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Resumen

Este trabajo aborda la integracion entre el célculo de cuerpos geométricos y la arquitectura
en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica en la Secundaria Béasica. Para
ello, se sistematizaron estos tres nucleos y se asumid la concepcion desarrolladora del
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matemética. Tiene como objetivo proponer una
coleccion de ejercicios de célculo de cuerpos integrados con la arquitectura para los
estudiantes del noveno grado de la ESBU “Aristides Viera Gonzdlez” a partir de las
dificultades detectadas en el contenido de referencia. En el desarrollo de la investigacién se
utilizaron métodos tedricos, empiricos y estadisticos, y la propuesta fue valorada mediante
a la consulta de especialistas. Esto determina su valor e importancia.

Palabras claves: Céalculo de cuerpos geométricos; la arquitectura; proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Matemética.
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Introduccion

El conocimiento matemaético constituye un aspecto esencial para el desarrollo técnico,
econdémico y cultural de cualquier sociedad. Uno de los saberes que se integra dentro del
conocimiento matematico en todos los niveles de ensefianza es la Geometria.

La geometria es una de las ciencias mas antiguas, anteriormente esta ciencia constituia un
cuerpo de conocimientos practicos en relacion con longitudes, areas y volumen. Una de las
distintas ramas de la matematica que se ocupa de las figuras geométricas y de sus
propiedades tanto en el plano como en el espacio.

En Africa se han realizado diferentes estudios sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje de
la Geometria, uno de los mas significativos se titula “Los Paradigmas y Espacio de Trabajo
Geomeétricos en los libros de Texto de la E.S.O (Educacion Secundaria Obligatoria)”. En
esta investigacion se realiz6 una analisis de cuatro libros de texto de los cursos 1 y 3 de
E.S.O de dos editoriales, para: conocer los contenidos que se seleccionan en los libros de
texto de Geometria 1, Geometria Axiomatica y Geometria Axiomatica Formalista;
comprobar el peso que les asignan a la Geometria dentro del curriculo, por categoria; y
averiguar si estos contenidos estan articulados para ser comprendidos por los estudiantes.

En Latinoamérica también se han realizados investigaciones sobre el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Geometria y se han descrito sistemas de actividades estimuladoras para el
tratamiento de la geometria en el sexto grado de la Educacién Primaria; Ethogeometria,
Geometria Construida en las telas africanas y principios fundamentales de la Geometria.

En Cuba, se destacan las investigaciones de DOSIL (2006) acerca de la ensefianza
problémica, Roldan (2006) sobre el enfoque dinamico de la Geometria, y Guillén (2019)
acerca de las relaciones de integracion entre el arte y la geometria, entre otras.

Este Gltimo trabajo tiene gran significacion para esta investigacion pues revela la
significacion de la geometria en las distintas manifestaciones artisticas y propone una
estrategia didactica para el trabajo desde la disciplina Geometria. En particular, Martin
Guillén ofrece un marco tedrico para la integracion entre la geometria y la arquitectura.

El contenido de la geometria esta en la arquitectura desde los inicios de esta manifestacion
artistica. Dentro del contexto de la arquitectura clasica surge el orden arquitectonico, que
afecta el proyecto de un edificio, dandole sus caracteristicas y lenguaje determinado, un
estilo historico. Este orden comprende la integracion de un conjunto de cuerpos
geométricos previamente definidos que, al relacionarse entre si y de una manera coherente,
dan una armonia, unidad y proporcion a un edificio segun los preceptos basicos de belleza
seleccionados por la sociedad (Carnicero, et al., 2017; Stuart, et al. 2017; 2017a).

Los cuerpos geométricos se han ido complejizando en la bdsqueda de nuevos 6érdenes
arquitectonicos o paradigmas y ello ha requerido a la geometria el estudio de nuevas
propiedades y relaciones (Rodriguez et al. (2010), Villiers (1996)). La educacion, en este
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sentido, esta impuesta a transmitir la significacion préactica de los contenidos del curriculo.
En los programas de Matemadtica de la escuela cubana aparece “valorar situaciones de la
vida, la ciencia, la técnica y el arte que desde el punto de vista educativo se puedan
introducir, en correspondencia con su aplicacion en el contenido, al planificar la unidad, el
sistema de clase y la clase” (MINED 2012).

La autora de la investigacion realizo un estudio exploratorio en la ESBU “Aristides Viera”
y se pudo constatar que los estudiantes del noveno grado tienen mucha dificultad en los
contenidos de la Geometria, principalmente en el céalculo de cuerpos, desconocen la
significacion de este contenido, en especial su relacién con la arquitectura.

En el programa del noveno grado se expone la necesidad de desarrollar la vocacion y
motivacion por la Matematica mediante la comprension de esta, no solo como un conjunto
de técnicas y herramientas que ayudan a resolver diversos problemas; sino como una parte
de la cultura humana que permite relacionar con otras ciencias, en niveles tales como la
explicacion de procesos y fendmenos globales en el campo de la economia, la politica y la
sociedad.

Sin embargo, en las clases observadas y en la revision de los planes de clases no se constatd
la realizacion de ejercicios de calculo de cuerpos donde se integre este contenido con la
arquitectura. Tampoco se encontrd en el libro de texto de los estudiantes ejercicios con
estas caracteristicas.

Por ello se evidencia una contradiccién fundamental entre las potencialidades que ofrece la
integracion del calculo de cuerpo con la arquitectura impuestas desde los objetivos
generales de la asignatura Matemadtica y el insuficiente aprovechamiento de la integracion
entre el calculo de cuerpos geométricos y la arquitectura.

Lo antes expuesto revela en la realidad pedagogica el siguiente problema cientifico: ; Como
favorecer la integracién entre el céalculo de cuerpos geométricos y la arquitectura en la
ESBU “Aristides Viera Gonzalez”?

Para dar solucion a este problema se determind el siguiente objetivo de investigacion:
proponer una coleccion de ejercicios de célculo de cuerpos geométricos integrados con la
arquitectura para los estudiantes del noveno grado de la ESBU “Aristides Viera Gonzalez”.

La investigacion realizada toma como base cientifico-metodoldgica general la dialéctica-
materialista que permite la utilizacion sistémica de los métodos tedricos, empiricos y
estadisticos.

Métodos del nivel tedrico:

Anélisis documental: permitié conocer como se orienta en los diferentes documentos
normativos (Programas de Matematica, Orientaciones Metodol6gicas y Resoluciones) que
rigen el proceso docente educativo, la relacion de integracién geometria-arquitectura, y el
calculo de cuerpos en los estudiantes del noveno grado.
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Analitico-sintético: se empled en la sistematizacion realizada sobre ensefianza-aprendizaje
de la Matematica en la Secundaria Bésica y para la caracterizacion de la situacién actual del
calculo de cuerpos de noveno grado.

Inductivo-deductivo: permitio realizar generalizaciones sobre la base del estudio del
problema cientifico, asi como, la comprension de sus particularidades, con énfasis en la
coleccion de ejercicios, que permita a los estudiantes del noveno grado integrar la
Geometria con el arte.

Métodos del nivel empirico

La observacion cientifica: Al desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Geometria en la ESBU “Aristides Viera Gonzdlez” para apreciar las relaciones de
integracion del contenido con el arte.

La encuesta a los estudiantes: Se aplico a estudiantes del noveno grado para conocer sus
conocimientos de célculo de cuerpos geométricos, arquitectura y la relacion de integracién
la Geometria y la arquitectura durante la caracterizacion inicial.

Prueba pedagdgica: Se aplico a los estudiantes para evaluar el contenido de calculo de areas
y volimenes en cuerpos geométricos en la caracterizacion inicial y la significacion de este
calculo en obras arquitectonicas.

Entrevista a los profesores: Se aplico para conocer sus valoraciones sobre la significacion
del célculo de cuerpos para la arquitectura en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Geometria en el noveno grado.

Criterio de especialistas: Se aplicé a especialistas para valorar la coleccion de ejercicios.
Meétodos del nivel estadistico:

Se utilizo la estadistica descriptiva, en especial las tablas de frecuencia y la mediana para la
caracterizacion del estado actual.

Desarrollo

Se abordaran los fundamentos tedricos-metodolégicos que sustentan la integracion entre la
Geometria con la Arquitectura, en particular el vinculo en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Geometria. Dentro de estos presupuestos se asumen los resultados de
Ledn (2007).

El proceso de ensefianza-aprendizaje de la Geometria en la Enseflanza Secundaria
Basica.

La Geometria escolar es el modelo matematico del espacio fisico en que el hombre se
desarrolla, porque el centro de su atencion es el estudio de las propiedades relativas a la
forma y al tamafio de los objetos y las relaciones de posicion entre ellos. Ella prepara a los
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alumnos para orientarse en el entorno espacial, percibir sus proporciones y dimensiones,
desarrollar una memoria visual, captar semejanzas y diferencias, regularidades y manipular
mentalmente figuras geométricas, entre otros aspectos, lo que debe servirles para la
apreciacion estética de la realidad, y desenvolverse en su medio natural y productivo, pero
también contribuye al desarrollo de importantes convicciones y cualidades de la
personalidad, lo que se refleja en actitudes como la curiosidad cientifica. En concreto, la
Geometria permite a los alumnos resolver problemas de naturaleza geométrica de la
practica social sobre la base de la estimacion, medicion, comparacion y célculo de
cantidades de magnitud, la construccién de figuras geométricas con los instrumentos
tradicionales de dibujo o con asistentes mateméticos y la argumentacion (incluida la
demostracion) de propiedades y relaciones.

Segun Castellanos en el material “Educacion, aprendizaje y desarrollo” relativo al Curso
16, desarrollado, en el evento internacional Pedagogia 2001, en su pagina 13 sefiala con
relacion al aprendizaje desarrollador que: “Un aprendizaje desarrollador es aquel que
garantiza en el individuo la apropiacion activa y creadora de la cultura, propiciando el
desarrollo de su autoperfeccionamiento constante, de su autonomia y autodeterminacion, en
intima conexién con los necesarios procesos de socializacion, compromiso Yy
responsabilidad social. Por tanto, para ser desarrollador, el aprendizaje tendria que cumplir
con tres criterios basicos:

a) Promover el desarrollo integral de la personalidad del educando, es decir, activar
la apropiacion de conocimientos, destrezas y capacidades intelectuales en
estrecha armonia con la formacion de motivaciones, sentimientos, cualidades,
valores, convicciones e ideales. En otras palabras, garantizar la unidad de lo
afectivo-valorativo en el desarrollo y crecimiento personal de los aprendices.

b) Potenciar el transito progresivo de la dependencia a la independencia y a la
autorregulacion, asi como el desarrollo en el sujeto de la capacidad de conocer,
controlar y transformar creadoramente su propia persona y su medio.

c) Desarrollar la capacidad para realizar aprendizajes a lo largo de la vida, a partir
del dominio de las habilidades y estrategias para aprender a aprender, y de la
necesidad de una auto-educacion constante”.

Jiménez (2005) en su concepcion el aprendizaje desarrollador de la Matematica se expresa
a través de la propuesta del gréafico 1.

También desde la Matematica, Gibert (2011) realiz6 una sistematizacion del proceso de
ensefianza-aprendizaje desarrollador y sus caracteristicas lo que le permitié definir este
proceso como ‘“aquel que constituye un sistema donde tanto la ensefianza como el
aprendizaje son subsistemas que garantizan la apropiacion activa, creadora, reflexiva,
significativa y motivada de la Matematica como parte de la cultura general integral,
teniendo en cuenta el desarrollo actual con el propésito de ampliar continuamente los
limites de la zona de desarrollo proximo potencial”.

Gibert (2011) reconoce y expone también el caracter legal, dialéctico, sistémico, procesal,
multilateral y contextualizado del proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador.
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Gréfico 1. Propuesta para una ensefianza-aprendizaje desarrolladora de la Matematica

Entonces, el proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador de la Geometria abarca
dialécticamente los componentes didacticos tradicionales reconocidos (objetivo, contenido,
método, medios, evaluacién, formas de organizacion) como elementos mediatizadores de
las relaciones entre los protagonistas (estudiante-profesor-grupo), incluye las relaciones de
subordinacion y coordinacidn que se establecen entre ellos.

La Geometria en especial ha desarrollado el enfoque dinamico para la ensefianza-
aprendizaje. Este enfoque que tiene su origen internacional ha sido también desarrollado en
Cuba y potenciado por el desarrollo de la tecnologia en un ambiente computacional a partir
de la construccion de asistentes matematicos disefiados para aprender Geometria.

Segln Leon (2007) en su “Concepcion Didactica para la ensefianza y el aprendizaje de la
Geometria con un enfoque dinamico en la Educacion Primaria”, el enfoque dindmico de
tratamiento de la geometria y el aprendizaje de la geometria en los escolares proporciona un
cambio de vision del tratamiento de la geometria de forma estatica, como tradicionalmente
se ha venido haciendo, a una en la que las figuras adquieran dinamismo y no sélo puedan
moverse en el plano o unas sobre otras, sino que se trasformen ellas mismas a partir del
movimiento de sus puntos o lados, implica un cambio en el trabajo de los maestros y los
alumnos. Este trabajo, orientado fundamentalmente a lograr una mayor activacion en el
aprendizaje a través de los recursos tecnoldgicos actuales o de medios que simulen las
acciones que pueden realizarse con ellos en funcion de estos fines, debe propiciar una
participacion mas activa y productiva en los procesos de busqueda, en la solucién de
problemas, el planteo de conjeturas y la comprobacion experimental, todo lo cual tiene una
gran incidencia en el desarrollo de un pensamiento reflexivo, critico, valorativo y con
mayores posibilidades del trabajo con conceptos, relaciones y procedimientos propios de
esta area de la matematica que tiene una estructura légica muy fuerte.
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Este enfoque de tratamiento de la geometria de Leon (2007) permite a los alumnos explorar
relaciones geométricas de manera dinamica propiciando ver cambios en las figuras
geométricas a medida que las van manipulando, ademas les permite cometer ciertos errores,
los cudles en alguna medida contribuyen a la toma de conciencia de la forma en que se
razona para lograr alcanzar una meta, en este caso la comprension de los conceptos
geométricos y de las propiedades de las figuras.

En sintesis, segun Leon (2007) esta forma de trabajo ofrece algunas ventajas para
tratamiento de la geometria todas las cuales favorecen el desarrollo del pensamiento. Entre
ellas:

* Permite a los alumnos formarse conceptos mucho mas generales acerca de las figuras
geométricas y comprender de una forma mas completa sus propiedades a partir del trabajo
con varios ejemplos.

* Permite aprovechar plenamente una de las estrategias heuristicas en la solucion de
problemas que resulta muy dificil de desarrollar con los medios convencionales: la de
“mover la figura” (mover en ella misma).

* Se propicia igualmente el empleo de las estrategias heuristicas de “considerar casos
particulares”, “considerar casos limite”, “medir y comparar”, asi como la “busqueda de
relaciones y dependencias” en las cuales al darle movilidad a las figuras se hacen visibles
de una manera muy natural, lo cual contribuye al analisis de lo que ocurre al hacer
variaciones, determinar qué varia y que se mantiene y qué dependencia hay entre los
elementos analizados formandose una idea de cual puede ser la solucion del problema.

» Permite fijar las propiedades basicas esenciales de las figuras porque para moverla y
garantizar que siga siendo lo que es, digase por ejemplo un cuadrado, un rombo, un
trapecio, un poligono en general, hay que saber que se puede mover y cdmo se puede
mover.

* Potencia el desarrollo de la vista geométrica no solo en lo referido a la percepcion de la
figura y sus propiedades sino a la percepcion de su invariancia al moverlas.

* La visualizacion se manifiesta mas como proceso a partir de poder dar movilidad a las
figuras. Este proceso propicia a partir de la manipulacion y la observacion y el analisis
llegar a conclusiones, poder hacer conjeturas sobre lo que se observa, analizar qué pasa si
se cambian las condiciones y sentir la necesidad de probar los resultados asi obtenidos. Esto
da un cambio en el aprendizaje de la geometria en la que los alumnos puedan de alguna
manera sentir que “descubren” las propiedades, sus relaciones y encuentran vias para
solucionar problemas.

Es importante también cuanto ganan los alumnos al poder visualizar el comportamiento de
las propiedades de las figuras en un mismo espacio de tiempo para la comprension de cdmo
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se cumplen las relaciones para cualquier tipo de figuras, aunque nunca ve todas, y no solo
para las que él ha podido representar en una situacion dada.

* Permite no solo considerar los resultados en el aprendizaje sino en los procesos
involucrados como la observacion, la reflexion, correccion y prueba.

* Posibilita, en poco tiempo, trabajar con una multiplicidad de casos que seria imposible
presentar con la forma clasica de trabajo de la geometria en la escuela y que el da mayor
nivel de generalidad al pensamiento de los escolares. Esta posibilidad de presentar varios
casos y llegar a generalizaciones empleando menos tiempo y esfuerzos permite por un
emplearse mas a fondo en tareas y problemas interesantes en los cuales se pongan en juego
los conocimientos adquiridos estableciendo las relaciones entre ellos.

* Propicia la incorporacion de la tecnologia al proceso de ensefianza- aprendizaje a través
de software disefiados para aprender geometria, ya sean programas o aplicaciones y de
medios que simulan tanto las acciones que puedan realizarse con ellos como todas las que
posibiliten dotar de dinamismo a las figuras.

* Contribuye de manera importante al desarrollo de la imaginacién espacial. Las
transformaciones en las figuras pueden ser vistas en su configuracion. Se puede apreciar en
ese movimiento como unas figuras pueden dar origen a otras y determinar qué es lo
esencial o distintivo en cada una, qué conservan para seguir siendo lo que son y en que
varia para convertirse en otras.

Martin (2016, 2017, 2019) expone en su investigacion la relacion entre el enfoque
desarrollador y el enfoque dinamico, desarrolla la utilidad de las TICs para la integracion
del Arte y la Geometria:

e La valoracién de la relacion de la Geometria con el arte y su funcion estética en
diferentes contextos histdricos, a partir de visualizar en el aula las propiedades geométricas
de diferentes tipos de manifestaciones y productos artisticos nacionales y universales junto
a los principales gedmetras y artistas que contribuyeron al desarrollo de esta relacion,
mediante imagenes digitales, audios, presentaciones digitales, libros digitales, asistentes
matematicos, entornos virtuales, softwares, paginas web y otros.

e La expresion de sus puntos de vista sobre las manifestaciones culturales, asi como la
muestra de una actitud de escucha, respeto y receptividad hacia las opiniones de otras
personas y manifestaciones culturales o artisticas alejadas de los gustos propios en el aula y
con otras personas fuera de ella con la utilizacion de correo electronico, foros, chat,
videoconferencias y otros.

e La investigacion en los programas de Matematica de la escuela cubana y en su practica
preprofesional acerca de como lograr la integracion entre la Geometria y el arte a partir de
busquedas digitales e investigacion mediante la utilizacion de internet e intranet vy
materiales digitales preparados para ello, lo cual se revierte en actividades elaboradas con
este fin.
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En la escuela cubana, existen varias lineas directrices que rigen los conocimientos
matematicos (Ballester, 2000, 2001). La Geometria encuentra, en este sentido, una linea
directriz propia pero se relaciona con todas las lineas directrices. Esta linea directriz
pretende que los alumnos adquieran conocimientos y habilidades, y desarrollen un
pensamiento geomeétrico-espacial que refuerce, incluso, el saber adquirido en otras areas y
consolide y amplie sus capacidades, habitos y cualidades de la personalidad, como el gusto
por la belleza, la limpieza y la exactitud. En particular exige que los alumnos sean capaces
de representar figuras conocidas y hacer la representacion de imégenes no vistas con
anterioridad, capacidad esta Ultima que se asocia con el desarrollo de la imaginacion
espacial.

Esta linea directriz en la Educacion Secundaria Basica (Ballester, 2005; Colectivo de
Autores, 2013, 2013a, 2013b) tiene como objetivos:

= Obtener férmulas para el calculo de perimetros y areas de figuras geo- métricas que se
obtienen de las ya estudiadas y para el area lateral, el &rea total y el volumen de
cuerpos geométricos como el prisma, la pirdmide, el cilindro, el cono y la esfera y otros
que se componen de estos, de modo que puedan adquirir experiencias sobre procesos
de aproximacion y sobre la aplicacién de lo aprendido en la practica.

= Obtener por via reductiva y demostrar algunos de los criterios suficientes para la
igualdad y semejanza de tridngulos, de las partes del teorema de las transversales, o de
las proposiciones del grupo de teoremas de Pitdgoras, haciendo una adecuada
utilizacion de la terminologia y simbologia matematicas.

» Formular y resolver ejercicios y problemas intra y extramatematicos que conduzcan a
la estimacion, medicion y calculo aproximado de magnitudes geométricas de figuras en
el plano y el espacio, aplicando sus propiedades y relaciones, los movimientos del
plano, los teoremas estudiados (de las transversales, de igualdad y semejanza de
triangulos y del grupo de teoremas de Pitdgoras) y las razones trigonométricas, de
manera que se favorezca el andlisis y evaluacion de las vias mas racionales y se puedan
hacer valoraciones sobre situaciones relacionadas con la vida cotidiana, otras
asignaturas, la ciencia, la técnica y el arte.

= Eshozar y construir figuras geométricas en el plano y el espacio y desarrollar cuerpos
geométricos, a partir de las propiedades de las figuras ya conocidas, las construcciones
bésicas y los conocimientos sobre los movimientos, la representacion en perspectiva
caballera, el teorema de las transversales (sus tres partes) y los criterios sobre igualdad
y semejanza de triangulos, haciendo una adecuada utilizacion de los instrumentos de
dibujo y los asistentes de geometria dinamica y apreciando la utilidad de lo aprendido
para la vida cotidiana, otras asignaturas, la ciencia, la técnica y el arte.

= Formular y demostrar conjeturas y resolver ejercicios de demostracion que exijan
verificar propiedades y relaciones de figuras geométricas en el plano y el espacio,
utilizando cuando resulte conveniente un asistente de geometria dinamica y aplicando
los conocimientos sobre las figuras conocidas, los movimientos, el teorema de las
transversales (sus tres partes) y los criterios de igualdad y semejanza de triangulos, de
modo que se propicie el analisis y la evaluacion critica de las ideas geométricas con
ayuda de la terminologia y simbologia propias de la asignatura (Alvarez et al., 2014).
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Los conocimientos matematicos que los estudiantes deben obtener en la Educacion
Secundaria Bésica son (Colectivo de Autores, 2013, 2013a, 2013b):

Sistematizacion de las figuras planas y las relaciones entre ellas.

Profundizacion sobre los movimientos del plano y sus propiedades. Composicion de
dos 0 mas movimientos del plano.

Segmentos y rectas notables en un tridngulo. Su construccién. Concurrencia en un
punto de las medianas, mediatrices, bisectrices y alturas en un triangulo.

Cuadrilateros convexos. Sus elementos y propiedades. Relaciones entre los diferentes
tipos de cuadrilateros. Clasificacion y propiedades.

Construccion de triangulos, cuadrilateros y de segmentos y rectas notables de un
triangulo.

Circunferencia y circulo. Relaciones de simetria.

Relaciones de posicion entre circunferencias y otras figuras geométricas. Teorema
directo y reciproco sobre la perpendicularidad entre la recta tangente a una
circunferencia y el radio que tiene como extremo el punto de tangencia.

Angulos en la circunferencia. Propiedades y teoremas asociados a las relaciones entre
angulos, cuerdas y arcos. Teorema de Tales.

Poligono y poligono regular. Poligono inscrito y circunscrito a una circunferencia.
Propiedades de los poligonos y en especial de los poligonos regulares. Aproximacion
de la longitud de la circunferencia y del area del circulo mediante el perimetro y el &rea
de poligonos regulares inscritos. El niimero m como razoén de la longitud de la
circunferencia y el diametro.

Igualdad de figuras geométricas. Teoremas que proporcionan criterios suficientes para
la igualdad de triangulos. Construccién de triangulos.

Proporcionalidad de segmentos. Interpretacion geométrica. Teorema de las
transversales (sus tres partes). Teoremas reciprocos. Aplicaciones al célculo de las
longitudes de segmentos, la determinacion del paralelismo de rectas y la construccion
de segmentos que estan en una razén dada, entre otras de valor practico.

Semejanza de figuras. Mapas y escalas. Teoremas que proporcionan criterios
suficientes para la semejanza de triangulos. Razén de semejanza. Razon de semejanza
entre perimetros y areas de triangulos semejantes.

Grupo de teoremas de Pitdgoras. Teoremas reciprocos. Razones trigonométricas en el
triangulo rectangulo. Resolucion de triangulos rectangulos.

El ortoedro, el cubo, el prisma, y la piramide. Relacion entre el nimero de vértices,
aristas y caras. Representacion en perspectiva caballera. Elementos fundamentales de
estos cuerpos: bases, caras, aristas, alturas y angulos. Céalculo de estos elementos. El
cilindro, el cono y la esfera como cuerpos de revolucion. Representacion en perspectiva
caballera. Elementos fundamentales de estos cuerpos: bases, superficies laterales,
generatrices y alturas. Calculo de estos elementos. Obtencion de formulas para el area
lateral, total y el volumen de estos cuerpos.

Las relaciones de integracion entre el calculo de cuerpos y la Arquitectura en el
noveno grado de la Secundaria Basica.
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Para llegar al concepto de integracion como un proceso complejo se realizd un analisis
semantico de las palabras “proceso” ¢ “integracion”. El Diccionario Enciclopédico Grijalbo
define proceso: como sucesion de las distintas etapas de un fendmeno o acontecimiento.
Método o forma de obrar que debe seguirse. Curso de los acontecimientos, y el de
integracion como accion y efecto de integrar. Unir las partes que constituyen un todo. Por
otra parte, el Diccionario de la Lengua Espafiola define proceso como un término originado
en el latin processus que significa accién de ir hacia adelante. Transcurso del tiempo.
Conjunto de las fases sucesivas de un fenémeno natural o de una operacion artificial, e
integracion como accion y efecto de integrar. Integrar por partes e integracion por
sustitucion.

La palabra integracion proviene del latin integrare que significa hacer completo. Desarrollo
y maduracion gradual de las funciones del sistema nervioso y del psiquismo, segun una
jerarquizacion, una armonizacion y una subordinacion que contribuyen a hacer, del
conjunto de esas funciones, una totalidad, una unidad. También significa asimilacion,
incorporacion de nuevos elementos. En otra acepcion de la palabra integracién, se plantea
que es un aspecto de la funcion auditiva que establece la union entre las vibraciones
recibidas por la coclea y el lenguaje.

Sintetizando algunos de los elementos que caracterizan a ambos términos, se tiene que:

Proceso: Sucesion de distintas etapas de un fendmeno. Forma de obrar. Método de obrar.
Curso de los acontecimientos. Transcurso del tiempo.

Integracion: Accion y efecto de integrar. Completamiento. Armonizacién. Jerarquizacion,
subordinacion. Unidad de partes de un todo. Integrar por partes o por sustitucion.

En correspondencia con lo anterior, la integracién de los contenidos de las asignaturas es
también asumida como una estrategia de ensefianza- aprendizaje: ‘“Prepara a los estudiantes
para realizar transferencias de contenidos para solucionar holisticamente los problemas a
enfrentar en su futuro desempefio como artistas profesionales”.

Los primeros indicios de integracion datan de la antigliedad. Evidencian la preocupacion
del hombre por el conocimiento y su caracter integrador, ejemplo fue Platén (c. 428, 347, a
C.) quien reconocio la necesidad de una ciencia univoca, el llamado "trivium™ (gramatica,
retérica, musica). En la practica educativa bajo la reconceptualizacion de las ideas de
Platén lo fue la Escuela de Alejandria, que aplico la integracion del conocimiento, el
llamado “cuatrivium” (aritmética, gramatica, medicina, musica).

El pensador renacentista Francis (1561- 1626) avizoro la necesidad de unificar el saber, por
medio de la experimentacion como via para ir de lo particular a lo general. Posteriormente,
enciclopedistas franceses del siglo XVIII mostraron su inquietud por la acelerada
fragmentacion de los conocimientos.
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En la obra Didactica Magna, Comenius (1592-1670) criticaba fuertemente la fragmentacion
del conocimiento en disciplinas separadas e inconexas en los planes de estudio utilizados y
recomendaba el fortalecimiento de una ensefianza sustentada en la unidad, “ensefia todo a
todos” tal como se presenta en la naturaleza.

Otros autores representantes de diferentes escuelas, tendencias y corrientes tambien han
abordado el término de la integracion de las disciplinas, lo cual constituye una polémica
analizada y contextualizada en disimiles escenarios de la practica, entre ellos: Fiallo (2001,
2004), Carrasco (2012), Castellanos et al. (2001), Jiménez, (2013)

A partir de las exigencias del saber cientifico para con el hombre de los tiempos de hoy y el
modo de usar los conocimientos en la solucion de los problemas por enfrentar a diario,
existe un empefio renovado donde la escuela, como elemento cultural més importante, trate
los contenidos de manera integradora.

Con esta concepcion, se emplean términos tales como: multidisciplinariedad,
interdisciplinariedad, transdisciplinariedad, integracion, transversalidad (concretandose en
los llamados ejes transversales y ventanas interdisciplinarias) y globalizacion, entre otros.
La integracién de conocimientos es muy importante y coincide con ideas de J. A. Comenius
referidas a la ensefianza, no como utopia, sino de cosas que realmente estan en derredor y
cuyos conocimientos tienen aplicacion en la vida. Asi, el conocimiento se estimulard mas y
el discipulo pondra mayor atencién. Esta idea revela la necesidad de hacer comprender al
profesorado, qué se ensefia en las asignaturas en todo momento, fundamentalmente en las
bésicas.

Al analizarse los programas de la asignatura Matemética en la Secundaria Basica, se
observa su falta de exigencia en la integracion del sistema de conocimientos a la
Arquitectura, lo que constituye una barrera para la mejor comprension de los cuerpos
geométricos.

La Geometria es el campo del conocimiento dedicado a las relaciones espaciales. Junto a la
teoria de numeros conforma el antecedente més claro de la mateméatica moderna.

El principal &ambito de aplicacion de la geometria clésica fue la construccion de edificios,
canalizaciones y la distribucion del terreno. La geometria primordial se basaba en una
coleccion de enunciados descubiertos empiricamente en relacion con longitudes, angulos,
areas, y volumen de diversos objetos, y que fueron desarrollados para satisfacer
necesidades en Agrimensura, Construccion, Astronomia y Artesania. Entre estos principios
algunos destacan por ser sorprendentemente sofisticados, hasta el punto de que su
justificacion ha requerido una compleja elaboracion incluso para la Matematica y el calculo
moderno.

En la actualidad, los conceptos geométricos han alcanzado un alto nivel de abstraccion y
complejidad debido a la influencia del célculo y el algebra, de modo que la geometria
moderna es apenas reconocible como heredera de la antigua. Sin embargo, su utilidad en la
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arquitectura sigue siendo innegable y esto se puede revertir también en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Geometria.

En este sentido, el programa de noveno grado, en la quinta unidad que cuenta con 20 horas
clases, se inicia con una sistematizacion del calculo de areas y volimenes del prisma y la
piramide abordados en la unidad 2 “Geometria plana y céalculo de cuerpos” de octavo grado
y su aplicacion a ejercicios y problemas de interés practicos vinculados con su entorno
natural y social, como base orientadora para el nuevo contenido a tratar. Si la escuela esta
ubicada en un centro urbano, su entorno natural con el cual vincularlo resultan los edificios
que lo componen, o sea, la arquitectura de la comunidad.

Se sistematiza y se profundiza en los conocimientos sobre los cuerpos redondos, el cilindro,
el cono y la esfera a través del reconocimiento de objetos de su entorno que los representan,
como pueden ser latas de refrescos, frascos, gorros de cumpleafios, cucuruchos de mani,
pelotas, balones, etc.; y componentes de las edificaciones como las columnas y clupulas tan
comunes en la arquitectura colonial de Cuba. También se les pueden mostrar estos modelos
de cuerpos elaborados por los propios profesores para que los educandos describan sus
caracteristicas.

Utilizando la experimentacion los educandos deben reconocer que el cilindro circular recto
se obtiene rotando un rectangulo alrededor de unos de sus lados, el cono se obtiene por la
rotacion de un triangulo rectangulo alrededor de una de sus catetos y la esfera se obtiene al
rotar un semicirculo alrededor de didmetro.

Después que los educandos tengan una representacion mental clara de los conceptos de
cilindro, el cono circular recto y la esfera, realizaran esbozos de estos cuerpos, asi como su
construccidn en perspectiva caballera. En este sentido es conveniente que el profesor
analice conjuntamente con los educandos como obtener la representacién en perspectiva
caballera de una circunferencia. Se debe revelar la utilidad de la perspectiva caballera en la
arquitectura, pues en ella se conservan las medidas.

Para concluir la unidad se obtendran las formulas para calcular el area lateral y total del
cilindro y el cono circular recto utilizando el desarrollo de estos cuerpos, en el caso de la
esfera se sugiere realizar la actividad experimental que aparece en el libro de texto de
noveno grado en la pégina 452. Para obtener las formulas para calcular el volumen del
cilindro, el cono circular recto y la esfera haran las actividades experimentales que aparecen
en el libro de texto de noveno grado en las paginas 456, 458 y 459 respectivamente.

Los estudiantes pueden realizar ejercicios de calculo a partir de las principales obras
arquitectonicas de su localidad, su provincia, pais y el mundo. De esta forma se contribuye
a la formacion de maultiples identidades y a la cultura artistica.

Como exigencias para la evaluacion del contenido en la unidad

e Identificar, definir y clasificar los cuerpos geométricos basicos.
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e Esbozar los cuerpos geométricos basicos que satisfagan determinadas condiciones y
empleando la representacion en perspectiva caballera.

e Determinar el valor de verdad de proposiciones geométricas.

e Resolver ejercicios y problemas intra y extramatematicos de estimacion, determinacion
y comparacion de cantidades de magnitud aplicando los conceptos y formulas para
calcular areas y volumenes de los cuerpos geométricos (basicos y compuestos).

e Elaborar conjeturas sobre propiedades y relaciones entre los cuerpos geométricos,
apoyandose en los instrumentos de dibujo y en modelos de estos.

e Reproducir y realizar demostraciones sencillas y ejercicios de demostracion.

Para lo cual, el trabajo integrado entre el calculo de cuerpos y la Arquitectura posibilitard
el cumplimiento de estos objetivos, con una mayor motivacion e interés por el estudio de
las matematicas, por parte de los estudiantes y una mejor comprension del contenido.

Analisis de los resultados de los instrumentos aplicados.

Para el analisis del calculo de cuerpos integrados con la arquitectura para los estudiantes del
noveno grado de la ESBU “Aristides Viera Gonzalez”, se aplicaron dos instrumentos: la
prueba pedagdgica de entrada (anexo 1) y la encuesta a los estudiantes (anexo 2) a un grupo
del 10mo grado cuya matricula es de 36 estudiantes.

La prueba pedagdgica tenia como objetivo identificar los conocimientos de los estudiantes
sobre el calculo de cuerpos geométricos estudiado y la presencia de estos cuerpos en obras
de la arquitectura.

Los resultados de la prueba pedagdgica (anexo 3) muestran que la mayoria de los
estudiantes tienen dificultades en la identificacion de los cuerpos geométricos y el célculo
de sus areas y volimenes, asi como en la identificacién de los cuerpos en su entorno,
especialmente en la arquitectura nacional e internacional.

La encuesta aplicada permitio identificar en los estudiantes cuél era su percepcion acerca de
los contenidos que mas dificultosos les era, las manifestaciones artisticas de su preferencia
y su conocimiento sobre la relacion entre el arte y la geometria.

Los resultados de la encuesta evidenciaron el 50% de los estudiantes reconocen tener
problemas en el célculo de cuerpos geométricos. EI 66,7% de los estudiantes encontrd
integracion entre la geometria y el arte en casi todas las manifestaciones, sin embargo, solo
4 estudiantes seleccionaron la arquitectura, lo que evidencia en este sentido,
desconocimiento de la integracion de esta manifestacion artistica con la geometria.
Ademaés, los estudiantes no pudieron elaborar un texto que integrara la relacion
seleccionada por ellos. Finalmente, todos los estudiantes manifestaron gustarles el arte,
sobre todo la musica, danza y el cine.
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El analisis resultado de estos dos instrumentos revela la necesidad del trabajo con célculos
de cuerpos de manera diferenciada e inteligente y la posibilidad de hacerlo mediante su
integracion con la arquitectura.

Una coleccion de ejercicio para el calculo de cuerpos geométricos integrados con la
arquitectura.

A continuacion, se presenta una coleccion de ejercicios elaborada por la investigadora. La
coleccion contiene 15 ejercicios de identificacion de cuerpos en la arquitectura nacional e
internacional y su posterior calculo de areas y volimenes. Se propone su insercion en la
segunda unidad de Matematica del 9no grado, en la ESBU Aristides Viera Gonzélez,
fundamentalmente en las clases de sistematizacion, aunque cada profesor puede utilizarla
segun su diagndstico.

Entre las caracteristicas mas distintiva de la coleccidén estan:

Desarrolladora: Los ejercicios promueven el aprendizaje desarrollador segun el diagnéstico
de los estudiantes.

Integradora: Integra el calculo de cuerpos con la arquitectura en el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Favorece la formacion de la cultura estético-artistica: La integracion del contenido con el
arte permite una reflexion de los estudiantes con su entorno, lo cual se revela en el
desarrollo de valores estéticos.

Los siguientes ejercicios componen la coleccion:

1. Completa la siguiente tabla:

Nombre de la | Cuerpo Geométrico Foérmulas
magen
estructura que representa
Area total
Biblioteca Publica g4, 7re mmn nh o RR Y
de Stuttgart nama: Volumen
(Ecosia)
Volumen
Casas de los indios
guaranies
Volumen
Epcot (Disney
World (Orlando)
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Area lateral

Area total
Edmonton

(Francia) Volumen
Area lateral

Area total

Cubo
Volumen
Volumen
Rejilla (China)

Area lateral

Area total

Faisaliyah Center Volumen

(Sahara Occidental)
Volumen

Torre Kio (Madrid)

Monografias 2020

Universidad de Matanzas© 2020
1 972 ISBN: 978-959-16-4472-5

MATANZAS




2. La imagen muestra una fotografia de la
Catedral Basilica Menor Nossa Senhora da
Gloria en la ciudad de Maring4, Brasil.

2.1 ¢(Qué forma tiene?

2.2 Si su altura aproximada es 124 m y el
didmetro de su base es de 40 m. Calcula su
area total y volumen.

3. El Ericsson Globe, que se muestra en la
imagen, es el edificio esférico mas grande del
mundo con capacidad para 16 000 personas.
Tiene un volumen de 600. Calcula su diametro.

4. La sede de la industria automotriz BMW se
encuentra en Munich, Alemania. Como puedes
apreciar en la imagen anexa, el edificio est4
compuesto por la unién de 4 estructuras.

4.1 Identifica qué cuerpo representa cada una
de las estructuras.

4.2 Si el volumen de cada torre es 369,4995 y
el area de la base es de 706,5; identifica la
altura y el radio de cada torre.

4.3 Si la altura total del edificio es 101 m,
¢qué por ciento del edificio representan las
torres?

5. El Nagoya City Science Museum contiene al
planetario mas grande del mundo que se
muestra en la imagen. Equipado con una
tecnologia que te permite experimentar las
emociones de un tornado y hasta una descarga
eléctrica.

a) ¢Que figura geométrica representa?
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b) Si su didmetro es de 35 m, calcula su
volumen.

6. La Torre Prouban es un edificio de 30 plantas
ubicado en la ciudad de Buenos Aires,
Argentina. La primera planta tiene una altura
de 10 m y los restantes pisos tienen una altura
promedio de 3,35 m.

a) Determina la altura del edificio

b) Si el didmetro de su base es
aproximadamente 28 m; determina el
area lateral de la estructura y su
volumen.

7. La Biosphere de Montreal es un edificio
creado en 1967 que forma parte de un
complejo museo interactivo dedicado al agua y
el clima. El radio de esta estructura es de 38 m.

a) Calcula su didmetro.
b) Determina el area total de la estructura
y su volumen

8. La Torre Westhafen, en Frankfurt, Alemania,
se dedica a albergar una organizacién adscrita
a la Union Europea. El edificio tiene 30 pisos
con una altura promedio de piso de m y un
volumen de 552640 .
a) Calcula el radio del edificio y su area
lateral
b) Si para recubrir su fachada se utilizaron
3556 paneles triangulares. ¢Qué area
posee cada panel triangular?

9. EI Banco de Poupanca e Crédito es un edificio
de Luanda, Angola dedicado, como su nombre
lo indica, al movimiento financiero de la
ciudad de referencia. Tiene una altura de 90,27
m en 26 pisos: 21 de oficinas y 5 para el area
técnica; y una base cuadrada de 441 de area.
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a) Calcula el volumen del edificio
b) Determina el perimetro de la base de la torre

10. El Hotel Habana Libre es uno de los emblemas
de la hoteleria cubana, el arte y la historia. Su
altura de 127 m y su ubicacion en el centro del
Vedado hace de este edificio un referente de la

ciudad. La torre principal tiene
aproximadamente 92 m de largo y 17 m de
ancho.

a) Determina el volumen de la torre
b) Calcula el area lateral de la estructura
principal

11. The Louvre Pyramid is a large glass and metal
pyramid. The structure, which was constructed
entirely with glass segments, reaches a height
of 21.6 metres (71 ft); its square base has sides
of 35 metres (115 ft). It consists of 603
rhombus-shaped and 70 triangular glass
segments. The pyramid and the underground
lobby beneath it were created because of a
series of problems with the Louvre's original
main entrance, which could no longer handle
the enormous number of visitors on an
everyday basis. Visitors entering through the
pyramid descend into the spacious lobby then
re-ascend into the main Louvre buildings. Find
the area and volume to the Pyramid

12. El edificio Seagram, localizado en Nova York
(Estados Unidos), es una obra del arquitecto
aleman Ludwig Mies perteneciente al
movimiento moderno. Es un edificio de cristal
que consta de una planta rectangular con 62m
de ancho y 22m de largo, con una altura de
160m.

a) Determina el volumen del Edificio.
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b) Calcula el area total del Edificio.
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13.El Tube es un edificio de oficinas y
restaurantes de la ciudad de Jinhua en China.
Los principales arquitectos de esta obra son
Keiichiro Sako, Yoko Fuijii y Jiye Zhang. Es
un edificio que tiene 13,295 metros cuadrados.

a) Determina el volumen del edificio.
b) Calcula su area lateral

Valoracion de la aplicacion de la coleccion de ejercicio para el célculo de cuerpos
geométricos integrados con la arquitectura por criterio de especialistas.

La coleccion de ejercicios, como se ha expresado en epigrafes anteriores, esta disefiada para
su aplicacion en la Gltima unidad del 9no grado, la cual sucede al término de la
investigacion. Por ello, para la valoracion de la propuesta, se acude al criterio de
especialistas. Los resultados del criterio de especialistas permitieron ajustar las unidades de
medida de los ejercicios, asi como el grado de dificultad de algunos de ellos.

La investigadora, a partir del criterio emitido por los especialistas considera que la

coleccidn de ejercicios de calculo de cuerpos geométricos integrados con la arquitectura,
puede obtener resultados satisfactorios en su aplicacion practica.

Conclusiones

La sistematizacion realizada por la autora permiti6 la integracion de los aportes tedrico-
metodoldgicos del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica y la Geometria

necesarios para la integracion del calculo de cuerpos y la arquitectura desde el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Matematica en la Secundaria Basica.

Los resultados de las indagaciones empiricas obtenidos, permitieron la caracterizacion del
estado actual del calculo de cuerpos y su integracién con la arquitectura en la ESBU

Aristides Viera Gonzalez de manera que se evidenciaron potencialidades para su
integracion.

Para lograr la integracion referida, se elabora una coleccion de ejercicios, que toma en
cuenta el diagnostico de los estudiantes, los programas de Matematica de la Secundaria
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Basica y otros documentos rectores del proceso educativo en la Secundaria Bésica, lo que
revela la pertinencia social y pedagogica del tema investigado.

Segun el criterio de especialistas cuya mediana se comportd entre muy adecuado y bastante
adecuado, con predominio de la primera categoria la autora considera que la propuesta
resulta una contribucion importante para la integracion de la Geometria y la arquitectura en
la ESBU Arristides Viera Gonzélez.
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Anexo 1. Prueba Pedagogica de entrada

1. Completa el siguiente esquema:

/ Cuerpo Geométrico \

Poliedros Cuerpos redondos
Prisma Cilindro Cono
Ortoedro

2. A continuacion se muestran algunos edificios notables de la arquitectura mundial y
nacional. Identifica los cuerpos geométricos que forman su estructura.
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2.1 Si conocieras sus dimensiones lineales, escribe las formulas que permitirian
conocer el volumen y el area lateral de los elementos sefialados.

Anexo 2. Cuestionario de encuesta

Objetivo: Constatar el nivel de interés y las dificultades que los alumnos tienen hacia la
Geometria.

Estimado alumno, necesitamos que contestes la encuesta que te presentamos a continuacion
con la mayor sinceridad. Es importante tu colaboracidn, ya que esta me permitira obtener
informaciones con respecto a la asignatura Geometria.

1. A continuacion se muestran una serie de contenidos propios de la Geometria. Selecciona
con una equis (x) los contenidos que no te resultan dificultosos y con una (0) los contenidos
que tienden a ponerte en problema.

a) __ igualdad y semejanza de tridngulos d) __ Caélculos de figuras planas
b) _ Razones trigonomeétricas e) __ Calculo de areas

c) ___ Calculo de cuerpo

2. ¢Usted cree que la Geometria se relaciona con el Arte?

a) _Si b) _ No

2.1 De ser afirmativa la respuesta anterior. ;Con cuéles de las siguientes manifestaciones de
Arte se relaciona? Selecciona con una “X”

a) __ Mdsica g) ___ Teatro
b) __ Pintura h) __ Literatura
c) __ Danza

d) __ Arquitectura
e) __ Escultura
f) __ Cine
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2.2 Selecciona una de las que marcaste anteriormente y escribe un texto donde fundamentes

tu seleccién

3. ¢Lesgustaelarte?a)  Si

b) __ No

4. ¢Qué manifestaciones de arte les gustan?

Anexo 3 Resultado de la prueba pedagdgica de entrada

Preguntas Bien Mal Muy bien

1 10 22 4

2 11 25 --

2.1 -- 36 --
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