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En este trabajo se muestra una situacion de aprendizaje llevada a cabo
en educacion secundaria con alumnado de 13 a 14 anos sobre figuras
tridimensionales y medidas de areas y volumenes. Dicha propuesta trata
de incentivar el sentido espacial en el alumnado con la utilizacién de
materiales manipulativos y TIC realizando un proyecto sobre
monumentos. Se analizan las evidencias de los estudiantes respecto a
los errores y dificultades cometidos. Los resultados indican que una
reflexion sobre dichos errores lleva a un aprendizaje significativo y que
este tipo de propuestas promueven la motivacion y el aprendizaje de los
conceptos geométricos tratados.

Palabras clave: cuerpos geométricos, areas y volumenes, didactica de
la geometria, medida, motivacion.

Resumen

This work shows a learning situation carried out in secondary education
with students aged 13-14 years old about three-dimensional figures and
measurements of areas and volumes. This proposal tries to encourage
the students' spatial sense with the use of manipulative materials and ICT
by carrying out a project on monuments. The students' evidences
Abstract regarding the errors and difficulties committed are analyzed. The results
indicate that a reflection on these errors leads to significant learning and
that this type of proposal promotes motivation and learning of the
geometric concepts dealt with.

Keywords: geometric bodies, areas and volumes, geometry didactics,
measurement, motivation.

Este trabalho mostra uma situagédo de aprendizagem realizada no ensino
secundario com alunos de 13-14 anos de idade sobre figuras
tridimensionais e medidas de areas e volumes. Esta proposta pretende
estimular o sentido espacial dos alunos com recurso a materiais
Resumo manipulativos e as TIC, através da realizagdo de um projeto sobre
monumentos. Sao analisadas as evidéncias de erros e dificuldades dos
alunos. Os resultados indicam que a reflexao sobre esses erros conduz a
uma aprendizagem significativa e que este tipo de proposta promove a
motivacao e a aprendizagem dos conceitos geométricos abordados.
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1. Introduccioén

En este trabajo, enmarcado dentro de una perspectiva tedrica geométrica, se
expone el disefio de una situacion de aprendizaje donde se pone de manifiesto
habilidades sobre cuerpos geométricos y medidas de area y volumen, implementada
en el segundo curso de educacion secundaria obligatoria con alumnado de 13 a 14
afos en un centro de la provincia de Malaga (Espafa). Dicha situacion de
aprendizaje se desarrolla durante el segundo ciclo de una metodologia de
investigacion-accion (Kemmis y McTaggart, 1988), en donde se trata de analizar las
evidencias de los estudiantes respecto a los errores y dificultades encontradas en
dicha propuesta (Moral-Sanchez et al.,, 2021). De Freitas y Sinclair (2012), ya
llamaban la atenciéon sobre uno de los principales obstaculos, que aun hoy se
mantienen en el aula, y que se encuentra el alumnado para representar las ideas
geométricas, al existir un vocabulario visual muy complejo, con muchas
convenciones y simbolos que se deben comprender, si se espera que el alumnado
le dé sentido. Asi, Calderon Atariguana y Castro Salazar (2021) sefalan la
importancia de que el conocimiento posea relacion con situaciones de la vida real y
con el manejo de material manipulativo, de manera que con el analisis de este tipo
de tareas se pueda mejorar y lograr a que el aprendizaje del alumnado sea
significativo.

A continuaciéon, se presentara el marco teorico tras el cual se expondra el
contexto, los aspectos metodologicos utilizados y el disefio de la situacién de
aprendizaje de geometria creada. Se analizaran y discutiran algunas de las
evidencias de aprendizaje del alumnado derivadas de la intervencién en el aula
como parte de la metodologia de investigacion-accion propuesta, finalizando con las
conclusiones del mismo.

2. Fundamentacion teodrica

Es necesario establecer en primer lugar un marco contextualizador de la
profesion docente en matematicas ya que esta investigacion-accion se llevo a cabo
en el contexto de practicas del Master de Profesorado de Educacién Secundaria en
la especialidad de matematicas de la Universidad de Malaga. A continuacién, se
hace una exposicion mas detalla sobre el marco geométrico en el que se desarrolla
la propuesta y el tipo de metodologia didactica utilizada.

La educacién matematica es el conjunto de procesos y habilidades de
aprendizaje que desarrolla cada individuo y que puede poner en practica mediante
modelizaciones en el mundo real (Font y Rodriguez-Nieto, 2024). Godino et al.
(2004) afirman que las Matematicas son fundamentales para desenvolverse en la
vida diaria ya que los ciudadanos necesitan desarrollar habilidades numéricas,
geométricas y de medicidon para ir afrontando desafios. En esta linea, Rodriguez
Muniz (2023) comenta que el aprendizaje de las Matematicas proporciona
herramientas que contribuyen al avance de otras disciplinas, donde se fomenta la
creatividad y el desarrollo de un pensamiento que pueda hacer posible abordar
desafios inéditos buscando resolver problemas.

Ademas, los cambios que se han producido en la sociedad actual obligan a
que se deba presentar de un nuevo modo la transmisiéon de los saberes basicos,
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siendo la aplicacion de metodologias activas la metodologia didactica indicada para
motivar al alumnado (Moral-Sanchez et al.,, 2022). En esta linea Fortea Bagan
(2019) anade que no hay una metodologia perfecta aplicable a cualquier contexto
educativo y expresa que quizas una combinacidon de diversas metodologias
didacticas es la opcion mas adecuada. Cuando unicamente se sigue la metodologia
tradicional, se produce en el alumnado una pérdida de reflexion sobre lo que se
intenta resolver, lo cual genera desmotivacion y desinterés (Tapia Reyes y Murillo
Anton, 2020). Ademas, Revelo Manosalvas y Yanez Ronquillo (2023) aluden que
cuando se demuestra la relevancia practica de las Matematicas en la vida cotidiana
integrada en el aspecto didactico metodologico, se promueve un aprendizaje
significativo al quedar asociado a una utilidad concreta, contribuyendo a la
motivacion del alumnado.

Asi, Shiguay Guizado et al. (2024) comentan que hay que preparar al
estudiantado para aplicar el conocimiento y las habilidades matematicas en
situaciones practicas y contextualizadas, ya que el curriculo educativo internacional
resalta el empleo de las Matematicas en el mundo real. Por tanto, los educadores
deben contar con los conocimientos y habilidades necesarias para disefar
estrategias y propuestas eficaces que promuevan el razonamiento matematico y la
argumentacion de la resolucion de problemas partiendo del analisis de los errores y
dificultades de la propia practica (Camargo et al., 2023). De este modo, cuando el
alumnado se enfrenta a situaciones reales, se consolida un conocimiento
significativo, contextualizado, transferible y funcional, al tiempo que se fomenta su
habilidad para aplicar lo aprendido (Romero Ariza, 2010).

Poniendo el foco en la geometria, se puede decir que con ella el ser humano
ha ido percibiendo las formas que se encuentran en el espacio que lo rodea a través
de los sentidos permitiéndole describir la realidad y pudiendo transmitir su
percepcion (Elbas y Ramirez-Uclés, 2025). En relacion con lo anterior, Gamboa
Araya y Ballestero Alfaro (2010) aluden que, para ensefar geometria, se debe
permitir que el estudiante sea el protagonista de su propio aprendizaje, involucrando
actividades que lo animen a explorar, descubrir y sacar conclusiones, fomentando
asi un aprendizaje constructivista.

Segun Guillen (2010) el profesorado que comprenda la geometria
correctamente puede destacar en sus clases un aspecto creativo en los disefos, ya
que la considera como una introduccion a la practica de las Matematicas. Asimismo,
enfocara la ensefianza en el razonamiento légico necesario para descubrir y
clasificar conceptos espaciales, y presentara esta rama como una herramienta util
para modelar la realidad, usando ejemplos de aplicacién practica (Sua et al., 2021).

Por otro lado, desde el punto de vista didactico, el principio heuristico es util
para adquirir nuevos saberes basicos y conocimientos geométricos (Medina Pérez y
Pérez Azahuanche, 2021). EIl uso, ademas, de recursos manipulativos facilita la
creacion de conexiones matematicas, ayudando al alumnado a alcanzar la
abstraccion (Romero-Garcia et al., 2023). En relacién con esto, Bravo Guerrero
(2019) expresa que, aunque se estudien figuras geométricas, para comprenderlas
hay que hacer representaciones, para lograr que el estudiantado comprenda las
formas y sus relaciones. Por otro lado, Mirta Giarrizzo (2021) sefiala que los
materiales usados para facilitar la ensefanza matematica deben adaptarse no solo
a los objetivos especificos establecidos, sino también a los conocimientos de los
que parte el alumnado.
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De acuerdo con Gutiérrez (2006) y Sua et al. (2021), la visualizacion espacial
se puede concebir como el conjunto de tipos de imagenes, procesos y habilidades
que le permiten a los estudiantes generar, analizar, modificar y transmitir
informacion visual relacionada con objetos reales, modelos y conceptos. Ademas, la
geometria puede ser vista como el punto de partida de la visualizacion en el
contexto matematico y es un campo ideal para fortalecer tanto los saberes basicos
como las habilidades espaciales (Ramirez-Uclés et al., 2013, Moral-Sanchez et al.,
2023). En este aspecto al usar metodologias activas al proponer disefos de
aprendizaje que engolaban la visualizaciéon geométrica se fomenta el razonamiento
y la justificacion matematica (Gamboa Araya y Ballestero Alfaro, 2010; Bravo
Guerrero et al., 2017).

Por otro lado, las metodologias activas, incluyendo los procesos de
gamificacién, se basan en la teoria constructivista del aprendizaje, centrandose en
la motivacion y en el proceso de aprendizaje del alumnado (Gil Quintana y Prieto
Jurado, 2019). De hecho, el juego puede entenderse como una actividad ludica
organizada con el propésito de alcanzar fines especificos, cuya meta es facilitar un
aprendizaje efectivo mediante la diversion (Escarbajal Frutos y Martinez Galera,
2023). Esta autora afirma, ademas, que se puede usar en cualquier etapa educativa,
pero no es muy utilizado en secundaria porque los docentes desconocen sus
ventajas. Cuando una persona juega, se involucra completamente en la accion,
utilizando al maximo sus capacidades intelectuales, lo que le permite aprender de
forma mas rapida y efectiva (Higueras-Rodriguez y Molina Ruiz, 2020). De igual
manera, Zabala Vargas et al. (2020) comentan que el aprendizaje basado en juegos
(ABJ) motiva al estudiantado mientras aprende, facilitandole la adquisicion de
saberes basicos y habilidades en matematicas a través de desafios y problemas, de
esta forma, el alumnado no teme cometer errores. Por otro lado, Ledn Loaiza y
Sanchez (2023) aluden que el aprendizaje colaborativo, mejora la comprensién
matematica y fomenta un aprendizaje entre iguales, promoviendo la escucha activa
en el estudiantado. En este sentido, Vergara Ramirez y Zabalza (2021) expresan
que sin aprender no se puede actuar, y que cuando se actua, se aprende. Por su
parte, Castro-Valle (2022) comenta que con el aprendizaje basado en proyectos
(ABP) se fomenta la investigaciéon, el analisis, la seleccidon, la construccion, el
debate vy la rectificacion. Con este aprendizaje, el alumnado asume un papel activo
creando proyectos que pueden contextualizarse, promoviendo ademas una
dindmica participativa en la que los estudiantes deben tomar decisiones (Rodriguez
Sandoval et al., 2010). En esta linea, Trujillo (2015) afirma que con el ABP se
cambia la mentalidad de “aprender es memorizar’ a “aprender es hacer”, y nos
alejamos de un aprendizaje repetitivo y sin analisis critico, avanzando hacia uno
mas activo y colaborativo que desarrolle una serie de habilidades y competencias.

Por otra parte, el ABP y las TIC son buenas estrategias para aprender y
adquirir conceptos matematicos (Vargas Vargas et al., 2020). Hay estudios que
demuestran que el ABP favorece la adquisicion de las competencias digitales
matematicas por parte del estudiantado y, ademas, las calificaciones del alumnado
tienden a aumentar (Diego-Mantecon et al., 2021). En las metodologias activas y
dentro de la “filosofia Maker’ en educacion matematica, la modelizacion y
construccidon de maquetas facilitan la proyeccién de ideas a escala, y con ellas se
crea un objeto facil de visualizar y comprender desde la perspectiva del alumnado,
por lo que son un recurso didactico en el proceso de ensefianza-aprendizaje del
estudiantado en Matematicas (Cagua Gomez, 2022).
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Por ultimo, Pacheco-Muihoz et al. (2023) indican que el profesorado debe estar
también atento a como piensan los estudiantes y como van construyendo el
conocimiento mientras estan realizando distintas actividades, anticipandose o
aprendiendo de las dificultades o a los errores que puedan surgir en el proceso de
aprendizaje.

3. Contexto

La situacion de aprendizaje que se detalla a continuacion se realiz6 en un
centro educativo de ensefianza secundaria de la provincia de Malaga (Espafia).
Tuvo lugar concretamente en un grupo de estudiantes de 13 a 14 afios que contaba
con 27 alumnas y alumnos. El tema trataba sobre las figuras tridimensionales, asi
como el calculo de area y el volumen de éstas. En esta linea, la Orden de 30 de
mayo de 2023 y el Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo, de la legislacion
espanola nos indican los saberes basicos y las competencias que se pueden
alcanzar.

El espacio elegido para desarrollar dicha situacion de aprendizaje sera el aula.
Las docentes-investigadoras formaron seis grupos heterogéneos de estudiantes
atendiendo a la diversidad, tanto académica como de género. Concretamente eran
tres grupos de cuatro personas y otros tres de cinco personas. Estos grupos fueron
los mismos a lo largo de todas las sesiones, y cada sesién duré una hora. La
intervencién didactica se desarrolldé en las diez sesiones que se describen a
continuacion.

Respecto a la metodologia didactica utilizada se centré en una combinacién de
metodologias activas, en la que se fue utilizando a lo largo de la intervencion, y bajo
el paraguas de un ABP, el ABJ y el aprendizaje colaborativo, combinados con el uso
de herramientas TIC y recursos manipulativos.

Asi siguiendo el enfoque investigativo de la metodologia de investigacion-
accion (Kemmis y McTaggart, 1988), en este documento se expone el segundo de
esos ciclos. Respecto a los instrumentos de recogida de evidencias y tal y cdmo nos
dicta este tipo de metodologia se utilizaron las evidencias del portafolio del
alumnado y el diario de campo de las docentes-investigadoras para su posterior
analisis.

4. Situacién de aprendizaje sobre figuras tridimensionales

En la situacion de aprendizaje disefiada, que parte de las premisas didacticas
desarrolladas en el marco tedrico, se trataron las figuras tridimensionales y la
medida de area y volumen. Se vieron, dentro de los cuerpos geométricos, varios
poliedros (el prisma y la piramide) y cuerpos de revolucion (la esfera, el cilindro y el
cono). Se calculé el area y el volumen de cada una de ellas, donde habia que usar
algunos conceptos previos como son el Teorema de Pitagoras, las unidades de
medida, las figuras planas y el célculo de perimetros y de areas de figuras planas,
con una base en las experiencias disefiadas por Moral-Sanchez et al. (2022, 2023).
Todos estos conceptos y teoremas se encuentran relacionados tal y como se
muestra en el mapa conceptual de la figura 1.
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Figura 1. Mapa conceptual. Fuente: elaboraciéon propia basada en la Orden y Real Decreto de
la legislacion (2024).

A continuacién, en la figura 2 se muestra un esquema del disefio de dicha
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Figura 2. Desarrollo de la situacion de aprendizaje. Fuente: elaboracion propia (2024).
4.1. Sesién 1

En esta primera sesion se llevo a cabo una evaluacion inicial. Segun Trelles
Zambrano et al. (2017), se debe realizar una evaluacion inicial para determinar el
nivel académico de los estudiantes. Moral-Sanchez et al. (2021) sefialan ademas
que esta evaluacion es el punto de partida para iniciar un proceso de aprendizaje
activo.

El alumnado debe aprender Matematicas comprendiéndola, construyendo nuevos
saberes basicos a partir de los que ya tiene (Godino et al., 2004), siendo capaz de
aplicar posteriormente conceptos, procedimientos y procesos matematicos. De
hecho, Bueno y Forés (2024) aluden que uno de los factores importantes que afecta
al aprendizaje es el conocimiento previo del estudiante, por lo que hay que descubrir
este conocimiento y ensefiar en consecuencia.
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Las preguntas de dicha evaluacion sobre los contenidos de la situacion e
aprendizaje se realizaron de forma individual y por escrito para conseguir que todo
el alumnado contestase y asi detectar errores para poder corregirlos a tiempo. Para
ello se emplearon unos 45 minutos. Posteriormente, se explico el contexto en el que
se iba a desarrollar la situacion de aprendizaje en el contexto de un ABP con un
viaje a Europa en el que conocerian diferentes monumentos y edificios
emblematicos de las ciudades que se iban a visitar.

4.2. Sesion 2

Antes de proceder a estudiar el area es importante manejar la estimacion y las
aproximaciones para posteriormente saber utilizar las unidades de medida (Rojas y
Albarracin, 2024). Para poner al alumnado en contexto con un dato historico se
comentd que, durante la Revolucion francesa, habia ciertos conflictos debidos a las
unidades de medida (Alder, 2003), ya que se media utilizando diferentes unidades y
no se obtenian los mismos resultados. El objetivo de esta sesion era, por tanto, que
los estudiantes aprendiesen a estimar utilizando diferentes unidades de medida.

Para alcanzar dicho objetivo se realizaron las siguientes tareas:

e Tarea 1. Vamos a usar palmos como unidad de medida para medir las mesas de la
clase. Anotad de forma individual el nimero de palmos que habéis obtenido a la
hora de medir la mesa, permitiéndose incluir expresiones adicionales como “casi un

palmo”, “medio palmo” o similares.

Después debéis comparar de forma grupal la cantidad de palmos obtenidos por
cada miembro del grupo, comentando en el papel el posible motivo de tener distintos
numeros de palmos.

e Tarea 2: Usando la regla, medid vuestro propio palmo, y posteriormente, debéis usar
los datos obtenidos en la tabla anterior y transformarlos a centimetros.

¢ Habéis obtenido las mismas medidas de la mesa? Si no son las mismas, explicad
por qué creéis que sucede esto. ;Os animais a hacer una aproximacion de la
superficie de la mesa?

e Tarea 3: Debéis medir aproximadamente la clase utilizando pies como unidad de
medida. Cada miembro del grupo debe anotar el numero de pies obtenido y luego
tiene que convertirlo a centimetros.

Entonces, ¢ cuanto medira aproximadamente el suelo de la clase?

e Tarea 4: Identificad a ojo un metro cuadrado en la clase y marcadlo con la cinta
adhesiva.

A continuacion, se muestran imagenes de la sesion 2 en la figura 3.
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4.3. Sesién 3
Dicha sesion comenzé con la realizacion de la tarea siguiente:

e Tarea 5: Ahora debéis medir aproximadamente la clase utilizando los metros. A la
vista de los resultados obtenidos, ¢ cuanto mide entonces el suelo de la clase? ;Os
ha dado lo mismo que antes? ; Por qué?

Después, se comentd que en nuestro viaje ibamos a visitar monumentos que
tienen forma de figuras tridimensionales como las que se mostraron y aparecen en
la figura 4.

Figura 4. Caja de figuras tridimensionales de madera.

Posteriormente, se procedio a estudiar las caracteristicas del prisma y su area. Para
ello, la docente mostré una caja de cartdn en la que se guardar regalos de recuerdo
en nuestro viaje y pregunté por monumentos con forma de prisma, ya que en
Espafa tenemos por ejemplo las torres Kio de Madrid. Esta pregunta se realizé en
las distintas sesiones con las distintas figuras tridimensionales.

Tal y como expresa Guillén (2010), en geometria, se pueden usar plantillas de
desarrollos planos para la comprension de ciertas figuras tridimensionales. ;Pero
como se disefiaron dichos monumentos y cuanto material hizo falta para
construirlos? Para mostrar esto, se cortd una caja de cartdn por las aristas y se
relaciond lo obtenido con los desarrollos planos de los prismas como se observa en
la figura 5. Se pregunté si habia alguna similitud entre las caras de la caja y si la
base era una cara.

Figura 5. Montaje de distintos prismas.

Se dedujo el area del prisma y se practicé con la siguiente tarea:

e Tarea 6: Se plantea el siguiente problema: Lucas va a comprar llaveros y pequefios
recuerdos en Amsterdam para regalarselos a sus amistades. Para que no se le
pierda nada, va a meterlos en una caja que llevara encima y que tiene forma de
prisma cuadrangular. El lado de la base de dicho prisma mide 9 cm y la altura del
prisma mide 8 cm. Si después desea envolver dicha caja con papel de regalo,
¢ cuantos m? de papel necesitara?
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4.4. Sesion 4

En esta cuarta sesidn se siguidé una dinamica similar a la sesion anterior. La
docente se llevd una lata de refresco que tiene forma de cilindro. Se trabajé con el
cilindro y con la piramide. Se repartieron los desarrollos planos y la docente les dijo
a los estudiantes que pensaran qué figuras planas constituian las plantillas de los
desarrollos planos y si se podia establecer alguna relacién entre la férmula del area
del prisma y del cilindro.

Una vez deducidas las formulas del area de ambas figuras tridimensionales, se
propusieron dos tareas para practicar con el calculo:

e Tarea 7: En Egipto, los turistas suelen pernoctar en tiendas de campafia que tienen
forma de piramide cuadrangular. Si el lado de la base de la pirdmide mide 2 m y la
altura de cada triangulo que forma la piramide mide 1.5 m, cuantos m? de tela se
necesitan para fabricar una tienda de campafna?

e Tarea 8: A Julio le gusta mucho la bebida de limén, por lo que probablemente se
bebera ese refresco durante el almuerzo de su viaje. Si la lata de refresco tiene un
radio de 2.5 cm y la altura es de 11 cm, ¢ cuantos cm? de aluminio se emplean en la
fabricacion de una lata?

4.5. Sesion 5

En esta sesion se trabajo con el cono y con la esfera. Para trabajar con el
area del cono se modelizé mediante un cucurucho de helado, el cual tiene forma de
cono y nos lo podiamos comer durante nuestro viaje.

Se propuso pensar sobre las similitudes y las diferencias de los cilindros y de
los conos. Se proporcionaron desarrollos planos del cono para que dedujeran el
area de dicha figura, comentando si se podia establecer alguna relacion entre el
area de la piramide y la del cono.

Para el area de la esfera, se produjo su deduccion usando hilo, tijeras,
pegamento y una bola de Tecnopor.

Una vez deducidas dichas areas, se propusieron los siguientes problemas:

e Tarea 9: Uno de los dias de nuestro viaje a Indonesia es el cumpleafios de Hugo.
Ese dia nos pondremos gorritos de cumpleafos que tienen forma coénica. Si el
radio del gorrito de Hugo es de 8 cm y la generatriz es de 25 cm, ¢ cuanto carton se
ha necesitado para fabricar dicho gorrito?

o Tarea 10: Pepe le comprara a su hermano pequefio un balén de futbol del Malaga
como recuerdo del viaje. Si dicho balén posee un diametro de 69 cm, ¢cuanto
cuero se necesita para construirlo?

4.6. Sesion 6

El objetivo de esta sesidn era estudiar los volumenes de las figuras
tridimensionales que se habian estudiado en las sesiones anteriores. Para ello, se
comenzé preguntando qué era el volumen y una vez aclarado dicho concepto, la
docente le realizé cortes a una caja para que el alumnado comenzase a deducir o a
recordar el volumen del prisma.

Se les comentd a los estudiantes que la compania aérea dentro del contexto
del viaje propuesto dejaba llevar pequenos recipientes para meter champu,
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perfumes y diferentes liquidos para el viaje, pero que habia que llevarlos envasados
de forma individual para poder pasar el control de la aduana y el envase debia tener
unas dimensiones limitadas. Si por ejemplo se quiere llevar aceite corporal, ;en qué
figura tridimensional de las que aparecen en la figura 4 nos cabe mas?

Para deducir esto, los estudiantes hicieron uso de los cuerpos rellenables de
metacrilato y del aceite corporal como se observa en la figura 6. Ademas, estos
cuerpos poseian la misma altura entre si, la cual coincidia con el diametro de la
esfera. Por otra parte, la piramide y el prisma eran cuadrangulares, y el lado de sus
bases media lo mismo que el diametro de la esfera, del cono y del cilindro.

“ 4\‘ / - T

——

o
A
- =

y

= =
Figura 6. Deduccion del volumen de la esfera.

4.7. Sesiones 7,8y 9

En estas sesiones se propuso un trabajo de investigacion sobre el proyecto
objeto de esta situacion de aprendizaje, que consistia en investigar sobre diferentes
monumentos y edificios que ibamos a visitar en nuestro viaje.

De este modo, los estudiantes tenian que investigar sobre cuando se habia
construido dicho monumento o edificio, aspectos relevantes sobre él y donde esta
situado. También tenian que buscar sus medidas, ya que la finalidad del proyecto
era la construccion de una maqueta final de esos monumentos o edificios a escala.

Para realizar dicho proyecto se dedico aproximadamente la mitad de la
séptima sesion y la octava sesion. En la novena sesion realizaron una exposicion de
unos siete minutos cada grupo, en la que comentaron los aspectos investigados, los
calculos realizados para construir la maqueta a escala, asi como el area y el
volumen de la maqueta y del monumento o edificio en la realidad.

Los monumentos o edificios que se investigaron fueron el Edificio Flatiron, la
Piramide del Louvre, la Piramide de Kefrén, el Edificio Torres de Hércules, el
monumento Yogya Kembali, el Hotel Fletcher y las esferas del Atomium de
Bruselas.

4.8. Sesion 10

En esta ultima sesion de evaluacién final y como forma de motivar a los
estudiantes, se realiz6 un Breakout educativo original grupal utilizando siete
portatiles. Este constaba de nueve preguntas en las que habia que resolver
ejercicios sobre perimetros y areas de figuras planas, y sobre areas y volumenes de
figuras tridimensionales. Estas preguntas estaban divididas en tres destinos del
viaje. Ademas, si los estudiantes contestaban alguna pregunta mal, se les daba la
oportunidad de volver a pensarla y contestarla. El enlace a dicho Breakout es el
siguiente: https://encr.pw/Ony6g

U NIS&N Numero 74- Agosto 2025 — Pagina 10


https://encr.pw/Ony6g

Explorando cuerpos geométricos, areas y volumenes en educacion secundaria: un viaje matematico.
E. Martin-Camacho, S. N. Moral-Sanchez

Como la situacion de aprendizaje era sobre edificios y monumentos de Europa
y se iba a realizar un viaje, se aprovechdé que uno de los destinos era Bruselas,
donde se iba a visitar también las esferas del Atomium, ya que junto a dichas
esferas se encuentra el parque Mini Europe, que posee réplicas de 350
monumentos Yy edificios de toda Europa a escala 1:25, por lo que el Breakout estaba
ambientado en ese lugar como aparece reflejado en la figura 2. La mision a la que
consistio en resolver desafios matematicos para poder abrir tres candados que
habia puesto un grupo de villanos que queria destruir las réplicas del parque. Para
conseguir abrir un candado, los estudiantes tendian que responder correctamente
tres preguntas y una vez hecho les salia un numero. Por tanto, obtenian tres
numeros en total que eran utiles para conseguir superar la prueba.

5. Resultados

A continuacion, se muestran y se analizan algunas evidencias de la situacion
de aprendizaje implementada.

Los resultados de la evaluacién inicial responden a los errores y dificultades
usuales mostrados en Moral-Sanchez et al. (2021). Respecto a la sesion 2, en la

figura 7 se muestran algunas de las soluciones de los estudiantes en cuanto a la
estimacion realizada.

Tarea 1: Tarea2:
Vamos a usar palmos como unidad de medida para medir las mesas de la clase. Anotad Usando Ia regla, medid _
¢ . Yuestro propi
de forma individual (incluyendo vuestro nombre en la primera columna) ¢l nimero de obtenidos en la tabla anterior y trmsf(:o pn|lm0. ¥ posteriormente, debéis usar los datos
palmos que habéis obtenido a la hora de medir la mesa, permitiéndose incluir expresiones rmarlos a centimetros.

adicionales como “casi un palmo”, “medio palmo” o similares. Nota: si en la tarea previa eras, el estudiante niimero 1, debes continuar siéndolo en todas

i — . las tareas propuestas en esta sesién igui
. o - y en la siguiente,
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rupal la cantidad de palmos

P éis C rar de forma g
Después de completar la tabla, debéis compa el positic b da

obtenidos por cada miembro del grupo, comentando en este
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Figura 7. Respuestas a las tareas 1y 2.

Analizando dichas respuestas, en un principio, los estudiantes tomaban las
medidas de forma individual, pero cuando debian anotarlas, algunos se dejaban
influenciar por las de sus compafieros tal y como se puede observar en la tercera
columna de la tabla mostrada en la respuesta a la tarea 2 de la figura 7. Sin
embargo, en la tarea 3 se dejoé de notar esa influencia, ya que se dieron cuenta que
no tenia sentido obtener las mismas medidas de la mesa teniendo distintas
longitudes en sus palmos. Ademas, como se observa en la figura 7 realizaron una

estimacion cercana del valor real de las mesas en general, las cuales median 50x70
cm.
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Tanto en la tarea 2 como en la tarea 3 como se puede observar en la figura 8
los principales errores vienen derivados de la propia definicion del concepto de
medida. Relacionado con lo anterior, Gutiérrez y Jaime (2012) ponen énfasis en la
realizacion de ejemplos matematicos ya que la mayoria de los estudiantes no utiliza
la definicion de ciertos conceptos a la hora de resolver problemas, pero si utiliza
ciertas propiedades de imagenes conceptuales que tiene interiorizadas, debido
principalmente a que no entiende correctamente la definicion de los conceptos o la
ha olvidado.

area 3:
dg | Tatea ;
Debéis medir aproximadamente | cla
1 case utilizando pies como unidad de medid, C A
miembro del grupo debe 4 A 0 unidad de medida. Cada hol—ad 4 . :
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' 400§ oben; <A lavista g
idos £ log
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Figura 8. Tareas 3 y 5 de dos grupos de estudiantes.

Ademas, en la tarea 3, a la hora de realizar las medidas de estimacién algunos
estudiantes no ponian un pie detras de otro a la hora de contar el numero de pies,
sino que dejaban distancia entre ellos o los colocaban en paralelo al dar el paso, por
lo que se originaba debate entre ellos en la forma de proceder a la medida, los
cuales llegaban finalmente a un consenso con el que consideraban la opcion mas
acertada, aunque no fuese la misma (Rojas y Albarracin, 2024).

Por otro lado, en la tarea 5 como se observa en la figura 8 la mayoria parecen
tener clara la conversion de unidades entre centimetros y metros, aunque no
especifican los pasos seguidos en dicha conversion.

En las sesiones 3, 4 y 5 se dedujeron las férmulas del area del prisma, del
cilindro, de la piramide, del cono y de la esfera haciendo uso de los desarrollos
planos. Esta forma de aprendizaje con materiales manipulativos les ayudé a la hora
de deducir dichas formulas, ya que partiendo de los desarrollos planos de las figuras
planas que formaban las figuras tridimensionales podian sumar el area de éstas.
Este hecho se observa en la evidencia del portafolio de la solucién de un grupo de
estudiantes mostrada en la figura 9. Sobre esto, Romero-Garcia et al. (2023)
afirman que cuando se usan materiales manipulativos integrados con actividades,
se les facilita a los estudiantes la comprension de los algoritmos y de las relaciones
matematicas, haciendo ademas que se motiven en la realizacion de la tarea.
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Respecto a la sesion 3, el 92% de los estudiantes contestaron correctamente a
la pregunta sobre la similitud de las caras de la caja y dedujeron que la base
también era una cara. La pregunta relacionada con la similitud del prisma y del
cilindro les ayudo para establecer que ambas figuras tenian dos bases. También les
ayudd la pregunta relacionada con la similitud del cono y de la piramide. Sin
embargo, hubo dificultades a la hora de deducir el area lateral del cono ya que solo
un 30% procedidé correctamente a contestarla. En este sentido, Moral-Sanchez et al.
(2022) aluden que el profesorado debe explicarle y darle pequenas pistas al
estudiantado cuando lo necesite, para asi prevenir la formacion de actitudes y
creencias negativas hacia las Matematicas solventando las dificultadas derivadas.
Como se mostré anteriormente, para practicar con dichas formulas, se propusieron
las tareas de ejercicios 6, 7, 8,9y 10.

La tarea 6, cuyo ejemplo de solucién se muestra en la figura 9, evidencia que
no se indican siempre las unidades de medida utilizadas, lo cual se repitio en el 74%
de soluciones similares. Por tanto, se debe trabajar y recordar que todas las
medidas deben llevar sus unidades, ya que si no se trabaja esto se forman futuros
docentes que no indican las unidades de medida en los ejercicios (Duran-Garcia y
Gonzalez-Peralta, 2023).

Figura 9. Solucion de la tarea 6.

Ademas, el 41% de los estudiantes mostraron dificultades para dibujar el
prisma de la tarea 6, ya que se observd que algunos de los prismas dibujados no
eran cuadrangulares. En la figura 9 también se observa que este grupo de
estudiantes ha descompuesto el prisma en cuatro rectangulos y en dos cuadrados,
pero no explicitan el origen de su respuesta. Este hecho de poner simplemente los
numeros, e incluso no poner ni R ni C se reprodujo en el 39% de las soluciones. Sin
embargo, el 61% del alumnado si indicaban cada uno de los pasos que seguian tal
y como se muestra a modo de ejemplo en las soluciones de la figura 10. Ademas,
en la tarea 6 se produjo debate entre algunos estudiantes, ya que habia alumnos y
alumnas que comenzaban diciendo: “para calcular el area del prisma se suma dos
veces el area del rectangulo y otras dos veces el area de la base”. Esto podria ser
una muestra de dificultades en el manejo de las habilidades visoespaciales segun
Ramirez-Uclés (2013).
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Figura 10. Tareas 8 y 10 de dos grupos de estudiantes.
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Tal y como se ha descrito anteriormente, los estudiantes dedujeron los
volumenes de las figuras tridimensionales haciendo uso de los cuerpos rellenables
de metacrilato y de aceite corporal. Una vez deducidos estos, los estudiantes
midieron con una regla dichos cuerpos rellenables tal y como se muestra en la figura
11 para calcular el volumen real de cada uno de ellos.

Figura 11. Medidas del prisma.

En las sesiones 7,8 y 9 se realiz6 el trabajo de investigacion que acababa con
la construccidon de una maqueta. De hecho, Alsina et al. (1987) destacan la
importancia de desarrollar modelos manipulativos que permitan la visualizacién de
las figuras geométricas, asi como la identificacion de sus propiedades.

Los estudiantes buscaron la informacion requerida en internet, donde en la
exposicion mostraron sus maquetas, explicaron los calculos realizados para
construir la maqueta, el area y el volumen de dichos monumentos y edificios y
algunos de los aspectos investigados, como el numero de plantas del edificio
Flatiron y la terraza con la que cuenta el hotel Fletcher.

Con la construccién de dichas maquetas se pretende paliar los errores en las
destrezas de visualizacidon espacial del alumnado (Moral-Sanchez et al., 2023), tales
como:

e Carecer de la habilidad para dibujar representaciones espaciales o de la
habilidad para manipular de manera fisica o0 mental las figuras geométricas.

e Carecer de la capacidad de visualizacion espacial, ya que algunos
estudiantes no son capaces de asociar representaciones planas con figuras
tridimensionales.

En la ultima sesidon se realizd el Breakout, donde el alumnado se mostro
motivado al poder realizarlo de forma digital con los portatiles.

En la figura 12 se muestran las respuestas del primer destino del viaje
programado para el Breakout de uno de los grupos de estudiantes, en la que se
observa un error ya que en la pregunta 2 utilizaron las medidas del diametro para
calcular el area del circulo, hecho que ocurri6 también en el 56% de los casos.
Ademas, en general esos mismos estudiantes no escriben las unidades del area de
la base y del area lateral en sus respuestas.
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Figura 12. Primer destino del Breakout.

Asimismo, en las soluciones del 84% del alumnado no se explicitaban
representaciones de las figuras. En la figura 13 se observa que si se expresan todas
las unidades de medida, pero se detectd un error que fue frecuente en el 78% de las
respuestas, y es que, para calcular el volumen del cilindro, usaban medidas
expresadas en centimetros y en metros, en vez de pasarlas todas a metros. Sobre
esto, Ford y Gilbert (2013) expresan que los estudiantes deben dominar las
conversiones de unidades de medida, ya que se enfrentan a problemas de la vida
cotidiana donde deben hacer equivalencias métricas. Por otra parte, en la pregunta
4 del Breakout también hubo confusiones, ya que se pedia el area de la semiesfera,
y el 41% de los estudiantes calculaban la de la esfera.

Figura 13. Segundo destino del Breakout.

Por otro lado, las dos ultimas preguntas del Breakout son las que presentaron
mas dificultad, ya que en ella se pedia el volumen de un prisma a escala 1:25, y el
84% de los estudiantes calculaban el volumen del prisma y luego lo dividian por 25,
en vez de dividir por 253. Esto se observa en la primera solucion que se muestra en
la figura 14. En esa misma figura se observa la solucion de la ultima pregunta, en la
que habia que usar el Teorema de Pitagoras para calcular la apotema. Sin embargo,
estos estudiantes tendian a calcular directamente el area lateral de la piramide
usando la altura del prisma, por lo que no obtenian el resultado correcto. En dicha
solucién se muestra incluso el triangulo rectangulo al que se le aplica el teorema,
aunque esto no se reflejé en todas las soluciones.
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Figura 14. Tercer destino del Breakout.

Hay que sefalar que didacticamente el uso de un recurso digital como es el
Breakout fue util, ya que los estudiantes practicaron con los calculos de las férmulas
deducidas a lo largo de dicha situacion de aprendizaje y, ademas, podian volver a
contestar las preguntas erréneas, lo cual les permitia volver a leer los enunciados y
resolver las cuestiones planteadas de acuerdo con los mostrado por Moral-Sanchez
et al. (2022).

6. Conclusion

Con esta propuesta didactica se cumple la adquisicién de los saberes basicos
sobre la capacidad de reconocer diversos cuerpos geométricos en el entorno real y
sus propiedades, ademas de aprender a calcular su area y su volumen. Sin
embargo, a lo largo de dicha situacién y como objetivo de investigacion de este
documento se han observado una serie de dificultades y errores que deben ser
tenidos en cuenta a la hora de su implementacion en el aula.

Una vez mostradas y analizadas las evidencias de los estudiantes se deduce
cdmo son necesarias realizar estimaciones para luego hacer mediciones de forma
mas correcta y entender la forma de llevarlas a cabo como apuntaban Rojas y
Albarracin (2024). Ademas, el uso de materiales manipulativos como pueden ser la
construccion de desarrollos planos y el uso de los cuerpos rellenables de metacrilato
hacen que los estudiantes deduzcan las formulas del area y del volumen de las
figuras tridimensionales y que no tengan que memorizar ningun tipo de férmula, lo
que refuerza el aprendizaje heuristico (Medina Pérez y Pérez Azahuanche, 2021).
Coincidiendo también con las conclusiones de Bravo Guerrero (2019) el cual
expresa que con los materiales didacticos manipulativos el alumnado llega a razonar
de manera abstracta, desarrollando asi el pensamiento logico, deductivo vy
ordenado.

Resaltar también la importancia del uso de las TIC en el aula, ya que estas
motivan al estudiantado, lo que a su vez promueve su aprendizaje (Amores-Valencia
y De Casas-Moreno, 2019). De hecho, Moral-Sanchez et al. (2022) comentan que
las TIC proporcionan nuevas oportunidades y herramientas educativas que permiten
generar un conocimiento activo, participativo y constructivo en educaciéon
matematica.

Esta situacion de aprendizaje puede ser replicable a cualquier grupo clase, ya
que en ella se implementan estrategias pedagdgicas en geometria y aumentando la
motivacion y la colaboracion del alumnado en el proceso.
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