
componentes disciplinares, pedagdgicos y didacticos con el proposito de que el egresado de dicho
programa pueda tener un pleno conocimiento en la ensefianza del ciclo basico en primaria
(obligatorio en Colombia) que va desde el grado primero hasta el grado quinto, donde, segln el
MEN, los estudiantes deben adquirir habilidades y conocimientos fundamentales en areas como
lenguaje, matematicas, ciencias naturales, ciencias sociales, tecnologia e inglés.

En relacién con el area de las Matematicas, estas son las que permitiran que el estudiante
pueda enfrentarse a situaciones problematicas de la vida diaria, de las mismas matematicas y de
otras ciencias (MEN, 1998).

Lo anterior, es el resultado de un buen aprendizaje de la aritmética basica (suma, resta,
multiplicacién y division), fracciones, decimales y porcentajes, los cuales pueden estar inmersas
en situaciones como cocinar, comprar alimentos, calcular presupuestos, administrar gastos, pagar
facturas, entre otras. En la geometria basica en situaciones tales como dibujar estructuras, calcular
dimensiones y pintar. En el algebra elemental para calcular el tiempo que se tarda en llegar a un

destino, determinar la cantidad de materiales necesarios para realizar una tarea y calcular
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proporciones en recetas de cocina. En la estadistica y probabilidad por ejemplo a la hora de jugar
juegos de mesa, cartas o cualquier otro, que involucre probabilidad y le sea posible calcular la
posibilidad de ganar o perder, disefiar estructuras, calcular dimensiones, pintar, las cuales, segun
los estandares basicos de competencias estan en los cinco tipos de pensamiento matematico:
numérico, espacial, métrico, aleatorio y variacional. Por lo anterior, el programa de educacion
basica primaria contempla una linea de educacion matematica, donde la primera parte es el
desarrollo de los pensamientos que son Pensamiento Matematico | (Componente métrico-
espacial), pensamiento Matematico Il (Componente numeérico-variacional) y Pensamiento
Matematico 111 (Componente aleatorio), segundo, la parte didactica de estos, y por ultimo el uso
de la matematica en la investigacion cuantitativa.

Para efectos de esta investigacion, se centrara el estudio en el primer curso de Matematicas
que enfrentan los ingresados al programa, Pensamiento Matematico I, que tiene como propésito:
Generar experiencias de aprendizaje de los procesos matematicos a través del reconocimiento de
la ensefianza de la matematica escolar centradas en el componente espacial y métrico, a partir del
reconocimiento disciplinar e interdisciplinar de la matematica en la educacion basica primaria,
capacitarlos en la especializacién del conocimiento disciplinar (e interdisciplinar) para su
ensefianza en la educacion basica primaria?,

Ahora bien, a pesar de que hay una estructura curricular en las distintas carreras de la UIS,
los estudiantes necesitan del apoyo de tutores que da la universidad a través de los programas. Sin

embargo, posterior a los cambios y la organizacion que se le dieron al programa de apoyo

2 Tomado del contenido programado del curso Pensamiento Matematico | - 2023-1 con la autorizacion de la

profesora titular la doctora Jenny Acevedo.
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extracurricular SEA en la UIS, que fueron propuestos para los estudiantes de las facultades
(fisicoquimicas, fisicomecanicas, ciencias, salud y ciencias humanas). Revisando, el programa de
la licenciatura en educacion basica primaria, de la facultad de ciencias humanas, no cuenta con la
evidencia de un acompafiamiento extracurricular para el aprendizaje de las ciencias y las
matematicas de los estudiantes del programa, la Unica estrategia hallada es el acompafiamiento de
una hora semanal, por parte de la profesora durante la cual se realiza el asesoramiento tutorial por
parte de ella, haciendo talleres de repaso (sin estar en el programa) con el objetivo que todos
obtengan los resultados de aprendizaje apropiados.

Evidentemente, los estudiantes de este programa no cuentan con un acompafiamiento
académico extracurricular para el aprendizaje, o las diferentes dificultades que ellos puedan
atravesar en un primer nivel de estudio dentro de esta asignatura de educacion superior, sin
mencionar, las materias de pensamiento Matematico, 11y I11. Los obstaculos se deben sobrepasar
sin el acompafiamiento que reciben estudiantes de otros programas en la UIS. Segun lo
manifestado por la profesora titular, el nivel de repitencia fue poca durante el semestre 2022-2
debido al rol asumido por ella como tutora en las horas de atencidn a los estudiantes, su aprendizaje
durante el semestre exige un mayor nivel de compromiso. Por lo anterior, es necesario que los
estudiantes de la licenciatura en educacion basica primaria cuenten con el acompafiamiento de las
tutorias entre pares, y asi cumplir a cabalidad la mision de formar personas de alta calidad ética,
politica y profesional.

Para este caso, la tutoria de pares se presenta como via efectiva para lograr la calidad de la
educacion (Durand, et al. 2015) pues es muy importante que los futuros profesores cuenten con
sOlidas bases en el desarrollo del pensamiento matematico. Dentro de las ventajas de la tutoria

entre pares, segin Glenda (2021), se presenta como una estrategia de gran valor para el
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fortalecimiento de la vocacidn pedagogica del futuro profesor. Por lo cual, beneficia no solo a los
docentes en educacion basica primaria en formacion (beneficiario) sino al tutor par que sera
también un licenciado en formacion, pero en Matematicas. Es decir, el tutor mejora su capacidad
de ensefiar los temas, obteniendo la responsabilidad de transmitir y desarrollar habilidades sociales
(Garitano, Ruiz, & Andonegui, 2017), y el estudiante tutorado dispone de una ayuda ajustada a la
particularidad del grupo que resulta pertinente y accesible (Gallego, 1997) fomentando un
aprendizaje cooperativo (Palma et al, 2019), tal como lo asume la mision institucional de formar

profesionales de alta calidad en todos los programas de pregrado.

1.2.0bjetivos
A continuacion, se presentan los objetivos generales y especificos que pretende alcanzar
esta propuesta investigativa.
1.2.1. Objetivo general
Analizar la propuesta de acompafiamiento extraescolar por tutorias para el desarrollo del
pensamiento matematico | en el componente métrico-espacial con estudiantes de primer semestre

de la Licenciatura en Educacion Basica Primaria.

1.2.2. Objetivos Especificos
> ldentificar tareas formativas para estudiantes de primer semestre de licenciatura en
educacion basica primaria con base en las estructuras, las préacticas y los topicos de la
matematica escolar del componente métrico-espacial
> Disefiar una estrategia de acompafiamiento extraescolar que permitan el desarrollo del
componente métrico-espacial en los estudiantes de Licenciatura en Educacion basica

primaria de la Universidad Industrial de Santander.
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> Implementar la estrategia de acompafiamiento que permita a los estudiantes de licenciatura

en educacion béasica primaria el desarrollo del pensamiento matematico.
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Capitulo 2. Marco Tedrico

Se presenta este marco tedrico como la integracion de: i) antecedentes; ii) marco
conceptual; iii) marco tedrico; iv) lineamientos curriculares de educacion basica primaria en
Matematicas; y, v) articulacion del componente métrico- espacial con el modelo MTSK (por sus
siglas en ingles). Lo anterior, con el objetivo de proporcionar una base solida y completa que
orientara el desarrollo de la investigacion. Esta combinacion de elementos busca no solo
contextualizar el problema de estudio, sino también brindar las herramientas necesarias para
realizar un analisis profundo y fundamentado del mismo, aprovechando el conocimiento existente

para establecer una perspectiva mas amplia y rigurosa sobre el tema de investigacion.

2.1. Antecedentes

La tutoria es un acompafiamiento en la formacion del alumno, la cual busca que los
estudiantes adquieran saberes y competencias (Garcia, 1996). Por lo anterior, se plantean diversos
estudios que mencionan variados programas de apoyo académicos, desde primeros semestres,
entre ellos destacando las tutorias entre pares (estudiantiles) y tutorias dadas por los propios
docentes. A continuacion, se presentan algunos de los programas propuestos a nivel internacional,
nacional y local que contribuyen al desarrollo de competencias generales en los estudiantes.

A nivel internacional, se encuentran los programas: Brujula (Velasco & Benito, 2011),
Innovar (L6pez, 2013). A nivel nacional, Acompafiamiento tutorial (Hernandez & Vallejo, 2017),
Pipe (Arenas & Hurtado, 2018) y a nivel local SEA (Acuerdo No. 018, 2014) UIS. Inicialmente,
Velasco y Benito (2011) sustentan que el programa brujula en la Universidad Europea de Madrid
dada a través de la mentoria entre pares, tenia por objetivo buscar una formacion integral de los
estudiantes recién ingresados, fundamentandolos en la obtencién de conocimientos propios de

cada carrera afianzando el rendimiento académico en Matematicas, obteniendo como resultado el
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favorecimiento de todos los agentes involucrados en este tipo de apoyo, desarrollando cada uno
diferentes competencias como habilidades y actitudes personales.

Otro programa de apoyo académico lo menciona Lopez (2013), Innovar, con el cual
muestra la necesidad de orientar a los estudiantes en las asignaturas con respecto a los contenidos,
revision de tareas, metodologia, préacticas, elaboracion de trabajos, etc. Lo cual disminuye la
desercidn de las asignaturas, acompafiado de una reflexion e innovacion docente y a una amplia
adaptacion por parte de los estudiantes.

Por otra parte, una referencia nacional es Hernandez y Vallejo (2017), cuyo trabajo refiere
al propdsito de mostrar la tutoria como una figura clave para promover la formacion en la
estabilidad académica del estudiante en las diferentes sedes de dicha universidad, al
implementarlas diferentes tutorias (formativas, mejorativas, recuperativas, la tutoria individual o
grupal), asi como también las practicas de acompafiamiento del docente o el acompafiamiento entre
estudiantes pares y profesionales de apoyo, es decir, egresados de la misma.

Asi mismo, otro a nivel nacional lo menciona Hernandez y Hurtado (2018), el programa
reestructurado de la universidad de Santiago de Cali. Busca ayudar a la formacién integral del
estudiante y a la mejora de la calidad de la educacion, desarrollandose en tres fases: (i) diagndstica,
(ii) intervencion, y, (iii) seguimiento y evaluacion. En el &mbito académico el programa apoya el
proceso de enseflanza y aprendizaje dado por la monitoria entre iguales, brindando el
acompafiamiento en las materias mas criticas debido a su alto indice de desercién, adicional a esto,
dan talleres sobre habitos de estudio y cursos generales comunes y obligatorios en pensamiento
I6gico matematico, de escritura 'y comprension textual.

Por ultimo, a nivel local se centra el estudio en la dimension cognitiva del programa de

apoyo SEA, el cual pertenece a la Universidad Industrial de Santander (UIS). Mediante el acuerdo
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No. 018 del 2014 se crea el Sistema de Apoyo a la Excelencia Académica (SEA), liderado por la
Vicerrectoria Académica, el cual tiene la intencion de acompafiar a los estudiantes beneficiarios
en su paso por la universidad. La mision de formar estudiantes de alta calidad, éticos, culturales y
profesionales hace que se cree dicho programa contando con espacio a estudiantes de nuevo
ingreso, madulos a grupos especiales de diferentes niveles, donde el protagonista es el estudiante,
ayudando al fortalecimiento de las habilidades académicas en las materias de ciclo basico de las
carreras de pregrado. A su vez, para uso propio del presente trabajo se nhombraran las siguientes
subdivisiones del programa: Primero, Modelo de Intervencion Integral para disminuir la desercién
y la retencion académica (MIDAS) se inici6 en el afio 2006 haciendo un buen acompafiamiento en
las asignaturas de ciclo basico (calculos, algebra lineal, quimica, fisicas). Seguido, el programa de
Atencion, seguimiento y Acompafiamiento Estudiantil en la asignatura de calculo | en la UIS
(ASAE) nace en el afio 2012 como una actividad extraescolar para reforzar los programas
pertenecientes a la universidad. Este, con la finalidad de apoyar a los estudiantes en las materias
gue tengan gue ver con matematicas, apoyados en estudiantes tutores de semestre superiores y con
buen desempefio académico, que acomparien en el transcurso del semestre para superar las
dificultades que estos puedan presentar. Por ultimo, el programa de Asesoria para el Mejoramiento
del Rendimiento Académico (PAMRA) el cual se consolidd 1994 para evitar que el estudiante esté
en condicion de PFU (Por fuera de la universidad) y brindar ayuda para un estudio excelente,
donde se evidencie un buen nivel de rendimiento académico en los estudiantes que se encuentran
con un nivel bajo. Los programas que aqui se presentan, son una buena guia para el presente
trabajo, ya que trabajan con el proposito de garantizar la permanencia y evitar la desercién
estudiantil, ademas de fortalecer el rendimiento académico de los estudiantes en sus primeras

etapas de estudio, potenciando solamente el conocimiento de los temas.
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En educacion matematica, se han realizado y mencionado variados estudios que destacan
la importancia del modelo Mathematics Teacher's Specialised Knowledge (MTSK) al momento
de mejorar el aprendizaje de los estudiantes, enfatizando la creciente necesidad de que los
profesores posean un mejor conocimiento centrado y apropiado de los contenidos matematicos
que se ensefian, los procesos de aprendizaje y los obstaculos que se presentan por parte de los
estudiantes al momento de aprender matematicas.

En el marco de investigacion sobre el modelo MTSK (por sus siglas en inglés), es clave
mencionar el estudio realizado por Montes et al. (2019). EI cudl, abord6 aspectos importantes del
modelo MTSK aplicandolo en el &mbito educativo. Montes et al. muestra una vision detallada de
las caracteristicas y beneficios del modelo, asi como ejemplos de dos implementaciones exitosas
en el entorno educativo, especificamente en la etapa infantil. Sus hallazgos destacaron la
efectividad del modelo MTSK para mejorar la motivacion y el rendimiento académico de los
estudiantes, sin embargo, no presenta un enfoque versatil en el disefio e implementacion de
ensefianza en un solo componente que permita la comprension de los conceptos matematicos por
parte de los estudiantes.

Este estudio previo sent6 las bases para la exploracion y el analisis mas profundo del
modelo MTSK en el presente trabajo de investigacion. Su enfoque detallado y sus ejemplos
practicos brindaron un punto de partida sélido para comprender las implicaciones y desafios de
implementar este modelo en el contexto educativo. Asimismo, sirvié como punto de referencia
para identificar posibles mejoras y areas de desarrollo en la aplicacion del MTSK en la ensefianza
de las matematicas.

Siguiendo por la linea de investigacion sobre el modelo MTSK vy abriéndolo al &mbito de

formacion inicial de profesores de matematicas de primaria, Escudero y Flores (2014) realizaron
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un estudio sobre el uso del modelo MTSK, pero su investigacion se centré en observar como la
implementacion del modelo MTSK en la formacion docente puede contribuir al desarrollo de las
habilidades pedagdgicas y a mejorar la ensefianza de las matematicas en el nivel primario.
Asimismo, destacan la importancia de proporcionar a los futuros profesores una base sélida en el
modelo MTSK, entendiendo que esto de alguna forma permite abordar efectivamente los desafios
especificos que surgen al ensefiar matematicas en la educacién primaria. Sin embargo, el estudio
de Escudero y Flores también evidencia una limitacion en cuanto al andlisis detallado del disefio e
implementacidn de las actividades creadas para abordar por los profesores. Aunque resaltan la
relevancia y pertinencia del modelo MTSK en la formacion inicial de profesores de matematicas
de primaria, no profundizan en la estructura y ejecucion especifica de las actividades propuestas.

No obstante, la investigacion de Escudero y Flores pone de manifiesto la importancia de
integrar el modelo MTSK en la formacién inicial de profesores de matematicas de primaria.
Destacan que brindar a los futuros docentes una comprension sélida de este modelo contribuye a
fortalecer sus habilidades pedagdgicas y, en ultima instancia, mejora la ensefianza de las
matematicas en el nivel primario.

Asimismo, el estudio realizado por Montes, Climent y Contreras (2022) muestra la
caracterizacion del conocimiento especializado que se puede desarrollar en un aula de formacion
inicial de maestros mediante el uso de una tarea basada en el anélisis de videos de aula que
abordaba la construccion de una definicion de poligono y haciendo uso del modelo MTSK se logra
identificar diversos aspectos de conocimiento que fueron activados por los participantes. Estos
aspectos abarcaron el entendimiento de la definicidn de poligono y sus componentes, la practica
matematica de realizar definiciones, los recursos y ejemplos empleados en la definicion de

poligono, los desafios asociados a este tema y su inclusion en el plan de estudios de la educacion
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primaria. Estos resultados se encuentran en concordancia con los hallazgos previos documentados
en la investigacion existente sobre este tema.
2.2. Marco conceptual

En la elaboracion del marco conceptual, se ha tomado en consideracion una serie de
atributos fundamentales que han sido contemplados, abordados y aplicados en cada sesion
implementada, estableciendo una conexion con el tema de investigacion en términos de
comprension y dominio de los conceptos geométricos. Ademas, estos atributos constituyen un
punto de referencia para el andlisis de las intervenciones, por ello, se considera a Rojas (2017)
como fuente de informacién relevante en este apartado. A continuacion, se presentan los elementos

claves que conforman el marco conceptual de la presente investigacion:

2.2.1. Sélidos

Es un objeto tridimensional que ocupa un espacio definido y tiene una forma y estructura
fija. A diferencia de los objetos bidimensionales, como los objetos en un plano o una superficie,
los solidos tienen volumen y estdn compuestos por diversas partes, como caras, aristas y vértices.
Estos se dividen principalmente en poliedros y cuerpos redondos.

Poliedros. Es un objeto tridimensional compuesto por un conjunto limitado de formas
poligonales, conocidas como caras. Ademas, los lados y puntos de interseccion de las caras con
las aristas y vertices, respectivamente. Donde cada arista de una cara coincide con la arista de la
otra cara seguida (Rojas, 2017). Asimismo, los poliedros se nombran segun el namero de caras
que tenga, por ejemplo: tetraedro (4 caras), pentaedro (5 caras), hexaedro (6 caras), etc. A su vez,
estos se clasifican en concavos o0 convexos y segun la regularidad que presenten. Los poliedros
céncavos se caracterizan por tener la particularidad de que cualquier segmento cuyos extremos

sean dos puntos del poliedro no se encuentra completamente en su interior, los poliedros convexos
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se caracterizan por la propiedad de que cualquier segmento, cuyos extremos sean dos puntos
pertenecientes al poliedro, se encuentran por completo dentro del poliedro o en su interior.
Asimismo, los poliedros regulares tienen todas sus caras congruentes (iguales) y todos sus angulos
también son congruentes.

Existen solo cinco (5) poliedros regulares convexos o también llamados sélidos platonicos:
tetraedro regular, cubo, octaedro regular, dodecaedro y el icosaedro regular. Sujeto a los poliedros
regulares convexos, estan los solidos arquimedianos, trece (13) sélidos que presentan caras
regulares (pero no todas son iguales como en los solidos platdnicos). Ahora, haciendo una
distincion entre los poliedros regulares concavos, se encuentran los poliedros regulares estrellados,
estos se obtienen a través del pentagrama de los pitagoricos de los cuales existen (4): pequefio
dodecaedro estrellado, gran dodecaedro estrellado, gran icosaedro y el dodecaedro. Existen otros
tipos de poliedros, los poliedros irregulares, los cuales se clasifican en prismas y pirdmides.

Los prismas se distinguen por poseer dos bases planas y paralelas, las cuales son poligonos
idénticos. Estas bases se unen mediante caras laterales que adoptan la forma de paralelogramos o
rectangulos que se encuentran perpendicularmente a las bases y comparten la misma altura. Estos
se pueden presentar rectos u oblicuos. Seguidamente, una piramide es un sélido geométrico que se
distingue por contar con una base poligonal plana y caras triangulares que se encuentran en un
Unico punto central conocido como vértice o cuspide. Se pueden encontrar piramides regulares
troncadas que es aquella seccion de una piramide que se encuentra entre la base y un plano paralelo
a ella'y que corta todas las caras laterales, a esta se le conocen también como tronco de piramide.

Cuerpo redondo. Utilizado para describir un tipo de objeto tridimensional que tiene una
forma o superficie curva y suave, sin aristas o esquinas, generalmente se aplica a objetos como

cilindros, conos y esferas. Primeramente, segin Rojas (2017), “Un cilindro circular recto de
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revolucion es un sélido engendrado por la revolucion completa de un rectangulo alrededor de uno
de sus lados, denominado eje de revolucion o eje de giro” (p.55).

Paralelo al eje de giro se encuentra la generatriz quién es la que recorre la superficie curva
del cilindro, este también cuenta con dos bases circulares que son adyacentes al eje de giro.
Segundo, Rojas (2017) también menciona que “Un cono circular recto de revolucion es un solido
engendrado por la revolucion completa de un triangulo rectangulo alrededor de uno de sus catetos,
denominado eje de revolucidn o eje de giro” (p.56). Para este cuerpo redondo queda por generatriz
la hipotenusa y el otro cateto, viene a ser el radio del cono, si €él, se corta por un plano paralelo a
la base y se elimina esa porcion. El resultado es un objeto que tiene dos bases circulares paralelas

y una superficie curva que las conecta, quedando el tronco de un cono recto.

2.2.2. Proyeccion sobre un plano

Es el procedimiento mediante el cual se representa un objeto en tres dimensiones en un
plano de dos dimensiones 0 en un espacio de menor dimensién. Su proposito es permitir una
visualizacién y representacion mas practica y comprensible de objetos y figuras. Rojas (2017)
menciona cuatro categorias de proyecciones, pero en el contexto de esta investigacion, se
enfatizard: la definicion de proyeccién ortogonal con la cual se puede hablar de vistas multiples y
la proyeccién axonométrica, en particular la proyeccién isométrica.

Para poder hablar de lo anterior, es necesario establecer primero que existe un plano de
proyeccion, el cual es imaginario y es aquel que se sitla entre el objeto y quién lo observa. Sobre
este plano, se proyecta el objeto en 3D en una representacién bidimensional, dado que se dibujan
las lineas de proyeccion desde los puntos del objeto hacia el plano, siendo estas lineas

perpendiculares al plano de proyeccion.
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Proyeccion ortogonal. Rojas (2017) define la proyeccion ortogonal de la siguiente manera
"representa la forma exacta de un objeto por medio de dos 0 mas vistas sobre planos que forman
angulos rectos entre si, obtenidas por la interseccion de las perpendiculares trazadas desde el objeto
sobre los planos™ (p. 75). Es decir, Las vistas en la proyeccion son planas y en dos dimensiones.
El objeto se encuentra paralelo al plano de proyeccion, lo que implica que no hay un punto de fuga
0 centro de proyeccion. Esto se debe a que todas las lineas de fuga son lineas infinitas que se
mantienen paralelas entre si.

Existen tres planos de proyeccion que forman un angulo de 90° segun lo que menciona
Rojas (2017) en la definicion: i) plano de proyeccion frontal; ii) plano de proyeccion horizontal,
y, iii) plano de proyeccion de perfil. En el primero, el objeto tridimensional se proyecta de manera
tal, que muestra la vista frontal directamente a quién lo observa. El segundo, se usa para obtener
la vista superior de un objeto en la representacion grafica. Y, el tercero, muestra desde la parte
derecha o izquierda del objeto.

Las proyecciones de las vistas respecto a la principal, va a depender de los métodos de
representacion ortografica que se utilicen. Aqui se plantea dos opciones de los cuatro métodos de
proyeccion que Rojas (2017) menciona: i) Proyecciones de tercer angulo; ii) Proyecciones de
primer angulo. El primero, también es llamado método del tercer cuadrante es una técnica de
representacion ortogonal en la cual el objeto que se esta representando aparece ubicado detras del
plano en el cual se esta realizando la proyeccion y este método el que se usara para efectos del
trabajo. El segundo, también llamado método del primer cuadrante, es una técnica de
representacion ortogonal en la cual el objeto a representar se encuentra ubicado entre el observador

y el plano de proyeccion.
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Proyeccion axonométrica. Las representaciones tienen un caracter ilustrativo, ya que
generalmente no se suelen incluir medidas o dimensiones precisas del objeto y ayudan a interpretar
el objeto mediante las vistas ortogonales y se definen como vistas en perspectiva. Podemos
identificar tres tipos de proyecciones segun el angulo con el cual inclinamos el objeto: La
isométrica, dimétrica y oblicua. Para efectos del trabajo se da una definicion de la Proyeccion
isométrica.

Proyeccion isométrica. Rojas (2017) define la proyeccion isométrica como “un tipo de
proyeccion axonométrica en la que las escalas de cada uno de los ejes son iguales. Por tal razon,
las proyecciones de los ejes sobre el plano de proyeccion forman angulos congruentes de 120°”
(p.86). Esto implica que las lineas proyectadas en la proyeccion isométrica mantienen una relacion
angular constante entre si, lo que proporciona una apariencia visual equilibrada y simétrica, es
decir, que las dimensiones del objeto en los tres ejes (largo, ancho y alto) se representan de manera
proporcional en el plano de proyeccion.

A partir de este momento, para llevar a cabo el estudio, se presenta a continuacion los
referentes tedricos partiendo de: i) el modelo de conocimiento especializado para el profesor de
Matematicas como referente tedrico que permite reflexionar sobre las piezas que constituyen el
conocimiento existente y dirige el contenido de la inmersién en el aula, basados en Shulman (1986)
y Ball, Thames y Phelps (2008); para unificarlos con ii) los lineamientos curriculares para la
formacion del profesor de basica primaria en Matematicas, los cuales constituyen referentes para
comprender y disefiar las situaciones tomando como base lo que expone el (MEN, 2006); v, iii) la
articulacion del componente métrico- espacial con el modelo MTSK, relaciona el contenido
matematico de la formacion de los estudiantes del programa con el modelo MTSK guiando el

proceso de ensefianza y aprendizaje en matematicas en estos niveles.
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2.3. Marco tedrico
A continuacion, se presenta el modelo que permite analizar a profundidad el conocimiento
matematico que debe poseer el profesor de Matematicas, permitiendo analizar y describir la

practica hecha en esta investigacion.

2.3.1. Un modelo de conocimiento especializado para el profesor de Mateméaticas

En educacion matematica existe un constante interés por el conocimiento profesional del
profesor de matematicas en formacion y en ejercicio, por lo cual, hay estudios que fijan la atencién
en la relacion entre el conocimiento matematico y el didactico. Principalmente, desde los estudios
de Shulman (1986) estas relaciones refieren el conjunto de conocimientos que debe poseer un
profesor, enfatizando que no solo debe poseer el conocimiento de la disciplina, sino que ademas
debe poseer conocimiento sobre lo pedagdgico en general, lo curricular, los alumnos, los contextos
educativos, los fines y valores educativos y también, sobre el conocimiento didactico del contenido
(Aguilar et al, 2013).

Posteriormente, las investigaciones de Ball et al. (2008) introdujeron el dominio del
conocimiento disciplinar y el dominio del conocimiento didactico del contenido, como una
especificidad de un conocimiento otorgado en conjunto con el conocimiento de la ensefianza de
un contenido matematico. Lo anterior, dio origen al modelo Mathematical Knowledge for
Teaching (MKT) en el cual centran el conocimiento especializado del contenido. Este distingue al
propio conocimiento del profesor que ensefia matematicas, versus, al conocimiento comun del
contenido que es el que puede tener cualquier persona que haga uso de las matematicas o que sea
instruida en ellas.

En este modelo se puede apreciar una distincion en dos de los dominios ya mencionados,

derivados de Shulman (1986), el conocimiento de la disciplina (SMK, de sus siglas en inglés) y el
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conocimiento didactico del contenido (PCK, de sus siglas en inglés) en los cuales se definen 6
subdominios; el primer dominio (SMK) referente al conocimiento del contenido y a toda su
estructura, conformado por: el Conocimiento Comun del Contenido (CCK, de sus siglas en inglés),
que corresponde al que cualquier persona instruida puede conocer; el Conocimiento Especializado
del Contenido (SCK, de sus siglas en inglés), que es propio del profesor de matematicas; el
Conocimiento del Horizonte Matematico (HCK, de sus siglas en inglés) que refiere el
conocimiento de la interrelacion de los temas matematicos a lo largo del curriculo. Asi mismo, el
segundo dominio (PCK, de sus siglas en inglés) relacionado al conocimiento del contenido para la
ensefianza, el cual esta constituido por: el Conocimiento del Contenido y los Estudiantes (KCS, de
sus siglas en inglés) que implica el conocer el contenido desde la perspectiva del estudiante, el
Conocimiento del Contenido y la Ensefianza (KCT, de sus siglas en inglés), que permite conocer
qué representaciones 0 métodos son mas adecuados para ensefiar, el Conocimiento del Curriculo
de las Matematicas Escolares (KCC, de sus siglas en inglés) que implica el conocimiento de los
contenidos que corresponden a cada nivel (Mufioz et al, 2015)

El andlisis profundo de las asignaciones de evidencias a subdominios ayudo a la deteccion
de dificultades con respecto a la delimitacién entre distintos subdominios como afirman diversas
investigaciones recientes (Escudero, Flores y Carrillo, 2012; Flores, Escudero y Carrillo, 2013)
como la delimitacion con el KCS o el CCK (Flores, et al., 2013), hasta con HCK (Jakobsen et al,

2013).
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2.3.2. EI Modelo MTSK (Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge)

Por lo anterior, se propone el modelo MTSK en el cual comprende que la especializacion
debe efectuarse a todos los subdominios, partiendo de lo que limitaba y condicionaba el modelo
MKT, la especializacion del conocimiento del profesor de matematicas dado por su quehacer y la
especificidad a la ensefianza de las matematicas, necesario para analizar el conocimiento de una

persona gque ensefie matematicas. Por lo cual, tiene una propuesta tedrica tal que el conocimiento

Figura 1. Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge

es nucleo del conocimiento del profesor de matematicas y también es una herramienta
metodoldgica que analiza distintas practicas del profesor de matematicas a través de sus categorias
(Flores, et al, 2013), manteniendo lo establecido por Shulman (1986) y la particibn mejorada de

Ball et al (2008) MK y PCK dotando de tres subdominios cada dominio (MK y PCK).
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A continuacion; se describen y se definen cada uno de los subdominios de los
conocimientos del modelo de forma breve. Inicialmente, el Conocimiento Matematico (MK, por
sus siglas en inglés) asumido como el saber qué y cdmo conoce o debe conocer matematicas un
profesor de matematicas, esta compuesto de tres subdominios que se explican a continuacion:

Knowledge of Topic (KoT). Contempla el conocimiento de los contenidos matematicos
abarcando aquellos que el alumnado debe aprender, aspectos fenomenologicos, definiciones,
ejemplos, etc. Tales que caractericen aspectos del tema abordado, ademas del contenido disciplinar
de las mateméticas que figura en libros matematicos (Escudero-Avila et al, 2015).

Knowledge of the Structure of Mathematics (KSM). Es la relacién entre los temas o
conceptos mas avanzados con los mas elementales. Se diferencian las siguientes conexiones:
conexiones entre contenidos matematicos (interconceptuales) de la cual se pueden apreciar las
relacionadas con contenidos transversales y las auxiliares; por otro lado, las conexiones temporales
pueden dar lugar a conexiones de complejizacion y de simplificacion (Escudero-Avila et al, 2015).

Knowledge of practices in Mathematics (KPM). Relne los conocimientos que ayudan a
identificar, crear o producir matematicas ligadas a un tema especifico o a la matematica en general,
y las practicas propias del trabajo matematico; definir, argumentar y demostrar (Montes et al,
2014).

Por otra parte, se encuentra el dominio del Conocimiento didactico del contenido (PCK,
por sus siglas en inglés) el cual se caracteriza como un conocimiento esencial del profesor, propio
de la de ensefianza haciendo que el contenido matematico condicione la ensefianza y el aprendizaje
de las matematicas. Este dominio estd compuesto por tres subdominios que se enuncian a

continuacion:
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Knowledge of Mathematics Teaching (KMT). Son los conocimientos que posee el profesor
sobre teorias de ensefianza de las matematicas, de las tareas, analogias, actividades y ejemplos que
usa, ademas de conocer la potencialidad de los recursos ya sean fisicos o virtuales al momento de
abordar los contenidos (Escudero-Avila et al, 2015).

Knowledge of Features of Learning Mathematics (KFLM). Son los conocimientos
intrinsecamente dependientes de los contenidos matematicos que caracterizan el proceso de
abstraccion de los distintos contenidos por parte de los estudiantes, también el conocimiento sobre
teorias de aprendizaje matematico y los aspectos emocionales del aprendizaje (Aguilar et al, 2013).

Knowledge of Mathematics Learning Standards (KMLS). Se define como un estandar de
aprendizaje, lo que indica las habilidades del estudiante en el momento especifico de la escuela
para construir y comprender las matematicas (Flores et al, 2013). Por lo tanto, el docente debe
tener conocimiento de los contenidos correspondientes a cada nivel escolar, de las capacidades
conceptuales, procedimentales y de razonamiento matematico. Es decir, un pleno conocimiento

del curriculo institucional, vigente en el pais en que esta ensefiando.

2.4. Lineamientos curriculares de educacién béasica primaria en Matematicas.

En Colombia el disefio e implementacion curricular que guia la educacién se basa en los
decretos y lineamientos dados por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN), donde se
encuentran principalmente dos documentos que regulan el disefio curricular en las instituciones
educativas. En primer lugar, estan los lineamientos curriculares (MEN, 1998) y, en segundo lugar,
los estandares basicos de competencia (MEN, 2006), siendo el primero un conjunto de
orientaciones y directrices que fundamentan los objetivos, competencias, contenidos,

metodologias y criterios de evaluacion (Gomez, 2010) y el segundo, un conjunto de referencias de
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calidad que fundamentan lo que los estudiantes deben saber y ser capaces de hacer al finalizar cada
nivel educativo (Gémez, 2010).

Para el area de Matematicas se habla del pensamiento Matematico, el cual, permite a la
persona desarrollar habilidades y destrezas para comprender situaciones del entorno que
coadyuven a fomentar la resolucion de problemas, permitiendo encontrar rapidamente una
solucion eficaz para cualquier situacion que se le pueda presentar. Ademas, es necesario que el
estudiante desarrolle o potencialice dicho pensamiento matematico, dominando las habilidades y
destrezas para comprender en un lenguaje matematico.

Por su parte, el MEN (2006) afirma que “Las competencias matematicas no se alcanzan
por generacion espontanea, sino que requieren de ambientes de aprendizaje enriquecidos por
situaciones problemas significativas y comprensivas, que posibiliten avanzar a niveles de
competencia mas y méas complejos” (p. 49).

A su vez, este documento menciona que el pensamiento a través del tiempo se fue abriendo
a tres componentes principales que conforman el pensamiento matematico, las cuales se dividen
en cinco categorias diferentes y se relacionan con conceptos especificos en areas como la
aritmética, el algebra, la geometria, la estadistica y la probabilidad. Por lo anterior, los
Lineamientos Curriculares prefirieron hablar de los cinco tipos de pensamiento matematico que
existen, categorizandolos de la siguiente manera: i) Componente numérico -variacional
(pensamiento numeérico y pensamiento variacional); ii) Componente aleatorio (pensamiento
aleatorio); y, iii) Componente métrico — espacial (pensamiento métrico y pensamiento espacial)

Para efectos del presente trabajo se destacara el componente métrico-espacial debido a que
se desarrolla el pensamiento espacial y el pensamiento métrico, para la educacion en Colombia,

toméandolo especialmente para la basica primaria que comprende del grado primero al quinto.
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Frente al pensamiento Espacial, el Ministerio de Educacion Nacional (2006) menciona que:
“es el conjunto de los procesos cognitivos mediante los cuales se construyen y se manipulan las
representaciones mentales de los objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus
transformaciones, y sus diversas traducciones o representaciones materiales” (p. 61). Es decir, se
refiere a la habilidad para visualizar y manipular objetos en el espacio mentalmente, permitiendo
a las personas comprender y manipular objetos tridimensionales, entender patrones, relaciones
espaciales, y orientarse en el entorno fisico. Lo anterior implica que es esencial en muchas
disciplinas como la Matematica, Fisica, Ingenieria, Arquitectura, Geografia, Biologia, entre otras,
y es una habilidad fundamental para el aprendizaje y resolucion de problemas en estas areas.

Consecuentemente, los sistemas geométricos son conjuntos de axiomas y teoremas que se
utilizan para estudiar las propiedades y relaciones entre los objetos geomeétricos. Estos sistemas
pueden ser tanto planos (bidimensionales) como espaciales (tridimensionales) y es esencial para
describir y entender el mundo fisico que nos rodea.

Por otra parte, el desarrollo del pensamiento métrico se vio influenciado por el progreso en
la definicion y estandarizacion de las unidades de medida de longitud. Inicialmente, estas unidades
eran muy variadas, ya que se basaban en partes del cuerpo humano y variaban segun la region y la
cultura. Con el tiempo, estas unidades se estandarizaron para su uso en el comercio y la industria,
y se crearon distintos sistemas de medidas y unidades métricas en diversas regiones y paises (el
Sistema Internacional de Unidades (Sl), el sistema imperial britanico, el sistema de unidades
estadounidense, el sistema de unidades del CGS (centimetro-gramo-segundo) y el sistema técnico
de unidades). Por lo anterior, el documento del ministerio de educacién nacional (2006) reconoce

que el pensamiento métrico “hace referencia a la comprension general que tiene una persona sobre
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las magnitudes y las cantidades, su medicion y el uso flexible de los sistemas métricos o de medidas
en diferentes situaciones” (p. 63).
2.5. Articulacion del componente métrico- espacial con el modelo MTSK

A continuacion, se expondra el uso del modelo MTSK como marco tedrico que junto a los
lineamientos curriculares se articulan para que se permita justificar y comprender la estructura de
las actividades que mas adelante se aplican y se desarrollan en la préctica de la presente
investigacion con los futuros docentes de formacion inicial.

El recorrido conceptual y procedimental del componente métrico-espacial del semestre
2023-1, esta divido en 3 ejes principales los cuales son: i) eje problematizador 1: geometria
tridimensional; ii) eje problematizador 2: geometria bidimensional; v, iii) Eje problematizador 3:
medicion, sobre los cuales se desarrolla el semestre y, sin embargo, para efectos del presente
trabajo, las actividades solo se realizaran para el: i) eje problematizador 1: geometria
tridimensional , siendo este, una guia para la investigacion, este esta basado en los estandares
basicos de competencia del MEN (Tabla 1). En particular, esta propuesta es definida desde el
reconocimiento y estudio de definiciones y propiedades de la tridimensionalidad (3D) para llegar
al estudio de lo bidimensional (2D).

Tabla 1. Eje problematizador 1: Geometria Tridimensional

KoT KSM KPM

 Clasificacion de cuerpos <« Realizacion de proye- <Creacion y manipulacion de

geométricos cciones de objetos modelos de figuras tridimen-
-Poliedros: Prismas, tridimensionales en un sionales utilizando herramientas
piramides, estrellados, plano bidimensional como GeoGebra

platonicos y arquimedianos  utilizando las técnicas de
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-Cuerpos redondos:
Cilindros, esferas y conos
-Oblicuos y rectos
-Concavos, convexos
*Propiedades de objetos
tridimensionales (diagonal).

*Registros de

representacion.

perspectiva-proyeccion en
GeoGebra

eldentificacion y
representacion de figuras,
en situaciones estaticas y
dinamicas

*Realizacion de
transformaciones y analiza
las

como cambian

propiedades geomeétricas
de los objetos en el espacio
proyectivo.

«Construccion y
descomposicion de figuras
2Dy 3D

«Justificacion de relaciones
de dependencia del area y
volumen, respecto a las

dimensiones de figuras y

solidos

*Uso de la validacion en la

clasificacion de concavo -
convexo

eInterpretacion y uso del lenguaje
formal y simbolos en las
definiciones y propiedades de los

Cuerpos geometricos.

Por lo anterior, el futuro profesor de basica primaria debe involucrar la clasificacion de

cuerpos geométricos (KoT), los cuales estan divididos entre i) poliedros con sus distintas
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clasificaciones segun sus propiedades (KoT) como prismas, piramides, estrellados, platonicos y
arquimedianos; ii) cuerpos redondos clasificados como cilindros, esferas y conos; iii) cuerpos
geométricos rectos u oblicuos, para los cuales, necesariamente debe identificar si esta inclinada o
si solo esta en distinta posicion, es decir, debe conocer las relaciones espaciales (KSM) y por
altimo, iv) cuerpos geométricos concavos o convexos. De lo anterior, se espera que el estudiante
valide por si mismo si un cuerpo geométrico es concavo o convexo e interprete los cuerpos que
observa y tiene su contexto, ademas, que pueda validar entre los elementos notables que tiene cada
figura tridimensional (KPM) teniendo conocimiento de relaciones internas como la formula de
Euler (KoT).

Como se empieza desde la parte en 3D de la geometria, es necesario que construya y
descomponga figuras de 3D y 2D (KSM) y a partir de alli debe estar en la capacidad de conocer
las relaciones externas con conceptos que mas adelante se trabajan como lo es el area y por

consiguiente el volumen (KSM).
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Capitulo 3. Aspectos metodoldgicos

El presente trabajo es de caracter cualitativo el cual se estructura sobre un grupo social
especifico (Hernandez Sampieri et al. 2014). Esta propuesta se constituye en el marco de
investigacion fenomenoldgica debido a que su objetivo es “explorar, describir y comprender las
experiencias de las personas con respecto a un fenémeno y descubrir los elementos en comdn de
tales vivencias” (Ibid, pag. 493), para este caso el fenomeno a estudiar estara centrado en el apoyo
extraescolar de los estudiantes de primer semestre de la Licenciatura en Educacion Basica Primaria
de la UIS. EI grupo de participantes esta conformado por treinta y cinco (35) estudiantes, cuyas
edades variaran entre los 17 y los 23 afios. Es importante destacar que en el grupo hay una mayor
proporcién de mujeres que de hombres. Ademas, algunos de los participantes han tenido
experiencia previa en otras disciplinas académicas, porque han pertenecido a otros programas
académicos como Matematicas e Ingenieria Eléctrica, los cuales, pertenecen a la misma

universidad.

3.1. Disefio Metodoldgico

Para alcanzar los objetivos, se aproxima al estudio de casos, asi como menciona Stake
(2005): “[...] el estudio de casos es el estudio de la particularidad y de la complejidad de un caso
singular, para llegar a comprender su actividad en circunstancias importantes” (p. 11). En
particular, este estudio enfatizara en el estudio de caso instrumental, donde Gomez (2012) afirma
que este:

Pretende generalizar a partir de un conjunto de situaciones especificas. El caso se examina

para profundizar en un tema o afinar una teoria, de tal modo que el caso juega un papel

secundario, de apoyo, para llegar a la formulacion de afirmaciones sobre el objeto de

estudio (p. 6).
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Para el caso particular de este estudio, el caso a estudiar sera el curso de pensamiento
matematico I, en el que participan la profesora que disefia el curso, los estudiantes de primer
ingreso a la licenciatura en educacion basica de la UIS, los estudiantes repitentes de esta disciplina
y la investigadora.

3.2. Fases de la investigacion
El estudio se desarrolla en cinco fases de investigacion, las cuales direccionaran el presente

trabajo, las cuales se muestran en la figura I.

Figura 2. Fases de la investigacion

FASE I FASE II FASE III FASE IV

PR S— v T
Relacion de Dikesiii s i Anilisis de la
Revision de definicion de Seleccionar Foct o metodologia de
5 o implementacio
lectura para el practica, tareas para la widils la
marco tedrico estructura y accion tutorial il implementacion
temas CRSCAARZA de la ensefanza
S

Nota: esta figura muestra los pasos a seguir durante la presente investigacion

A continuacion, se dara una breve explicacion de cada una de ellas.

3.2.1. Fase I: Revision de lecturas para el marco tedrico (Modelo MTSK)

Esta fase emplea la revision de la literatura para el marco tedrico, en las cuales abordan los
dominios y subdominios del modelo Carillo et al (2018). Lo que permitira comprender los alcances
del conocimiento del profesor, lo cual va mas alla de conocer solo el contenido (MK), ya que, en

el PCK esta el conocimiento de la practica de un profesional que ensefia matematicas, y lograr asi
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fundamentar la reflexion sobre la practica, esto pueda influenciar en las otras fuentes como las

disciplinares (Climent et al, 2014).

3.2.2. Fase I1: Relacion de definicidn de préctica, estructura y temas.

Se disefia un instrumento de registro de los subdominios del conocimiento matematico
(MK) enfocando en el conocimiento de la practica matematica, estructura y temas manteniendo la
relacion con el disefio del programa de la asignatura (Pensamiento Matematico I) y el modelo. Por
lo anterior, se explica en la Tabla 2 de manera breve la caracterizacion de dicha relacion.

Tabla 2. Caracterizacion del conocimiento en el componente métrico-espacial

Contenidos KoT KSM KPM
Temas incorporados Profundizacién del Integra el Caracteristicas del
en el disefio del contenido, donde se conocimiento de trabajo matematico,
programa de la evidencia el estructuras ligadas a la matemaética
asignatura de forma conocimiento de este, estableciendo en general y a |las
detallada y entendiendo que el conexiones practicas, como,

relacionada con las profesor debe conocer epistemoldgicas proceder en la resolucion

partes del modelo. maéas alld de lo que los entre los de problemas
Es importante alumnos pueden alcanzar diferentes matematicos, validacion,
conocer el curriculo a aprender. Se incluyen conceptos, demostracién, uso del
para obtener de de forma detallada los presentando lenguaje formal,
manera sistematica conceptos que permiten conexiones procesos, modelacion y

los contenidos a trabajar con los alumnos, basadas en; el generar definiciones

desarrollar, siendo brindando; contextos, incremento de
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este el objeto de aspectos complejidad, en

ensefianza y epistemologicos, la

aprendizaje. definiciones, simplificacion,
propiedades, transversales 'y
representaciones, auxiliares

significados y ejemplos.

Cabe sefalar que en la Tabla 2 se evidencia el conocimiento Matematico de lo que el
profesor deberia conocer. Segin Ma (citada en Mufioz-Catalan et al, 2015) el conocimiento “no se
limita al contenido que es objeto de ensefianza y aprendizaje, Sino que es un conocimiento
profundo del contenido escolar, ya que entendemos que un profesor puede y debe conocer el
contenido mas alla de lo que sus alumnos aprenden.” (p. 1808). Por lo anterior, es necesario el
KoT y cada tema que alli se propone porque podemos relacionarlos con otros conceptos. Esa
integracion se brinda en el KSM, de tal forma que se mezclan los conceptos (contemplando la
complejidad) para llegar a hacer y proceder en matematicas como por ejemplo demostrar o validar
en ellos, por lo que se reconoce también la importancia del KPM para abarcar incluso las practicas

I6gicas que siguen un camino hacia la solucién de problemas.

3.2.3. Fase I11: Seleccionar tareas para la accion tutorial

Una de las principales acciones durante este trabajo es sistematizar las tareas formativas
del componente metrico-espacial, para llevar a cabo en el acompafiamiento extracurricular a
estudiantes, de tal forma que sean aptas para el aprendizaje de los beneficiados con la tutoria y
estén bajo soporte del modelo que se pretende trabajar. Por lo anterior, se pretende seleccionar las

actividades que nos propone Acevedo-Rincon con su proyecto. “Tareas para el desarrollo del
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pensamiento matematico. Un estudio tedrico desde el modelo del conocimiento especializado del
futuro profesor de matematicas en Educacion Basica Primaria”, apoyado bajo la Vicerrectoria de
Investigacion y Extension (VIE 2845, ejecutado en el afio 2022), realizado bajo el marco teorico

del modelo MTSK.

3.2.4. Fase 1V: Disefio de la implementacion de la ensefianza.

Posterior a la seleccion de las actividades, se busca disefiar una secuencia, para estudiantes
de Licenciatura Educacion Basica Primaria (UIS) durante el el periodo 2023-. Para lo cual se hara
necesaria la participacion en el cotidiano de las clases tedricas, de manera que el tutor tenga un
reconocimiento de caracteristicas propias de la ensefianza asociadas en los conceptos, actividades
previamente identificadas en la fase anterior y recursos (fisicos y virtuales) que pueden emplearse
para fortalecer los temas asociados al componente espacial - métrico (Carrillo et al. 2014) y para
el estudiante beneficiado caracteristicas propias del aprendizaje de los temas necesarios para
impartirlos a nivel escolar, siendo el objetivo principal de su preparacion profesional, pero también
de la estrategia de acompafiamiento extraescolar.

3.2.5. Fase V: Analisis de la metodologia de la implementacion de la ensefianza

En esta fase sera necesario determinar el alcance de los objetivos. Serad necesario analizar
la metodologia de la implementacion previamente disefiada e implementada y su permanencia en
el tiempo, para ello, se tendra en cuenta a todos los estudiantes que reciban el acompafiamiento
extraescolar, describiendo las evidencias que se recojan en la implementacion y se tendra en cuenta
los dominios y subdominios del modelo MTSK los cuales ya fueron detallados en el apartado de

marco tedrico.
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3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de la informacion

Por otra parte, a lo largo del semestre 2023-1 con los estudiantes del curso de pensamiento
matematico | de la licenciatura en Educacion Basica Primaria de la UIS, se empleara el disefio de
los temas que se trabajaran de la mano con la docente de dicho curso, los cuales fueron
estructurados bajo el marco tedrico MTSK, que nos brindard datos, gracias a la observacion
participante (Hernandez Sampieri, 2014). A su vez, se recolectaran en planeaciones de clases,
trabajos desarrollados en la tutoria, entre otros que emerjan durante el acompafiamiento, las cuales
continuaran refinandose conforme avance la construccién e implementacion de dicha estrategia.

A continuacion, en la Tabla 3 se presenta el cronograma de ejecucion de la presente
propuesta, contemplada para dos semestres académicos (2022-11'y 2023-1).

Tabla 3. Caracterizacion de las tutorias

# Fecha Tema Material usado #Estudiantes

Propiedades y https://app.nearpod.com/?pin=7B5D40 33

clasificaciones 357C8884D1A6D44DED91EAAE2B-

1 31-03-2023  de poliedros 1&&utm_source=link

Volimenes y https://app.nearpod.com/?pin=005664 28

2 14-04-2023  éareas 790D0D96867187EDAC026D5B5F-

superficiales 1&&utm_source=link

3 05-05-2023  Perspectiva https://app.nearpod.com/?pin=EC07B 33

Isométrica y AD26FAEOE97DF40B8C33CC9B0OB

vistas C-1&&utm source=link

4 12-05-2023  Volumenes y Hoja de trabajo 28

areas



https://app.nearpod.com/?pin=7B5D40357C8884D1A6D44DED91EAAE2B-1&&utm_source=link
https://app.nearpod.com/?pin=7B5D40357C8884D1A6D44DED91EAAE2B-1&&utm_source=link
https://app.nearpod.com/?pin=7B5D40357C8884D1A6D44DED91EAAE2B-1&&utm_source=link
https://app.nearpod.com/?pin=005664790D0D96867187ED4C026D5B5F-1&&utm_source=link
https://app.nearpod.com/?pin=005664790D0D96867187ED4C026D5B5F-1&&utm_source=link
https://app.nearpod.com/?pin=005664790D0D96867187ED4C026D5B5F-1&&utm_source=link
https://app.nearpod.com/?pin=EC07BAD26FAE0E97DF40B8C33CC9B0BC-1&&utm_source=link
https://app.nearpod.com/?pin=EC07BAD26FAE0E97DF40B8C33CC9B0BC-1&&utm_source=link
https://app.nearpod.com/?pin=EC07BAD26FAE0E97DF40B8C33CC9B0BC-1&&utm_source=link

43

superficiales de
solidos
construidos

con cubos

La anterior tabla presenta informacidn relevante sobre las tutorias realizadas, en la cual se
incluye la fecha en que se realizaron las clases, los temas abordados (Propiedades y clasificaciones
de poliedros, volumenes y areas superficiales, perspectiva isométrica y vistas y Volimenes y areas
superficiales de so6lidos construidos con cubos) y los enlaces asociados a cada sesion. Estos
contienen el material interactivo proporcionado por la profesora y la tutora a través de la
plataforma de Nearpod, espacio creado para subir las actividades y donde se evidenciaba los
gjercicios hechos por los alumnos. Ademas, se adjunta una hoja de trabajo que se incluye en los
apéndices de este documento (A, B, C, D). Por ultimo, se registra el nimero de estudiantes que
asistieron a cada sesion propuesta para ser analizada posteriormente. Proporcionando una vision

de los aspectos generales de las clases en el contexto de las tutorias.
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Capitulo 4. Analisis de resultados
A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en las primeras cuatro tutorias del
semestre 2023-1, ocurridas entre los meses de abril y mayo de 2023. Para ello, se toma como
referencia los indicadores de los subdominios del MTSK, del dominio de conocimiento disciplinar
de las matematicas (MK) con el fin de analizar cada actividad desarrollada con los tres primeros
subdominios. Este analisis se encuentra organizado de acuerdo con las actividades propuestas para

el primer y segundo corte del semestre 2023-1.

4.1. Tutorias del primer corte 2023-I
En este apartado, se mostraran las dos primeras tutorias que se realizaron durante el primer
corte del semestre 2023-1. La primera tutoria consta de cinco actividades, mientras que la segunda
tutoria tiene cuatro actividades. Las actividades se indicaran al momento de analizarlas.

Corte: 1
Tutoria No. 1

Tema: Propiedades y clasificaciones de poliedros
Fecha: 31 de marzo del 2023

- Reconocer propiedades de los poliedros y clasificar segun caras, angulos,

veértices.
Objetivos de - Identificar las propiedades de los sélidos arquimedianos
la sesion: - Construir poliedros a partir de su desarrollo plano.

- Obtener el nimero de caras y de vertices de un poliedro, cuando conoce los

otros elementos que aparecen en la formula de Euler.

- Definiciones, propiedades y sus fundamentos de los poliedros y Registros de
oT:
representacion

KPM Practicas particulares del quehacer matematico (modelar y validar), papel de
' los simbolos y uso del lenguaje formal.

KSM: Conocimiento de las conexiones auxiliares: Solidos arquimedianos.
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Actividad 1. Utiliza GeoGebra y elabora minimo 2 ejemplos de poliedros
convexos (platonicos) que cumplan las tres condiciones dadas (Ver en el enlace:

https://app.nearpod.com/?pin=7B5D40357C8884D1A6D44DED91EAAE2B-

1&&utm_source=link ) Registra tu evidencia describiendo el nimero de caras, aristas y

vértices.

Para la realizacion de esta actividad se les dio a los estudiantes las definiciones de poliedros
platénicos o regulares con las propiedades que cumple cada uno de ellos. Todos los estudiantes
pusieron el cubo (Figura 3), porque primero, es el poliedro convexo regular mas conocido y
segundo, porque es el mas facil de modelar en GeoGebra (KPM).

Figura 3. Ejemplo 1 de poliedro convexo

B kPP BeA@4LN™w SCQE
L#HEAaCS : @ =N

=

Férmula de Euler:
C+V=A+2

Seshos QS
A=12 Aristas

Nota: Construccion en GeoGebra hecha por un estudiante durante el desarrollo de la tutoria

en la actividad 1.


https://app.nearpod.com/?pin=7B5D40357C8884D1A6D44DED91EAAE2B-1&&utm_source=link
https://app.nearpod.com/?pin=7B5D40357C8884D1A6D44DED91EAAE2B-1&&utm_source=link
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En la Figura 3, se puede observar claramente que el estudiante valida las propiedades del
cubo y los elementos notables que posee este cuerpo tridimensional. Esto demuestra un
reconocimiento de las definiciones, propiedades y sus fundamentos (KoT). Teniendo por base el
conocimiento de relaciones internas y conexiones auxiliares con la férmula de Euler (KSM), con
la cual verifican que se cumple con las caracteristicas de tridimensionalidad de este cuerpo. Es
decir, que el cubo que modelaron (Modelacién, KPM) en GeoGebra (siendo esta la primera vez
que ellos manipulan el software matematico) tiene los segmentos AB, BC, CD, DA, AG, GJ, D,
IJ, IH, HG, HB y IC que conforman el conjunto de las 12 aristas del cubo (validacion, KPM),
debido a que si, el estudiante verifica que un cubo tenga 12 arista, esta validando que cumpla con
la propiedad de tener esa cantidad de aristas. En cambio, otros estudiantes no verificaron las
propiedades de la figura que estaban modelando (Figura 4) donde se muestra que solo se conto los
vértices y las caras, comprobando que el cubo cumple con estas caracteristicas (definiciones,

propiedades y sus fundamentos, KoT) pero no validan sus propiedades.

Figura 4. Ejemplo 2 de poliedro convexo

Vértices:8
Caras:6

Nota: Construccion en GeoGebra hecha por un estudiante durante el desarrollo de la tutoria

en la actividad 1.
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Lo anterior, demuestra la necesidad de profundizar en la exigencia de esta practica
matematica con el fin de desarrollar habilidades y asi poder brindar un apoyo adecuado a los
estudiantes en sus procesos de aprendizaje.

En particular, un estudiante no realiz6 la actividad completa (Figura 5), pues, aunque
model6 el cubo (modelacion, KPM), no identifico (ni registrd) los elementos notables de este, v,
al indagar con el estudiante, él reconoce la propiedad de convexidad (KoT), sin embargo, no valida
la convexidad, ni tampoco usa un lenguaje matematico propio, lo que refiere a dificultades en el

uso del lenguaje formal (KPM).

Figura 5. Ejemplo 3 de poliedro convexo

# geogebra.org @]

Aula Virtu Bl GeoGebra.. w@

Nota: Construccion en GeoGebra hecha por un estudiante durante el desarrollo de la tutoria
en la actividad 1.

En este orden de ideas, el estudiante durante la actividad enfrentd dificultad al momento
de escribir cuando se le pedia la descripcién del cuerpo geométrico con las condiciones de un
poliedro platénico dadas previamente. Esto evidencia una limitada comprensién y uso del lenguaje
matematico (KPM), y probablemente le falta identificar las propiedades de un sélido platonico
(definiciones, propiedades y sus fundamentos, KoT) quedando sin verificar lo que observaba en

cuanto a los elementos notables del solido (validacion, KPM), debido a que solo logré modelarlo.
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Asimismo, para el momento cuando toco hacer el segundo ejemplo de la misma actividad,
todos dibujaron el mismo poliedro, el tetraedro, debido a una pregunta hecha por un estudiante
durante la realizacion de esta: “;la piramide con base triangular puede representarse como un
tetraedro a la vez?”, es decir, tenia en cuenta los Registros de representacion (KoT), y también,
las propiedades de un poliedro convexo (definiciones, propiedades y sus fundamentos, KoT), en
respuesta a esto, se le menciond, que un tetraedro era una pirdmide, pero también un sélido
platonico por sus elementos notables (como sus caras congruentes). En este caso todos los
triangulos son equilateros y congruentes, por ello, cumplia perfectamente para ser sélido platénico,
sin embargo, no todas las pirdmides son tetraedros platonicos, por ejemplo, esta la piramide de
base cuadrada, o la de base pentagonal (definiciones, propiedades y sus fundamentos, KoT), estas
no cumplen para ser sélidos platonicos, debido a que no tiene todas las caras congruentes. La
pregunta y la respuesta dada al estudiante, se convirtié en ejemplo de referencia para que la
mayoria replicaran una pirdmide (de base triangular), sin embargo, hubo casos en que estudiantes
dibujaron la pirdmide de base cuadrada (Figura 6)

Figura 6. Piramide de base cuadrada

C+V=A+2
A=-2

Nota: Construccion en GeoGebra hecha por un estudiante durante el desarrollo de la tutoria

en la actividad 1.
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Es importante destacar que el estudiante no tiene claro que las caras de un sélido platénico
deben ser congruentes entre si, esta es una propiedad fundamental de estos sélidos (definiciones,
propiedades y sus fundamentos, KoT). Sin embargo, el estudiante logra modelar una piramide
(modelar, KPM) y, ademas, intenta validar la convexidad de la figura al tomar dos puntos
cualesquiera y trazar un segmento que los una, siendo este interno a la figura.

Es relevante mencionar, que a todos los estudiantes les resultaba facil modelar una
piramide debido a que GeoGebra ofrece una herramienta especifica para dibujar figuras en 3D,

pues ellos no contaban con mucha experiencia previa utilizando este software.

Por otra parte, se observa una notable diferencia entre la primera figura y la segunda. En la
primera representacion, como se mencion¢ anteriormente, en la figura del cubo los estudiantes no
validaron la convexidad de la figura (probablemente porque era un sélido muy conocido) mientras
que en la segunda si se vieron en la necesidad de tratar de validarla (Figura 7), demostrando formas

de validacion (KPM).

Figura 7. Validacién y demostracion de convexidad de un tetraedro.
a b

-2 +4+4= A+2-2
A=6

Nota: a) Ejemplo de solido platonico descrito por sus elementos notables y b) Sélido

platonico verificando el nimero de aristas con la férmula de Euler.
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Por otro lado, algunos estudiantes usaron la formula de Euler (KoT) como herramienta para
validar (KPM), cuéntas aristas tenia el tetraedro dejando la formula enunciada y solo hallaron un
elemento notable; sin embargo, debieron asegurarse de que se habia modelado adecuadamente el
poliedro, haciendo la suma de las caras, aristas y vértices quedando 2 como resultado. Por lo tanto,
la mayoria no describe la figura segun todos los elementos notables del sélido platénico (Figura
7.b), es decir, el nUmero de: caras, aristas y vértices (Figura 7.a). También, se esperaba que
mencionaran o describiran por qué al principio la consideraban una piramide (KPM) que cumplia
para ser platénico también, que era uno de los objetivos que tenia la actividad, identificar los
poliedros segun sus propiedades (KoT), sin embargo, no hubo respuesta alguna por parte de los

estudiantes.

Actividad 2: De los poliedros mostrados (Figura 8), escoge dos y describelos

segun el numero de caras, nUmero de aristas y nimero de veértices.

Figura 8. Validacion y demostracion de convexidad de un tetraedro.

Nota: Google (s.f.). Imégenes de sdélidos arquimedianos [Capturas de pantalla].

Recuperado de https https://n9.cl/5i45y
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Durante la actividad, se presentaron los sélidos arquimedianos (Figura 8) como una
categoria de figuras relacionadas con los poliedros convexos. Los sélidos platonicos cumplen con
las siguientes propiedades: i) sus caras son poligonos regulares; ii) sus caras son congruentes; y,
iii) sus angulos poliedros son congruentes (Rojas, 2017). Sin embargo, Los sélidos arquimedianos
son modificaciones de los platonicos, y aunque comparten algunas propiedades con ellos, no
cumplen completamente con todas las caracteristicas de los sélidos platonicos (definiciones,
propiedades y sus fundamentos, KoT).

Los sélidos arquimedianos cumplen con la propiedad i), la cual, establece que sus caras
son poligonos regulares. Esto significa que todos los lados y angulos de las caras son iguales en
cada solido arquimedianos. En cuanto a la propiedad ii), algunos arquimedianos pueden tener caras
congruentes entre si, es decir, que todas las caras tengan el mismo tamafio y forma. Sin embargo,
esto no se sucede en todos los casos. Por otro lado, la propiedad iii), que establece que los angulos
poliédricos (los angulos entre las caras en los vértices) son congruentes, no se cumple para los
solidos arquimedianos.

En base a lo mencionado, se solicita a los estudiantes que realicen una descripcion (KPM)
de lo que estan observando, es decir, que proporcionaran detalles sobre las propiedades,
definiciones, etc. (KoT).

Por lo tanto, el objetivo de la actividad era que los estudiantes pudieran identificar las
propiedades de los solidos arquimedianos a partir de las condiciones dadas y sus propias
observaciones, y que fueran capaces de describirlos y formular su definicion, para luego
compararlas. Al analizar las respuestas de los estudiantes, se encontrd que la mayoria de ellos tomé
los solidos y los describid segun lo que observaban, usando el lenguaje formal (KPM). Esto se

puede apreciar en la Figura 9.
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Figura 9. Elementos notables del cuboctaedro y octaedro truncados

Cuboctaedro truncado
Sus caras son poligonos
regulares

14 caras

48 vértices

72 aristas

Octraedro truncado

Sus caras son poligonos
regulares

Sus angulos poliedros son
congruentes

Caras 14

Aristas 36

Vértice 24

Nota: Descripcion dada por un estudiante del curso de pensamiento Matematico I.

Se puede apreciar en la figura anterior como el estudiante tiene la capacidad de reconocer
los elementos notables del cuboctaedro y octaedro truncado mostrando una propiedad (KoT) de
estos. Lo anterior, hace que el estudiante tenga que hacer uso del lenguaje formal (KPM). Cuando
menciona “los angulos poliedros son congruentes” y también cuando escribe que “sus caras son
poligonos son regulares” este hace una conexion auxiliar (KSM) que intuitivamente lo esta
llevando a dar propiedades compartidas y diferenciadas de los platénicos, cumpliendo segun él
con la propiedad iii) y i) respectivamente a lo que él describid, sin embargo, es importante sefialar
que los sélidos arquimedianos no cumplen con la propiedad de tener todos los angulos poliédricos
congruentes (es decir, propiedad iii) por lo cual, contradice la afirmacion del estudiante cuando
intenta formular o describir una definicién de estos sélidos (condiciones necesarias y suficientes
para generar definiciones, KPM).

Continuando con el andlisis, en la figura 10 se presenta una gran diferencia entre dos

respuestas a la misma actividad.
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Figura 10. Sélidos arquimedianos

Es un cubo truncado

Viene del hexaedro

cumpla las propiedades 1y3

tiene 14 caras, 36 aristas y 24 vertices

Es un icosaedro truncado 14 caras 32 caras
viene del icosaedro 36 Aristas 90 aristas

Cumple las propiedades 1y 3 24 vértices 60 vértices
tiene 32 caras, 90 aristas y 60 vertices

Nota: Descripciones dadas por dos estudiantes del curso de pensamiento Matematico I. a)
Descripcion detallada de un cuboctaedro y un icosaedro truncados. b) descripcion de los elementos
notables de un octaedro y un icosaedro truncados.

En la Figura 10.a), es claro que el estudiante tiene que hacer uso del lenguaje formal
(KPM), reconoce los elementos notables de ambas figuras y, ademas, menciona de qué sélido
platonico es derivado o viene a ser arquimedianos tratando de dar una definicién de las dos (KoT),
haciendo una conexion auxiliar (KSM) porque recurre a los sélidos platonicos para describir la
figura que esta observando. Notese también, que aqui el analisis de la Figura 9 es valido, debido a
que este estudiante también deduce que los angulos de los poliedros son congruentes (propiedad
iii), lo cual, no es verdad, como ya se menciond. Sin embargo, el estudiante trata de generar una
definicion un poco més detallada al indicar de cudl figura venia conexion auxiliar (KSM).

En la figura 10.b), se observa que el estudiante no utiliza ninguna relacion auxiliar (KSM),
sino que simplemente reconoce los elementos notables de los solidos arquimedianos

seleccionados. Esto demuestra su conocimiento de las definiciones, propiedades y sus fundamentos
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(KoT) y su capacidad para cumplir con los requisitos de la actividad. Sin embargo, seria
recomendable que el estudiante también considerare aplicar relaciones auxiliares para profundizar
en su comprension de los solidos arquimedianos y ampliar su capacidad para describir y analizar
estas figuras de manera mas precisa. Al establecer conexiones entre el nuevo conocimiento y algo
que se conoce, se crean vinculos que facilitan el proceso de aprendizaje. Estas ayudan a

contextualizar y visualizar el concepto, haciendo facil la comprension.

Actividad 3: Concluye algo de la actividad

Se queria evaluar el aprendizaje de la Definicidn de sélidos arquimedianos (KoT), a lo que
los alumnos debian responder con las propiedades que cumplian los sélidos arquimedianos que
ellos escogieron, y que difieren de los platdnicos (conexiones auxiliares, KSM).

Figura 11. Icosaedro

Ambos sélidos cumplen con
la propiedad 1.

El de la izquierda cumple
conlaly?2

El de la derecha solo
cumple con la propiedad 1

Nota: Descripcion de las propiedades del icosaedro truncado y el dodecaedro.
Se presenta una descripcion que muestra la Figura 11 como la Gnica que cumple y detalla

las propiedades de los s6lidos arquimedianos generando condiciones necesarias y suficientes para
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generar definiciones (KPM) basandose en las propiedades de los sélidos platonicos (conexiones
auxiliares, KSM). Sin embargo, esta descripcion carece de una definicion precisa (que era un
objetivo con la actividad) es decir que no hace uso del lenguaje formal y no menciona ningun
elemento notable (KoT) ni de que figura procede (Conexiones auxiliares, KSM).

Aunque se observaron las caras para determinar si cumple con la propiedad i) o ii), no se
hace de manera formal utilizando un lenguaje adecuado (KPM). Como resultado, se necesita
mejorar las habilidades comunicativas, teniendo en cuenta las interferencias que se evidencian
cuando se solicita el uso del lenguaje formal. Al dar definiciones completas haciendo uso del
lenguaje formal se podrd brindar una descripcion mas completa y precisa de los solidos

arquimedianos.

Actividad 4: Construye una piramide y cértala por los puntos medios de las aristas.

La actividad tenia como objetivo que los estudiantes exploraran la construcciéon y
descomposicion de figuras en 2D y 3D (Relacién entre contenido, KSM) porque ellos notaban que
la piramide de base cuadrada (KoT) constaba de un cuadrado por base y de triangulos en sus caras
laterales, sin embargo, no se evidencid que dijeran que estas caras laterales eran congruentes entre
si. Otro contenido que debian conocer era la definiciéon de punto medio (definiciones, KoT) para
establecer conexiones transversales KSM con los solidos. A continuacion, se presenta el resultado
final de la conversion de un objeto 2D a 3D. En este proceso, se ha creado un solido tridimensional,
que despues es troncado y el cual se muestra en la Figura 12. Especificamente, se ha obtenido una
piramide recta troncada, donde se ha eliminado la parte superior para crear una superficie plana en

su lugar (conexiones auxiliares, KSM).
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Figura 12. Piramide truncada

Nota: Piramide armada por un estudiante del curso de pensamiento Matematico I.

Para la actividad se entregd el material, el cual constaba de un desarrollo plano de una
piramide, tijeras y colbon; de tal forma que pudieran medir con la regla el punto medio de la
pirdmide y por ahi truncarla. Todos los estudiantes recibieron el desarrollo plano de la pirdmide
(2D), de tal forma, que debian analizar qué figura podia armar (conexiones auxiliares, KSM) y que
al construirla fuera totalmente sellada (al momento de pasar del desarrollo plano a la construccion
de la figura, Relacién entre contenido, KSM). Asi mismo, se les pedia el punto medio para poder
cortar por ahi la pirdmide y truncarla (ver Figura 12) por lo que les fue necesario tomar una regla,
medir la arista, y obtener el punto medio de la misma (definiciones, KoT). Al momento de medir
el punto medio y cortar el cuerpo geomeétrico que habian armado, estaban trabajando conexiones
transversales, KSM porque reconocen que el punto medio divide una linea (arista) en dos
segmentos congruentes y que se encuentra a la mitad de esta, relacionando el tema con las aristas

del solido que se representd con el material dado en tutorias.
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Actividad 5: Clasifica las siguientes figuras segln sus propiedades

En esta actividad, se busca que los estudiantes identifiquen y clasifiquen varios cuerpos
geomeétricos que se han trabajado previamente con la profesora titular del curso y en las tutorias.
Se les presentan diferentes sélidos geométricos (ver figura 13) y se les pide que los clasifiquen
segun sus propiedades y definiciones (KoT) correspondientes. El objetivo es que los estudiantes
apliquen sus conocimientos sobre las caracteristicas de cada solido y los relacionen con los
conceptos aprendidos. De esta manera, se busca reforzar su comprension de las propiedades y

definiciones de los cuerpos geométricos.

Figura 13. Clasificacion de cuerpos geométricos

/'\\\\

\
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Nota: Google. (s.f.). Imagenes de cuerpos geométricos [Capturas de pantalla]. Recuperado

de https://n9.cl/pw71ry

Para realizar esta actividad, el estudiante debia tener clara las clasificaciones de las figuras

tridimensionales (definiciones y propiedades, KoT) pues debian mirar si era prisma, piramide,


https://n9.cl/pw71ry
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cuerpo redondo, estrellado, concavo, convexo, si estaba inclinado, etc. Debian hacer uso del
lenguaje matematico (KPM) al clasificarlas.

Sin embargo, todos los estudiantes se limitaron a escribir el nombre de la categoria (ver
Figura 14) a la que pertenecia la figura, sin describir la propiedad que los hacia estar en dicha
clasificacion.

Figura 14. Clasificacion de cuerpos geométrico

\

Prisma
Cuerpo estrellado
Prismas —
< B
Rrisma
Piramide e

Nota: Ejemplo tomado de un estudiante del curso de pensamiento Matematico I.

Lo que probablemente se generd por cumplir rapidamente con la actividad, pero no se
puede sacar de esta actividad la conclusion, que ellos entienden las definiciones y propiedades,
(KoT) pero no hacen uso del lenguaje matematico (KPM).

Luego de la primera implementacion, se lleva a cabo una segunda sesion centrada en el
estudio de los cuerpos redondos. El objetivo principal es familiarizar a los estudiantes con estos
cuerpos haciendo uso de un applet en GeoGebra, para luego avanzar hacia el calculo del area y el

volumen de todos los solidos tridimensionales que se han trabajado.
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Es decir, que, a través de esta tutoria, se busca profundizar en el conocimiento de las
propiedades y caracteristicas de los cuerpos redondos, de tal forma que, conozcan e identifiquen,
los cuerpos redondos con los elementos notables. También, se pretende reforzar los poliedros, y
que conozcan los angulos diedros, triedros y poliedros, asi como desarrollar habilidades para
calcular sus medidas geométricas, como el area y el volumen. Haciendo uso del pensamiento

métrico, utilizando unidades de medidas.

Corte: 1

TutoriaNo. 2

Tema: Volumenes y areas superficiales

Fecha: 14 abril del 2023

-Conocer e identificar las propiedades de los cuerpos redondos

Objetivos de N . . : .
) -Distinguir entre angulos diedros, triedros y poliedros
la sesion: , L
-Hallar el area y el volumen de un cuerpo troncado (pirdmide, cono)
Definiciones, propiedades y sus fundamentos de los poliedros
KoT: o
procedimientos
Précticas particulares del quehacer matematico (modelar y validar), papel de
KPM:

los simbolos y uso del lenguaje formal.

KSM: Conocimiento de las conexiones transversales: los angulos
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Actividad 1: Describe los elementos notables de los siguientes cuerpos redondos:

Figura 15. Cuerpos redondos

Nota: Alberto Ugarte, Ceferino A. (s.f.). Cuerp_dé» de revolucién [Captura de pantalla de

GeoGebra]. Recuperado de https://www.geogebra.org/m/ssavhkrs

Para llevar a cabo la actividad, se comienza utilizando la herramienta de modelado en
GeoGebra, un applet que permite interactuar y visualizar para este caso como se generan los
cuerpos redondos. Especificamente, el alumno abre el enlace y empieza a observar como se forman
los cuerpos redondos que se observan en la Figura 15, cuando se gira la figura alrededor de un eje
vertical, lo que resulta en la creacion del cuerpo redondo.

Esta interaccion con GeoGebra permite percibir y comprender de manera mas clara la
formacion de estos cuerpos y su relacion con la rotacion alrededor de un eje. Lo anterior, solo con
el fin de que ellos por su propia cuenta conozcan e identifiquen las propiedades y definiciones de

los cuerpos redondos (KoT).


https://www.geogebra.org/m/ssavhkrs
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Esta actividad fue facil de abordar, todos los estudiantes presentaron los elementos notables
(definiciones y propiedades, KoT) correspondientes a los cuerpos redondos (ver Figura 16). Se
demuestra la comprension de los solidos en revolucidn, para ello se debia sustentar, por ejemplo,
por qué reconocen que es la generatriz de un cilindro, ellos, argumentaban segun lo visto en clase
porque es paralela al eje de giro y que forma una superficie curva. También identificaron el radio
de la base como uno de los lados del rectangulo que lo genera. Del mismo modo, al tratar el cono,
identifican los lados del tridngulo rectangulo que lo forma y muestran que la generatriz es la
hipotenusa. Ademas, reconocen que el barrido de la hipotenusa es la superficie curva, la base y la
cuspide del cono. Asimismo, reconocen el radio, el diametro, la generatriz y el barrido que forma
la semicircunferencia creando la superficie curva de la esfera.

Figura 16. Elementos notables de los cuerpos redondos

& Cuspide
g a5 i
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S Generatriz £
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=) § /
Basex’” Base

Didmetro

Superficie Curva

Nota: los elementos notables de los cuerpos redondos, dados por un estudiante de

pensamiento matematico |.
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En resumen, se encontrd que la manipulaciéon de un applet de GeoGebra resulté en una
mejor comprension de las propiedades y definiciones (KoT) que caracterizan a cada cuerpo
redondo (para este caso el cilindro, cono, tronco de cono y esfera). Visualizando y experimentando
de forma dindmica como se forman y se relacionan las diferentes partes de estos cuerpos. Sin
embargo, ningun estudiante identifica el tronco de cono como se puede apreciar en la Figura 15,
todos dan la definicion y muestran sus argumentos de las tres figuras mas conocidas, pero, no
encuentran al tronco de cono familiar, pues la omiten para explicar los elementos notables. Lo
anterior demuestra que no reconocen muy bien todavia un soélido troncado (registros de

representacion, KoT)

Actividad 2: Escribe o sefiala los diferentes angulos que ve en los siguientes

poliedros.

Para efectuar la actividad, primero se incorpora una explicacién breve de los angulos
diedros (la region del espacio limitada por dos semiplanos que tienen una recta en comun, llamada
arista), angulos triedros® y, por ultimo, angulos poliedros*. Sin entrar a mayor detalle con los
grados de los angulos, solo se les indica sobre ellos (conexiones transversales, KSM). La mayor
parte del grupo identifica los angulos, sefialando la arista o el vértice, segun el angulo que trataban
de identificar. Mostrando asi un conocimiento de la interseccion de los planos, o la unién de las

aristas.

3 Se llama angulo triedro a la region del espacio limitada por tres semiplanos que se cortan sucesivamente segun rectas
que concurren en un mismo punto, es decir, en un vértice, donde concurren de él, tres aristas.

4 Es la regidn del espacio limitada por tres o mas semirrectas con un origen comuin, llamado vértice.
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Figura 17. Sélidos platonicos

o:.. Diedro tetraedro
Triedro
cub
‘.1 Poliedro
@
H octaedro
Q dodecaedro
. icosaedro

Nota: identificacion por parte de un estudiante de los angulos diedros, triedros y poliedros
de los solidos platonicos.

Sin anotar la descripcién detallada del sélido, por ejemplo, en el tetraedro se presentan 4
veértices donde concurren 3 caras, identificando angulos triedros, y 6 aristas en las cuales concurren
2 caras obteniendo &ngulos diedros. Sin embargo, al intentar expresar y comunicar de manera
precisa las propiedades geomeétricas de un solido tridimensional como el tetraedro, se encuentra
que el uso del lenguaje (KPM) puede resultar insuficiente. Se debe a que el lenguaje carece de
términos y estructuras adecuadas para describir y argumentar de manera rigurosa los elementos y
relaciones de un objeto tridimensional. Evidencidndose una vez mas la necesidad de desarrollar en
los estudiantes del curso de pensamiento matematico I, la habilidad de usar el lenguaje matematico,

ya que es muy limitado.
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Actividad 3: Halle &reay el volumen de los siguientes troncos.

Esta actividad present6 ciertas dificultades para los estudiantes, especialmente al calcular
el volumen de un tronco. Por esta razdn, en clase se resolvio el primer ejercicio sobre el tronco de
una piramide de forma colaborativa, involucrando a todos los participantes. Sin embargo, se
decidio dejar el segundo ejercicio sobre el tronco de un cono a los alumnos que participaban de la

tutoria (ver figura 18).

De esta manera, se buscé brindar un mayor apoyo y atencion individualizada a los
estudiantes tutorados, permitiéndoles desarrollar sus habilidades y comprension en el calculo del
volumen de un tronco de cono

Esta actividad presentd un nivel de dificultad considerable, lo que resulté en que solo unos
pocos estudiantes lograran completarla con éxito. Los problemas surgieron principalmente debido
a la falta de comprension de la formula especifica necesaria para calcular el volumen de los cuerpos
troncados. Algunos estudiantes no seguian la formula correctamente o no estaban familiarizados
con la formula a utilizar en cada caso.

Estas dificultades revelaron la necesidad de una mayor claridad y comprension por parte
de los estudiantes en relacidn con las férmulas pertinentes, (procedimientos, KoT) ya sea por la
férmula que usaron o porque hicieron algin proceso mal ejecutado. En la Figura 18 se observa un
adecuado procedimiento (KoT) identificando las medidas necesarias del sélido como la altura, el
radio de la base menor, el radio de la base mayor. También hace un buen uso de la potencia, dando
asi una respuesta correcta al problema. Ademas, usa la formula correctamente para hallar el

volumen del tronco del cono, suceso que no acontece en varios estudiantes.
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Figura 18. Problema de tronco de un cono

PROBILEMA I: Un masetero tiene la forma de tronco
de cono recto, y sus medidas se muestran en la figura

®. h=20cm
o r=12cm
R=15cm

Determine el volumen de tierra aproximadamente que
cabe en dicho masetero. (considere n=3,14)
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Nota: respuesta correcta dada por un estudiante al problema de tronco de un cono.

Por otro lado, es importante destacar que algunos estudiantes proporcionaron respuestas
incorrectas al calcular el volumen del tronco de cono. Al analizar los procedimientos realizados,
se 1dentificoé que uno de los errores comunes fue olvidar multiplicar por =, lo cual es necesario al
utilizar las formulas del volumen de un cono. En algunos casos, los estudiantes multiplicaron por
n dos veces por error, lo que llevo a resultados incorrectos. Ademas, se observo que algunos
estudiantes no seleccionaron la formula adecuada para calcular el volumen del tronco de cono, lo
que también influyo en respuestas incorrectas. Estos errores sefialan la importancia de prestar
atencion a los detalles y utilizar las formulas correctas en los procedimientos (KoT) para obtener
resultados precisos en el calculo del volumen del tronco de cono. Asi como se presenta a

continuacion en la Figura 19.
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Figura 19. Problema de tronco de un cono
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Nota: respuesta incorrecta dada por un estudiante al problema del volumen
de tronco de un cono.

En esta figura, se puede observar claramente que el estudiante utiliz6 una férmula
inapropiada para calcular el volumen del tronco de piramide. En lugar de utilizar el procedimiento
correcto, que implica restar el volumen del cono méas pequefio del volumen del cono completo, de

esta forma: V = Viayor — Vinenor
quedando V = th" X (R? + % + R x 1), el estudiante utilizo una formula diferente a la

anterior. Esta formula que se uso en la Figura 19 no tiene en cuenta el volumen del fragmento de
cono que queda al ser troncado. Sin embargo, los pasos que lleva a cabo el estudiante estan bien

tomados, aunque en vez de llamar area de la base menor y area de la base mayor, indica que es
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area de esfera, lo cual, indica un mal manejo de las definiciones (KoT) y un mal uso del lenguaje

(KPM).

Actividad 4: Escribe el nombre y halla el &reay el volumen del siguiente cuerpo

geomeétrico.

Figura 20. Volumen y area de una pirdmide regular
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Nota: respuesta dada por un estudiante al problema de volumen de un cono

Después de recibir una explicacion detallada sobre el calculo del area y el volumen de la
pirdmide troncada, asi como del volumen del cono troncado, los estudiantes demostraron un mayor
nivel de comprension y habilidad para calcular el volumen y el area de estos cuerpos geométricos
completos. Fue evidente que habian aprendido los procedimientos (KoT) pues sabian que solo era
hallar el area de la base multiplicarla por la altura y dividir todo entre 3 considerando que el
volumen de la piramide es una tercera parte del volumen del prisma rectangular, con la misma

base y altura, debido a que no era necesario determinar el volumen del pedazo faltante.
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4.2. Tutorias del segundo corte 2023-1

A continuacion, se presenta la tercera tutoria hecha a los estudiantes sobre la cual se

refuerzan los primeros temas del segundo corte 2023-1, se trabaja con los estudiantes, el desarrollo

de la visualizacion espacial, es decir, que puedan identificar propiedades geométricas de los

objetos en el espacio proyectivo, ademas, representar objetos tridimensionales en un plano

bidimensional, ademas, haciendo uso de GeoGebra puedan crear modelos en un plano isométrico.

Corte:
Tutoria No.
Tema:

Fecha:

Objetivos de

la sesion:

KoT:

KPM:

2

3

Perspectiva Isométrica

05 mayo del 2023

- Identificar las propiedades geométricas de los objetos en el espacio
proyectivo

- Construir y analizar las representaciones graficas y geométricas de un sélido
en perspectiva isométrica

- Identificar en figuras con perspectiva isométrica el perfil, la vista fontal y
superior de la figura.

-Argumentar sobre la eleccion de los elementos y propiedades de la
construccion.

- Modelar en GeoGebra un solido en el plano isométrico

Definiciones, propiedades y sus fundamentos de los sélidos en perspectiva,

isométrica, fenomenologia y registros de representacion

Précticas particulares del quehacer matematico (modelar y validar), papel de

los simbolos y uso del lenguaje formal.
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KSM: conexiones auxiliares, conexiones trasversales

Actividad 1: Realiza la perspectiva isométrica, con las diferentes vistas estudiadas en clase.

Para la primera actividad, se plantea una base en Mattighon donde se indica la cantidad
precisa de cubos que deben ser apilados uno encima del otro (ver figura 21). Permitiendo que los
estudiantes tengan una idea de la figura final sin necesidad de verla directamente. Teniendo una
referencia de la estructura que deben construir. Los estudiantes pueden desarrollar sus habilidades

de proyeccion espacial y representacion visual de objetos tridimensionales.

Figura 21. Modelacion en Matthigon y construccion de los solidos

COLUMN1 COLUMN 2
ROW 1 1 3
ROW2 1 3

ROW3 1 3
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Nota: Actividad tomada de la profesora titular del curso de pensamiento Matematico I.

La actividad fomenta de manera significativa la construccion geométrica y la habilidad
para representar geométricamente (registros de representacion, KoT) los sélidos en perspectiva
isométrica con la acumulacién de cubos, y asi poder identificar las tres vistas principales de la
proyeccion ortogonal: frontal, lateral y superior (fenomenologia, KoT).

También, propicia el espacio para el razonamiento y la argumentacién (KPM) con ayuda

de Matthigon (Figura 21), la aplicacion permite interactuar en el espacio isométrico y modelar de
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manera mas simple el solido (practicas particulares del quehacer matematico, KPM) que se desea

representar luego en la hoja de trabajo.

Figura 22. Perspectiva isométrica de un solido y vistas
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Nota: ﬁeéistro de r:eprrersentacién hecha por un estudiante de pensamiento matematico |.

Se puede visualizar en la imagen que el estudiante dibuja la perspectiva isométrica
(registros de representacion, KoT), tal cual se le indica en Mattighon (figura 21) dénde puede
identificarse la vista superior, lateral izquierda y frontal (uso del lenguaje del lenguaje formal,
KPM).

Para una mejor compresion el estudiante recurre a echarle color a los cubos, haciendo mas
facil la observacion y que durante el paso del solido en perspectiva isométrica a las vistas
(fenomenologia, KoT) se pueda identificar claramente cada cara de los cubos, como si se

estuvieran viendo en una proyeccion del tercer angulo diedro (conexiones auxiliares, KSM). Sin
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embargo, a pesar de haber hecho una buena representacion y haber logrado el paso de 3D a 2D
(conexion auxiliar, KSM) el estudiante no tiene un buen dominio de los limites porque se observa
que retifie las lineas (observe la figura 22) seguramente por algun tipo de error en estas, que lo
llevo a hacerlo. Al igual que el estudiante anterior, la mayoria dibujo el objeto de acuerdo con las
instrucciones dadas, sin embargo, esto no implica que sea la Unica manera de representarlo.

Figura 23. Perspectiva de un sélido y vistas

Nota: Registro de representacion hecha por un estudiante de pensamiento matematico |.

En la imagen se puede observar como el estudiante representa el objeto en una perspectiva
diferente a la isométrica (registros de representacion, KoT), apreciandose que lo dibujo diferente
a lo que se le habia indicado (figura 21) porque lo muestra de una forma mas frontal. No obstante,
no implica que su representacion esté mal hecha, debido a que es una forma que eligié para
visualizar mejor la vista frontal de la imagen o poderla representar. Es evidente que el estudiante

pasa por alto el hecho de que haya coloreado en azul la parte superior del sélido, pues esta debe
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contener el mismo color al dibujar la vista, lo que resulta una representacion incorrecta al pasar de
la perspectiva isométrica a una de las vistas que en este caso es la superior para esta actividad
(fenomenologia, KoT). El estudiante se esfuerza por escribir la acumulacién de los cubos con el
fin de dar una interpretacion a su dibujo. A través de este proceso, él argumenta que las vistas que
ha dibujado son correctas. Esta practica demuestra su capacidad para analizar y justificar su
trabajo, estableciendo una conexion entre las representaciones visuales y las caracteristicas del
solido. Para efectos del analisis, se presenta otra representacion ligeramente incorrecta de uno de
los objetos que se indican en la actividad (figura 20) dibujo en perspectiva isométrica hecha por
un estudiante.
Figura 24. Perspectiva isométrica de un sdlido y vistas

e = = et S e

WO SUORVGS

Witla | fontal

o PUR

1’3 ’ ey - 2 |
@l 2 |
12 2,' ‘{2 -_‘2“—&, 1' ,'wj‘

Nota: Registro de representacion hecha por un estudiante de pensamiento matematico |
Se puede observar que la ilustracion presentada por el estudiante en la Figura 24 la muestra

con una perspectiva isométrica y en una proyeccion del tercer angulo diedro, pero al momento de
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dibujar las marcas de las aristas de la parte inferior trasera de los cubos, la figura pierde totalmente
el sentido de lo que se observa en la proyeccion axonométrica (fenomenologia y aplicaciones,
KoT) aungue el estudiante asigna colores diferentes a cada cubo para facilitar la identificacion de
las vistas, €l no utiliza una herramienta adecuada como una regla o una escuadra para dibujar lineas
rectas (perpendiculares y paralelas) haciendo perder la proyeccion ortogonal de las vistas, Ademas,
ocasiona una falta de precision en los angulos de las esquinas de algunos cubos.

Es importante destacar que el estudiante logra representar de manera adecuada la transicion
del sélido a la vista (fenomenologia, KoT) No obstante, es importante sefialar que el trazado
realizado con los colores no permite una representacion clara de los atributos de la figura en el

sistema diédrico.

Actividad 2: Modela la siguiente figura dibujada en perspectiva isométrica en GeoGebra

y realiza el dibujo de la vista superior, el frente y el perfil.

La actividad se centra en utilizar GeoGebra para trabajar en el espacio isométrico y modelar
solidos con perspectiva isométrica. Este software ofrece la funcionalidad de un plano isométrico,
lo que permite dibujar objetos y obtener una perspectiva isométrica de los mismos. Esto brinda a
los estudiantes la oportunidad de explorar y visualizar los solidos en un entorno tridimensional,

facilitando asi su comprension y estudio.

El objetivo principal es que los estudiantes puedan interactuar con el sélido, mirar si pueden
rotarlo, observar los angulos y resaltar las caras utilizando diferentes colores. Ademas, que
identifiquen la proyeccion en el tercer angulo diedro. Esto les brinda la oportunidad de explorar y
visualizar las propiedades del sélido de una manera mas dinamica y comprensible, igual que como

se hacia en Mattighon.
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Figura 25. Modelado de sélido con la perspectiva isométrica de GeoGebra

Nota: Sélido dibujado en GeoGebra

Dado que los estudiantes estaban acostumbrados a trabajar en una cuadricula debido a que
las hojas son cuadriculadas, se les planted el desafio de utilizar GeoGebra e intentar dibujar un
cubo, ya que era la figura méas sencilla de crear en un plano isométrico. Todos lograron dibujar el
cubo en el espacio. Sin embargo, al presentarles el sélido que debian modelar en un plano
isométrico (Figura 25), se les dificulto realizarlo, sabian que tenia la forma de un cubo, pero los
estudiantes encontraron dificultades para visualizar y trasladar esa representacion mental de la
nueva figura al plano isométrico en GeoGebra. Por lo tanto, se noté la necesidad de desarrollar
habilidades espaciales en los estudiantes y también que comprendieran las proyecciones en un
software.

Algunos de ellos tuvieron muchas dificultades para entender como representar las

dimensiones tridimensionales en un plano bidimensional (Registros de representacion, KoT), y
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otros estudiantes se confundieron al intentar ubicar correctamente los puntos y trazar las lineas

correspondientes.

Figura 26. Representacion grafica de un solido en GeoGebra

Nota: a) Modelacion hecha por un estudiante en GeoGebra con cuadricula. b) Modelacion
hecha por un estudiante en GeoGebra con el plano isométrico.

Observe la representacién mostrada en la figura 26 - a), aproximadamente la mitad de los
estudiantes no modelo el solido en un plano isométrico (Modelar, KPM). En su lugar, simplemente
continuaron utilizando la cuadricula de la hoja de trabajo y realizaron el modelado sobre ella.
Algunos, tampoco hicieron uso de los colores para darle mas solides a la figura. Los que usaron el
plano isométrico (Registros de representacion, KoT), se les dificultd bastante (Ver figura 26- b)
Aunque el sélido se ve bien y aprovecha la paleta de colores proporcionados por GeoGebra para

mostrar las vistas superior, lateral y frontal (fenomenologia, KoT), el estudiante no logra
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representar adecuadamente dichas vistas en su modelacion (KPM). Es decir, no se evidencian

lineas paralelas ni tampoco perpendiculares, los angulos, etc.

Corte:
Tutoria No.
Tema:

Fecha:

Objetivos de

la sesion:

KoT:

KPM:

KSM:

2

4

Volumenes y areas superficiales de solidos construidos con cubos

12 mayo del 2023

- Identificar las propiedades geométricas de los objetos en el espacio
proyectivo

- Construir y analizar las representaciones graficas y geométricas de un sélido
en perspectiva isometrica

- Identificar en figuras con perspectiva isométrica el perfil, la vista fontal y
superior de la figura.

-Argumentar sobre la eleccion de los elementos y propiedades de la
construccion.

- Determinar el area superficial y el volumen del objeto

Procedimientos, Fenomenologia, registros de representacion, definiciones,

propiedades y sus fundamentos

Précticas particulares del quehacer matematico (modelar y validar), papel de

los simbolos y uso del lenguaje formal.

Conocimiento de las conexiones auxiliares: Pasar de 2D a 3D
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El objetivo principal de esta clase fue que los estudiantes aprendieran a determinar el area
superficial y el volumen del objeto (procedimientos, KoT) (que se les indique, para ello, debe ser
capaz de pasar de una representacion en el plano tridimensional (3D) al plano bidimensional (2D)
(Fenomenologia, KoT), desplegando el solido, de tal forma que queda el recortable del sélido y si

se desea volver a armar se pueda hacer, es decir, pasar del 2D al 3D (Conexiones auxiliares, KSM).

Actividad 1: Dibujar el solido que se indique, encontrar las vistas, el desplegable, el area

y volumen de cada uno.

Para esta actividad se les propuso la base de los solidos que debian dibujar en sus hojas

de trabajo (Ver figura 27)

Figura 27. Base de solidos

Nota: Actividad tomada y adaptada de la profesora titular del curso.
Cada estudiante debia tomar las bases que aparecen en la Figura 27 y utilizar la habilidad
espacial y de comprender proyecciones, para tener la capacidad de imaginarse el solido que debian

dibujar.
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Figura 28. Sélido |
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Nota: dibujo hecho por un estudiante de pensamiento matematico |

La Figura 28 muestra el sélido representado en perspectiva isométrica, tal como se solicitd
usando técnica en el dibujo que permita la representacion de objetos tridimensionales en un plano
bidimensional utilizando angulos y escalas uniformes (registros de representacion, KoT).

También, se puede apreciar el progreso del estudiante en el entendimiento de las diferentes
vistas del solido, las cuales estan debidamente marcada y dibujadas como se muestra (Figura 28).

Para el paso del plano en 3D al 2D (conexiones auxiliares, KSM) también se puede dibujar
el desarrollo plano del solido y con este, encontrar el area superficial de la figura contando las
unidades cuadradas (cada cara del cubo que se ve). Se encontraron dos formas de hacer el

desarrollo plano (ver figura 29).
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Figura 29. Desarrollo plano del sélido 1

Nota: a) desarrollo plano del s6lido hecho por un estudiante de pensamiento Matematico |.
b) desplegable de la figura hecha por un estudiante de pensamiento Matematico |.

En la figura nimero 29. a), se puede observar que el estudiante realiza el desarrollo del
plano utilizando las caras de los cubos presentes en el solido. Cada cara es enumerada con el
objetivo de calcular el area superficial del sélido. En este caso, se menciona que cada arista del
cubo tiene una longitud de 1 unidad, por lo que el estudiante afirma que hay 38 caras, las cuales
se multiplican por la unidad al cuadrado (38 u?) (procedimientos, KoT).En la figura nimero 29.
b), el estudiante dibuja un desplegable donde se pueden distinguir claramente las partes del sélido
que se doblan. Asimismo, se utiliza un enfoque similar al del inciso a) para calcular el area
(procedimientos, KoT). Es importante destacar que cada estudiante debia proporcionar una

argumentacion solida (practicas particulares del quehacer matematico, KPM) para respaldar el



80

del area superficial en que tiene la representacion. Esto se debe a que la forma en que los
estudiantes dibujaban cada desplegable era diferente, lo que resulto en algunos casos en un nimero
de caras mayor 0 menor que en otros. Sin embargo, lo que se buscd en comun era seleccionar el
desplegable mejor argumentado y dibujado para calcular el area superficial del soélido
(procedimientos, KoT).

A pesar de que en clase y en las tutorias se dibujaron solidos utilizando la perspectiva
isométrica, se encontraron algunos dibujos donde se evidenciaba un manejo incorrecto de la regla
y de la técnica de dibujo, por lo tanto, no existe un buen registro de representacion (KoT). Por lo
cual, no logran representar adecuadamente los objetos tridimensionales en un plano bidimensional,
ya que no se apreciaron los angulos y las escalas uniformes necesarias para una representacion
precisa (definiciones, propiedades y sus fundamentos, KoT) (ver figura 30).

Figura 30. Sélido nimero 3
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Nota: diferente perspectiva del solido 1 realizadas por dos estudiantes de pensamiento

Matematico |.
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En la Figura 30. a) se aprecia una mala representacion del sélido en perspectiva isométrica,
sobre el cual se observan algunas alteraciones empezando por el trazado de las aristas, donde ha
tenido que retefiir para ocultar cualquier error en el trazado, ademas, no se aprecia en todos los
cubos angulos de 90°, obteniendo asi dificultades en la representacion de este solido.

En la Figura 30. b), se ve otra perspectiva, el estudiante tuvo que darle el giro a la figura
para poder dibujarla de tal forma que quedara bien representada, con el uso de la regla dibujé lineas

mejor trazadas, marcando los angulos correctamente.

Actividad 2: Observa el volumen del sélido nimero 3 ;Cuanto cubos de una unidad

caben en este s6lido?

El propdsito de esta actividad era lograr una comprension mas profunda del concepto de
volumen, més all& de simplemente calcularlo a partir de las medidas de las aristas. Se buscaba que
los estudiantes comprendieran en qué consistia realmente el volumen y tuvieran una comprension
conceptual solida del tema. Lo encontrado con esta actividad fue en todos los casos lo mismo
(figura 31)

Figura 31. Volumen del sélido 3
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Nota: analisis de un estudiante sobre el volumen del s6lido 3
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En la actividad 1, los estudiantes ya calcularon el area y el volumen de los solidos
presentados en la figura 26 de Mattighon. Como resultado, ya tienen el volumen del s6lido niumero
3 en la actividad. En la figura 31, se puede observar que el estudiante proporciona el volumen en
la parte derecha de la respuesta de la pregunta de la actividad 2, contando la cantidad de cubos y
multiplicandolos por 3u® (Procedimientos, KoT) debido a que cada dimension del cubo mide 3
unidades. Sin embargo, es evidente que al calcular cuantos cubos de una unidad caben dentro del
solido que tiene por aristas en los cubos 3 unidades, da la respuesta de la cantidad de cubos, pero
no interpreta primero, que si le habia dado 405 u®. En la Figura 31 se observa que, cuenta los 15
cubos, multiplicando dicho nimero por la cantidad de cubos de una unidad que caben en un cubo
donde la longitud de cada arista es de tres unidades, para determinar cuantos cubos de una unidad
caben en el sélido con aristas de 3 unidades. Demostrando que no ha interiorizado completamente

el concepto de volumen (Definiciones, KoT).
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Capitulo 5. Discusion

Se sostiene que el modelo MTSK desempefia un papel crucial al proporcionar una
estructura que organiza la informacion y facilita la comprension del conocimiento utilizado por
los docentes al momento de ensefiar geometria. Este enfoque permite establecer conexiones con
los temas especificos que se abordan en la ensefianza, como se ha demostrado en las
implementaciones propuestas. Estas conexiones estan basadas en los estandares basicos de
competencia del MEN y se pudieron sintetizar y organizar gracias al modelo MTSK, comenzando
con la manipulacion y observacién de figuras tridimensionales, avanzando hacia representaciones
bidimensionales y finalmente hacia conceptos unidimensionales, asi como indica (Teixidor, 2016)
desde su experiencia por mas de 25 afios como maestra.

Lo anterior, se puede lograr mediante el uso de conexiones auxiliares y transversales del
subdominio KSM pertenecientes al modelo, lo cual, refuerza las definiciones y propiedades de
cada tema, tal como se aborda en la caracterizacion de los temas en el KoT. Estas estrategias son
aplicables tanto en la formacién de profesores de matematicas como en la ensefianza de la
geometria en educacion bésica primaria. Asi como se observa en cada una de las practicas aqui
registradas, los temas son especificos de la geometria en primaria.

Siguiendo con el analisis de resultados, se mostraron y documentaron 13 actividades, cada
una con diferentes objetivos, donde se encontraron e identificaron las diferentes categorias para
cada uno de los subdominios del dominio (MK). Estas categorias aparecieron durante la
implementacidn de la siguiente forma (ordenadas de mayor a menor frecuencia):

Para el subdominio KoT se identificaron las definiciones, propiedades y sus fundamentos;
procedimientos; registros de representacion; y, fenomenologia y sus aplicaciones. Encontrando en

todas las actividades propuestas y analizadas una mayor predominancia en la categoria de las
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definiciones, propiedades y sus fundamentos, siendo este el que adquiere mayor relevancia debido
a que el conocimiento matematico, en particular el conocimiento de los temas especificos son
claves del conocimiento especializado del profesor, ya que responde a la pregunta “;qué se va a
ensefar?” (Fuentes, 2020). Haciendo que predomine incluso este subdominio mas que los otros
dos, por lo tanto, se tiene como resultado que el KoT es lo que mas se trabaja a la hora de dar un
tema en matematicas.

En cuanto al subdominio KSM se observan las conexiones auxiliares y trasversales, estas
son las que hacen la conexidn entre los temas. Se observa casi una igualdad de predominancia en
las actividades, pero las conexiones auxiliares sobre salen con mas frecuencia, debido a que la
intencion en las actividades es evidenciar la nocion de un conocimiento relacionado por maltiples
conceptos, procesos y comunicaciones entre los diferentes elementos matematicos que se tienen
para ensefiar un tema (Montes, Climent, Contreras, 2022). Teniendo por resultado la forma que
debe abordar el profesor de matematicas en la ensefianza de un tema antes de ver otro, esto fue lo
gue permitié que se viera con los estudiantes primero los solidos (3D) antes que las figuras planas
(2D), como normalmente se ve en clases de geometria (1D, 2D y 3D).

Al analizar el subdominio KPM, se observa que ocupa el segundo lugar en frecuencia
después de KoT. Dentro de este subdominio, se abordan categorias como el uso del lenguaje
formal, practicas particulares del quehacer matematico (modelar y modelacion), formas de
validacién y condiciones necesarias y suficientes para generar definiciones. Estos aspectos son de
vital importancia para el desarrollo de las clases de matematicas, sobre todo el uso del lenguaje
matematico, ya que desempefia un papel importante en la construccion de nuevos conocimientos
matematicos (Escobar, 2023). Se ha encontrado como resultado que los estudiantes necesitan un

dominio adecuado del lenguaje matematico para que puedan comprender y comunicar conceptos,
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procedimientos y razonamientos. Ademas de argumentar o justificar los resultados explicando y
demostrando por qué un resultado es valido o no.

La capacidad de modelar es una habilidad que el profesor de matematicas debe ser capaz
de fomentar y facilitar en sus estudiantes. Ademas, en el ambito del quehacer matematico, el
estudiante debe tener la competencia de desarrollar y aplicar un modelo matematico para
comprender un fendmeno o resolver un problema.

La anterior recopilacion resume los aspectos fundamentales que deben considerarse al
desarrollar una tutoria de matematicas en conjunto con la clase regular. Sin embargo, es importante
destacar que abordar todos los subdominios en su totalidad puede resultar desafiante, ya que los
profesores requieren de amplios de conceptos matematicos, que tengan combinaciones béasicas
pero gue a la vez sean complejas, deben tener claras las definiciones y las conexiones sélidas entre
ellas. Ademas, necesitan comprender diversas aplicaciones y manifestaciones complejas de estos
conceptos. En este sentido, se tiene que el conocimiento de los profesores es complejo y completo,
porque se busca caracterizarlo con fines analiticos, con el objetivo de proporcionar evidencia de
que este conocimiento matematico practico se refleje en el aula (Zakaryan & Sosa, 2021).

Lo anterior, y con la experiencia adquirida en cada una de las implementaciones, se puede
deducir que la estrategia de acompafiamiento para el futuro profesor de matematicas se vuelve
fundamental, y necesaria, ademas, que esta debe ser continua y complementaria. Lo que implica
trabajar en conjunta colaboracion con los temas abordados en el aula (por parte de la profesora),
reforzandolos vy, si es necesario, introduciendo nuevos conceptos o conocimientos (por parte del
tutor) que puedan coadyuvar a desarrollar y potenciar la comprension de otros conceptos e incluso

las habilidades matematicas que se requieren para poder llevar a cabo todo lo que se plantea.
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El objetivo de la estrategia debe ser brindar un apoyo continuo y personalizado al futuro
profesor, asegurando que adquiera una base sélida de conocimientos matematicos y habilidades
pedagdgicas. Esto se logra mediante la identificacion de areas de mejora y la implementacion de

actividades y recursos adicionales que fortalezcan el conocimiento matematico.
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Capitulo 6. Conclusiones

La presente investigacion fue realizada durante los semestres 2022-11 y 2023-1, con el
objetivo de analizar una propuesta de acompafiamiento extracurricular para el desarrollo del curso
de pensamiento matematico I, haciendo uso del modelo MTSK y enfocada en el componente
métrico-espacial, para acompanar a los estudiantes de la licenciatura en educacion basica primaria
de la UIS. Identificandose la necesidad de brindarles el acompafiamiento adicional, a la cual se le
da respuesta, con la propuesta de acompanar a los estudiantes, con clases de tutorias, siendo estas
disefiadas en conjunto con la profesora titular del curso, creando tareas formativas para
implementar en las clases. Para luego ser estudiadas y analizadas en detalle como se mostré durante
el desarrollo de este estudio, cumpliendo asi con el objetivo principal de esta investigacion.

Primeramente, las tutorias son preparadas en compafiia de la profesora, quién informa
cdémo se van dando las clases en el curso, y expresa segun lo que va observando, lo que se debe
complementar y reforzar en el acompafiamiento. Asimismo, las actividades son disefiadas en
trabajo junto con ella, revisando a detalle las actividades que se van a proponer para luego ser
implementadas. Las sesiones de tutoria tienen una duracion de dos horas, las cuales son
aprovechadas al maximo por los estudiantes. No obstante, desde la experiencia, se ha identificado
la necesidad de proporcionar una hora adicional para aquellos estudiantes que requieren un
refuerzo extra. En resumen, se sugiere asignar tres horas de acompafiamiento, dos para la
complementariedad y el refuerzo general de las clases y otra adicional, para atender de manera
mas personalizada las necesidades especificas de los tutorados.

También, se recomienda considerar que el acompafiamiento extracurricular sea un
complemento con las clases dadas por el programa, logrando asi mejores resultados en la

formacion de los estudiantes, debido a que, si se presentan momentos que no se alcanzan a abordar
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los temas por completo, en tutorias se pueda profundizar, coadyuvando con el aprendizaje de los
temas. Por consiguiente, es esencial que las actividades de apoyo estén cuidadosamente
planificadas y se basen en la formacion de futuros profesores.

Se infiere que los estudiantes necesitan contar con el apoyo de las tutorias, sobre todo en
los tres primeros semestres, donde se necesita de un acompafiamiento extracurricular como se ha
observado en los diferentes programas que se ofrecen en la universidad. Para este caso viene a ser
la de un tutor par quién ayuda solidificar las bases que se traen desde el colegio y complementa
las que se estan adquiriendo en la formacién profesional, por lo tanto, la participacion de los
estudiantes debe ser de manera voluntaria.

Ademas, el estudiante tutor obtiene experiencia y dominio de los temas, lo cual le beneficia
en su desarrollo profesional al enfrentarse al aula y al realizar planificaciones de clases con un
enfoque en la formacion docente. Es esencial que se continlen los estudios en educacion
matematica con el conocimiento especializado del profesor, y que, ademas se puedan enfocar en
la practica del profesor y en como este adquiere el conocimiento necesario para crear y hacer

matematicas, en este caso, de la educacion béasica primaria.
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APENDICES

Apéndice A-Taller 1

TALLER NO. 1 .

Se define poliedro regular o platonico al poliedro convexo
que cumple las siguientes condiciones:

1. Sus caras son poligonos regulares
2. Sus caras son congruentes
3. Sus angulos poliedros son congruentes

Taller No. 1 17 [Jnearpod

1. Utiliza GeoGebra y da minimo 2
ejemplos de poliedros convexos que
cumplan las tres condiciones dadas

Registra tu evidencia

Taller No. 1 [_’//‘neorpod




2. Describe el primer poliedro construido segun el niumero de caras, nimero de
aristas y nimero de vértices

a : S By, il 8 i
2. Describe el segundo poliedro construido segin el nimero de caras, nimero de
aristas y niumero de vértices
“ee = | .

Esperando respuesta

Esperando respuesta

eicide wran ionaaliin cesns taacss asssan nms Binea
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OBSERVA LOS
SIGUIeNTEeS SOLIDOS.

Arguimedianos

Platonicos

Taller No. 1 7/15 LJnearpod

2. ¢Cuadles de las tres Pr‘opledadee mencionadas al prinicpio
se cumplen estos solidos arquumedlanos7

7 Y
o &)

L2

Taller No.

eV Y
A A
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4. De los poliedros anteriores, escoge dos y describelos segun el numero de
caras, numero de aristas y nimero de vértices

W

— Esperando respuesta

® ot vuria
— s Ee | - S

Con<5+r‘uye uhna
Pir‘o'\mide y cortala por
los puntos medios de
las aristas

13115 AJnearpod




Clasifica las siguientes figuras segun sus propiedades

Ingresa texto de hasta 1000 caracteres

Instrucciones

Agregar fondo

o v Qo s@ TG -

Activar Windows
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Apéndice B-Taller 2

Recordemos...

Los cuerpos geométricos estan divididos:

1. Primero, los que tienen sus caras planas
(poliedros);

2. Segundo, los que tienen alguna o todas sus caras
curas (cuerpos redondos).

n: Taller No. 2 1ms  IJnearpod
= GeQGebrO ASIGNAR
Facil asignacion
Asignar a tus clases de
Cuerpos de revolucion Bl DR
de GeoGebra y mucho
Autor: Ceferino A maés.

Generar cuerpos de revolucion

St

DESCARTAR

https://www.geogebra.org/m/dhKDWkUB

Taller No. 2 fJnearpod

99



(&) nearpoo Post Session Report

nas los cuerpos redondos

:Qué es un cuerpo redondo?

Pol Sats

Un cuerpo redondo es un cuerpo con
base circular y dispone de una o mas
caras con forma curva,

Son aquellas figuras geométricas sélidas
compuestas por superficies curvas en su
totalidad o por superficies planas y
curvas.

Tiene una o todas sus caras curvas

eje
Un cuerpo redondo es un solido en

Se forma al girar una figura sobre su ‘ No Answer

revolucién. Tiene superficie curvas y la N

generatriz que se mueve por el eje 5 56% Q Free Text
dictamina su forma. Ejemplos: Cilindros, \e_—/“"

conas y esferas.

Es un figura geometrica, cuerpos en

revolucién, conformados por lineas y

superficies curvas. Los cuerpos redondos
son el cilindros, cono, esfera,

Es un cuerpo que no tiene aristas
definidas pero si cuenta y tiene al
menos una de sus caras o superfie
curva, puede ser de forma total
como la esfera o puede tener una
base como la semiesfera

Figuras geométricas solidas compuestas
por superficies curvas o por superficies
planas y curvas

Una figura curva que se forma al
girar una generatriz alrededor de

una recta llamada eje.
@ neorpod

Post Session Report

Los cuerpos redondos son los que
di: de una o superficie curva

Un cuerpos redondo se forman al
girar ciertas figuras alrededor de
una recta llamada eje, como el
cilindro, el cono y la esfera,

Es una figura que se forma
alrededor de un eje como lo es el
cilindro, el cono y la esfera

Son los que se forman al girar cierta

figura en una recta que se llama eje

Una figura que tiene una o todas sus
caras curvas

Es un cuerpo con superficie curvas.
E$ una figura que se forma al girar un
cuerpo sobre el eje (es un cuerpo en
revoludion) y sus Cans son curvas.

Disponen de una o mas
caras/superficies con forma curva
Son la esfera, el cono y el clindro.
Los cuerpos redondos son aquellos
que tienen, al menos, una de sus
caras o superficies de forma curva.
se forman al girar una clerta figura
alrededor de una recta lamada eje,

Son cuerpos que se forman al girar

una clerta figura en el efe, algunos
son: cono, esfera y dlindro.

Se pueden formar a girar cierta
figura al rededor de una rectay
tienen al menos una de sus caras
curvada

4729
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e Describe los elementos notables de los siguientes cuerpos redondos

I
& e i o e A
>~& p-P-—
. Te . ™
- 2 > _ay.
. R b BB D-&
‘_-‘;j ‘:1;’:/— ;‘) e_:j _’> \:.j s %
g : ;. ( :% A’»_.{Afﬁ Esperando respuesta
;_,> {: :_/ ?

Escribe los diferentes angulos que ve en los siguientes poliedros

A\ Instructions tetraedro

|
cub
I octaedro
' dodecaedro
A icosaedro
-—

- @ ¢ & Tt e @ -

Leccién: Taller No. 2 L_/jneorpod
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Halle area y el volumen del siguiente tronco

2cm

@ O ot e @ -

Leccion: Taller No. 2 10115 IJnearpod

IR!&EMA 7: Un masetero tiene la forma de tronco

de cono recto, y sus medidas se muestranen la figura:

h=20cm
r=12cm
R=15cm

Determine el volumen de tierra aproximadamente que
cabe en dicho masetero. (considere 1=3,14)

\GQQHF.@...

Leccion: Taller No. 2 12115 IJnearpod
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Escribe el nombre y halla el area y el volumen del siguiente cuerpo geometrico

A Instructions

@ 0 st e @

Leccion: Taller No. 2




Apéndice C-Taller 3

4 Mathigon

ae Tiles

@
Polygons and Shapes
Polyominoes
Tangram
Penrose Tiles
Pentagon Tilings
3D Solids
Utensils

Patterns and Art

http://polypad.org/M9DDnQcPpOrQ

Leccion: Leccion sin titulo

En GeoGebra

Dibui'a la siguiente figura en perspectiva isometrica
y realiza el dibujo de alzado, planta y perfil

104
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Sube la evidencia de tu trabajo en GeoGebra
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Apéndice D-Taller 4

Observa el volumen del sélido nimero 3. éCuantos
cubos de una unidad caben en este sdélido?

Leccion: Taller 4

Dibujar el sdélido que se indique, encontrar las vistas,
el desplegable, el area y volumen de cada uno.
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Leccion: Taller 4 172 IFnearpod



