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Como profesionales de la Educacion y de diversas areas, pensamos en esta investigacion impulsada por el
deseo de dialogar sobre la ensefianza del aprendizaje de las matematicas, méas especificamente observar la
importancia de la Geometria en el ment educativo del alumno y, en particular, en la escuela primaria.
También como investigadores y conocedores de los espacios geométricos, destacamos el argumento de
Malba Tahan (1967, p.31) en su texto que dice: “Lo que hace dificil ensefiar matemaéticas es el inalterable
hébito latino de empezar siempre con lo abstracto, sin pasar por el concreto”. Otros autores también tienen
una importancia muy relevante en esta parte de las matematicas. También abordaremos el casi abandono
de la geometria en la educacion basica, reportado en algunos estudios que abordamos como base para este
trabajo. También destacamos las especificidades relativas a la ensefianza de los contenidos de geometria
en el contexto del mundo fisico para la ensefanza, asi como las habilidades que esta area de las
matematicas debe proporcionar para que los estudiantes sean incluidos en una sociedad educativa de facto.

Sin embargo, el proceso de ensefianza-aprendizaje de Matematicas es objeto de mucho estudio y discusion,
porque siempre surgen nuevas metodologias para satisfacer una demanda que cambia constantemente en
diversas modalidades de ensenanza.

Dadas las especificidades del proceso de aprendizaje de las matematicas en la escuela primaria, y la
perspectiva del desarrollo de herramientas para estimular la capacidad intelectual de los estudiantes y al
mismo tiempo valorar el uso de las matematicas en la vida cotidiana en la que se pueden resolver
innumerables problemas, la discusién de la importancia de los contenidos didacticos que implican
geometria sale a primer lugar, porque es un camino muy interesante , es extremadamente importante
poder proporcionar al estudiante una vision més organizada del mundo en el que vive. De hecho, es muy
importante estudiar esta area de las matematicas y es defendido por varios educadores, en los que se
discuten aqui y se discuten a continuacion, de acuerdo con la importancia y especificidades de esta area.

Con esta investigacion intentamos contribuir a la ensefianza de la educacion matematica, basada en el
desarrollo de habilidades y competencias en los estudiantes.
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El desarrollo de talleres dirigidos a la construccion de materiales manipulables did4cticos para el proceso
de ensefianza y aprendizaje, explorando los conceptos geométricos que contemplan las habilidades y
competencias que desarrollaran los estudiantes durante la etapa llamada “construcciéon educativa”,
permitird al estudiante desarrollar un tipo particular de pensamiento para entender, describir y
representar, de manera organizada, el mundo en el que vive , informandolo de la importancia de este
contenido. Por lo tanto, un dia pueden utilizar este producto educativo en su vida social, o en la vida
cotidiana, ademas de permitir un aumento en la visiéon del uso de los conocimientos basicos geométricos.

1. TENDENCIAS DIDACTICAS PEDAGOGICAS EN LA ENSENANZA DE LA GEOMETRIA

Creemos que la construccion educativa fijo el proceso de aprendizaje almacenando asi el contenido
transmitido, que se llevaron a cabo con materiales de hormigén manipulados.

Segun Duval (1995), la geometria implica tres formas de proceso cognitivo: que llenan funciones
epistemologicas especificas;

Visualizacion de la exploracion heuristica de una situacion compleja; Construccion de
configuraciones, que se pueden trabajar como un modelo, en el que las acciones realizadas
representadas y los resultados observados estan vinculados a los objetos matematicos
representados; Razonamiento, que es el proceso que conduce a la prueba y la explicacion.
(DUVAL, 1995).

Segun el autor, estas tres especies de procesos cognitivos estan entrelazadas en su sinergia y
cognitivamente necesarias para el dominio de la geometria. Por otro lado, la heuristica de los problemas
de geometria se refiere a un registro espacial que da paso a formas de interpretaciones auténomas.

Para Duval (1988), los problemas de geometria presentan una gran originalidad en relacién con muchas
tareas matematicas que se pueden proponer a los estudiantes. Ademas, el autor dice que favorecer el
desarrollo de funciones cognitivas organizando problemas matematicos de geometria cercana que
requieren el mismo conocimiento, determina una categorizacion cognitiva indispensable para el
aprendizaje.

Segin Machado (2005), la mayoria de los problemas de la ensefianza y el aprendizaje de la geometria son
de origen didactico y linguistico. Para Duval (1995), la coordinacion de los diferentes registros de
representacion (escritura algebraica, figuras geométricas, discurso en el lenguaje natural) vinculada al
tratamiento del conocimiento no funciona espontaneamente, incluso en el curso de una ensefianza que
moviliza esta diversidad de registros.

Sin embargo, el estudio propuesto debe permitir al alumno hacer una interpretacion diferente de la
geometria a su alrededor, ya que ejercitar en su memoria a través del contacto, es decir, “el concreto”,
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puede adquirir conocimientos en este contexto educativo, y que servird como herramienta para ser
incorporado a su vida diaria.

Segun Fiorentini:

Varios cambios metodologicos se senalan como tendencias de ensehanza que buscan
privilegiar la participacion de los estudiantes, considerando la construcciéon del conocimiento
como una forma de aprendizaje. El conocimiento matematico emerge del mundo fisico y es
extraido por el hombre a través de los sentidos. (FIORENTINI, 1995, p.9).

Los Parametros Curriculares Nacionales (PCN, 1998) también reconocen la falta de protagonismo que se
ha dado a esta 4rea de Matemaéticas y también destaca que desarrolla un papel fundamental en la formacién
del estudiante como ciudadano.

Para (MACHADO, 2005), la mayoria de los problemas de la ensefianza y el aprendizaje de la geometria
son de origen didactico y linguistico.

Los autores anteriores citan estos aspectos en los procesos de aprendizaje que estan entrelazados en su
sinergia y cognitivamente necesarios para el dominio de la geometria. Por otro lado, la heuristica de los
problemas de geometria se refiere a un registro espacial que da paso a formas de interpretaciones
auténomas.

Esperamos que la metodologia aplicada sea una tendencia pedagbgica en nuestra vida diaria en esta area
trabajada, y que podamos utilizarla en nuestras clases, como herramienta de aprendizaje en clases de
geometria.

2. EL USO DE MATERIALES DE HORMIGON EN LA ENSENANZA DE LA GEOMETRIA

Los obstaculos y dificultades encontrados por los estudiantes en el momento del aprendizaje de las
matematicas en sison innumerables. Hay quienes no pueden entenderlo e incluso el maestro de ensefianza
es desaprobado en una declaracién y aquellos que, cuando estdn aprobados, todavia no aplican los
conocimientos adquiridos. Es decir, no entienden su verdadera importancia.

Por lo tanto, varios estudios muestran que el uso de materiales manipulados produce un mayor
rendimiento en los estudiantes que su uso, en todas las edades y en todos los afios de la escuela. Este uso
es una indicacion metodologica que se valora desde el momento de la adquisicion hasta el momento de la
construccion de conceptos que pueden ocurrir en todos los niveles de la educacion. Asi surge la pregunta:
¢puede el material concreto como uso pedagobgico facilitar la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas? Segin Carraher y Schilemann (1988), afirman en su investigacién que “no necesitamos
objetos en el aula, sino objetivos. Necesitamos situaciones en las que la solucion de un problema implique
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el uso de principios 16gicos matematicos que se deben ensefiar” (p.179). Esto se debe a que el material “a
pesar de estar formado por objetivos, puede ser considerado como un conjunto de objetos ‘abstractos’ que
sOlo se encuentran en la escuela con el proposito de ensefar, y no tiene ninguna conexiéon con el mundo
del nifio” (pag. 180). Para él, el hormigon para los nifios no es necesario, porque los objetos manipuladores
pueden ser abstractos en las manos en diversas situaciones que el nino tendra que enfrentar socialmente.
Por otro lado, Fiorentini y Miorim (1990), confirman sus palabras pronunciadas anteriormente y explican
que detras de cada material utilizado, se oculta una vision de la educacién matemética del hombre y del
mundo. Esto significa que hay una propuesta pedagogica que justifica este uso.

A partir de esta investigacion, también encontramos preguntas para el piblico de nifios con necesidades
especiales. ¢Como se produciria este uso? ¢Como seria el proceso de ensefianza y aprendizaje para esos
nifios? Asi, la educadora italiana y también la médica Maria Montessori, nos responde aportando
resultados tras la investigacion con nifios excepcionales, desarrollados a principios de este siglo con
diversos materiales manipuladores centrados en las propias matematicas. Se creia que no habia
aprendizaje sin accion: “nada se debe dar al nifio, en el campo de las matematicas, sin presentarle primero
una situacién concreta que le lleve a actuar para actuar, a experimentar, a descubrir, y por lo tanto, a
sumergirse en la abstraccion”. (AZEVEDO, 1979, p. 27)

Siguiendo estas reflexiones percibimos que este material concreto mencionado aqui y colocado como
objeto de aplicabilidad para un aprendizaje efectivo nos hace darnos cuenta de que hay una necesidad de
un ejercicio de las facultades sintéticas y analiticas del nifio como el autor a continuacion afirma que:

Se deben ejercer las facultades sintéticas y analiticas del nifio. Sintético para permitir al
estudiante construir un concepto a partir del hormigén. Analitico porque en este proceso el
nifio discerne en el objeto esos elementos que constituyen la globalizacion. Para ello el objeto
tiene que ser movil, que puede sufrir una transformacién para que el nifio pueda identificar la
operacion subyacente (CASTELUNUOVO, 1970, p.82-91)

Los materiales manipulados pueden ser fundamentales para que se produzca el aprendizaje y no siempre
el mas apropiado es el ya construido o més hermoso. Al fomentar la construccién educativa por parte de
los ninos estamos pensando en facilitar el proceso de aprendizaje y es en este momento que nos damos
cuenta de que la participacion concreta de la misma hace que dicho proceso tenga realmente una
validacion. Asi nos comparamos con el curriculo nacional de educacion basica que establece: Competencias
esenciales (IDEB, 2001), con respecto al uso de los recursos, establece que:

Materiales manipulados de diversa dosis es, a lo largo de toda la escolaridad, un recurso
privilegiado como punto de partida o apoyo de muchas tareas escolares, en particular las
destinadas a promover actividades de investigacion y comunicacion matematica entre los
estudiantes... [...] Todos los estudiantes deben aprender a usar no sé6lo la calculadora primaria,
sino también, a medida que progresan en la educacion basica, los estudiantes deben tener la
oportunidad de trabajar con la hoja de calculo y con varios programas educativos, incluyendo
graficos de funciones y geometria dindmica (2001, p.17).
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3. METODOLOGIA

La metodologia utilizada es cualitativa, bibliografica y experimental. La investigacion fue desarrollada
durante talleres pedagogicos, organizados por médulos que permitieron al mismo tiempo desarrollar las
actividades relacionadas con “Construccién de Materiales Didacticos como Proceso de Ensenanza y
Aprendizaje”, que aqui caracterizamos como “construccion educativa”.

Hicimos los talleres con reuniones que se dividieron con el fin de poner al estudiante en contacto con el
tema. Aplicamos los conceptos de las figuras relacionadas con los textos seleccionados del libro de
matematicas de la disciplina de la geometria. Otras lecturas fueron seleccionadas de acuerdo con el
desarrollo de la obra. Utilizamos como conceptos de planificaciéon geométrica de figuras en el espacio
bidimensional y ensamblamos figuras geométricas de espacio tridimensional. En esta fase, el aprendizaje
de la geometria se realiza mediante actividades relacionadas con la accion, debe haber un predominio de
hormigon sobre lo simboélico, por lo tanto el estudiante manipula y construye objetos de diversas formas
para luego analizar sus caracteristicas fisicas y geométricas. Desde esta perspectiva, deben llevarse a cabo
actividades geométricas que permitan la exploracion de conceptos relacionados con el espacio y la forma,
contribuyendo al curso que se centra en la formacion de un estudiante insertado, ya que deben entender
el mundo geométrico en el que vive.

3.1 DE LOS TALLERES APLICADOS

Se realizaron dos talleres en una clase de noveno grado de primaria, compuesta por 27 estudiantes de la
mafiana del concejal estatal Bento Muniz del municipio de Tangara da Serra-MT. Asi, se aplicoO una
evaluacion diagnostica, también concebida como una prueba previa, y con el objetivo de tener informacion
sobre los conocimientos previos de los estudiantes en el contexto de la geometria euclidiana, porque segin
la Ley LDB de Directrices y Bases Nacionales (1961)

Las directrices y propuestas emitidas por el MEC (Ministério de Educacién) destacan y
refuerzan la necesidad de reconocer los conocimientos previos de los alumnos, utilizdndolos
como una herramienta que facilita el aprendizaje y como factor motivador, ya que de esta
manera, el alumno se convierte en sujeto activo en el proceso de escolarizacion, ya no siendo
meros receptores de conocimiento.

Las cifras presentan el cuestionario presentado, asi como las respuestas de algunos estudiantes. Las tres
primeras preguntas tenian como objetivo verificar la comprensién de los alumnos en la concepcion de las
definiciones de poligonos y poliedros, asi como la denominaciéon de algunas figuras geométricas
elementales. Observamos que la mayoria de los estudiantes no habian concebido las definiciones
cuestionadas, lo que va en contra de las declaraciones de Almouloud (2005) en las que el autor afirma que
varios estudios apuntan a esta disciplina como uno de los problemas de aprendizaje. Y esto se hace mas
evidente cuando nos fijamos en los otros temas contenidos en la prueba.
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Figura 01 — PROPUESTA APLICADA.

Avaliagdo de Geometria
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4) Qual o nome da figura geométrica abaixo e quantos angulos internos possui!

{
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: c N
6) Qual o nome das figuras geométricas abaixo e quantas vértices tem cada figura?
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Figura 2 — CONTINUIDAD DE LA PRUEBA
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7) Qual o nome das figuras geométricas abaixo?

AGB
00

8) Calcule a drea do retangulo?

12
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Fuente: Propio (2011)

Figura — 3. Construcciones

Fuente: Propio (2011)

Figura — 4. Construcciones
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Fuente: Propio (2011)+

Figura — 5. Construcciones

Fuente: Propio (2011)

En esta investigacion, se encontré que la gran mayoria de los estudiantes no reconocen las formas
poligonales y no poligonales y no saben cémo relacionarlas con el nimero de sus lados y vértices, y todavia
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muestran segmentar la geometria de su vida diaria, aunque la vida cotidiana es el promotor del estudio de
la geometria como se indica por el autor a continuacion:

El conocimiento matematico emerge del mundo fisico y es extraido por el hombre a través de
los sentidos” y Miguel y Miorim, (1986, p.66), que afirman: “La geometria es tan importante
para la humanidad que hace inconcebible cuestionar la necesidad de estudiarlo en la escuela,
porque el mundo en el que vivimos es casi espontaneamente geométrico y su uso en la vida
cotidiana es casi una necesidad humana. (FIORENTINI, 1995 p. 9.)

Tal vez esta situacion se agrave por la forma en que los maestros presentan este contenido, que segtn los
PCN es tan importante como en el pasado.

Las cuestiones relacionadas con las formas y relaciones entre ellas, con las posibilidades de
ocupacidn espacial, con la localizacion y desplazamiento de objetos en el espacio, vistos desde
diferentes angulos son tan necesarias hoy como lo eran en el pasado. Las situaciones
cotidianas y el ejercicio de diversas profesiones, como la ingenieria, la bioquimica, la
coreografia, la arquitectura, la mecanica, etc., requieren la capacidad del individuo para
pensar geométricamente (PCNs p. 122 — 1998).

En un segundo momento, se propusieron construcciones de las cifras planas. Durante las construcciones
se encontr6 que los estudiantes realmente entienden las formas geométricas presentadas a través de las
construcciones con carton, es decir, el hormigon. Cuadrado, rectangular, triangular, circular, pentagonal,
hexagonal, heptagonal, antitogonal, eneagonal, decagonal, dodecagonal, tridecagonal, tetradecagonal,
pentadecagonal, todos disenados en cartolines para ser cortados y finalmente construidos fueron
ensamblados. Observamos que la construcciéon por parte de los alumnos contribuy6 a la creacion de
significados de los propios alumnos, con interés en participar més que si estas figuras fueran presentadas
en la pizarra por el maestro. Lo que refuerza los dichos de Azevedo (2006, p.27), que creia que no habia
aprendizaje sin accion: “nada debe ser dado al nifio, en el campo de las matematicas, sin presentarle
primero una situaciéon concreta que le lleva a actuar para pensar, experimentar, descubrir, y por lo tanto,
sumergirse en la abstraccion”.

También se abri6 un espacio donde los alumnos tuvieron la oportunidad de cuestionar y discutir sobre las
actividades realizadas y la relacion de las formas en nuestra convivencia. Pero después de que se abrio el
debate para comentarios, algunos estudiantes sb6lo contribuyeron si fueron instigados y se les pidi6 que
hicieran un comentario. El comentario mas frecuente de los alumnos fue que nunca habian participado en
un proceso de ensefianza de esta manera y que les resultaba interesante y placentero construir las cifras en
lugar de simplemente ver al maestro presentarlas. Asi Machado (2005) afirma que la mayoria de los
problemas de la ensefianza y el aprendizaje de la geometria son de origen didéctico y linguistico; y
Pavanello (1993), explica que algunos factores relacionados con tales dificultades pueden estar
relacionados con la falta de interés de los estudiantes generada por la falta de recursos didacticos, la falta
de profesores interesados para utilizar estos diferentes recursos didacticos con el fin de desarrollar una
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enseflanza atractiva y de calidad, que puede utilizar nuevas concepciones didacticas como el uso de
materiales concretos o juegos pedagogicos en el desarrollo de sus practicas didacticas.

A través de esta actividad, fue posible verificar que el potencial educativo proporcionado por las
construcciones de figuras planas es muy relevante para fines didacticos pedagogicos y atractivo para
establecer la correlacion entre el contenido del tema a tratar.

En esta etapa, también se pidi6 a los estudiantes que construyeran las figuras planas en grupos, donde
debian ser pintadas con los crayones. Este tipo de actividad lleva al estudiante a hacer una planificacion
previa de la construccion, ya que requiere conocimiento de formas geométricas o poligonos y requiere
habilidades motoras para manejar los materiales.

El taller para la construccion de figuras planas, ademas de dindmicas fue recreativo, motivador y
pedagbgicamente atractivo, porque en varias ocasiones los grupos discutieron qué poligono construiria,
porque segundo. Fiorentini y Miorim (1990) “dice que detras de cada material utilizado, se oculta una
vision de la educacion, las matematicas, el hombre y el mundo; es decir, hay, detras, una propuesta
pedagobgica que la justifica”.

Cabe destacar que fue posible observar que el taller como un proceso didactico para las actividades, a través
de los recursos visuales y la experimentacién, provoca un cambio en la postura del alumno, con una mayor
motivacion y participaciéon de la mayoria, lo que representa una mayor implicaciéon de los alumnos en
relacion con el contenido de la geometria, ya que segin Castelunuovo:

El hormigon debe tener un doble proposito: “ejercer las facultades sintéticas y analiticas del
nifio”; para permitir al estudiante construir un concepto a partir del hormigon; analitica
porque, en este proceso el nifio logra discernir en el objeto aquellos elementos que constituyen
la globalizacion. Para ello, el objeto tiene que ser movil, que puede sufrir una transformacion
para que el elemento secundario pueda identificar la operacién subyacente.
(CASTELUNUOVO, 1970, p.82-91).

También se hicieron s6lidos geométricos, pero antes presentamos algunos conceptos de figuras
geométricas de tres dimensiones acrilicas como piramides, prismas, cubos, dodecaedro, icosahedro,
tetraedro, octaedro, esfera, cilindro para ellos, para hacer una planificacién previa y s6lo entonces
ensamblar los sélidos, pero algunos estudiantes ya habian adquirido los conceptos de las formas planas en
el taller anterior, porque para el montaje de sélidos requiere conocimientos de los espacios geométricos
planos y requiere capacidad de motor para manejar los materiales , segtin algunos estudiantes nunca habia
trabajado con estos so6lidos concretamente. Carton, palo de barbacoa, palo de contacto, pegamento de
contacto, tijeras, etc. se utilizaron para ensamblar los s6lidos geométricos.

En cada figura construida, se utiliz6 la planificacion del taller y se aplico la relacion de sélidos geométricos
con las figuras planas, los ensamblajes se hicieron consecutivamente, y también se analizaron las formas
acrilicas del modelo para la planificacién. Este potencial pedagogico interactiia condicionalmente con los
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estudiantes en las construcciones de las figuras, abriendo la discusiéon sobre como ser montado, fue un
ejercicio de paciencia para la conclusion de estos concretos.

También podemos utilizar la interdisciplinariedad en este proceso pedagbgico, ya que, segin los
Parametros Nacionales del Curriculo (1998-MEC):

El profesor debe ser el mediador que fomente el desarrollo de procedimientos que contribuyan
a desarrollar en el estudiante el interés de buscar nuevos horizontes y compartir los
conocimientos adquiridos en diferentes situaciones. Teniendo en cuenta esta orientacion,
existe una gran necesidad de promover la interdisciplinariedad y contextualizaciéon de las
disciplinas y especialmente de las matematicas

Es decir, para facilitar atin més la visién amplia de los objetos y sus relaciones. Sin embargo, enfatizamos
que, se puede ver que no todos los estudiantes realmente tienen una vision general de las figuras
tridimensionales y observamos que algunos de ellos tenian dudas todavia para ensamblar una de las
formas de un sélido. También encontramos que este tipo de accién prepara al estudiante para buscar
soluciones y al mismo tiempo obtiene este proceso dinamico de aprendizaje pedagbgico para explorar el
razonamiento ante las construcciones de formas geométricas. Verificamos que esta actividad se realizaba
con gran compromiso y participacion de los estudiantes, sin embargo, en algin momento habia una
necesidad de acompanar a algunos estudiantes en el proceso de montaje de los s6lidos geométricos. Hemos
grabado algunos comentarios hechos por ellos, tales como:

« “Creemos que tomar una clase de geometria a través de construcciones geométricas aprende mucho més
y ademas de ser divertido”.

« “Ademaés de aprender en teoria podemos aprender mejor en la practica, el maestro no sélo esta pasando
en la pizarra y es més interesante tomar clases practicas”.

Es evidente la importancia de esta actividad desarrollada en el &mbito educativo, ya que esta transposicion
didactica muestra la realidad en el aula y trabajando con esta actividad colaborativa verificamos la
importancia de compartir juntos esta actividad esencial en la vida de los estudiantes y educadores de
matematicas.

Este potencial pedagogico presenta acciones que se pueden implementar en el entorno escolar. El
experimento y la aproximaciéon de la teoria geométrica en sus vidas contribuyen a las actividades
educativas, llevando a los estudiantes a estar méas interesados en el aprendizaje de la geometria.

4. CONSIDERACIONES FINALES

La investigacion muestra que la incorporacion de actividades que favorecen la interacciéon social, la
cooperacion y la experimentacion en el aula puede marcar la diferencia en el entorno escolar, ya que el
contexto social en el que se insertan estos alumnos no est4 aislado de la escuela, y una de las tareas de la
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misma es promover una educacion que permita la vida social de los alumnos. La participacion colaborativa
efectiva es otro punto que destacamos con los talleres, teniendo en cuenta que se demostr6é que era un
punto positivo, que se ve reforzado por Lorenzato (2006) cuando afirma que: La ensefianza es diferente de
la ensenanza. Ensenar es dar condiciones para que el estudiante construya sus propios conocimientos.

También destacamos que el uso de materiales concretos en la ensefianza de la geometria ademéas de
promover la interaccion de los estudiantes con el objeto de estudio y a partir de esta interacciéon pueden
construir sus conocimientos, también promover discusiones en el sentido de identificar de esta manera en
la vida cotidiana de los estudiantes, lo que acorta la distancia de los conceptos matematicos y su
aplicabilidad ademaés de ser mas interesantes y significativas , sirviendo como alternativa para ensenar
geometria que se escapa de lo tradicional.

Es cabe destacar que los talleres desarrollados lograron sus objetivos que partiendo del desarrollo de
habilidades que permiten la abstraccion de contenidos geométricos, que pueden ser utilizados para
entender, describir y representar de manera organizada el mundo en el que vivimos.

Se cree que la investigacion en si es factible como metodologia de trabajo cuando se prepara previamente
y ofrece potencial para la simplicidad presentada en su desarrollo, contribuyendo asi al proceso de
ensefnanza aprendiendo geometria y matematicas.

Por lo tanto, llegamos a la conclusién de que la elaborada “construcciéon educativa” tuvo un resultado
gratificante, con mucha interaccion logramos nuestros objetivos en el proceso de ensenanza y aprendizaje
de matematicas, esperamos que con este trabajo se incluya como tendencia en el proceso educativo de
estudiantes y educadores.
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