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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene por objetivo analizar la organizacion
matematica asociada a los poliedros que corresponde en la séptima unidad del libro de
texto escolar de matematica de sexto grado de educacion primaria, distribuido por el
Ministerio de Educacion. En este sentido, nuestra investigacion responde a la siguiente
pregunta: ;Cual es el grado de completitud de la organizacion matematica que presenta
el texto escolar de mateméatica de sexto grado de educacion primaria en el capitulo
correspondiente a los poliedros? Y, para responder a nuestra pregunta de investigacion,
desarrollamos una metodologia cualitativa de tipo bibliografica. Para la recoleccion de
datos se utiliz6 los componentes de una organizacién matematica (los tipos de tareas,
tareas, técnicas, tecnologias y teorias) utilizando como referencial teérico la Teoria
Antropologica de lo Didactico y, para el analisis de la organizacién matematica
utilizamos los Indicadores de completitud de Fonseca. Los resultados obtenidos en
nuestra investigacion evidencian la presencia de 10 tipos de tareas, 32 tareas, 5 técnicas,
22 tecnologias y 1 teoria. Asimismo, en el analisis de los 7 indicadores de completitud
de Fonseca, solo se observa minimos rasgos de 4 indicadores (OML1, OML3, OML4 y
OMLS) vy la ausencia total de 3 indicadores (OML2, OML5 y OMLYT); aspectos por los
cuales concluimos que la organizacion mateméatica que presenta el libro de texto
analizado en torno a la unidad séptima muestra un grado de completitud menos

completa.

Palabras clave: Poliedro, Organizacion matematica, Indicadores de completitud
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ABSTRACT

This research aims to analyze the mathematical organization associated with polyhedra
corresponding unit in the seventh school textbook of mathematics sixth grade education,
distributed by the Ministry of Education. In this regard, our research answers the
following question: What is the degree of completeness of the mathematical
organization submitting the math textbook sixth grade of primary education in the
relevant chapter of the polyhedra? and to answer our research question, we developed a
qualitative methodology of bibliographical type. Components of a mathematical
organization (types of tasks, tasks, techniques, technologies and theories) using as
approach the Anthropological Theory of Didactic and was used for the analysis of
mathematical organization Indicators used for data collection completeness of Fonseca.
The results of our investigation revealed the presence of 10 types of tasks, 32 tasks, 5
Technical, 22 technologies and one theory. Furthermore, the analysis of the 7 indicators
completeness of Fonseca, only minimal features 4 indicators (OML1, OML3, OML4
and OMLS6) and the absence of 3-pointers (OML2, OML5 and OMLY) is observed;
aspects by which we conclude that the mathematical organization submitting the
analyzed textbook around the seventh unit shows a degree of completion less complete.

Keywords: Polyhedron, Math organization, Completeness indicators
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CONSIDERACIONES INICIALES

La presente investigacion muestra el estudio de la organizacion mateméatica (OM) asociada al
objeto matematico poliedros, desde la perspectiva de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico
(TAD). En este sentido, consideramos que nuestra investigacion permitira analizar la
organizacion matematica que tiene el libro de texto escolar de matematica de sexto grado de
educacion primaria que es distribuido por el Ministerio de Educacion del Per( a todas las

instituciones educativas publicas del nivel primario.

Asimismo, consideramos importante sefialar que el tema de poliedros estd propuesto en el
Disefio Curricular Nacional del 2009, en el V ciclo que corresponde al sexto grado de
educacién primaria, en el cual los estudiantes deben resolver problemas que implican el
calculo del area lateral y total de los mismos. Asimismo, medir y comparar el volumen de los

poliedros con unidades arbitrarias.

Es asi que, a continuacion, presentamos la estructura de la investigacion, compuesta de seis

capitulos:

En el primer capitulo, presentamos la problemética de la investigacion en el que revisamos
investigaciones relacionadas al analisis de organizaciones matematicas desde la perspectiva
de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico e investigaciones relacionadas a nuestro objeto
matematico poliedros; asimismo, justificamos la problematica, formulamos nuestra pregunta
de investigacion, mencionamos los objetivos que van a guiar nuestra investigacion y la

metodologia cualitativa de tipo bibliogréfica.

En el segundo capitulo, presentamos los estudios preliminares de los poliedros, donde
desarrollamos la presencia del objeto matematico en los disefios curriculares del Peru y en los

libros de textos escolares desde el afo 1965 hasta la actualidad.

En el tercer capitulo, tratamos el estudio del objeto matematico poliedros, en el cual
presentamos las definiciones de los poliedros desde el punto de vista matematico.

En el cuarto capitulo, presentamos los principales aspectos tedricos de la Teoria
Antropoldgica de lo Didactico (TAD); propuesta por Yves Chevallard (1999) como los tipos
de tareas, tareas, técnicas, tecnologias y teorias que se identifican en la organizacion

matematica del libro de texto analizado.

En el quinto capitulo, presentamos de forma explicita la metodologia que guiard nuestro
trabajo de investigacion que en nuestro caso es la metodologia cualitativa de tipo
12
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bibliografica. Del mismo modo, hacemos referencia a los instrumentos, los mismos que

utilizaremos para el analisis de la organizacion matematica.

Finalmente en el ultimo capitulo, presentamos el analisis del material didactico, donde
describimos la organizacion matematica que hemos identificado en el libro de texto y el
analisis de la completitud de la organizacion matematica en base a los siete criterios de
completitud de Fonseca (2004).

Concluimos nuestro trabajo de investigacion presentando las consideraciones finales,

sugerencias, referencias y anexos.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el presente capitulo explicaremos los antecedentes encontrados sobre la Teoria
Antropologica de lo Didactico de Yves Chevallard, utilizada en el analisis de libros de textos;
y el objeto matematico poliedros. Asimismo, presentamos el problema que motivd nuestro
trabajo de investigacion y describimos los argumentos que sustentan la justificacion e
importancia de realizar el analisis de la organizacion matematica presente en los libros de
texto. Finalmente, planteamos el problema de investigacion y formulamos los objetivos de la

investigacion.
1.1. Antecedentes

En esta seccion, presentamos en primer lugar las investigaciones que hemos encontrado
relacionados a la Teoria Antropoldgica de lo Didéctico que es el marco tedrico elegido y en
segundo lugar, presentamos investigaciones en el area de Educacion Matematica relacionados

al objeto matematico poliedros.
Investigaciones relacionadas con la Teoria Antropolégica de lo Didactico (TAD)

Con respecto al empleo de la teoria en la que se basara la presente investigacion, para analizar

la organizacion matematica de los libros de textos, tenemos las siguientes investigaciones:

Carrillo (2012) realizd una investigacion cuyo objetivo fue analizar y describir la
organizacion matematica relacionada a las concepciones de fraccion que se presenta en el
texto escolar de matematica que corresponde al quinto grado de educacion primaria. Para
realizar el analisis de texto se baso en la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD) pues,
segun sefiala la autora, la TAD asume que el saber mateméatico se construye como respuesta a
situaciones problematicas y surge como producto de un proceso de estudio. Por ello, esta
teoria es un referente adecuado para describir y analizar la organizacién matematica del objeto
matematico. La investigadora, también sefiala que esta teoria supone que toda actividad
humana regularmente realizada puede describirse como un modelo Unico que se resume con la
palabra praxeologia. Es asi que, los resultados obtenidos mostraron que la praxeologia
predominante en el texto analizado es la del saber hacer; la cual esta constituida por tipos de
tareas y técnicas. Asimismo, la investigadora afirma que a cada tarea determinada en un texto
le corresponde una técnica. Por otro lado, el analisis de las concepciones de fraccion como
parte-todo, operador, cociente y razdn; le permitio identificar las praxeologias (tipos de tareas
y técnicas empleadas para resolver las tareas vinculadas a estos conceptos asi como las

14
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tecnologias que justifican las técnicas utilizadas). Del mismo modo, Carrillo (2012) sefiala
que las praxeologias presentes en el texto escolar pueden influir positiva o negativamente en
el aprendizaje del objeto matematico. Asimismo, el uso de diversas representaciones
figurales del objeto matematico ayudaria a un mejor entendimiento del mismo; por tanto,
realizar una adecuada representacion del objeto matematico favoreceria en gran medida el
aprendizaje de los alumnos porque ellos podrian visualizar correctamente el objeto
matematico. En este sentido, la investigadora sugiere realizar estudios en otros textos
escolares sobre la praxeologia matemética relacionada a diversos objetos mateméaticos. En
relacién a la metodologia para el analisis de libros de textos cabe sefialar que la autora realizé
la definicion de criterios que le permitié el analisis de la organizacion matematica presente en
el libro de texto analizado. Asimismo, esta investigacion es relevante porque la investigadora
realizd el analisis de la organizacién matematica de un texto escolar distribuido gratuitamente
por el Ministerio de Educacion de nuestro pais, puesto que nuestra investigacion también se
basara en el analisis de la organizacion matematica de un texto escolar de sexto grado

distribuido por el Ministerio de Educacidn de nuestro pais.

También, en la investigacion realizada por Gonzales (2014), cuyo objetivo fue describir y
analizar la Organizacion Matematica (OM) en torno a la nocién de los conceptos de escala y
proporcién, presentes en un texto universitario de matematicas para arquitectos desde la
perspectiva de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD), la autora sefiala que esta teoria
se enfoca en el estudio de las praxeologias y cuando el profesor decide escribir otra edicion de
un texto, o utilizar uno para preparar su curso, la transposicion didactica ya se ha realizado
hace tiempo; en otras palabras el conocimiento matematico ha sufrido cambios en su
estructura (paso del saber sabio al saber ensefiado). Asimismo, la investigadora sefiala que la
TAD; es pertinente para realizar el andlisis de textos, pues brinda las herramientas para
describir y analizar cuestiones relativas al estudio del objeto matematico; es decir, permite
identificar las tareas, técnicas y discurso tecnoldgico tedrico que justifican las técnicas que los
autores del texto proponen en su accidn para resolver las tareas presentadas y esto permitira
describir la organizacion matematica que esta propuesta en un libro de  texto e identificar el
grado de completitud de dicha organizacién matematica. En este sentido, Gonzales (2014)
identificd que el libro de texto analizado presentaba tres tipos de tareas, nueve tareas y once
técnicas concluyendo que la praxeologia presente en el libro de texto es local. Asimismo, cabe
resaltar que la autora utilizo los indicadores de completitud de Fonseca (2004) que le permitié

realizar la valoracion del libro de texto e indicar la completitud de la organizacion matematica

15
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presentada en el mismo. Del mismo modo, con la identificacion de la organizacion
matematica que esta inmersa en el contenido del objeto de estudio se puede encontrar o
definir un conjunto de pasos que forman La técnica. Ello dara pistas de como mejorar la
organizacién didactica del libro, sefialando qué tipos de tareas y técnicas no estan presentes en
el texto. En este sentido, esta investigacion nos permitird analizar la organizacion matematica
presente en el texto teniendo en cuenta los elementos tedricos de la TAD como las tareas,
tipos de tareas, técnicas, tecnologias y teorias y al igual que la investigadora las técnicas que
hemos propuesto en el analisis del libro de texto que hemos seleccionado estaran compuestas

por pasos.

Otro de nuestros referentes es Carrillo (2013) quien realizé una investigacion que tuvo como
objetivo general describir y analizar las organizaciones matematicas en torno a la funcion
cuadratica en los libros de texto de ensefianza universitaria basandose en la Teoria
Antropologica de lo Didactico de Chevallard (1999). En dicho estudio presentd la
organizacion matematica de los textos analizados definiendo los elementos de una
praxeologia como: tareas, técnicas y tecnologias con respecto al objeto matematico. En este
sentido, la investigadora indica que una organizacion matematica (OM) no puede concebirse
separada de una organizacion didactica (OD), ya que la OM constituye una herramienta
fundamental para modelizar tanto la actividad matematica como la actividad humana en
general y una OD constituye procesos de estudio que permiten detectar varios aspectos o tipos
de situaciones que forman parte de un proceso matematico. Asimismo, la autora utiliza los
indicadores de completitud de Fonseca (2004) y sefiala que la completitud de la organizacion
matematica debe tener en cuenta tareas en las que se identifiquen la existencia de diferentes
representaciones de la actividad matematica; es decir, la necesidad de construir técnicas
nuevas capaces de ampliar los tipos de tareas y la posibilidad de cambiar la situacién inicial o
modificar la hipotesis del sistema para estudiar los diferentes casos que permita completar y
ampliar el proceso de estudio para tener una valoracion positiva del texto que se analiza. Esta
investigacion nos servira como ejemplo para analizar la praxeologia del libro de texto
seleccionado.

En esta presentacion relacionada con la Teoria Antropoldgica de lo Didactico solo se muestra
las investigaciones que han utilizado como referencial tedrico a dicha teoria para hacer el
analisis de la organizacion matematica presente en los libros de textos analizados. En este
sentido, cabe mencionar que en el capitulo 1V se explicara los elementos tedricos de la TAD y

los que se relacionan con la organizacion matematica.
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Investigaciones realizadas sobre la ensefianza del objeto matematico: poliedros

Con respecto al objeto matematico del presente trabajo de investigacion; se ha considerado

como antecedente a las siguientes investigaciones:

Guillén (2010), quien realizd un estudio sobre la ensefianza de conceptos geométricos
relativos a los solidos que incluye a los poliedros realizado con alumnos de 12 afios y con
docentes en formacion de educacion primaria. ElI objetivo fue obtener informacién sobre
coémo los estudiantes van construyendo ciertos objetos mentales de conceptos geométricos
relacionados con los sélidos (familias de sélidos, propiedades, relaciones e ideas erréneas) y

como van ampliandolos durante el proceso de ensefianza aprendizaje.

En este sentido, la investigadora sefiala que para la ensefianza de la geometria de los sélidos,
(el cual incluye a los poliedros); se debe considerar que en los primeros niveles, los
estudiantes necesitan representaciones fisicas de los solidos; por lo tanto, las actividades que
se propongan para la ensefianza de los solidos deben tener en cuenta los procedimientos de
construccion o generar modelos de los mismos. Es asi que, en el trabajo con nifios pequefios,
se debe mostrar las diferentes representaciones materiales de los solidos geométricos con la
finalidad de trabajar el tipo de propiedades que presenta este objeto matematico. Asimismo, el
inicio del estudio de la geometria de los s6lidos geométricos como los poliedros, debe estar
basado en modelos que pueden ser macizos (de madera o plastilina) o huecos (construidos con
cartulina a partir de sus desarrollos planos); ya que, los estudiantes deben integrar el objeto
mental que van construyendo con todos los significados que provienen de los diferentes

contextos en los que aparecen dichos objetos matematicos.

Guillén (2010) sefiala que es aconsejable que se presenten los solidos materializados de
diferentes maneras; que lleven a los estudiantes a ideas diferentes (macizos, huecos con la
superficie cubierta o s6lo el armazdn); de esta manera, si los estudiantes han incluido en su
objeto mental una familia de sélidos (poliedros u otros) y sus atributos, las cuales provienen

de las diferentes materializaciones pronto pueden llegar a prescindir del material concreto.

Por lo tanto, es necesario que en el disefio de tareas o actividades de introduccion de los
conceptos sobre solidos se presenten diferentes ejemplos de cada uno de ellos; puesto que,
estas tareas deben permitir a los estudiantes experimentar, reflexionar y comprender que las
ideas de los conceptos se van precisando en la medida que se encuentren mas ejemplos de los

mismos; esto permitira que los estudiantes puedan generalizar e incluyan el objeto mental de
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una determinada familia de sélidos como los poliedros todos los ejemplos de dichos objetos
matematicos, asi como sus propiedades y relaciones de sus elementos.

Del mismo modo, Guillén (2010) sefiala cémo los estudiantes incorporan los objetos mentales
gue constituyen para determinadas familias de soélidos, propiedades, relaciones e ideas

erréneas identificando tres aspectos:

1.- Las ocasionadas por las propias representaciones fisicas de los sélidos con los que se

trabaja.

2.- Las ocasionadas o fomentadas por el propio proceso de ensefianza, al introducir los
conceptos a partir de familias especificas, como consecuencia de los modelos fisicos

empleados o por las sugerencias dadas.

3.- Las que pueden ocasionarse por el proceso de aprendizaje que tiene lugar; esto es, cuando
surgen problemas de lenguaje, o los juicios para establecer las propiedades se basan en

subfamilias, o se basan en parte de la figura cuando se deberia tener en cuenta toda entera, etc.

También consideramos la investigacion realizada por Blanco y Crespo (2007), la cual tuvo
por objetivo determinar las dificultades que se observan en la ensefianza y aprendizaje de las
representaciones de cuerpos geométricos en el plano que presentan los estudiantes de una
escuela media de México. En este sentido, las investigadoras sefialan que los estudiantes
presentan serias dificultades para representar en el plano los cuerpos geométricos como cubos
y piramides debido a la influencia de los prototipos de representaciones geométricas que se
utilizan en la ensefianza y que esto genera obstaculos para la construccién de la definicion,
elementos y propiedades del objeto matematico; pues se corre el riesgo que el estudiante
tenga un anico ejemplo valido del objeto matematico (por ejemplo, el cubo que se representa
de la misma forma que el cuadrado o la pirdmide de base cuadrada siempre apoyada sobre la

misma base, entre otras).

Asi también, Blanco y Crespo (2007) afirman que con la intencién de mejorar la comprensién
de ciertos conceptos; muchas veces se recurre a la ensefianza de ejemplos que modelizan el
concepto, lo cual es necesario, pero como toda abstraccion tiene sus ventajas y desventajas.
Por ello, la incorporacion de estos conceptos es tan firme que llegan en ocasiones a
transformarse en obstaculos; ya que, los prototipos utilizados para modelizar conceptos
ofrecen una visién mas o menos completa del objeto matematico y el riesgo que se corre es

gue estos prototipos sean vistos por los estudiantes como el Unico ejemplo valido del objeto
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matematico; por ello, para evitar esto es necesario que los estudiantes logren una apropiada
abstraccion de las caracteristicas del objeto matematico.

Del mismo modo, Blanco y Crespo (2007) sefialan que en la representacion de cuerpos
geométricos como el cubo y la pirdmide los alumnos zurdos dibujan estos poliedros con
inclinacion hacia la izquierda y la representacion de los alumnos diestros lo hacian con
inclinacion hacia la derecha. Asimismo, se observé que algunos alumnos confundieron
cuerpos geométricos con figuras en el plano. También sefialan que la mayor parte de
estudiantes dibujé una piramide de base cuadrada y ninguna pirdmide cuya base sea otro
poligono. En este sentido, se evidencia la presencia de prototipos gque son representaciones
caracteristicas de los libros de texto, como las posiciones de los cubos o pirdmides con una
base apoyada y en la presencia de cubos y piramides transparentes en algunos casos. Es asi
que, las investigadoras indican que las representaciones graficas que se muestren de los
cuerpos geométricos como los poliedros no deben ser representaciones clésicas que aluden a
un modelo Unico porque no permite a los estudiantes una verdadera comprensién del espacio
y de sus representaciones bidimensionales sino que se debe presentar una variedad de

representaciones sobre el objeto matematico tratado.

Por otro lado, Blanco (2009) en su investigacion sobre la ensefianza que presentan los libros
de textos de sexto grado de primaria de la escuela mexicana sobre el objeto matematico
poliedros, sefiala que la presencia de prototipos se pone de manifiesto en las representaciones
caracteristicas que muestran los libros de textos que se analizaron. En el caso de cubos y
piramides que se representan con una base apoyada y esto dificulta la concepcion que los
estudiantes deben tener sobre los poliedros; ya que no permite que el estudiante pueda
visualizar y representar otras posiciones del cubo y de la piramide. En este sentido, la
investigadora sefiala que los libros de textos deben presentar diferentes representaciones
graficas del objeto matematico poliedro con la finalidad de que los estudiantes puedan

desarrollar definiciones y propiedades acordes con el objeto tratado.

1.2. Justificacion del tema seleccionado

La presente investigacion se sustenta en primer lugar en la importancia del por qué analizar

los libros de textos y en segundo lugar la relevancia del objeto matematico poliedros.

Actualmente, desde el afio 2012 el Ministerio de Educacion del Perd, implementé una
estrategia denominada “Buen Inicio del Afio Escolar”, con la intencion de promover una

practica institucional para establecer condiciones adecuadas y desarrollar acciones que
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permitan recibir a los estudiantes en escuelas preparadas y aptas desde el primer dia de clases.
Es asi que, esta estrategia tiene como uno de sus componentes la distribucion de materiales
educativos y esto implica la distribucion gratuita de textos escolares en todos los niveles de
Educacion Basica Regular en todo el Per(. En nuestra practica docente, podemos observar
que, muchos de los libros de textos del nivel primario, con los que hemos trabajado, los temas
de Geometria del Espacio, se encuentran relegados a las ultimas secciones de los textos. Este
aspecto, también se evidencia en particular en el libro de texto de sexto grado que hemos
seleccionado para el andlisis, en el cual el tema de poliedros se ubica en la séptima unidad de

ocho unidades que tiene el libro.

Asimismo, los docentes sabemos que el libro de texto se convierte en uno de los principales
materiales didacticos, por lo tanto, la eleccion adecuada y pertinente del mismo va
condicionar la actividad de ensefianza aprendizaje. Al respecto Godino, Font y Wilhemi
(2006) sefialan que el analisis de libros de textos es un componente importante del analisis
didactico de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas; constituyéndose en
la primera fuente para los docentes y esto se evidencia particularmente en el nivel primario,
donde los alumnos no son auténomos en el uso del libro, ya que no afrontan solos el estudio
de los contenidos curriculares. Por ello, el docente desempefia un papel mediador entre el
libro de texto y el alumno y la eleccidn de un texto adecuado facilitara la labor pedagégica del

docente.

En esta misma linea, Jhonsen 1996 (citado en Calderero, 2012), al respecto indica que: “Los
malos libros de textos educativos son una verdadera calamidad para cualquier nacion; los
buenos libros de textos, en cambio, producen un beneficio incalculable” (Jhonsen, 1996, p.
15).

En cuanto a la importancia de los textos escolares tenemos a Gomez (2009) quién sefiala que
un libro de texto es una publicacién especializada, reconocible por su contenido y constituyen
la principal fuente de apoyo e informacion, indispensable e inseparable de los docentes y de
los estudiantes, ya que los libros de textos son el saber institucionalizado del sistema
educativo; del curriculo realmente implementado y del modelo de organizacion vy

planificacion de la ensefianza dominante en el tiempo en el que libro de texto esta vigente.

Asimismo, el autor sefiala que los docentes son los que tienen que decidir qué libro de texto
les parece el mas adecuado, que parte o partes del libro de texto van a usar y finalmente como

van a hacer para usar esas partes seleccionadas en funcion a las capacidades de sus alumnos y
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de los objetivos de su ensefianza. Es asi que, en algunos casos los libros de texto son un buen
medio de ensefianza que salva deficiencias formativas del profesorado y garantiza los soportes
cientificos de los conocimientos plasmados en ellos. Por ello, los docentes necesitan tener un
buen conocimiento y comprension de lo que aportan los libros de textos que ellos utilizaran;
tanto en su contenido como en relacion a las capacidades que deben desarrollar en sus

estudiantes.

Gomez (2009) afirma que los libros de textos se convierten en documentos imprescindibles
para indagar acerca de lo que es o ha sido la practica real de la ensefianza, ya que los libros de
texto son registros disponibles en los que se puede encontrar el conocimiento matematico que

la institucion escolar ha transmitido.

También cabe sefalar los aportes de Vivas (2010) quién sefiala que el libro de texto constituye
uno de los pilares basicos sobre los que se sustenta la accion docente, ya que es el referente
exclusivo del saber cientifico, tanto para los profesores como para los alumnos, puesto que
permiten estudiar los distintos enfoques que se le ha dado a una disciplina a lo largo de un
periodo de tiempo. Asimismo, el libro de texto ejerce diferentes roles puede ser un objeto de
estudio, un material de consulta, un registro de actividades del alumno, una recopilacion de
ejercicios propuestos y problemas para resolver, entre otros aspectos. Ademas, la eleccion de
un libro de texto supone una decisién curricular importante del docente y la variedad, riqueza
de sus contenidos, su incidencia en el aula y su funcién como transmisor de contenidos
aceptados socialmente hace que resulte interesante estudiar la contribucion que han tenido los

libros de texto en la educacion matematica.

Del mismo modo, la investigadora sefiala que el libro de texto es un recurso didactico basico
del docente porque influye en la actividad que los docentes desarrollan en el aula; en otras
palabras, los docentes sustentan su trabajo practico, en los libros escolares de matematica que

recomiendan a sus alumnos y que ellos mismos usan.

En relacion al objeto matematico seleccionado, los poliedros, consideramos que es relevante
porque el espacio que rodea al nifio esta formado en su mayor parte por objetos que tienen
formas de poliedros y todos ellos forman parte de su mundo concreto. Asi, segun lo sefiala
Piaget (citado en Godino y Ruiz, 2002) la mayoria de los alumnos a partir de los siete afios se
encuentran en una etapa concreta; de ahi la importancia de que los libros de textos desarrollen
actividades que les permitan a los estudiantes manipular, elaborar plantillas, realizar

construcciones; etc., de los poliedros; con la finalidad de que los estudiantes del nivel
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primario puedan tener experiencias de trabajo y manipulacion con este objeto matematico de
forma vivencial y concreta. Esto nos permite afirmar la necesidad de plantear tareas de
manipulacion y construccion de los poliedros para facilitar el aprendizaje de dicho objeto

matematico.

Del mismo modo, Sardella, Berio y Mastucci (2002) afirman que desde los primeros
momentos de nuestra infancia experimentamos con las formas de objetos tridimensionales y
sus movimientos en el espacio, tomando posesion del espacio que nos rodea. Partiendo de

ello, cabe resaltar la importancia que tiene trabajar con los poliedros desde la infancia.

Asimismo, Zapata y Cano (2008) afirman que los lineamientos curriculares de matematicas,
en la actualidad, sugieren que para una mejor percepcion del espacio se requiere que el
estudiante comunique y represente el espacio bidimensional (largo y ancho) a traves de
experiencias significativas con lo tridimensional (altura, ancho y profundidad) del mundo
fisico, ya que mucho de lo que lo rodea tiene forma de poliedro. Es asi que, esta relacion entre
el espacio tridimensional con el plano puede desarrollarse a partir de la construcciéon de
poliedros debido a que con estos se puede propiciar tres tipos de procesos cognitivos
importantes para el desarrollo del pensamiento espacial: los procesos de visualizacion, los

procesos de construccidn y los procesos de razonamiento.

En esta misma linea, nuestro Disefio Curricular Nacional (2009), reconoce la importancia de
aprender dicho concepto mateméatico; prueba de ello es que en el area de Geometria, se
establece que los estudiantes de la Educacion Bésica Regular en el nivel primario deben
examinar y analizar las formas, caracteristicas y relaciones de figuras de tres dimensiones,

interpretando sus relaciones espaciales.

En el primer grado, los estudiantes deben establecer relaciones entre objetos de su entorno
como el cubo; en el segundo grado deben identificar las figuras planas en el prisma recto,
cubo y piramide; asimismo en tercer grado deben identificar rectas paralelas y
perpendiculares en el cubo y prisma; mientras que en el cuarto grado deben identificar los
elementos del cubo y de los prismas. Asimismo, en quinto grado, los alumnos deben
identificar los prismas rectos de base regular y, por ultimo, en sexto grado, los estudiantes
deben identificar los elementos del prisma recto y de los poliedros, resolver problemas que
implican el célculo del area lateral y total de los mismos asi como también medir y comparar

el volumen de los sélidos (poliedros) en unidades arbitrarias de medida.
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Asimismo, la competencia en el V ciclo que corresponden a los dos ultimos grados de
educacién primaria (quinto y sexto grado) menciona que los estudiantes en este ciclo deben
resolver y formular problemas del prisma recto y poliedros; argumentando con seguridad los
procesos empleados en su solucién y comunicandolos en un lenguaje matematico. A partir de
esto podemos concluir la importancia de los poliedros en nuestras programaciones de aula, ya
que este objeto matematico se ensefia en todo el nivel primario con diversa complejidad segun

el grado correspondiente.

Cabe sefialar que el documento de estandares de la National Council of Teachers of
Mathematics, NCTM (2000) sefiala que durante los distintos niveles educativos (primaria-
secundaria), los estudiantes se deben relacionar con la geometria bidimensional vy
tridimensional teniendo en cuenta la clasificacion, propiedades, areas, volimenes, entre otros
aspectos de poliedros como los prismas y las piramides. Se plantea también que desarrollen
discusiones sobre las distintas relaciones geométricas, llevando el conocimiento aprendido al
ambiente fisico; asimismo, sefiala como estandar general: analizar las caracteristicas y
propiedades de formas geométricas de dos y tres dimensiones y desarrollar argumentos
matematicos sobre relaciones geométricas; que deben ser desarrollados desde Pre-

Kindergarten hasta el grado 12 (3 a 4 afios hasta los 17 a 18 afios)

En este sentido, consideramos de vital importancia realizar el analisis de la organizacion
matematica que tiene en particular el libro de texto de sexto grado de educacion primaria de la
educacion bésica regular de nuestro pais en el capitulo correspondiente a los poliedros.

Por otro lado, desde la Didactica de la Matematica existen diversas teorias para realizar el
analisis de libros de textos de matematica siendo una de ellas la Teoria Antropoldgica de lo
Didactico propuesta por Chevallard (1999), quién sefiala que las praxeologias mateméaticas
estan formadas por las tareas, tipos de tareas, técnicas, tecnologias y teorias, que son
elementos que permiten analizar la organizacion matematica de los libros de textos utilizados
en determinada institucion, es asi, que la presente investigacion se basara en dicha teoria para

realizar el analisis del libro de texto seleccionado.
1.3. Problema de investigacion

A partir de lo descrito y teniendo en cuenta las investigaciones previas, se observa la
necesidad de analizar la forma en la que el libro de texto seleccionado aborda el tema de
poliedros, en cuanto a la organizacion de la teoria, los tipos de problemas planteados y los

procedimientos utilizados para resolver dichos problemas. Ademas, identificar la organizacion
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matematica presente en el libro de texto en base a la Teoria Antropoldgica de lo Didactico,
realizar el analisis de la organizacion matematica y determinar el grado de completitud de la

misma n base a los indicadores de completitud de Fonseca (2004).
Pregunta de investigacion

En este sentido, la Teoria Antropologica de lo Didactico (TAD) proporciona herramientas
adecuadas para analizar la organizacion matematica presente en los libros de texto: tipos de
tareas, tareas, técnicas, tecnologias y teorias; es asi que, en esta investigacion nos planteamos

la siguiente pregunta de investigacion:

¢Cual es el grado de completitud de la organizaciébn matematica que presenta el texto
escolar de matematica de sexto grado de educacion primaria en el capitulo

correspondiente a los poliedros?

1.4. Objetivos de investigacion
Para responder a nuestra pregunta de investigacion nos planteamos los siguientes objetivos:

Objetivo General

®,

% Analizar la organizacion matematica asociada a los poliedros que se presenta en el
texto escolar de mateméatica de sexto grado de educacion primaria y determinar el

grado de completitud de su organizacién matematica.
Obijetivos especificos:

¢+ Describir la organizacion matematica (tareas, tipos de tareas, técnicas, tecnologias y
teorias) relacionada a los poliedros que se presenta en el texto escolar de matematica
de sexto grado de educacién primaria desde la postura de la Teoria Antropoldgica de
lo Didactico.

¢ Determinar el grado de completitud de la organizacion matematica que presenta el
texto escolar de matematica de sexto grado de educacién primaria con respecto al

capitulo de poliedros.

A continuacion, presentaremos el estudio preliminar del objeto mateméatico poliedro, que
consiste en la presencia del objeto matematico en los disefios curriculares y libros de textos de

nuestro pais.
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CAPITULO Il: ESTUDIOS PRELIMINARES DEL OBJETO
MATEMATICO

En este capitulo, se desarrollara los estudios preliminares de los poliedros; para lo cual

tendremos en cuenta dos aspectos:

1. Presencia del objeto matematico poliedros en los disefios curriculares del Perd.
2. Presencia del objeto matematico poliedros en los libros de textos escolares del Peru
desde 1965 hasta la actualidad.

2.1. Presencia del objeto matematico poliedros en los disefios curriculares

del Perda.

En esta seccion, presentamos las competencias y capacidades que involucran a nuestro objeto

matematico poliedros, en los disefios curriculares de nuestro pais de la siguiente manera:
1.- Programa Nacional de Emergencia Educativa (2004 - 2006)

Durante el bienio 2003- 2004 se declara en emergencia el Sistema Educativo Nacional
mediante el Decreto Supremo N° 021-2003-ED; el cual le otorgd al Ministerio de Educacion
las facultades para elaborar el Programa Nacional de Emergencia Educativa 2004. Este
programa se dio durante el gobierno del Presidente Alejandro Toledo Manrique; siendo

Ministro de Educacion, Javier Sota Nadal.

Es asi que el Ministerio de Educacion con la Resolucion Ministerial N° 0853- 2003- ED,

define las tareas, plazos y responsabilidades para la preparacion de las actividades pertinentes.

El Programa de Emergencia Educativa en la educacion basica regular duré desde abril del
2004 hasta diciembre del 2006 y su finalidad fue revertir el fracaso escolar, por lo que se puso
énfasis en el desarrollo de las capacidades matematicas para que los estudiantes sean capaces

de resolver problemas, razonar I6gicamente y aplicar la matematica en su vida cotidiana.

El area de Matematica estaba organizada en tres componentes: Numero, relaciones y
funciones, Geometria y medida y Estadistica y probabilidad y se priorizd tres capacidades:
Resolucién de problemas, Razonamiento y Demostracion y Comunicacion Matematica y en el
caso del componente de Geometria y medida se puso énfasis en el desarrollo de actividades
que posibiliten en los estudiantes la realizacion de: Analizar las caracteristicas y propiedades
de figuras geométricas en el plano y cuerpos geométricos en el espacio y que desarrollen

razonamientos matematicos sobre relaciones geométricas.
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A partir de ello, presentamos la presencia de nuestro objeto matematico poliedros en el
componente de Geometria y medicion:

Capacidades del nivel primario en el Plan de Emergencia Educativa
Capacidad de resolucion de problemas

Pert (2005) sefiala que esta capacidad permitird al estudiante manipular objetos, activar su
capacidad mental. Ejercitar su creatividad, reflexionar y mejorar su proceso de pensamiento.
De tal forma que el estudiante observe, organice datos, analice, formule hipotesis, reflexiones,
experimente, empleando diversas estrategias para resolver problemas. Es asi que, el Plan de
Emergencia Educativa sefiala las siguientes capacidades que se deben desarrollar en el nivel

primario:

En tercer grado sefiala que los estudiantes deben resolver problemas que involucran la nocion

de volumen de cuerpos geomeétricos en unidades arbitrarias de medida.

En cuarto grado, deben resolver problemas de medicién y comparacion de volimenes de

cubos en m3, dmd, cm?.

En quinto grado la capacidad hace referencia a resolver problemas de medicion y

comparacion de volimenes de cubos y prismas, dm?®, cm?d,

Y por ultimo, en sexto grado resuelven problemas sobre volimenes de cubos y cilindros, en,
dm® y cm?.

Capacidad de razonamiento y demostracion

Perll (2005) sefiala que esta capacidad implica desarrollar ideas, explorar fendmenos,
justificar resultados, expresar conclusiones e interrelaciones entre variables. Asimismo,
proporciona formas de argumentacion basados en la logica. Razonar y pensar analiticamente,
implica identificar patrones, estructuras o regularidades, tanto en situaciones del mundo real
como en situaciones abstractas. En este sentido, el Plan de Emergencia Educativa sefiala las

siguientes capacidades que se deben desarrollar en el nivel primario:

En primer grado sefiala que el estudiante debe relacionar objetos con formas geométricas:

rectangulo, cuadrado, triangulo, circulo, cubo, cilindro y esfera.

En tercer grado deben identificar elementos esenciales de los cuerpos geométricos: prisma,

cubo y cilindro.
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Finalmente, en sexto grado los alumnos deben construir prismas y poliedros e identificar sus

elementos caracteristicos.
Capacidad de comunicacion matematica

Per( (2005) sefiala que esta capacidad implica valorar la matematica entendiendo el rol que
cumple en la sociedad, es decir, comprender e interpretar diagramas, graficas y expresiones
simbdlicas, que evidencian las relaciones entre conceptos y variables matematicas para darles
significado, comunicar argumentos y conocimientos, asi como para reconocer conexiones
entre conceptos matematicos y para aplicar la matematica a situaciones problematicas reales.
Es asi que, el Plan de Emergencia Educativa sefiala las siguientes capacidades que se deben

desarrollar en el nivel primario:

En quinto grado los estudiantes deben identificar y graficar poligonos; asi como poliedros:

prismas rectos y piramides.

Es necesario sefialar que en el caso de segundo grado no se trabajé ninguna capacidad que se
relacione al objeto matematico poliedros en el Plan de Emergencia Educativa; del mismo

modo, en algunos grados de educacion primaria no se han trabajado todas las capacidades.
2.- Disefio Curricular Nacional — Proceso de articulacion (2005)

Este Disefio Curricular Nacional de la Educacién Basica Regular fue el inicio del proceso de
articulacion en todos los niveles educativos (inicial, primaria y secundaria), fue aprobado por
el Decreto Supremo N° 013-2004- ED y mediante la Resolucion Ministerial N° 0068-2005-
ED y este Disefio Curricular se ejecutdé en el gobierno del Presidente Alejandro Toledo

Manrique, siendo Ministro de Educacidn, Javier Sota Nadal.

El area de Matematica se denomind Ldgico Matematica y estaba organizada en tres
componentes: Numero, relaciones y funciones, Geometria y medida y Estadistica y
probabilidad. Asimismo, presentaba competencias, capacidades y actitudes para cada grado.

Del mismo modo, cabe mencionar que las capacidades que se sefialan en este Disefio
Curricular Nacional 2005 son las mismas que se presentan en las capacidades del Programa
Nacional de Emergencia Educativa 2004- 2006 y que nuestro objeto matematico poliedro se
encuentra presente en las capacidades de dicho programa y por ende en el Disefio Curricular
Nacional 2005.
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2.2. Presencia del objeto matematico poliedros en los libros de textos
escolares del Pera desde 1965 hasta la actualidad.
En esta seccidn, presentamos los libros de textos del nivel primario que corresponden al 5°y

6° desde el afio 1965 hasta la actualidad, en el cual se analiza la presencia del objeto
matematico poliedros.

2.2.1. Libros de texto de quinto grado de educacion primaria

En esta seccion presentamos cuatro libros de texto de quinto grado de educacion primaria que

presentamos a continuacion:

1.- Libro de texto Venciendo (quinto grado); en relacion a este libro de texto presentamos

los siguientes datos informativos:
Titulo del libro de texto: Venciendo

Autores: Rojas Portilla, Teodoro A., Faggioni Mallea, C. Alberto, La Torre Balza, Carlos A. y
Cortijo Bustios, Rolando A.

Editorial: Universo S.A. (1965)

Este libro de texto presenta en el area de Matematica un total de 9 unidades de trabajo y cada
unidad presenta los contenidos que se deben trabajar en cada mes del afio. Nuestro objeto
matematico poliedros, se encuentra presente en las unidades de trabajo que corresponden al
mes de julio y agosto (cuarta y quinta unidad).

En la Figura 1 se muestra los contenidos de la cuarta unidad que corresponde al mes de julio
y se observa como contenidos el prisma (area lateral y total) y problemas sobre el prisma,

siendo estos los Unicos contenidos que se tratan en esta unidad del libro de texto.

CUARTA UNIDAD DE TRABAJO
MES DE JULIO
Propiedades de las fracciones: Suma y resta de fracciones y mixtos. Problemas.
Medidas de Superficie: Medidas agrarias, multiplos y submaltiplos.
Conversiones.
El prisma: Area lateral y total. Problemas.

Figura 1. Contenidos de la cuarta unidad de trabajo
Fuente: Texto 5° de primaria, Venciendo (1965, p.187)
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En esta unidad de trabajo del libro de texto se define el prisma como un cuerpo geométrico y
se distingue el area lateral (area de todas las caras) y el area total (area de las caras mas el area

de las dos bases).

Asimismo, el libro de texto solo presenta tres clases de prismas: prisma triangular, prisma
rectangular y prisma pentagonal como se puede observar en la Figura 2, y no se muestra las

representaciones de otros prismas con otros poligonos como base.

PRISMA
TRIANGULAR

PRISMA
RECTANGULAR

PRISMA
PENTAGONAL

Figura 2. Clases de prismas
Fuente: Texto 5° de primaria, Venciendo (1965, p.195)

En la quinta unidad del libro de texto solo se trata los siguientes contenidos: el cubo (area
lateral, area total y volumen) como se puede observar en la Figura 3, y presenta problemas

para los estudiantes relacionados al cubo.

QUINTA UNIDAD DE TRABAJO
MES DEAGOSTO
Multiplicacién y divisién de fracciones mixtas. Solucion de problemas.
Problemas con las cuatro operaciones de fracciones y mixtos.
Medidas de volumen: Mdltiplos y submultiplos.
El cubo: Area lateral y total. Volumen del cubo.

Figura 3. Contenidos de la quinta unidad de trabajo
Fuente: Texto 5° de primaria, Venciendo (1965, p.197)

En esta unidad se define al cubo como un cuerpo geométrico sélido, y se presenta formulas
para hallar el area lateral, area total (se parte de que el area del cuadrado es 1?) y el volumen

del cubo de la siguiente forma:
Area lateral: AL = 12 x 4 (lados) Avrea total: AT = 12x 6 (lados)

En el caso del volumen se parte de que la unidad es el m?, si el cubo tiene un metro de arista,
y se tiene en cuenta el largo, ancho y altura, presentando la siguiente formula: V = I3, En este
sentido, los problemas que se presentan en el libro de texto solo ameritan la aplicacién de las

formulas presentadas.
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2.- Libro de texto Venciendo (quinto grado); en relacién a este libro de texto presentamos
los siguientes datos informativos:

Titulo del libro de texto: Venciendo

Autores: Rojas Portilla, Teodoro A., Faggioni Mallea, C. Alberto, La Torre Balza, Carlos A. y
Cortijo Bustios, Rolando A.

Editorial: Universo S.A. (1976)

Este libro de texto presenta un total de ocho unidades en el area de Matematica y sugerencias
didacticas. Nuestro objeto matematico poliedros se encuentra en la octava unidad, que es la
Gltima unidad que se denomina: “Describir caracteristicas de figuras planas y solidos

geométricos; reproducir figuras en cuadriculados”.

En esta unidad se presentan los siguientes contenidos: Definicion del cubo, elementos del
cubo, definicion de prisma, elementos del prisma. Cabe resaltar que en este libro de texto solo
se presenta una representacion grafica del cubo y una representacion grafica del prisma
(prisma pentagonal).

3.- Libro de texto Saber (quinto grado); en relacién a este libro de texto presentamos los

siguientes datos informativos:

Titulo del libro: Saber

Autores: Capdevilla Teulé, Rafael, Chavez Jiménez, Bertha y Mufioz Loli, Jorge
Editorial: Bruiio S.A. (1990)

Este libro de texto presenta un total de once unidades en el area de Mateméatica y nuestro
objeto mateméatico poliedros se encuentra en la ultima unidad que se denomina: “Cuerpos
geométricos” y trata los siguientes contenidos: Poliedros: el prisma, elementos y clases de

prismas y las piramides.

Ademas, presenta la definicion de poliedros, como cuerpos cuyas superficies son figuras
planas como se puede observar en la Figura 4.
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Figura 4. Poliedros
Fuente: Texto 5° de primaria, Saber (1990, p.277)

También presenta la definicion de prisma como un poliedro, los elementos del prisma, las clases de
prismas segun la forma de sus bases (triangulares, cuadrangulares, etc.) y por ultimo el desarrollo

plano del prisma asi como la definicion de la piramide como un poliedro.

4.- Libro de texto Escuela Nueva (quinto grado); en relacion a este libro de texto

presentamos los siguientes datos informativos:
Titulo del libro: Escuela Nueva

Autores: Benavides Estrada, J. Augusto, Marin Del Aguila, Angel, Diaz Alva, Oscar y Soto
Sanchez, Alberto.

Editorial: Escuela Nueva S.A. (1993)

Este libro de texto, presenta en el area de Matematica un total de 11 unidades. También
incluye el programa curricular que corresponde al quinto grado de educacion primaria en el
que se presenta los objetivos de aprendizaje y los contenidos correspondientes. En referencia
al objeto matematico poliedros se presenta en la ultima unidad de trabajo cuyo objetivo de
aprendizaje es: Reconocer cuerpos geométricos identificando sus elementos.

Los contenidos que se tratan en esta unidad son los siguientes: Prismas: el cubo y piramides.
Asimismo, el libro de texto presenta representaciones graficas de figuras del espacio,
construcciones del cubo, y de la piramide; sin embargo no presenta la definicion del cubo ni

de la piramide.
2.2.2. Libro de texto de sexto grado de educacion primaria

En esta seccion, presentamos tres libros de texto de sexto grado de educacion primaria:

1.- Libro de texto Venciendo (sexto grado); en relacion a este libro de texto presentamos los

siguientes datos informativos:

Titulo del libro: Venciendo
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Autores: Rojas Portilla, Teodoro A., Faggioni Mallea, C. Alberto, La Torre Balza, Carlos A. y

Cortijo Bustios, Rolando A.
Editorial: Universo S.A. (1971)

Este libro de texto presenta en el area de Matematica un total de 9 unidades de trabajo y cada
unidad presenta los contenidos que se deben trabajar en cada mes del afio. En cuanto al objeto
matematico poliedros, éste se encuentra presente en la ultima unidad de trabajo que

corresponden a la novena unidad como se puede observar en la Figura 5.

NOVENA UNIDAD DE TRABAJO
MES DE DICIEMBRE
Los poligonos y volumen de los cuerpos
a) Los poligonos, su construccion.
b) Objetivacion de las areas de algunos poligonos regulares.
Problemas practicos.
¢) Volumen del cubo, el prismay el cilindro.

Figura 5. Contenidos de la novena unidad de trabajo
Fuente: Texto 6° de primaria, Venciendo (1971, p.3)

En esta unidad se presenta la definicion de cubo como un cuerpo geométrico sélido y los
elementos del cubo (arista, vértice y cara); también se desarrolla el area lateral y el volumen
del cubo en el que presenta la siguiente formula: V = I®; donde | (lado del cubo) y por Gltimo,

presenta problemas relacionados al volumen del cubo.

Asimismo, en esta unidad se presenta la definicion de prisma como un cuerpo y las clases de
prismas (rectos y oblicuos); asi como el area lateral y volumen del prisma. Finalmente,

presenta problemas asociados al area lateral y volumen del prisma.

También podemos observar en la Figura 6 que el libro de texto presenta una férmula para

hallar el volumen del prisma.

Para hallar el volumen de un prisma, se multiplica el area de la base
por la altura. Su formula es:
V=abxh.

Figura 6. Férmula del volumen del prisma
Fuente: Texto 6° de primaria, Venciendo (1971, p.197)

2.- Libro de texto Escuela Nueva (sexto grado); en relacién a este libro de texto

presentamos los siguientes datos informativos:
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Titulo del libro de texto: Escuela Nueva

Autores: Benavides Estrada, J. Augusto, Marin Del Aguila, Angel, Diaz Alva, Oscar y Soto

Sanchez, Alberto.
Editorial: Escuela Nueva S.A. (1982)

Este libro de texto presenta en el area de Matematica un total de 10 unidades y cada unidad
presenta los contenidos que se deben trabajar en cada mes del afio. El objeto matematico
poliedros se encuentra presente en la décima unidad de trabajo que lleva por titulo:
“Construcciones de figuras planas y cuerpos geométricos™; asimismo, presenta los objetivos
de aprendizaje que corresponden al sexto grado de educacion primaria, que en el caso de
nuestro objeto matematico es el siguiente: “Calcular areas de figuras planas y volimenes de

cuerpos geomeétricos”.

Ademas, el libro de texto presenta las representaciones graficas de algunas figuras del espacio
como el cubo, el prisma, la piramide, tronco de la piramide entre otros pero no presenta su
definicion.

En esta unidad presenta tres actividades:

1.- Una actividad para construir un cubo, muestra los elementos del cubo (arista, vértice, cara

y angulos) y luego se plantean preguntas relacionadas a la construccion del cubo.

2.- Una actividad para construir un prisma, sefialando que es un poliedro, muestra los
elementos del prisma (arista, vértice, cara y angulos: diedro y triedro) y luego se plantean

preguntas relacionadas a la construccién del prisma.

3.- Una actividad para construir una pirdmide, sefialando que es un poliedro y muestra los

elementos de la piramide (arista, vértice, cara y angulos: diedro, triedro y tetraedro).

3.- Libro de texto Escuela Nueva (sexto grado); en relacion a este libro de texto

presentamos los siguientes datos informativos:
Titulo del libro de texto: Escuela Nueva.

Autores: Benavides Estrada, J. Augusto, Marin Del Aguila, Angel, Diaz Alva, Oscar y Soto
Sanchez, Alberto.

Editorial: Escuela Nueva S.A. (1996).

Este libro de texto presenta en el area de Matematica un total de 10 unidades y cada unidad

presenta los contenidos que se deben trabajar en cada mes del afio. El objeto matematico
33
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poliedros se encuentra presente en la décima unidad de trabajo e incluye el programa
curricular que corresponde al sexto grado de educacién primaria el cual esta dividido en
objetivos de aprendizaje y sus correspondientes contenidos, en el caso de nuestro objeto
matematico el objetivo de aprendizaje es el siguiente: Plantear y resolver situaciones

problematicas aplicando areas y volimenes de planos y sélidos geométricos.

Asimismo, los contenidos referentes a nuestro objeto matematico son los siguientes: Solidos
geométricos: clasificacion, area lateral, &rea total y volumen del prisma, cubo y cilindro, area
lateral, area total y volumen de la piramide y el cono.

Ademas, el libro de texto menciona la definicion de poliedro, como un cuerpo geométrico
determinado por cuatro o mas regiones poligonales no coplanares y presenta las

representaciones graficas de algunos poliedros (prismas, piramides, octaedro entre otros).

También presenta la clasificacion de los prismas segun el nimero de lados de sus bases
(triangulares, cuadrangulares, etc.), segun la perpendicularidad de sus aristas (prismas rectos y
oblicuos) y seguin la regularidad de los poligonos de sus bases (prismas regulares e

irregulares).

Asimismo, trata la definicion de paralelepipedo y su clasificacion, también trata la definicion,
el area lateral, area total y volumen del prisma, del cubo y de la piramide. Es necesario sefialar
que también se presentan los desarrollos planos de los poliedros como el prisma recto

rectangular y la piramide cuadrangular.

En este sentido, debemos sefialar que en los libros de texto del nivel primario presentados en
esta parte desde 1965 hasta 1996, podemos observar la presencia de nuestro objeto

matematico: poliedros.

En los cuales, se presentan la definicion de nuestro objeto matematico poliedros, las clases de
prismas, los elementos de los prismas y piramides, el volumen del cubo, desarrollos planos,
etc. Ademas, los libros de textos proponen ejercicios y problemas que se relacionan con hallar
el volumen del cubo, resolver problemas de area lateral y total de los poliedros, entre otros

ejercicios planteados.

En el siguiente capitulo, abordaremos el estudio del objeto matematico poliedros

(definiciones, elementos, clasificacion entre otros aspectos).
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CAPITULO IlI: ESTUDIO DEL OBJETO MATEMATICO

En el presente capitulo trataremos la descripcion del objeto matematico poliedros desde el
punto de vista matematico.

Desde el punto de vista matematico

En este sentido, para realizar la descripciéon formal de nuestro objeto mateméatico poliedros;
desde el punto de vista matematico, tendremos en cuenta la presentacion de dicho topico que
dan los siguientes autores Lages, Pinto, Wagner & Morgado (2000), Puertas (1996), Moise &
Downs (1989), Landaverde (2005), Rangel (1982), Fernandez (2013), Helfgott (2009) y la
RAE (2015).

3.1. Definicion de poliedros

Antes de realizar la definicion de poliedro es necesario definir poligono, porque los autores
Lages, Pinto, Wagner & Morgado; realizan la definicion de poliedro en funcién de poligono;
sin embargo no definen poligono. En ese sentido para los fines de nuestra investigacion
definiremos el objeto matematico poligono basados en la definicion que realiza Helfgott

(2009) el cual manifiesta lo siguiente sobre poligono:

Sean Aj, Az, ....... ,An N puntos distintos del plano.
Construimos los segmentos A1 Az, A2 As, o.veeae.. A An Yy An AgL

La unién de estos segmentos recibe el nombre de poligono si se cumplen dos propiedades:

1.- No es posible que descansen, sobre una misma recta, dos segmentos con un punto en

comun.
2.- Dos segmentos cualesquiera s6lo pueden intersectarse en sus extremos.

Los vértices del poligono son los puntos Ai, Ay, ....... , An; mientras que sus lados son los
segmentos Az Az, ceeeeeenennn Ana Any An A1

Los angulos del poligono son:
X AIA A, R AAA, 2 An1 An Ay, 3 AnALA;.

Es asi, que la Figura 7 que mostramos a continuacién permitird aclarar la definicion de poligono.
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A;

A Ay
Az

Al A5

As

Figura 7. Poligonos
Fuente: Helfgott, M. (2009, p.177)

Teniendo en cuenta la definicion de poligono para el analisis del objeto matematico poliedro
tomaremos las definiciones de Lages, Pinto, Wagner & Morgado (2000) que definen poliedro
como reunién de un numero finito de poligonos planos Ilamados caras. De modo que se

cumplan las siguientes condiciones:

a) Cada lado de uno de esos poligonos es también lado de, un'y sélo un, otro poligono.

b) La interseccion de dos caras cualesquiera o es un lado comin, o un vértice 0 un
conjunto vacio.

c) Cada lado de un poligono comin a exactamente dos caras, es Illamado una arista del

poliedro y cada vértice de una cara es un vértice del poliedro. (p. 217).

En este sentido, presentamos la Figura 8; en la cual se visualizan los poliedros como el cubo, el

prisma triangular, la pirdmide entre otros que nos permitiran aclarar la definicion de poliedro.

| LOS POLIEDROS

Figura 8. Poliedros
Fuente: Garcia, A. (2009, p.133)

Asimismo, los autores sefialan que un poliedro es convexo si su interior es convexo; es decir:

Un conjunto C, del plano o del espacio, se le dice convexo, cuando cualquier segmento de la

recta que une dos puntos de C esta totalmente contenido en C.
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Es asi, que un poliedro es convexo si cualquier recta (no paralela a ninguna de sus caras) lo

corta en, a lo mas, dos puntos.

Para aclarar la definicion dada sobre poliedro convexo presentamos la Figura 9; que permitira

identificar un poliedro convexo y un poliedro no convexo.

Figura 9. Poliedro convexo y poliedro no convexo
Fuente: Lages, Pinto, Wagner & Morgado (2000, p.216)

Para explicar los elementos del poliedro nos basaremos en los aportes de Fernandez (2013, p.
44), en la que en base a la Figura 10 que mostramos a continuacion identificamos los

siguientes elementos:

Vértices del poliedro: A,B,C,D,E,F, G, H

Avristas del poliedro: AB, BC, CD, AD, AE, BF, EF, FG, GH, EH, GC, DH

Caras del poliedro: ABCD, EFBA, EFGH, DCGH, BCGH, ADHE

Figura 10. Elementos del poliedro
Fuente: Fernandez (2013, p.44)

Asimismo, Rangel (1982) realiza una clasificacion de los poliedros, que presentamos en la

Figura 11 que se muestra a continuacion; que nos permitird observar una presentacion

general de los poliedros y la ubicacion de los poliedros regulares.
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Classificacio Geral dos Poliedros

1- Tetraedro

1- Hexaedro (cubo}
Convexos 1- Octaedro

1- Dodecaedro

Regulares
1- Icosaedro

(
3- Dodecaedro

Estrelados < |- Leosacdto

\
( 1- Tetratroncoedro

6- Cuboctatroncoedros
Equiangulares < 6- Dodecaicositroncoedros
Grupo I- Prismas arquimedianos

Semi-regulares o ] )
k. Grupo IT Antiprismas arquimedianos

( 1- Tetratrencoedro
. 6- Cuboctatroncoedros
Conjugados
perf:atos dos 6- Dodecaicositroncoedros
Equifaciais < equiangulares
Grupo I - Pirdamides duplas
Grupo II - Trapezoedros
\ Nio sio conjugados perfeitos dos equiangulares
Multiformes
Irregulares

Figura 11. Clasificacion General de los poliedros
Fuente: Rangel (1982, p.12).

En la Figura 11, podemos observar que Rangel (1982) ubica al tetraedro, hexaedro, octaedro,

dodecaedro e icosaedro dentro de los poliedros regulares, y define poliedro como:

Poliedro, es toda superficie poliédrica cerrada. Y por lo tanto una superficie que puede
ser extendida como un conjunto de poligonos tales que cada lado de una cara
pertenece siempre como maximo a dos caras.

Cara del poliedro convexo, la cara de un poliedro se define como el poligono que
limita entre lados poliedros, sin embargo una cara es definida como un poligono que
supera en numero a los limites, porque se puede también considerar un poliedro
entrelado limitado por caras, que son poligonos que componen la cara y que son
mucho mayor que el numero de caras.

Arista de un poliedro, es un lado comun a dos poligonos o caras.

Vértice de un poliedro, es un punto comdn a las aristas de un poliedro, vértices de las
caras son como los vértices de los propios poliedros. (p. 6).
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Es necesario tener en cuenta que los libros de texto de primer a quinto grado de educacion
primaria, en lo referente a nuestro objeto matematico poliedros, utilizan la palabra sélido en
todas las unidades; sin embargo cabe mencionar que la representacion de poliedros es
utilizada como superficie en algunos ejercicios planteados. En este sentido, consideramos que
debemos realizar la definicion de solido que trabajaremos durante el analisis de texto.

Sélido

Segun el diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola (2015) que en adelante
denominaremos RAE, la palabra sélido proviene del latin solidus y define al sélido en su
primera acepcion como “Firme, macizo, denso y fuerte”, en su segunda acepcion sefiala:
“Dicho de un cuerpo: Que, debido a la gran cohesion de sus moléculas, mantiene forma y
volumen constantes”, y en su quinta acepcion especificamente en Geometria menciona que es
un “objeto que posee tres dimensiones principales, longitud, anchura y altura”. En este
sentido, podemos afirmar que la RAE (2015) sefiala que el sélido es un cuerpo firme, lleno,
macizo, denso, con volumen y con tres dimensiones longitud, anchura y altura y que no es

vacio, ni hueco.

Asimismo, es necesario tener en cuenta dos definiciones que presenta Euclides en el libro XI

de los “Elementos” segun la traduccion de Puertas (1996) que son las siguientes:
Definicién 1: Un sdlido es aquello que tiene longitud, anchura y profundidad.
Definicidn 2: Y el extremo de un sélido es una superficie.

Por otro lado es necesario dar la definicion de cuerpo geométrico segin Pogorelov (1974), ya
que muchos libros de texto del Ministerio de Educacion mencionan a los poliedros como

solidos y cuerpos geométricos:

Cuerpo geométrico, Sea G una figura plana. El punto x de la figura G se llama punto interior
si todos los puntos del plano suficientemente proximos al punto X pertenecen a la figura G.
Esto significa que existe un numero positivo E tal que los puntos del plano que estdn a una
distancia menor que E del punto X pertenecen a la figura G. La figura G se denomina recinto
si todos sus puntos son interiores y cualesquiera dos de sus puntos se pueden unir mediante
una quebrada que pertenece integramente a la figura G. Por ejemplo, el circulo sin su
circunferencia es un recinto.

Sea G un recinto plano. El punto X del plano se denomina punto frontera del recinto G si tan cerca
a X como se quiere existen puntos que pertenecen a la figura G y puntos que no le pertenecen. Esto
significa que cualquiera que sea el nimero E > 0, existen a una distancia de X menor que E puntos
que pertenecen a la figura G y puntos que no pertenecen. Los puntos frontera forman la frontera
del recinto G. En el ejemplo antes citado la circunferencia del circulo consta de puntos frontera.
Agregando al recinto G sus puntos fronteras obtenemos una nueva figura G. Se le llama recinto
cerrado.
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Los puntos interiores del poligono convexo definidos en la planimetria constituyen un recinto [...]
literalmente en igual que para las figuras planas, se definen los conceptos de punto interior de una
figura espacial, de recinto espacial y de su frontera. Todo recinto espacial cerrado se denomina
cuerpo. El cuerpo cuya frontera consta de un namero finito de poligonos se llama poliedro.
Los poligonos que limitan el poliedro se denominan caras del mismo. El poliedro se llama
convexo si se encuentra a un lado del plano de cada una de sus caras.

Para los fines de nuestra investigacion, el estudio de los poliedros lo tomaremos como
superficie plana, ya que es pertinente en el caso de algunas tareas propuestas en el libro de
texto. Pero también en nuestro trabajo consideramos los poliedros como solidos, es decir,
cuerpos geomeétricos que tienen volumen, son macizos, densos, fuertes y que tienen tres

dimensiones longitud, anchura y altura.

3.2. Poliedros regulares

En la definicion de este topico se tuvo en cuenta la traduccion que realiza Puertas (1996) del
Libro de los “Elementos” de Euclides.

En este sentido, Puertas (1996) sefiala que el libro XIII de los “Elementos” de Euclides (cerca
de 300 a. C.), es uno de los libros més importantes que estudia los poliedros regulares; este
libro contiene 18 proposiciones a través de las cuales Euclides explica como se inscriben los
poliedros regulares en una esfera terminando con la proposicion 18. Es asi que, la ultima
proposicion, es a su vez, el teorema de clasificacion de los poliedros, en el cual indica que
solo se pueden construir cinco poliedros regulares que son: el tetraedro, el cubo, el octaedro,
el dodecaedro y el icosaedro y que no hay otra figura que se pueda construir con figuras
equiléteras y equiangulares.

Para explicar que solo existe cinco poliedros regulares Euclides en el libro de los Elementos

XIII sefiala lo siguiente:

[...] aparte de las cinco figuras antedichas, no se construird otra figura comprendida por
figuras equilateras y equiangulares iguales entre si. Porque no se construye un angulo sélido
con dos triangulos o en absoluto, con dos planos. Sino que el angulo de la piramide (tetraedro)
se construye con tres triangulos, el del octaedro con cuatro, el del icosaedro con cinco. Y el
(angulo) del cubo es comprendido por tres cuadrados; por cuatro es imposible, porque, serian
cuatro rectos. Y el (angulo) del dodecaedro es comprendido por tres pentdgonos equilateros y
equiangulares; por cuatro es imposible, porque, siendo el angulo del pentagono equilatero un
recto mas un quinto, los cuatro angulos seran mayores que cuatro rectos; lo cual es imposible.
Y un éangulo sdlido tampoco serd comprendido por otros poligonos en razon de la misma
imposibilidad. Por consiguiente, aparte de las cinco figuras antedichas, no se construird otra
figura solida comprendida por figuras equilateras y equiangulares.

Asimismo, Euclides en el libro XI de los “Elementos” presenta las definiciones de los

siguientes poliedros regulares:
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Definicion 25: Un cubo es una figura sélida que esta comprendida por seis cuadrados iguales.

Definicion 26: Un octaedro es una figura solida comprendida por veinte triangulos iguales y

equilateros.
Definicion 27: Un icosaedro es la figura sélida comprendida por veinte iguales y equilateros.

Definicion 28: Un dodecaedro es la figura solida comprendida por doce pentagonos iguales

equilateros y equiangulos.

Es necesario mencionar que Euclides no define el tetraedro porque lo considera como una

pirdmide triangular y la denomina solo “piramide” en el libro XIII.

Rangel (1982) define los poliedros regulares de la siguiente forma: “Se puede concluir que en
cualquier poliedro regular, las caras son poligonos regulares, las aristas son todas iguales, las
diagonales son iguales, los angulos diédricos son iguales”; presentando como hemos

observado en la Figura 11 la clasificacion de los poliedros regulares: tetraedro, hexaedro,

octaedro, dodecaedro e icosaedro.

Desarrollo plano de los poliedros, segin Leighton (1987) el desarrollo plano de una
superficie es la figura plana que se obtiene al desdoblar su superficie total en un plano. En el
caso del prisma si su cubierta se abriera a lo largo de las aristas se mostraria cada superficie
plana desdoblada hacia abajo para situarla en un plano horizontal, entonces toda la envoltura
de la figura quedaria extendida en un plano, lo cual seria el desarrollo del prisma; es decir,
cada area rectangular tiene la misma forma y tamafio de la superficie correspondiente. No hay
alargamientos ni deformaciones de la superficie en el proceso empleado para hacer el

desarrollo.

3.3.Teoremade Euler

Para la definicion, demostracion del Teorema de Euler y comprobar la existencia de los cinco
poliedros regulares se tomo6 en cuenta la definicidn que presentan Lages et al. (2000) quienes
sefialan lo siguiente con respecto a la definicion de poliedro regular: “Un poliedro convexo es
regular cuando todas las caras son poligonos regulares iguales y en todos los vértices

concurren el mismo niimero de aristas”. (Lages et al., 2000, p. 224).

Asimismo, los autores sefialan que en los poliedros regulares se cumple el Teorema de Euler,

en el cual se sefiala que existen so6lo cinco poliedros regulares convexos.
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La importancia de este teorema radica en que a través de la aplicacion de este teorema se
puede establecer la relacion que existe entre las caras, aristas y vértices de los poliedros
comprobando que dicha relacion sélo permite la construccion de cinco poliedros regulares
como son: el tetraedro, el cubo, el octaedro, el dodecaedro y el icosaedro.

En este sentido, este teorema nos permitira hallar el nimero de vértices, nimero de caras y
nameros de aristas de los poliedros que se presentan en algunas tareas que presenta el libro de

texto que estamos analizando como es el caso de la siguiente tarea:

(te.1): Identificar el nimero de véerticesy aristasen el icosaedro (p. 164)
;Cuantos vértices tiene el icosaedro?
¢Cuantas aristas tiene el icosaedro?

Demostracion del Teorema de Euler: Sea n el nimero de lados de cada cara y sea p el
namero de aristas que concurren en cada Vvértice.
Donde: A: aristas , C: caras y V: vértices

Tenemos entonces:

2A=nC=pV 06 A= — y V=—

Sustituyendo en la relacion de Euler, obtenemos:

N° de vértices — N° de aristas + N° de caras = 2

C C
=Z.2sc =2
P 2
De donde se obtiene lo siguiente:
- 4p
- 2p+2n-pn
2n >
n-2 P

Debemos tener: 2p + 2n — pn > 0, 0 sea se cumple que p > 3, llegamos a n < 6. Siendo las
Unicas posibilidades aquellas que se muestran en la Tabla 1 que mostramos a continuacion:
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Tabla 1. Poliedros regulares

N° de lados N° de caras | N°de aristas | Nombre de los poliedros
de la cara del poliedro que regulares
concurren
en cada
vértice
n=3 c= 2 p=3 C=4 (tetraedro)
6-p p=4 C=8 (octaedro)
p=5 C=20 (icosaedro)
n= c=2 p=3 C= 6 (cubo)
4-P
n=5 c=_"F p=3 C= 12 (dodecaedro)
10-3P

Fuente: Lages, Pinto, Wagner & Morgado (2000, p.225)

Asimismo, a continuacién presentamos la representacion grafica de los poliedros regulares que se

muestran en la Figura 12.

A

Hexaedro o cubo

O &

Dodecaedro Icosaedro

Figura 12. Poliedros regulares
Fuente: Pedrazuela, J. (2014, p.1)

3.4. Definicion de prisma

Para los fines de nuestra investigacion hemos tenido en cuenta la definicion que realizan
Moise & Downs (1989) sobre prisma y su clasificacion. En este sentido, los autores definen

prisma de la siguiente manera:
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Sean E; y E; dos planos paralelos, R una region poligonal en E;y L una recta que interseque a
Ei1y a E pero no a R. Por cada punto P de R, sea PP’ un segmento paralelo a L y que una el
punto P con un punto P' de E,. La reunién de todos los segmentos PP' se llama prisma. (p.
537)

A

—

Figura 13. Prisma recto
Fuente: Moise & Downs (1989, p.537)

Asimismo, Moise & Downs (1989) definen el prisma recto de la siguiente manera:

La region poligonal R se llama base inferior o, simplemente, la base del prisma. La parte del
prisma que esta en E; se llama base superior. La distancia entre E; y E; se llama altura del
prisma. Si L es perpendicular a E; y E, entonces el prisma se llama prisma recto. (p. 538).

PRISMA OBLICUO

Figura 14. Prisma oblicuo
Fuente: Moise y Downs (1989, p.537)

Los mismos autores sefialan lo siguiente sobre los prismas:

Observacion:En los prismas rectos, la altura es la distancia PP*, pero para los prismas no rectos, la

altura es siempre menor que PP'. (p. 538)

Del mismo modo, Moise & Downs (1989) sefialan que los prismas se clasifican segun sus

bases:

Un prisma triangular es uno cuya base es una region triangular.
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Un prisma cuadrangular es uno cuya base es una region cuadrangular.

Un prisma pentagonal es uno cuya base es una region pentagonal, y asi sucesivamente. (p.

538)

CLASES DE PRISMAS

PRISMA, PRISMA PRISMA PRISMA
TRIANGULAR CUADRANGULAR PENTAGOMNAL HEXAGOMNAL

Figura 15. Clases de prismas
Fuente: Requena, L. (2013, p.1)

3.5. Definicion de piramide

En nuestra investigacion hemos tenido en cuenta la definicidn de piramide que hacen Moise

& Downs (1989) quienes presentan la siguiente definicion:

Se da una region poligonal R en un plano E y un punto V que no estd en E. La
piramide con base R y vértice V es la reunion de todos los segmentos VQ para los
cuales Q pertenece a R. La altura de la piramide es la distancia (perpendicular) desde
V aE. (p. 543).

LA PIRAMIDE

Figura 16. Piramide
Fuente: Moise & Downs (1989, p.543)
Por otro lado, Landaverde (2005) afirma que la pirdmide tiene los siguientes elementos:
Cuspide, es el vértice comin de la piramide.
Aristas laterales, son los lados de las caras laterales que concurren al vértice

Altura de una pirdmide, es la perpendicular trazada desde el vértice a la base VO como
muestra la Figura 17. (p. 293)
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ALTURA DE LA PIRAMIDE

v

Figura 17. Altura de la pirdmide
Fuente: Landaverde (2005, p.293)
El mismo autor indica la siguiente clasificacion de las piramides:

Una pirdmide triangular es uno cuya base es un triangulo.

Una pirdmide cuadrangular es uno cuya base es un cuadrilatero.

Una piramide pentagonal es uno cuya base es un pentagono, y asi sucesivamente. (p. 293)

CLASES DE PIRAMIDES

PIRAMIDE PIRAMIDE PIRAMIDE PIRAMIDE
TRIANGULAR CUADRANGULAR PENTAGONAL HEXAGONAL

Figura 18. Clases de pirdmides
Fuente: Requena (2014)

3.6. Volumen de los poliedros

Para la definicion de volumen de los poliedros tendremos en cuenta a Lages et al. (2000) que
afirman que “el volumen de un sélido es la cantidad de espacio ocupado por él. Para expresar
esa “cantidad de espacio” a través de un numero, debemos compararlo con una unidad; y el

resultado de esa comparacion sera llamado volumen” (p. 235).

Los mismos autores sefialan que:
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La unidad de volumen es el cubo de arista 1. Para cada unidad de longitud, tenemos
una unidad correspondiente de volumen. Si, por ejemplo, la unidad de longitud fuera
el centimetro (cm), entonces la unidad de volumen correspondiente sera llamada
centimetro clbico (cm3). Asi, el volumen de un soélido S debe ser el nimero que
exprese cuantas veces el sélido S contiene el cubo unitario. (p. 236).

Volumen del paralelelipedo rectangular

Segln Lages et al. (2000) afirma que “el paralelelipedo rectangular (o simplemente un bloque
rectangular) es un poliedro formado por 6 rectangulos. ElI que queda perfectamente
determinado por tres medidas: largo (a), profundidad (b) y altura (c) por lo tanto el volumen
es el producto de sus dimensiones” (p. 236 y p. 237).

V=axbxc

Donde:

V: volumen, a: largo, b: profundidad y c. altura

Figura 19. Paralelelipedo rectangular
Fuente: Lages, Pinto, Wagner & Morgado (2000, p.216)

En esta seccidn, consideramos importante explicar los aspectos que se relacionan con nuestro

objeto matematico.

En el siguiente capitulo, trataremos sobre nuestro referencial tedrico la Teoria Antropoldgica
de lo Didéactico y los elementos tedricos que componen la organizacion matematica.
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CAPITULO IV: TEORIA ANTROPOLOGICA DE LO DIDACTICO
4.1. Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD)

La Teoria Antropologica de lo Didactico que en adelante denominaremos (TAD) fue

propuesta por el investigador francés Yves Chevallard (1999) quién afirma:

La etiqueta de enfoque o teoria antropoldgica parece proclamar una exclusividad que
los demas enfoques, existentes o posibles, no merecerian ese calificativo de la que hay
que decir enseguida que no es mas que un efecto del lenguaje [...] pero hay razones
para llamar antropoldgica a la teorizacion. (p. 221)

En otras palabras, el término antropoldgico no es exclusivo de la TAD; sino mas bien es un
término que identifica y distingue a la teoria; pero no tiene una correspondencia univoca con

la misma.

Por otro lado, Bosch, Garcia, Gascon y Ruiz (2006) sefialan que la TAD aparece con las
primeras formulaciones de la Teoria de la Transposicion Didactica del propio Yves
Chevallard en 1985 y puede ser considerada como el desarrollo de la Teoria de las Situaciones
Didacticas, con la que comparte sus principios fundamentales. Asimismo, estos autores

refieren que el origen de la TAD pueden ser dos problemas basicos:

Por una parte, la necesidad del investigador de emanciparse de los modelos
epistemoldgicos dominantes en las instituciones escolares (Chevallard, 2006), lo que
implica que la TAD nos proporciona nociones para liberarnos de la manera en la que
se consideran el conocimiento matematico y la actividad matematica en las
instituciones escolares. Por otra parte, el cuestionamiento de las condiciones y
restricciones que afectan a todo proceso de difusion del conocimiento matematico en
la escuela (es decir, el estudio de lo que hace posible la ensefianza y el aprendizaje de
las matematicas, lo que lo dificulta, etcétera). (p. 38).

Asimismo, Chevallard (1999) sefiala que la TAD asume una postura epistemologica al afirmar
que “el punto crucial [...] es que la TAD situa la actividad matematica, y en consecuencia la
actividad del estudio en matematicas, en el conjunto de actividades humanas y de

instituciones sociales” (p. 221)

Del mismo modo, Lucas (2010) indica que la TAD tiene una postura epistemoldgica, ya que
considera de manera exclusiva a la dimension institucional del objeto matematico como el
principal objeto de investigacion generando desde la didactica de la matematica la necesidad

de construir modelos epistemoldgicos de esta actividad matematica institucional.

En este sentido, podemos afirmar que el eje principal de la TAD es el hombre que aprende y

ensefia Matematicas a través de sus actividades humanas.
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4.2. Elementos teoricos

La TAD tiene elementos tedricos que son caracteristicos y propios de esta teoria; siendo

necesario definir los siguientes:

4.2.1. Nocion de praxeologia

Lucas (2010) sefiala que Chevallard introdujo la nocion de praxeologia u organizacion
matematica (OM) con el objetivo de encontrar la modelizacién de la actividad matematica
dentro del conjunto de actividades humanas que se llevan a cabo en las diferentes

instituciones sociales.

En este sentido, Chevallard (1999) afirma que uno de los postulados basicos y principales de
la TAD es la nocion de praxeologia en la que considera que toda actividad matematica es una
actividad humana mas, que puede describirse como un modelo Unico al que denomina

praxeologia.

Es asi que, la TAD propone gue toda actividad matematica puede ser modelada mediante las

praxeologias, que se constituyen en la herramienta fundamental de esta teoria.

Al respecto Chevallard, Bosch y Gascén (1997) sefialan que:

Una actividad matemética como toda actividad humana, presenta dos aspectos
inseparables: la practica matemética o “praxis” que consta de tareas y técnicas, y el
discurso razonado o “logos” sobre dicha practica que esta constituido por tecnologias
y teorias. No es posible, ni para el matematico profesional ni para los alumnos de una
clase de secundaria, actuar matematicamente con verdadera eficacia sin entender lo
gue se estd haciendo. Pero tampoco se puede entender en profundidad una
organizacion matematica determinada si no se lleva a cabo simultaneamente una
practica matematica eficaz. No hay praxis sin logos, pero tampoco hay logos sin
praxis. Al unir las dos caras de la actividad matematica se obtiene la nocién de
praxeologia. (p. 274)

En este sentido, podemos afirmar que la praxeologia consta de dos niveles:

1.-El nivel de la praxis (saber hacer) que estd formado por cierto tipos de tareas y las técnicas

que se utilizan para resolverlas.

2.- El nivel del logos (saber) que esta formado por las tecnologias que describen, explicany
justifican las técnicas que se utilizan y la descripcion, explicacion y justificacion de las
tecnologias que son las teorias.

Chevallard, Bosch y Gascén 1997 (citado en Corica y Otero, 2009), afirman que el sistema de

tareas de los docentes muestra dos grandes componentes asociados:
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1.- Las organizaciones matematicas o praxeologias matematicas, que son las tareas de
concepcion y organizacion de mecanismos de estudio asi como la gestion de su medio

ambiente; es decir, es donde se estudia el objeto matematico.

2.- Las organizaciones didacticas o praxeologias didacticas, que son las tareas de ayuda al
estudio, es decir, la direccion del estudio y ensefianza, en otras palabras, la puesta en practica

de la organizacién matematica que requiere de técnicas didacticas.

4.2.2. Organizacion matematica (OM)

Chevallard (1999) dice que una organizacion matematica (OM) esta constituida por cuatro
componentes principales: tipos de tareas (T), técnicas (7), tecnologias (#) y teorias (@) y
afirma que la organizacion matematica estd constituida por dos bloques. El bloque préactico-
técnico [T/r] que constituye el saber hacer y esta formado por los tipos de tareas y las técnicas
asociadas a ese tipo de tareas y el bloque tecnolégico — tedrico [#/@] que constituyen el saber;
es asi gue una praxeologia u organizacion matematica queda constituida por estos dos bloque

0 estos cuatro componentes con la que se puede describir la actividad mateméatica.

Asimismo, Fonseca, Bosch y Gascén (2010) afirman que entre estos cuatro componentes se
establecen relaciones dinamicas con la finalidad de llevar a cabo la actividad matematica para
responder a cuestiones probleméticas; es asi que, la organizacion matemética esta constituida
por dos bloques inseparables: la practica matemética o “praxis” [ T/ 7] que esta formado por

los tipos de tareas (T) y las técnicas (7), y el “logos” [@/®] que esta formado por las

tecnologias (@) y la teoria (®).

Del mismo modo, Chevallard, Bosch y Gascon 1997 (citado en Corica y Otero, 2009),
sefialan que una OM se constituye alrededor de uno o varios tipos de tareas matematicas que
conducen a la creacion de técnicas matematicas, las cuales se justifican por tecnologias
matematicas desarrolladas en el marco de una teoria matematica. Es asi, que los términos tipo
de tarea, técnica, tecnologia y teoria son doblemente relativos. En primer lugar, son relativos a
la institucion de referencia; es decir, lo que es considerado como un tipo de tarea, técnica,
tecnologia o teoria en una institucion puede que no se considere en otra institucion. En
segundo lugar, las nociones de tipo de tarea, técnica, tecnologia y teoria son relativas a la

funcidn que cumplen en una determinada actividad mateméatica.
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Tabla 2. Componentes de una organizacion matematica

Elemento simbolo bloque Tipo de saber
teorico
Tipo de tarea T Préactico — técnico Saber hacer
Técnica T (praxis)
Tecnologia 0 Tecnologico- Saber
Teoria (0] tedrico
(logos)

Fuente: Adaptado de Chevallard (1999, p.222)
En nuestra investigacion, un ejemplo de organizacién matematica (OM) estaria formada por

lo siguiente:

Tipo de tarea (T>): Identificar caracteristicas comunes de cuerpos geométricos y de objetos de

Su entorno

Tarea (t 2,1): Identificar las caracteristicasde los cuerpos geométricos

Observa estos cuerpos geométricos y luego responde:
¢En qué se parecen todos ellos?

IAGD e

Fuente: Libro de texto de Matematica 6 (Peru, 2012, p.162)
Tarea (t 22): Identificar cuerpos geométricos con objetos de su entorno

Observa estos cuerpos geométricos y luego responde:
Piensa en objetos reales a los que se parecen.

Yy =

Fuente: Libro de texto de Matemética 6 (Peru, 2012, p.162)
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Tarea (t23): Identificar figuras que componen los cuerpos geométricos

Observa estos cuerpos geométricos y luego responde:
¢Por qué figuras estan compuestas sus caras?

AGUNw

Fuente: Libro de texto de Matemética 6 (Peru, 2012, p.162)

Técnica (T 2,11):

1. Observa las caracteristicas que presentan las representaciones de los cuerpos
geométricos (aristas, caras, vertices).

2. Realiza un listado de las caracteristicas que tiene cada cuerpo geométrico.
Compara el listado del conjunto de caracteristicas que tiene cada cuerpo geométrico.

4. ldentificar la caracteristica comdn gue presentan todos los cuerpos geométricos.

Tecnologia (0): 0 . Definicion de cuerpo geométrico, © s Elementos de los cuerpos

geométricos y 0 ¢ Caracteristicas de los cuerpos geométricos.

Técnica (t221):
1. Observa las caracteristicas que presentan las representaciones de los cuerpos
geométricos (aristas, caras, veértices).
2. Realiza un listado de las caracteristicas que tiene cada cuerpo geométrico.
Compara el listado del conjunto de caracteristicas que tiene cada cuerpo geométrico.
4. Visualiza objetos reales que comparten la mayor cantidad de caracteristicas comunes

que presentan las representaciones de los cuerpos geométricos.

Tecnologia (0): 0 4 Definicion de cuerpo geométrico, 0 s Elementos de los cuerpos

geométricos y 0 ¢ Caracteristicas de los cuerpos geométricos.
Técnica (T231):

1. Observa las caracteristicas que presentan las representaciones de los cuerpos
geométricos (aristas, caras, vértices).
2. Discrimina las caras que componen los cuerpos geomeétricos.

3. Nombra las figuras que componen las caras de los cuerpos geométricos.

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




* i PONTIFICIA
TESIS PUCP gz_}\gﬁgﬁmo

DEL PERU

Tecnologia (0): 0 . Definicion de cuerpo geométrico, 0 s Elementos de los cuerpos
geométricos, 0 ¢ Caracteristicas de los cuerpos geométricos y 0 7 Definicion de figuras.

Teoria (@): Geometria plana y del espacio

4.2.2.1. Tipos de tareas (T)

Chevallard (1999) sefiala que cuando una tarea (t) forma parte de un tipo de tareas (T), se
afirmard que t € T y en este sentido indica que una tarea y el tipo de tareas asociadas a ella se
expresan con un verbo; como: limpiar la habitacién, desarrollar la expresion literal dada,
dividir un nimero entero entre otro, etc.; pero sefiala que la nocion de tarea o tipo de tareas

supone un objeto relativamente preciso.

En este sentido, el autor explica que calcular la funcién en un punto es un tipo de tarea; sin
embargo calcular no lo es; es ahi donde sefiala que esto es un género de tareas, que se
desarrollara a través de la escolaridad con nuevos tipos de tareas que se le asigne al género

calcular.

Al respecto, Fonseca (2011), sefiala que el tipo de tareas (T) es una nocion muy general que
incluye cualquier tipo de tareas que sean consideradas mateméaticas en la institucion de

referencia.
En nuestra investigacién algunos ejemplos de tipos de tareas (T) son:
Tipo de tarea (T1): Identificar poliedros a partir de alguno de sus desarrollos planos.

Tipo de tarea (T7): Calcular el area total de los poliedros.
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1.- Calculen el area total de este prisma rectangular, sin dibujar la plantilla.

7cm

5cm
2.- Dos prismas rectangulares como el del ejercicio anterior son pegados de tal modo
que formen un solo prisma.
a) Calculen el érea total del prisma, cuando tiene esta forma.

5cm 5cm |

b) Calculen el area total del prisma cuando tiene esta forma:

Figura 20. Tareas del T+
Fuente: Texto de Matematica 6 (Peru, 2012, p.168)

4.2.2.2. Técnicas (1)

Una técnica es la manera de hacer una tarea determinada; es decir, es la forma o
procedimiento que se sigue para resolver las tareas. En este sentido, la técnica es un saber

hacer y dentro de una organizacion matematica forma el blogque préactico-técnico.

Al respecto, Chevallard (1999) afirma lo siguiente:

Sea T un tipo de tareas dado. Una praxeologia relativa a T requiere (en principio) una
manera de realizar las tareas t € T: a una determinada manera de hacer, 6, se le da aqui
el nombre de técnica (del griego tekhné, saber hacer). Una praxeologia relativa al tipo
de tareas T contiene pues, en principio, una técnica 0 relativa a T. Contiene asi un
“bloque” designado por [T/ 8], que se denomina bloque practico- técnico y que se
identificara genéricamente con lo que cominmente se denomina un saber- hacer: un
determinado tipo de tareas, T y determinada manera, 6, de realizar las tareas de este

tipo. (p. 223).
En este sentido, Fonseca (2011) menciona que realizar cualquier tipo de tareas T requiere
poner en funcionamiento una técnica (z), es decir, una “manera de hacer sistematica y
compartida” que depende del tipo de tareas (T) y de la institucidn en que nos situemos. Es asi
que, se forma un bloque practico-técnico [T/z] que esta formado por un tipo de tareas T, y

una técnica (r) que la institucion considera pertinente para llevar a cabo las tareas de este tipo.

Asimismo, este autor afirma que cada técnica concreta solo permite realizar un pequefio

subconjunto de las tareas del tipo T de la cual es relativa y fracasa en la realizacion de las
54
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restantes tareas de ese tipo. Por ejemplo en nuestra investigacion la técnica (t 221), que esta
compuesta por los siguientes pasos.

1. Observa las caracteristicas que presentan las representaciones de los cuerpos
geométricos (aristas, caras, vértices).

2. Realiza un listado de las caracteristicas que tiene cada cuerpo geomeétrico.

3. Compara el listado del conjunto de caracteristicas que tiene cada cuerpo geométrico.

4. Visualiza objetos reales que comparten la mayor cantidad de caracteristicas comunes
que presentan las representaciones de los cuerpos geométricos.

Permite solo resolver la siguiente tarea: Tarea (t 22): ldentificar cuerpos geométricos con
objetos de su entorno, que pertenece al tipo de tarea T». Identificar caracteristicas comunes de
cuerpos geométricos y de objetos de su entorno; la cual esta compuesta por 3 tareas. En este
sentido, esta técnica solo permite resolver una tarea pero no permite resolver las otras dos

tareas que pertenecen al mismo tipo de tarea.

Chevallard (1999) sefiala que una técnica no es necesariamente de naturaleza algoritmica o
casi algoritmica, es decir; no significa que cada tarea va tener una técnica exclusiva para
resolverla, ya que en una institucion cualquiera puede existir un tipo de tareas T y existir una
sola técnica (), 0 un conjunto pequefio de técnicas reconocidas por la institucion; con la

exclusion de otras técnicas alternativas que pueden existir en otras instituciones.

Basados en la definicién de técnica de Chevallard en nuestra investigacion algunos ejemplos

de técnicas son:
Técnica (T 111):

1. Dibujar el desarrollo plano del poliedro en un soporte de papel en una escala
adecuada.

2. Medir % centimetro para las pestafias en todo el contorno del desarrollo plano dibujado
en el paso 1.

3. Recortar el contorno del desarrollo plano del poliedro con las pestafias dibujado en el
paso 1y paso 2.

4. Armar el desarrollo plano para construir el modelo correspondiente.

5. Determinar si el modelo armado corresponde a un poliedro.
Técnica (t411):

1. Cortar por las pestafas los modelos de los tetraedros construidos.
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2. Extender el desarrollo plano del tetraedro.

3. Recortar cada uno de los triangulos equiléateros que conforman el desarrollo plano del
tetraedro.

4. Pegar el material velcro adhesivo en los bordes de los triangulos equilateros que
conforman el desarrollo plano del tetraedro.

5. Ubicar los triangulos equilateros de distinta forma para formar diferentes desarrollos
planos del tetraedro.

6. Armar el desarrollo plano para construir el modelo correspondiente.

7. Dibujar los diferentes desarrollos planos del tetraedro formados en el paso 5.

TETRAEDRO REGULAR
El tetraedro regular es el poliedro formado por cuatro triGngulos
quilateros iguales.

—

bserva como podemos elaborar una plantilla para construir un

tetraedro con orista de 10 cm. Tetraedro regular
r n ~ G ' P
60 L
120° 120+
&0° &0°

Con ayuda de Marca el punto Dibuja los

un transportador. medio de pestanas |

construye un tridnguio los lodos del con medio

equilatero de 10 cm triGngulo y forma centimetro, mas

de lado. cuatro tridngulos o menos, de abriendo el tetraedro

equilateros, ancho.
J uniéndolos.

plantilla del tetraedro

Figura 21. Ejemplo de técnica
Fuente: Fuente: Texto de Matematica 6 (Perd, 2012, p.163)

4.2.2.3. Tecnologias (0)

La tecnologia permite describir, explicar y justificar el funcionamiento de una técnica; es
decir, son los conocimientos matematicos (definiciones, axiomas y teoremas) los cuales
justifican y validan la técnica. En este sentido, la utilizacion de tecnologias puede originar

nuevas técnicas.

Al respecto, segin Chevallard (1999) refiere que:
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Se entiende por tecnologia, y se indica generalmente por @, un discurso racional (el
logos) sobre la técnica — la tekhné- &, discurso cuyo primer objetivo es justificar
“racionalmente” la técnica 0, para asegurarse de que permite realizar las tareas del tipo
T, es decir, realizar lo que se pretende. El estilo de racionalidad puesto en juego varia
por supuesto en el espacio institucional y, en una institucion dada, al filo de la historia
de esta institucion, de manera que una racionalidad institucionalmente dada podra
aparecer como poco racional en otra institucién. (p. 224).

Del mismo modo, Chevallard (1999) menciona tres aspectos de la tecnologia:

1.- En una institucion I, cualquiera sea el tipo de tareas T, la técnica asociada a T esta siempre
acompafiada de al menos un embridn o vestigio de tecnologia # y en muchos casos algunos

elementos tecnoldgicos estan integrados en la técnica.

2.- Del mismo modo, el autor sefiala que la segunda funcién de la tecnologia es la de explicar,
de hacer inteligible, de aclarar la técnica; es decir, que la primera funcidn de la tecnologia es
justificar la técnica, la cual consiste en asegurar que la técnica logra lo que se pretende;
mientras que la segunda funcion consiste en exponer por qué esa técnica es la correcta y

apropiada para el desarrollo de un tipo de tareas.

3.- La tercera funcion corresponde a un empleo més actual del término tecnologia que es la de
produccion de técnicas, ya que existen tecnologias potenciales a la espera de técnicas, que no

son tecnologias de alguna técnica o que son tecnologias de muy pocas técnicas.

En la misma linea, Fonseca (2011) sefiala que el bloque practico — técnico [T/z] no puede
vivir solo en una institucion; en otros terminos, requiere que exista el discurso racional (logos)
que justifique la técnica y muestre la pertinencia de ésta para llevar a cabo el tipo de tareas T;
esto es lo que Fonseca define como tecnologia, que es un discurso matematico. Otras
funciones de la tecnologia son: explicar y hacer inteligible el funcionamiento de la técnica,

relacionarla con otras técnicas y, 1o que es mas importante, producir nuevas técnicas.
En nuestra investigacién podemos mencionar los siguientes ejemplos de tecnologia como:

%+ Foérmula para hallar el volumen de los prismas.

«+ Teorema de Euler
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En general, el volumen de un prisma rectangulor puede ser calculado as:
V = medida del largo x medida del onchol x medida de la altura
|

V-

V= area de lo base x medida de la altura

Figura 22. Ejemplo de tecnologia
Fuente: Texto de Matematica 6 (Perd, 2012, p.172)

4.2.2.4. Teoria (®)

La teoria permite justificar y explicar la tecnologia, es el discurso racional sobre la tecnologia.
La teoria cumple el mismo papel que cumple la tecnologia para la técnica; es decir, la teoria
justifica, explica y genera tecnologias que permiten la interpretacion de las técnicas. Es
considerado el mas alto nivel de justificacion y explicacion de los conocimientos

matematicos; en otras palabras esta relacionada en gran medida con el saber sabio.
En este sentido, Chevallard (1999) afirma:

El discurso tecnoldgico contiene afirmaciones; mas o menos explicitas, de las que se
puede pedir razén. Se pasa entonces a un nivel superior de justificacion- explicacion-
produccion, el de la teoria, ®, que retoma, en relacién a la tecnologia, el papel que
ésta Ultima tiene respecto a la técnica. (p. 225)

Asimismo, Fonseca (2011) afirma que la teoria desempefia, respecto de la tecnologia, el
mismo papel que ésta desempefiaba respecto de la técnica. En este sentido, el autor resume
afirmando que junto al bloque préactico-técnico [T/z] tenemos dentro de las organizaciones

matematicas institucionalizadas, un segundo bloque, el tecnolégico-tedrico [6/@]. El sistema
formado por los cuatro componentes constituye una praxeologia (u organizacion) matematica
que consideramos como la unidad minima en que puede describirse la actividad mateméatica y

que designaremos mediante OM = [T/z; 6/Q)].

En nuestra investigacion solo se presenta el siguiente ejemplo de teoria:

« Geometria plana y del espacio
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PRISMAS RECTOS

Los prismas rectos son poliedros formados por dos caras iguales
y paralelas, y por rectdngulos en las otras caras. En un prisma, las
dos caras iguales y paralelas se llaman bases y las otras se llaman
caras laterales. Observa algunos.

Prisma recto Prisma recto Prisma recto Prisma recto
de base de base de base de base
triangular rectangular pentagonal hexagonal

Figura 23. Ejemplo de teoria
Fuente: Texto de Matemaética 6 (Peru, 2012, p.166)

4.2.3. Clases de praxeologias

Chevallard (1999) con el objetivo de tener herramientas més precisas para analizar los
procesos didacticos institucionales introdujo la distincion entre diferentes tipos de

praxeologias sefialando las siguientes:

Praxeologias puntuales: (u organizaciones matematica puntuales - OMP) alrededor de un tipo
de tareas T, se encuentra una tripleta formada por una técnica (al menos), por una tecnologia
de la técnica y por una teoria de la tecnologia. El total indicado por [T/z/6/@], es lo que

constituye una praxeologia puntual, es decir, significa que se trata de una praxeologia relativa
a un unico tipo de tareas, T.

Praxeologias locales: (u organizaciones matematica locales - OML) cuando las

organizaciones puntuales se combinan originan organizaciones locales [Ti/zi/6/0], que estan

centradas en una tecnologia determinada.

Praxeologias regionales: (u organizaciones matematicas regionales - OMR) cuando las
organizaciones locales se combinan originan organizaciones regionales [Tij/zij/0; /@], que
estan centradas en una teoria mateméatica comun.

Por su parte Fonseca (2004), sefiala que para hacer referencia a una OMR bastara citar la

teoria matematica en comdn.

Praxeologias globales: (u organizaciones matematica globales - OMG) es aquella que surge

agregando varias praxeologias regionales a partir de la integracion de diferentes teorias.
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Después de explicar los elementos teéricos de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico que
nos servird para describir la organizacion matematica presente en el libro de texto que hemos

seleccionado.
A continuacion, presentaremos la metodologia de investigacion que utilizaremos en nuestro

trabajo, asi como, los instrumentos que nos permitiran realizar el andlisis de la organizacion

matematica del libro de texto seleccionado.
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CAPITULO V: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

5.1. Metodologia de la investigacion

La metodologia a emplear en el presente trabajo es la cualitativa de tipo bibliografica o

documental.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2003) una investigacion cualitativa utiliza la
recoleccion de datos sin medicion numérica para descubrir o afinar preguntas de investigacion
y puede o no probar hipotesis en su proceso de interpretacion. Asimismo, los autores sefialan
que la investigacion cualitativa busca principalmente "dispersidn o expansion™ de los datos o
informacion; es decir, los estudios de investigacion cualitativa no pretenden generalizar de
manera intrinseca resultados a poblaciones mas amplias, ni necesariamente obtener muestras
representativas (bajo la ley de probabilidad); tampoco, buscan que sus estudios lleguen a
replicarse y se fundamentan mas en un proceso inductivo; en otras palabras, van de casos

particulares a casos generales. (pag. 15)

En este sentido, nuestra investigacion es cualitativa porque al analizar la unidad séptima
titulada: “Exploramos los poliedros” del libro de texto, solo obtendremos conclusiones sobre
el mismo que no se generalizaran a otros libros de textos. Ademas tiene un proceso inductivo,
ya que en este caso analizaremos un libro de texto del Ministerio de Educacion que
corresponde al sexto grado de educacion primaria; especificamente la séptima unidad para
establecer una organizacion matematica (tipos de tareas, tareas, técnicas, tecnologias y
teorias) y los resultados obtenidos no pretenden ser generalizados a otras investigaciones;

pero si ser un aporte a las mismas.

Martinez (2006) sefiala que la investigacion cualitativa no se trata del estudio de cualidades
separadas o separables; sino mas bien se trata del estudio de un todo integrado que forma o
constituye una unidad de analisis y que hace que algo sea lo que es: Una persona, una entidad
étnica, social, empresarial, un producto determinado, etc., aunque también se podria estudiar
una cualidad especifica, siempre que se tengan en cuenta los nexos y relaciones que tiene con
el todo, los cuales contribuyen a darle su significacion propia. De esta manera, la
investigacion cualitativa trata de identificar la naturaleza profunda de las realidades, su
estructura dindmica, aquella que da razén plena de su comportamiento y manifestaciones. De
aqui, que lo cualitativo (que es el todo integrado) no se opone a lo cuantitativo (que es s6lo un
aspecto), sino que lo implica e integra, especialmente donde sea importante.
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En este sentido, podemos afirmar basados en el aporte de Martinez (2006) que nuestra
investigacion es cualitativa, porque se trata del estudio de un todo integrado que forma o
constituye una unidad de analisis; en nuestra investigacion el todo integrado se refiere al
analisis de la presencia de los poliedros en los libros de textos desde el afio 1965, del mismo
modo la presencia de los poliedros en los disefios curriculares anteriores al disefio curricular
actual de nuestro pais y por ultimo, nuestra unidad de analisis que es la séptima unidad del
libro de texto de matemética de sexto grado de primaria, referente a los poliedros, el cual es
distribuido gratuitamente por el Ministerio de Educacién del Perd.

Asimismo, Taylor y Bogdan (1994) sefialan que la investigacion cualitativa es aquella que
produce datos descriptivos: las propias palabras de las personas, habladas o escritas, y la
conducta observable; es decir, consiste en mas de un conjunto de técnicas para recoger datos.
Los mismos autores sefialan las siguientes caracteristicas propias de la investigacion

cualitativa:

1.- Es inductiva porque los investigadores desarrollan conceptos y comprensiones partiendo
de los datos y no recogiendo los datos para evaluar modelos, hipdtesis o teorias
preconcebidas; en otras palabras, en los estudios cualitativos los investigadores siguen un
disefio de investigacion flexible y comienzan sus estudios con interrogantes formuladas
vagamente. En este sentido, nuestra investigacion es inductiva porque partimos de datos,
como en este caso son los problemas y ejercicios del capitulo elegido del libro de texto y nos
preguntamos inicialmente: ;Cuales serian los tipos de tareas, tareas, técnicas, tecnologias y

teorias? que presenta nuestra unidad de analisis (libro de texto).

2.- El investigador ve al escenario y a las personas en una perspectiva holistica; las personas,
los escenarios o los grupos no son reducidos a variables, sino considerados como un todo; es
decir, la investigacion cualitativa estudia a las personas en el contexto de su pasado y de las
situaciones en las que se hallan. En este caso, nuestra investigacion tiene en cuenta el todo de
nuestro objeto matematico poliedros; como por ejemplo, la presencia de los poliedros en los
libros de textos antiguos distribuidos en nuestro pais desde los afios 1965, la presencia de los
poliedros en los disefios curriculares de nuestro pais y la presencia del objeto matematico en
el resto de la coleccion de los libros de texto de matematica que se distribuyen gratuitamente

en nuestro pais.

3.- Los investigadores cualitativos tratan de comprender a las personas dentro del marco de

referencia de ellas mismas; es decir, experimentar la realidad tal como otros la experimentan.
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Asimismo, los investigadores cualitativos se identifican con las personas que estudian para
poder comprender como ven las cosas. En este sentido, en nuestra investigacion al describir
las técnicas nos situamos en la posicion del alumno al plantear las técnicas que utilizarian para
resolver los tipos de tareas planteados en el libro de texto y en la posicién del docente al
plantear las técnicas que no aparecen en el libro de texto, pero que el docente plantearia
teniendo en cuenta su conocimientos pedagogicos para resolver los tipos de tareas y tareas

propuestas.

4.- El investigador cualitativo suspende o aparta sus propias creencias, perspectivas y
predisposiciones; es decir, ve las cosas como si estuvieran ocurriendo por primera vez. Nada
se da sobreentendido, todo es un tema de investigacion. Es asi que, en nuestra investigacion al
realizar el analisis de la séptima unidad del libro de texto, cada ejercicio propuesto y resuelto
es considerado como un tipo de tarea y tarea que debe ser analizado, teniendo mucho cuidado
al proponer los tipos de tareas, las tareas y sobre todo las técnicas, pues no se trata de como
resolver nosotros las tareas sino de como se haria a partir de las técnicas presentadas en el

libro analizado o en los libros anteriores de la coleccion.

5.- Para el investigador cualitativo, todas las perspectivas son valiosas; es decir, tiene en
cuenta las perspectivas de todas las personas; en otras palabras, busca la comprension
detallada de las perspectivas de las personas y para €l todas las personas se ven iguales. Es asi
que, en nuestra investigacion tenemos en cuenta tanto la perspectiva del docente; es decir, la
forma en la que el docente plantearia una técnica para resolver una tarea basado en los
conocimientos previos de sus alumnos, asi como desde la perspectiva del alumno teniendo en
cuenta la forma en la que resolverian las tareas basados en sus conocimientos previos. Todas
estas perspectivas la tomamos en cuenta en el momento que disefilamos técnicas que no estan

presentes en el libro de texto que analizamos.

6.- Los investigadores cualitativos dan énfasis a la validez en su investigacion; porque
consideran la investigacion cualitativa como una pieza de investigacion sistematica conducida
con procedimientos rigurosos, aunque no necesariamente estandarizados. En este sentido,
nuestra investigacion sera validada teniendo en cuenta una lista de criterios basadas en los
indicadores de completitud de Fonseca (2004) para realizar el analisis de la organizacién
matematica presente en la séptima unidad del libro de texto.

Por otro lado, en cuanto a la metodologia cualitativa de tipo bibliografica tenemos a los

siguientes autores:
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De Andrade y Lakatos (2003) afirman que la metodologia cualitativa de tipo bibliogréfica
abarca toda la bibliografia hecha publica, es decir, publicaciones sueltas. Es asi que, esta
metodologia tiene por finalidad colocar al investigador en contacto directo con todo lo que

esta escrito.

En este sentido, basados en los aportes De Andrade y Lakatos (2003) podemos afirmar que
nuestra metodologia es cualitativa de tipo bibliografica porque nuestra unidad de analisis es la
unidad séptima que trata de los poliedros presente en el libro de texto de sexto grado de
educaciéon primaria, que es un material hecho publico porque se utiliza en todas las

instituciones de nuestro pais.

Segun Fiorentini y Lorenzato (2006) la metodologia cualitativa de tipo bibliogréfica es
[lamada también de estudio documental, porque estudia los documentos escritos donde la
recoleccion de informacion se hace a partir del fichamiento de lecturas que se organizan de
manera sistematica, los cuales son estables en el tiempo y ricos como fuente de informacion;
pues incluyen: libros, propuestas curriculares, pruebas (test), entre otros documentos. En este
sentido, podemos afirmar que nuestra metodologia es cualitativa de tipo bibliografica porque
nuestra unidad de analisis es un documento escrito que en este caso es un libro de texto de
matematica. Asimismo, este documento escrito es estable en el tiempo porque el Ministerio de
Educacién ha establecido la distribucion de libros de textos gratuitamente desde el afio 2012

en que fue publicado.

Asimismo, Gil (2002) sefiala que la metodologia cualitativa de tipo bibliografica es aquella
que se desarrolla sobre la base de materiales ya preparados y esta constituida principalmente
de libros y articulos cientificos. También, el autor sefiala que los libros constituyen fuentes
bibliograficas por excelencia y la principal ventaja de la metodologia cualitativa de tipo
bibliografica es que permite al investigador cubrir una amplia gama de fendmenos y ésta se

amplia mucho mas porque se puede buscar directamente.

Basados en Gil (2002), podemos sefialar que nuestra investigacion adopta la metodologia
cualitativa de tipo bibliografica; porque pretendemos analizar como el autor presenta la
organizacién matematica del capitulo referente a los poliedros, en base al analisis de un libro
de texto, para lo cual necesitamos conocer como es abordado este concepto desde otras

perspectivas, aspectos que encontramos en libros e investigaciones.
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5.2. Procedimientos metodoldgicos

En esta seccion explicaremos los pasos que seguiremos para conseguir los objetivos de
nuestra investigacion basados en la metodologia cualitativa de tipo bibliografica que nos
servira de guia para enfocar nuestro problema de investigacion y buscar las alternativas de

solucién.

Por ello, debemos enfocar dentro de que area Se encuentra nuestra investigacion, es asi que,
Villarreal (2002) indica que las actividades vinculadas al area de Educacion Matematica estan

asociadas a tres acepciones:
1.- Como actividad de préactica relacionada con el propio acto de ensefiar.

2.- Como actividad de desarrollo vinculada a la produccion de materiales didacticos o textos,
elaboracion de propuestas curriculares, realizacion de experiencias innovadoras o alternativas,

etc.
3.- Como area de investigacion. (p. 60)

En este sentido, nuestra investigacion se enmarca dentro del area de la Educacién Matematica
porque se relaciona con la segunda acepcion; ya que nuestra unidad de analisis es la séptima
unidad referente al objeto mateméatico poliedro que se encuentra en un libro de texto de

matematica, que es un material didactico que utilizan docentes y alumnos.

Es asi que, en nuestra investigacion de acuerdo con Gil (2002), es desarrollada basada en un
material ya elaborado, establecido principalmente en los libros de texto, los cuales constituyen
fuentes bibliograficas por excelencia (p. 44). Asimismo, el autor sefiala que las fuentes
pueden ser clasificadas de acuerdo con la siguiente tabla:
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Tabla 3. Clasificacion de las fuentes bibliogréaficas

OBRAS LITERARIAS

DE LECTURA
ACTUAL | DIVULGACION DE OBRAS
DICCIONARIOS
LIBROS DE INFORMACION | enc1cLoPEDIAS
REFERENCIA DEL

REMITENTE ANUARIOS

BIBLIOGRAFICAS

FUENTES

ALMANAQUES

LIBROS DE TEXTO

PUBLICACIONES | PERIODICOS

PERIODICAS REVISTAS

DOCUMENTOS IMPRESOS

Fuente: Adaptado de Gil (2002, p.44)

Traduccién propia

Gil (2002) sefiala que las investigaciones cualitativas de tipo bibliografica siguen varias
etapas, pero que estas etapas no son arbitrarias y dependeran de la naturaleza del problema, el

grado de precision que se pretende dar a la investigacion, entre otros aspectos.
Los pasos que considera el autor en base a su experiencia son los siguientes:

a) Eleccion del tema: Esta etapa requiere de la energia y habilidad del investigador, esta
relacionado con la posibilidad de que el tema elegido sea factible de ser realizado y debe

partir del interés del investigador. (p. 60)

En este sentido, nosotros decidimos realizar una investigacion relacionada al anélisis del libro
de texto del area de Matematica en educacion primaria; texto que es distribuido por el
Ministerio de Educacidon; debido a que en nuestro quehacer pedagdgico los libros de texto
constituyen una herramienta fundamental tanto para el docente como para el estudiante. Es asi
que, Gonzales y Sierra (2004); sefialan que el libro de texto es un apoyo del saber en tanto que

impone una distribucién y jerarquia de los conocimientos y contribuye a formar andamios
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intelectuales tanto en alumnos como en profesores. Por ello, consideramos importante estudiar
la contribucion de los libros de texto en la educacién matematica analizando la variedad y
riqueza de sus contenidos, la incidencia en el aula y su funcion como transmisor de

contenidos. Es asi que, analizaremos el siguiente libro de texto:

TITULO DEL AUTOR ANO
TEXTO
Matematica 6 Mlnlsterl_q de 2012
Educacién

b) Levantamiento bibliografico preliminar: Consiste en realizar un estudio exploratorio,
cuya finalidad es familiarizar al investigador con el area de estudio que ha elegido a través de
la busqueda de trabajos de naturaleza tedrica asociados al tema de investigacion, asi como, la
busqueda de investigaciones recientes con la finalidad de analizar como abordar el tema y es
importante, porque permite al investigador formular su problema de investigacion de forma

claray precisa (p. 61)

En nuestra investigacion, después de elegir el tema de investigacion realizamos un estudio
exploratorio sobre las teorias que permiten el analisis de textos; asi como, investigaciones
relacionadas con el objeto matematico de nuestra investigacion: los poliedros y luego de este
analisis, optamos por utilizar la Teoria Antropoldgica de lo Didactico de Chevallard (1999)
para realizar el analisis de la organizacion matematica que presenta el libro de texto
seleccionado.

Del mismo modo, realizamos un estudio mas cuidadoso de nuestro objeto matematico
poliedro; porque analizamos la presencia del objeto matematico en los libros de texto desde
1965, también la presencia de los poliedros como contenido en los disefios curriculares de
nuestro pais y por dltimo realizamos la presentacion de los poliedros desde el punto de vista

matematico.

c¢) Formulacién del problema: Se refiere a que el problema identificado debe corresponder a
un vacio del area del conocimiento en el que se enfoca la investigacion y el trabajo de la
investigacion debe ser inédito. En este sentido, podemos tener en cuenta ciertas preguntas de
tal forma al investigador que permita saber en qué medida el problema propuesto esta en

condiciones de ser investigado; y estas preguntas son:
1.- ¢(El tema le interesa al investigador?

2.- (El problema presenta relevancia tedrica y préactica?
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3.- (Existe material bibliogréfico suficiente o disponible para su solucion?, etc. (p.62)

En esta etapa en nuestra investigacion formulamos la pregunta de investigacion y los
objetivos generales y especificos, los cuales nacen de nuestro interés basados en la relevancia

tedrica que ha sido expuesta en la justificacion de nuestra investigacion.

d) Elaboracion del plan provisional: Es la organizacién sistematica de las diversas partes
que componen el objeto de estudio; es decir, contiene los items o subitems ordenados en
secciones correspondientes a la forma en que se va desarrollar la investigacion basado en los

objetivos; en otras palabras, podemos decir que es el indice del contenido de la investigacion.
(p.63)

Nuestra investigacion estara organizada de acuerdo al siguiente indice que consta de seis

capitulos que son los siguientes:

Capitulo I: Planteamiento del problema

Capitulo I1: Estudios preliminares del objeto matematico
Capitulo 11I: Estudio del objeto matematico

Capitulo IV: Teoria Antropoldgica de lo Didactico
Capitulo V: Metodologia de la investigacion

Capitulo VI: Analisis del material didactico

e) Identificacion de fuentes: Se refiere a la seleccion de fuentes adecuadas que permitan dar
solucién al problema propuesto en la investigacion, es otras palabras, consiste en realizar una
revision bibliografica preliminar (libros de lectura, obras de referencia, tesis, periodicos

cientificos, etc.). (p.64)

En esta etapa identificamos las herramientas que proporciona la Teoria Antropoldgica de lo
Didactico para analizar la organizacion matematica que presenta un libro de texto como son:
las tareas, tipos de tareas, técnicas, tecnologias y teoria después de haber realizado la

identificacion de fuentes bibliograficas.

Del mismo modo, investigamos los indicadores de completitud propuesto por Fonseca (2004)
para analizar el grado de completitud de la organizacién matematica presente en el libro de

texto de Matematica del sexto grado de educacion primaria que hemos seleccionado.
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f) Lectura del material: En esta etapa se da inicio a la lectura de todo el material
bibliografico con el objetivo de aprender el contenido de dicho material que permita dar

respuesta al problema de investigacion planteado. (p.77)

En nuestra investigacion hemos leido los articulos y textos relacionados a la Teoria
Antropoldgica de lo Didéactico y a nuestro objeto matematico poliedros los cuales estan

referenciados en la bibliografia.

g) Fichamiento: Consiste en la confeccion de fichas de lectura; las cuales sirven para
identificar las obras consultadas, registro del contenido de las obras, registro de comentarios

de las obras y permite ordenar los registros de las obras consultadas. (p.81)

En el caso de nuestra investigacion hicimos el registro de los documentos consultados sobre
los antecedentes de la investigacion, la Teoria Antropolégica de lo Didactico y de nuestro
objeto matematico poliedros; organizando y ordenando la informacion relevante para el

desarrollo de nuestra investigacion.

h) Organizacion logica del informe: Es la organizacién de ideas que permite responder a los
objetivos propuestos en el inicio de la investigacion. En esta etapa se reformula el contenido
de la investigacion con la finalidad de establecer la organizacion definitiva del trabajo de

investigacion. (p.84)

Con respecto a nuestra investigacion, en esta etapa realizamos las siguientes actividades:

% Eleccion del capitulo presente en el libro de texto denominado: “Exploramos
poliedros”, donde se encuentra nuestro objeto matematico.

“ Resolver los ejercicios y problemas que se presentan en el capitulo del libro de texto
que analizaremos.

% Identificar las tareas y los tipos de tarea referente a los poliedros que presenta el
capitulo del libro de texto que analizaremos.

+ ldentificar las técnicas y tecnologias de estudio asociadas a las tareas y los tipos de
tarea presentes en el capitulo del libro de texto analizado referente a los poliedros.

¢+ Determinar el grado de completitud de la organizacion matematica, teniendo en cuenta

los indicadoresde completitud de Fonseca.

X/

% Elaborar el indice del contenido de nuestra investigacion.

i) Redaccion del informe: En esta etapa no existen reglas fijas acerca del procedimiento que
debe seguirse para redactar la investigacion; sino que depende del estilo que adopte el

investigador. (p.85)
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En esta etapa en nuestra investigacion realizaremos la redaccion del anélisis de los resultados
del capitulo del libro de texto elegido, asi como las conclusiones y sugerencias de nuestro

trabajo de investigacion.
5.3. Instrumentos de la investigacion

Hernandez, Fernandez & Baptista (2003) sefialan que un instrumento de investigacion es
aquel que permite registrar datos observables que representan verdaderamente los conceptos o
las variables que el investigador tiene en mente permitiéndole obtener la informacion que
debe analizar. (p. 345).

En este caso para la construccién de la organizacion matematica, basados en los aportes
tedricos de la TAD utilizaremos la Tabla 4, Analisis previo de la organizacion matematica
de los libros de texto; esta tabla nos permitira la construccion de la organizacion matematica
presente en el libro de texto seleccionado en funcion a las tareas (t), tipos de tareas (T),
técnicas (z), tecnologias () y teorias (@), esto estara asociado a la nocion de praxeologia u
organizacion praxeologica, es decir, tener en cuenta los dos bloques que se sefialan en la
TAD: el bloque préactico-técnico [T/z] que constituye el saber hacer conformado por los tipos
de tareas y técnicas y por otro lado el blogque tecnoldgico-teérico [6/@] que constituye el saber

conformado por la tecnologia y la teoria.
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Tabla 4. Analisis previo de la organizacién matematica del libro de texto

Bloque practico-técnico (praxis) Bloque tecnoldgico-tedrico
(logos)
Tipos de Tareas Técnicas Tecnologias Teorias
tareas(T) (t) (t) (0) (O©)
;Cuales ¢Cuales son | ¢Cuales son ¢Cuales son ¢Cuales son
son los las tareas que | las técnicas | las tecnologias | las teorias
tipos de pertenecen a | que justifican | que justifican | que justifican
tareas un las tareas las técnicas las
propuestas | determinado | presentadas | aplicadasenel | tecnologias
en el texto? | tipo de tarea? | en el libro de | libro de texto? | presentes en
texto? el libro de
texto?
t11 T111 0,
T: ti 0,
t13 03
t21 T 2,11 04 o
T2 t 2.2 T 2,21 95
tas T 2,31 06
07
Th t n,n T nyn,n On

Fuente: Adaptado de Chevallard (1999, p.226)
Asimismo, utilizaremos los indicadores de completitud de Fonseca (2004) que nos permitiran
determinar el grado de completitud que presenta la organizacion matematica del libro de texto

elegido referente a la séptima unidad que trata sobre los poliedros.

Es asi que, a este instrumento lo denominaremos Lista de criterios, la cual esta basada en los
indicadores del grado de completitud de una praxeologia local establecidos por Fonseca
(2004); quién sefala siete indicadores de completitud de una organizacion matematica local
(OML), ademés cabe mencionar que en esta seccidén presentaremos algunos ejemplos
asociados a estos criterios, ya que mas adelante en el anélisis de la organizacion matematica
presentaremos el andlisis mas detallado del grado de completitud. En este sentido, los

indicadores de completitud a los que hace referencia Fonseca (2004) son los siguientes:

OML1:

cuestionamiento tecnoldgico.

Integracion de los tipos de tareas y existencia de tareas relativas al

En una OML conviviran necesariamente varios tipos de tareas problematicas relacionadas
entre si mediante sucesivos desarrollos de las técnicas. El grado de completitud dependera
entonces del grado de integracion de todos los tipos de tareas. Entre éstos deben aparecer
tipos de tareas asociados al “cuestionamiento tecnoldgico” de las técnicas de la OML esto es,
tareas que hagan referencia a la interpretacién, la justificacion, la fiabilidad, la economia y el
alcance de las técnicas, asi como a la comparacién entre ellas. Una OML serd menos completa
cuantos mas tipos de tareas aisladas (esto es, realizables mediante técnicas que no estén
relacionadas entre si por ningun elemento tecnoldgico) existan en OML. (p. 181)
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En este sentido, en nuestra investigacion este indicador hara referencia a los siguientes

criterios:

- Los tipos de tareas (Ti) sobre los poliedros se relacionan entre si, mediante el desarrollo
sucesivo de sus técnicas.

- Los tipos de tareas (Ti) sobre poliedros hacen uso del cuestionamiento tecnoldgico de las
técnicas (formulas, definiciones y propiedades) del objeto matematico poliedros que hagan
referencia a la interpretacién, la justificacion, la fiabilidad, la economia, el alcance y la
comparacion de las técnicas.

En nuestra investigacion en el libro de texto que hemos analizado encontramos el siguiente

ejemplo referente a este indicador:

En el caso de los tipos de tareas: T1: Identificar poliedros a partir de alguno de sus desarrollos

planos y T4 Dibujar desarrollos planos de los poliedros, son resueltas con las técnicas T 111y

T 421 que se relacionan entre si por el uso de las siguientes tecnologias 6:: Desarrollo plano de

los poliedros, 02: Definicion de poliedros y 0s: Elementos de los poliedros.

En la organizacion matematica del libro de texto que hemos analizado existen otros ejemplos

gue mencionaremos mas adelante en el capitulo de analisis del material didactico.

OML 2: Diferentes técnicas para cada tipo tareas y criterios para elegir entre ellas.

Una OML ser4d mas completa en la medida que, dado un tipo concreto de tareas Tq de OML,
existan dos o mas técnicas (que pueden ser variaciones de una misma técnica) que permitan
realizar algunas de las tareas concretas de ese tipo. Este indicador de la completitud comporta
que en la OML existan, ademas, los elementos tecnolégicos que permiten discernir, para cada
tarea concreta, cudl es la técnica mas fiable y econémica para llevar a cabo dicha tarea. (p.
182)

Para los fines de nuestra investigacion este indicador hara referencia a los siguientes criterios:

- Existen dos o mas técnicas para resolver un tipo de tareas (T;) asociadas al objeto
matematico poliedros.

- El libro de texto presenta elementos tecnoldgicos que permiten analizar cuél es la técnica
més fiable y econdmica para realizar una tarea (t i j).

En este sentido, Fonseca (2004) sefiala el siguiente tipo de tarea: Calcular la derivada de una

funcion f dada mediante su expresion analitica y muestra que este tipo de tarea tiene mas de

dos técnicas entre las que podemos citar: la definicion (que comporta calcular el limite del

cociente incremental), la regla de la cadena (para derivar funciones compuestas) y la técnica

de derivacion logaritmica para derivar funciones potenciales-exponenciales.

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' 32-}‘65;_'}?:'{3““

DEL PERU

OML 3: Independencia de los objetos ostensivos que sirven para representar las

técnicas.

La flexibilidad de las técnicas de una OML comporta, en particular, que éstas no se
identifiquen rigidamente con los objetos ostensivos (en el sentido definido en Bosch, 1994)
que las componen sino que, por el contrario, acepten diferentes representaciones ostensivas
dependiendo de la actividad matematica en la que estan inmersas y hasta de la tarea especifica
abordada dentro de un tipo de tareas. Esta independencia presupone, para comportar
efectivamente una mayor eficacia de las técnicas, que en la OML existen criterios (Mas o
menos explicitos) que permiten elegir adecuadamente la presentacion ostensiva mas adecuada
de cada técnica para realizar cada tarea. (p. 182)

En nuestra investigacion este indicador haré referencia al siguiente criterio:

- La técnica hace uso de distintas representaciones (palabras, expresiones, notaciones,

escrituras, graficos, etc.) que permite resolver un tipo de tarea (T;).

Bosch (1994) sefiala que el adjetivo ostensivo, esta formado a partir del sustantivo ostension
que proviene del latin osténdere, que significa “presentar con insistencia”; es decir, ostentar.
Al sustantivo ostension se le puede asociar dos adjetivos: ostensivo, entendido como “que se
muestra”, y ostensible, “susceptible de ser ostentado o mostrado”. De acuerdo con esta
distincion que registran un gran nimero de lenguas latinas, llamaremos objeto ostensivo a
todo objeto dotado de una naturaleza sensible, de cierta materialidad, y que, por ello, puede
presentarse al sujeto humano como una realidad perceptible. Serd pues un objeto ostensivo
cualquier objeto natural, y en particular, los sonidos (entre ellos los “morfemas” lingiiisticos),
los grafismos (entre los cuales se encuentran los “grafemas” que componen la escritura de las
lenguas naturales o formales) y los gestos. También cabe sefialar que el adjetivo ostensivo se
relaciona con lo sensorial entonces cuando se hable de ostensividad nos referiremos al
conjunto de los sentidos donde la vista y el oido desempefian un papel principal, es decir,
consideramos a los objetos ostensivos con el hecho de que estos son objetos manipulables por
el sujeto humano. Es asi que, el término genérico manipulacion lo utilizaremos para designar
los diferentes usos posibles que tengan los objetos ostensivos. Por ejemplo, la notacion “log”
es un objeto ostensivo (representacidon verbal, un grafismo). En cambio la definicion de
logaritmo es un objeto no ostensivo porque no se puede manipular, es decir, lo podemos

manipular mediante la evocacion de ciertos objetos ostensivos como la palabra “logaritmo”.

En el caso de nuestra investigacion los objetos ostensivos seran todos aquellos objetos que
pueden ser manipulables y ser observados por los sentidos: representaciones verbales,
representaciones graficas y representaciones numeéricas; que son las representaciones que

utiliza con frecuencia el libro de texto en la actividad matematica para representar a nuestro
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objeto matematico poliedros. En el caso de las dos primeras representaciones (verbales y
graficas) se observa una igualdad numérica y mientras que la Ultima representacion la verbal
aparece en menor proporcion. Por ejemplo, entre las representaciones verbales podemos
mencionar las siguientes palabras: poliedros regulares, area total del prisma, poligonos entre

otros.
OML 4: Existencia de tareas y técnicas “inversas”.

Otro indicador de la flexibilidad de las técnicas y, por lo tanto, del grado de completitud de la
OML lo proporciona el hecho que existan en la OML técnicas inversas de algunas de las
técnicas, es decir técnicas (no necesariamente Unicas) que permiten realizar las tareas también
“inversas”, por ejemplo aquellas definidas intercambiando los datos y las incognitas de la tarea
inicial. (p. 182)

Para los fines de nuestra investigacion este indicador hard referencia a los siguientes criterios:

- El libro de texto presenta tareas inversas asociadas al objeto matematico poliedros; es
decir, tareas con los datos e incognitas intercambiadas o tareas que parten de la respuesta y
analizan la situacion de partida.

- El libro de texto presenta técnicas reversibles para resolver tareas inversas asociadas al
objeto matematico poliedros.

En nuestra investigacion encontramos el siguiente ejemplo de tareas inversas que presentamos

a continuacion;

t 13 Identificar el tetraedro a partir de su desarrollo plano.

t 41 Dibujar desarrollos planos del tetraedro

Es necesario resaltar que la presencia de estas tareas permite que el estudiante pueda
enfrentarse en la resolucion de diversos ejercicios y problemas que puedan estar planteados
en diversos libros de textos.

OML 5: Interpretacion del funcionamiento y del resultado de aplicar las técnicas.

En la medida que una OML sea mas completa, se cumplird que, para cada técnica ¢ de
OML, existira en OML el tipo de tareas consistente en interpretar el funcionamiento y el
resultado de aplicar = para realizar una tarea o un tipo de tareas de OML. Este aspecto de la
completitud implica, de nuevo, que en OML existen los elementos tecnoldgicos necesarios
para llevar a cabo esta tarea de interpretacion. De hecho esta “interpretacion” deberd hacerse
en referencia a la OML en su conjunto, en términos de los componentes de la OML v,
especialmente, usando la tecnologia que la caracteriza. Cuando la citada interpretacién no es
una tarea que forma parte de OML (lo que significa que no existen técnicas matematicas en
OML para llevar a cabo dicha tarea), entonces la interpretacion en cuestién se deja bajo la
responsabilidad exclusiva del estudiante y, naturalmente, acaba desapareciendo del contrato
didactico. (p. 182)

En nuestra investigacion este indicador haré referencia al siguiente criterio:
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- El libro de texto presenta tipos de tareas que permitan al alumno interpretar el real
funcionamiento de una técnica para percibir su beneficio matematico en relacion con otras

técnicas.

Cabe mencionar que no hemos encontrado un ejemplo de este indicador en la presente
investigacion
OML 6: Existencia de tareas matematicas “abiertas”

Una OM, sera mas completa en la medida que existan tipos de tareas matematicas “abiertas”,
esto es, tipos de tareas matematicas en la que los datos y las incognitas no estan prefijados
completamente de antemano. En un primer nivel las tareas abiertas son aquellas en la que los
datos son valores conocidos que se tratan como si fuesen desconocidos (parametros) y las
incognitas no son objetos matematicos concretos (como, por ejemplo, valores numéricos) sino
las relaciones que se establecen entre ellos en determinadas condiciones explicitadas en el
enunciado de la tarea. Existe un segundo nivel de “tareas matematicas abiertas” en las que el
estudiante ha de decidir, ante una situacién matematica o extramatematica determinada, qué
datos debe utilizar y cudles son las incdgnitas méas pertinentes. En este segundo nivel se
incluyen las tareas de modelizacion matematica. (p. 183)

En nuestra investigacion este indicador haré referencia a los siguientes criterios:

- El libro de texto presenta tipos de tareas (Ti) en donde los datos y las incognitas no estan
prefijados completamente.

- El libro de texto presenta tipos de tareas de modelizacion matematica asociadas a
situaciones matematicas o extramatematicas relacionadas al objeto matematico poliedros.

En el libro de texto que hemos analizado encontramos el siguiente ejemplo referente al primer

criterio donde los datos no estan prefijados:

En el caso de lat 72 los datos para calcular el area total del prisma no estan completos, como

podemos observar a continuacion:

t 72: Calcular el area total del prisma a partir de un dato dado.

Las dimensiones de un prisma rectangular son tres nimeros consecutivos que suman 42.

Calculen su érea total. (p.171)

En esta tarea el estudiante tiene que buscar qué numeros podrian cumplir con la condicion de

ser nimeros consecutivos por lo que los valores que pueden asumir son diversos.
OML 7: Integracion de los elementos tecnologicos e incidencia sobre la practica.

Cada OML viene caracterizada por una tecnologia, 0, El grado de completitud de OML
dependera también del grado de integracién interna de los elementos tecnoldgicos
(componentes de la 0) y de la incidencia efectiva de @ sobre la practica matematica que se
lleva acabo con las tareas y las técnicas de OML. En particular un indicador importante del
grado de completitud de OML lo constituye la medida en que la ® permita construir técnicas
nuevas (para la comunidad de estudio) capaces de ampliar los tipos de tareas de OML.
(p. 183)
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En nuestra investigacion este indicador haré referencia al siguiente criterio:

- La tecnologia presente el libro de texto permite la construccion de técnicas nuevas capaces
de ampliar los tipos de tareas.

Cabe mencionar que en nuestra investigacion no hemos encontrado un ejemplo de este

indicador.

En esta seccidon, hemos explicado la metodologia a emplear en nuestro trabajo de

investigacion, los procedimientos metodoldgicos y los instrumentos que utilizaremos para

analizar la organizacion matematica que presenta el libro de texto seleccionado.

En el siguiente capitulo, trataremos el analisis de la organizacion matematica que presenta el

libro de texto de sexto grado de educacién primaria; es decir, las tareas, tipos de tareas,

técnicas, tecnologias y teorias.
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CAPITULO VI: ANALISIS DEL MATERIAL DIDACTICO

En este capitulo presentaremos una descripcion de la organizacion matematica que presenta el
libro de texto de sexto grado de educacion primaria, en el capitulo referente a los poliedros y
el analisis respectivo de la organizacién matematica, del libro de texto seleccionado.

6.1. Descripcion del texto

El libro de texto elegido tiene por titulo “Matematica 6, del sexto grado de educacion
primaria; este texto fue elaborado por el Ministerio de Educacién del Per( y contempla ocho
unidades; de los cuales analizaremos la unidad siete que lleva por titulo: “Exploramos
poliedros”. A continuacion describiremos la estructura que presenta el libro de texto referente

a nuestro objeto matematico los poliedros.
UNIDAD 7: “Exploramos poliedros”

Esta unidad se inicia con la presentacion de una imagen de motivacion en la que se
encuentran nifios y nifias jugando con poliedros en un salon de clases; en esa imagen arman
maquetas de una ciudad, arman poliedros, dibujan poliedros, etc. En base a la imagen se
realizan preguntas para recoger saberes previos de los estudiantes como: (Qué semejanzas
observas entre el prisma de Roxana y la pirdmide Juan?, asimismo, se presentan indicadores
que se deben lograr en esta unidad como: Identifica elementos en el prisma recto y en el
poliedro. También esta unidad presenta cuatro secciones: Exploro mis saberes, construyo mis
aprendizajes, refuerzo lo aprendido y evalto mis aprendizajes.

La primera seccion: Exploro mis saberes; esta compuesta por la subseccion titulada
“Conocemos los solidos geométricos”; que se inicia con un juego de los poliedros que esta
compuesto por un conjunto de tarjetas que tienen el nombre del poliedro, la figura del
poliedro, el desarrollo plano del poliedro y las caracteristicas del poliedro; también presenta
las reglas de juego y la puntuacion. Asimismo, presenta dos ejercicios sobre el desarrollo
plano del cubo y volumen de poliedros.

La segunda seccion: Construyo mis aprendizajes; esta compuesta por cinco subsecciones que

presentamos a continuacion:

-Exploramos poliedros, estd subseccion presenta la definicion de poliedros, la definicion de

poliedros regulares y las caracteristicas de los cinco poliedros regulares.

-Construimos modelos de poliedros, esta subseccion presenta la definicion del tetraedro

regular, la técnica para construir un tetraedro, dos ejercicios relacionados a los desarrollos
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planos del tetraedro regular, definicion del octaedro regular, la técnica para construir el
octaedro, definicion del hexaedro regular, la técnica para construir el hexaedro regular,
elementos de los prismas, definicion de prismas rectos, clasificacion de los prismas rectos,
definicion de prisma recto de base triangular, definicion de prisma recto de base cuadrangular.
Del mismo modo, presenta una parte denominada trabajo individual donde se plantean

diversos ejercicios relacionados a esta subseccion.

-Determinamos el &rea total de un prisma rectangular, en esta subseccion se presenta un
egjercicio resuelto sobre el area lateral y total de un prisma, luego aparece una parte

denominada trabajo en grupos pequefios donde se plantean cuatro ejercicios sobre el tema.

-Calculamos el area lateral y total de los poliedros, esta subseccion presenta la definicion del
area lateral y total de un prisma, también presenta un ejercicio resuelto sobre el area lateral y
total de un prisma y de una piramide, definicion de piramide base cuadrada, definicion de
pirdmide de base triangular regular, definicion del area lateral y total de una piramide y una
parte denominada trabajo en parejas donde se proponen seis ejercicios sobre el tema.

-Medimos volumen, esta subseccion presenta la definicion de volumen de los poliedros, dos
técnicas para hallar el volumen de un prisma rectangular, formula para hallar el volumen de
un prisma rectangular y una parte denominada trabajo individual donde se proponen ejercicios
relacionados al volumen de los prismas

La tercera seccion se denomina: Refuerzo lo aprendido, donde se plantean ejercicios sobre el
volumen de poliedros, area lateral y total de los prismas. Esta seccion termina con la

presentacion de un mapa conceptual sobre los poliedros.

Finalmente la cuarta seccion: Evalio mis aprendizajes, en esta seccion se plantean ejercicios
relacionados a los conocimientos de los poliedros para sefialar si son verdaderos o falsos,
elementos de los poliedros en base a una figura y otros ejercicios relacionados a los poliedros.
6.2. Organizacion matematica del libro de texto en el capitulo: poliedros

En esta seccidn describiremos la organizacion matematica que presenta el libro de texto con
referencia a la unidad siete, es asi que, el libro de texto analizado presenta en total:

Ti: 10 tij 32 Tijk O 0,22 0:1

En este apartado presentaremos los tipos de tareas, tareas, técnicas, tecnologias y teorias

presentes en el libro de texto analizado:
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6.2.1. Tipos de tareas, tareas, técnicas, tecnologias y teorias del libro de

texto seleccionado

Segun Chevalard (1999) cada tipo de tarea (Ti) esta formado por un conjunto de tareas,
basados en este aspecto consideramos que la organizacion matematica que presenta el libro de
texto que hemos analizado esta compuesta por un total de 10 tipos de tareas. Donde definimos
los tipos de tareas de la siguiente forma: (Ti): T1, T2, Ts,..., T1o.

Una vez definidos los tipos de tareas (Ti) podemos afirmar que las tareas que conforman los

tipos de tareas presentes en el libro de texto que hemos analizado son un total de 32 tareas.

En este sentido, presentaremos la organizacion matematica que hemos identificado en el libro

de texto analizado de la siguiente manera:

Primero presentaremos el tipo de tarea (T;), luego la tarea o tareas asociadas al tipo; después
el ejercicio o problema planteado en el libro de texto que hemos identificado como tarea, a
continuacion la técnica que resuelve la tarea; cabe mencionar que en nuestra investigacion la
técnica est4 conformada por pasos 0 un conjunto de pasos.

Luego presentaremos las tecnologias asociadas a las técnicas, entonces denotaremos las
tecnologias 0 de las técnicas (Tijx); donde las tecnologias asumiran un ndmero segun la
cantidad de pasos que tenga la técnica que le corresponde desde (0 1,0 2 ... 0 ). Finalmente,

mencionaremos la teoria asociada a la tecnologia de cada tarea.

Del mismo modo, presentaremos la segunda tarea asociada al tipo de tarea con todos los
aspectos antes mencionados y en el caso de no existir mas tareas asociadas al primer tipo
continuaremos con el segundo tipo de tarea continuando con el mismo procedimiento hasta

terminar con los 10 tipos de tareas que hemos identificado en el libro de texto analizado.
Por lo tanto, sefialaremos lo siguiente:
Ti: Es el tipo de tarea i

ti j Donde i indica el tipo de tarea a la que corresponde la tarea y j indica el nimero de tarea

del tipo de tarea i.

T ijx. Donde i indica el tipo de tarea a la que corresponde a la técnica, j indica el nimero de

tarea del tipo de tarea i y k indica el nimero de la técnica que le corresponde a la tarea j.

Asimismo:

ie{l;2;3;...;10}
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je{l;2;3;...;9}

k e {1;2}

0 : Es la tecnologia que justifica la técnica.
®: Es la teoria que justifica la tecnologia.

Tabla 5: Tipos de tareas y tareas

Tipos de tareas (T;) Tareas (ti ;)
T1 t1 ti2 i3
T 1 t2 b3
T3 t31 f32 133
Ty 1 L2
Ts ts1 152
Te te1 t62 63 tsa o5 te to7 tog oo
T7 t71 t72 t73
Tg tg1 tgo g3 fga fgs
Ty to1
T ti01

Fuente: Libro de texto de Matematica 6 (Peru, 2012)

Tipo de tarea (T1): Identificar poliedros a partir de alguno de sus desarrollos planos.
Tarea (t 11): ldentificar el cubo a partir de su desarrollo plano
Esta tarea estd conformada por dos ejercicios, el primer ejercicio propuesto en la seccion:
Conocemos los sélidos geométricos que se encuentra en la pagina 161 del libro de texto
analizado y el segundo ejercicio esta planteado en la seccidn: Trabajo en parejas que se
encuentra en la pagina 171 del libro de texto analizado el cual corresponde al problema 1,
ejercicio a. A continuacion, transcribimos los ejemplos representativos de esta tarea.

Entre las siguientes figuras. ¢Cuales son plantillas para armar un modelo de cubo?

a) EH:H b) O c) d) - '

Fuente: Libro de texto de Ma_ter|?1|ética 6 (Peru, Z%ZE,Hp 161) B

Identifiquen el prisma a partir de su desarrollo plano.

|||_||
]

Fuente: Libro de texto de Matematica 6 (Peru, 2012, p.171)

Tarea (t 12): Identificar el prisma a partir de su desarrollo plano.

Esta tarea estd conformada por el problema propuesto en la pagina 171 del libro de texto que
corresponde a la seccion: Trabajo en parejas; el cual corresponde al problema 1, ejercicio b.
En este sentido, presentamos la transcripcion del problema propuesto:
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Identifiquen el poliedro representado por cada plantilla

Fuente: Libro de texto de Matemdtica 6 (Peru, 2012, p.171)
Tarea (t 13): Identificar el tetraedro a partir de su desarrollo plano.
Esta tarea estd conformada por el problema de la pagina 163 del libro de texto que
corresponde a la seccion: Construimos modelos de poliedros que presenta un solo problema
que es el siguiente:
¢Crees que la figura adjunta es el desarrollo de un tetraedro?

Explica tu respuesta.

Fuente: Libro de texto de Matematica 6 (Perd, 2012, p 163)
A continuacion, presentamos la técnica que corresponde a las tareas presentadas, cabe
mencionar que una sola técnica nos permite resolver las tres tareas presentadas.
Técnica (T 1,11):
1. Dibujar el desarrollo plano del poliedro en un soporte de papel en una escala

adecuada.

2.  Medir icentl'metro para las pestafias en todo el contorno del desarrollo plano dibujado

en el paso 1.

3. Recortar el contorno del desarrollo plano del poliedro con las pestafias dibujado en el
paso 1y paso 2.

4. Armar el desarrollo plano para construir el modelo correspondiente.

Determinar si el modelo armado corresponde a un poliedro.

En nuestra investigacion cuando utilizamos el paso Armar nos referimos a los siguientes

pasos:

1. Realizar el doblez de las pestafias y aristas del desarrollo plano del poliedro.
2. Discriminar las pestafias de las aristas del desarrollo plano que van a formar el

poliedro.
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3. Unir las pestafias de las aristas del desarrollo plano del poliedro de dos en dos evitando
la superposicion de las caras del poliedro.
4. Pegar las pestarias de las aristas del desarrollo plano del poliedro unidas de dos en dos.

5. Cerrar completamente el poliedro sin dejar ninguna cara unida.

Tecnologia (0): 0 1 Definicion de desarrollo plano de poliedros, 6 > Definicion de poliedros y

0 3 Elementos de poliedros

Teoria (®@): Geometria plana y del espacio.

Observacion: En nuestra investigacion, el término discriminar, segin la RAE (2015)
significa en su primera acepcion seleccionar excluyendo. Del mismo modo, Per( (2009)
sefiala que discriminar es una capacidad que consiste en encontrar las diferencias esenciales
entre dos o mas elementos y esto se evidencia cuando el alumno explica de diferencias y elige
algo sustancial de un conjunto de elementos.

Tipo de tarea (T2): Identificar caracteristicas comunes de cuerpos geomeétricos y de
objetos de su entorno

Este tipo de tarea presenta tres tareas propuestas que estan planteadas en la pagina 162 del
libro de texto que corresponde a la seccion: Exploramos poliedros. A continuacion
presentamos los problemas que corresponden a este tipo.

Tarea (t 2,1): Identificar las caracteristicasde los cuerpos geométricos

Observa estos cuerpos geométricos y luego responde:
¢En qué se parecen todos ellos?

AGDa

Fuente: Libro de texto de Matematica 6 (Peru, 2012, p.162)

Técnica (T 2,11):
1. Observa las caracteristicas que presentan las representaciones de los cuerpos
geométricos (aristas, caras, vértices).
2. Realiza un listado de las caracteristicas que tiene cada cuerpo geométrico.
Compara el listado del conjunto de caracteristicas que tiene cada cuerpo geométrico.

4. ldentificar la caracteristica comdn que presentan todos los cuerpos geométricos.
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Observacioén: El ultimo paso de la técnica es el término que se utiliza para nombrar la tarea

que presenta el libro de texto.

Tecnologia (0): 0 4 Definicion de cuerpo geométrico, 0 s Elementos de los cuerpos

geométricos y 0 ¢ Caracteristicas de los cuerpos geométricos.

Teoria (®): Geometria plana y del espacio.

Tarea (t 22): Identificar cuerpos geométricos con objetos de su entorno

Observa estos cuerpos geométricos y luego responde:
Piensa en objetos reales a los que se parecen.

AGUNw

Fuente: Libro de texto de Matemética 6 (Peru, 2012, p.162)

Técnica (t2.21):
1. Observa las caracteristicas que presentan las representaciones de los cuerpos
geométricos (aristas, caras, vértices).
2. Realiza un listado de las caracteristicas que tiene cada cuerpo geométrico.
Compara el listado del conjunto de caracteristicas que tiene cada cuerpo geométrico.
4. Visualiza objetos reales que comparten la mayor cantidad de caracteristicas comunes

que presentan las representaciones de los cuerpos geomeétricos.

Tecnologia (0): 0 4 Definicion de cuerpo geométrico, 0 s Elementos de los cuerpos

geométricos y 0 ¢ Caracteristicas de los cuerpos geométricos.
Teoria (®): Geometria plana y del espacio.

Observacion: En nuestra investigacion el término visualiza tiene la connotacion que presenta
Gutierrez (1991) quien sefiala que la percepcién visual es un elemento importante en las
actividades de la vida y es conocida con diversos nombres como percepcion espacial,
imaginacion espacial o visualizacion. Sin embargo, en Didactica de las Matematicas, cuando
nos centramos en el estudio de la geometria tridimensional, se emplea los términos
equivalente de visualizacion o visualizacion espacial. Es asi que, el autor sefiala que en la

visualizacion como el elemento basico central en todas las concepciones de percepcion visual
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son las imagenes mentales, es decir, las representaciones mentales que las personas podemos
hacer de objetos fisicos, relaciones, conceptos, etc., en el contexto de las matematicas

encontramos cinco tipos de imagenes mentales que son:
Iméagenes concretas pictdricas: Se trata de imagenes figurativas de objetos fisicos.

Imagenes de formulas: Es la visualizacion mental de formulas o relaciones esquematicas de la

misma manera como se las veria, por ejemplo, en el libro de texto.

Imagenes de patrones: Son imagenes de esquemas visuales correspondientes a relaciones
abstractas. A diferencia del tipo anterior, no se visualiza la relacién propiamente dicha (una

formula generalmente), sino alguna representacion de su significado.

Imagenes cinéticas: Son imagenes en parte fisicas y en parte mentales, ya que en ellas tiene

un papel importante el movimiento de las manos, cabeza, etc.

Imagenes dinamicas: Son imagenes en las que los objetos o algunos de sus elementos se

desplazan.

Segun el autor una determinada imagen puede ser de dos tipos diferentes pues, su
clasificacion como cinética o dindmica es independiente de su clasificacién como pictdrica,

formula o patron.

Tarea (t23): Identificar figuras que componen los cuerpos geométricos

Observa estos cuerpos geométricos y luego responde:
¢Por qué figuras estan compuestas sus caras?

AGUNw

Fuente: Libro de texto de Matematica 6 (Perd, 2012, p.162)

Técnica (1231):

1. Observa las caracteristicas que presentan las representaciones de los cuerpos
geométricos (aristas, caras, vértices).
2. Discrimina las caras que componen los cuerpos geomeétricos.

3. Nombra las figuras que componen las caras de los cuerpos geométricos.
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Observacion: En el caso de las técnicas de nuestra investigacion utilizaremos como uno de
los pasos la observacién y obviaremos el paso de mirar; puesto que, los estudiantes cuando
realizan el proceso de mirar solo dirigen la vista hacia un objeto por lo que no se considera
como un paso importante en la técnica; a pesar que la Real Academia de la Lengua Espafiola
hace una diferencia entre estos términos; sefialando que mirar en su primera acepcion se
refiere a: Dirigir la vista a un objeto, mientras que observar en su primera acepcion significa:
Examinar atentamente y en su cuarta acepcion significa: Mirar con atencion. Por ello,

consideramos que la accion de mirar esta incluida en la accidn de observar.

Tecnologia (0): 6 4 Definicion de cuerpo geométrico, 0 s Elementos de los cuerpos

geométricos, 0 ¢ Caracteristicas de los cuerpos geométricos y 0 7 Definicion de figuras.

Teoria (®): Geometria plana y del espacio.
Tipo de tarea (Ts): Identificar caracteristicas de los poliedros
Este tipo de tarea estd conformada por tres tareas, de la cuales las dos primeras (t 31yt 32)
estan conformadas por 1 solo problema planteados en la pagina 162 del libro de texto que
corresponde a la seccion: Exploramos poliedros, en la subseccion: Poliedros regulares. A
continuacion, presentamos la transcripcion de los problemas propuestos en el libro de texto
analizado:
Tarea (t 5.1): Identificar las caracteristicasde los poliedros regulares
¢Cudles son las caracteristicas de los poliedros regulares?
Fuente: Libro de texto de Matemética 6 (Peru, 2012, p.162)
Técnica (T3.1.1):
1. Observa las caracteristicas que presentan las representaciones de los poliedros
regulares (aristas, caras, vértices).
2. Realiza un listado de las caracteristicas que tiene cada poliedro regular.

3. Menciona las caracteristicas que tiene cada poliedro regular.

Comentario: Las caracteristicas de los poliedros estan presentes en el libro de texto en la
pagina 162 y estas caracteristicas se relacionan con el nimero de caras, forma de las caras y la

cantidad de caras que concurren en un vertice.

Tecnologia (0): 0 g Definicion de poliedros regulares, 0 o Caracteristicas de poliedros
regulares y 0 1o Elementos de poliedros regulares.

Teoria (®): Geometria plana y del espacio.

Tarea (t 32): Menciona la cantidad de poliedros regulares que existen
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¢Cuantos existen? (poliedros regulares)
Fuente: Libro de texto de Matemética 6 (Peru, 2012, p.162)
Técnica (t321):
1. Observa las representaciones graficas de los poliedros regulares.
2. Cuenta las representaciones de poliedros regulares que observo en el paso 1.

3. Menciona la cantidad de poliedros regulares que ha contado.

Comentario: El libro de texto no menciona que las representaciones de los cinco poliedros
regulares que se muestran en la pagina 162 sean todos lo poliedros regulares que existen.

Observacién: Consideramos que la tarea t 32 deberia ser propuesta de la siguiente manera:
Investiga cuantos poliedros regulares existen.

¢Cuantos son los poliedros regulares?
Tecnologia (0): 0 ¢ Definicion de poliedros regulares.

Teoria (®): Geometria plana y del espacio.
Tarea (t 33): Identificar los poligonos que conforman un prisma
Esta tarea estd conformada por 1 solo problema planteado en la pagina 166 del libro de texto
que corresponde a la seccion: Construimos modelos de poliedros, en la subseccion: Elementos
de los poliedros. A continuacion, presentamos el problema propuesto en el libro de texto:
¢Qué poligono siempre es parte de un prisma? Explica tu respuesta
Fuente: Libro de texto de Matematica 6 (Peru, 2012, p.166)
Técnica (t331):
1. Observa las caracteristicas que presentan las representaciones de los prismas (aristas,
caras, vertices).
2. Discrimina las caras que componen a cada uno de los prismas.
3. Nombra el poligono que siempre forma parte de un prisma. (se repite cada prisma)
4. Explica por qué cierto poligono forma parte de un prisma basado en la definicién de

la pagina 166 de los prismas.

Tecnologia (0): 0 11 Definicion de prismas, 0 1, Caracteristicas de prismas, 0 13 Elementos de

los prismas, 0 14 Definicidn de poligonos y 0 15 Clasificacion de poligonos.

Teoria (®@): Geometria plana y del espacio.
Tipo de tarea (T4): Dibujar desarrollos planos de los poliedros

Tarea (t41): Dibujar desarrollos planos del tetraedro
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Conforma esta tarea el problema propuesto en la pagina 163 del libro de texto correspondiente
a la seccion: Construimos modelos de poliedros, en la subseccion: Tetraedro regular. En este
sentido, presentamos el problema propuesto que es el siguiente:

Intenta dibujar otros dos desarrollos diferentes del tetraedro.

Fuente: Libro de texto de Matematica 6 (Peru, 2012, p.163)
Técnica (t411):

1. Cortar por las pestaiias los modelos de los tetraedros construidos.

2. Extender el desarrollo plano del tetraedro entregado.

3. Recortar cada uno de los tridngulos equilateros que conforman el desarrollo plano del
tetraedro.

4. Pegar el material velcro adhesivo en los bordes de los triangulos equilateros que
conforman el desarrollo plano del tetraedro.

5. Ubicar los triangulos equilateros de distinta forma para formar diferentes desarrollos
planos del tetraedro.

6. Armar el desarrollo plano para construir el modelo correspondiente.

7. Dibujar los diferentes desarrollos planos del tetraedro formados en el paso 5.

Tecnologia (0): 0 16 Definicion del tetraedro regular, 0 17 Elementos del tetraedro regular, 0 15
Desarrollo plano del tetraedro regular y 0 19 Definicidn de triangulo equilatero.

Teoria (®): Geometria plana y del espacio.
Tarea (t42): Dibujar desarrollos planos de poliedros con 6 triangulos
Esta tarea estd conformada por el problema propuesto en la pagina 164 del libro de texto
correspondiente a la seccion: Construimos modelos de poliedros, en la subseccién: Octaedro
regular que corresponde a la parte de trabajo individual. En este sentido, presentamos el
siguiente problema propuesto en el libro de texto:
Intenta elaborar plantillas para construir poliedros con 6 triangulos. Utiliza el mismo
método para todos.
Fuente: Libro de texto de Matematica 6 (Peru, 2012, p.164)
Técnica (T 421):

1. Cortar por las pestafias los modelos de los poliedros construidos con seis triangulos.
2. Extender el desarrollo plano de los poliedros construidos con seis triangulos.
3. Recortar cada uno de los triangulos que conforman el desarrollo plano de los poliedros

construidos con seis triangulos.
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4. Pegar el material velcro adhesivo en los bordes de los triangulos que conforman el
desarrollo plano de los poliedros construidos con seis triangulos.

5. Ubicar los triangulos de distinta forma para formar diferentes desarrollos planos de los
poliedros construidos con seis triangulos.

6. Armar el desarrollo plano para construir el modelo correspondiente.

7. Dibujar los diferentes desarrollos planos de los poliedros construidos con seis

triangulos formados en el paso 5.

Comentario: Consideramos que en las tareas t1 Yy t 42 debe modificarse la palabra intenta
por investigar; porque segin las RAE (2015) la palabra intenta proviene del verbo intentar
que deriva de la palabra latin intentare, que significa “dirigir hacia” y tiene tres acepciones;
siendo la primera: Tener animo de hacer algo, la segunda acepcidn, iniciar la ejecucion de
algo y la ultima acepcion, procurar o pretender. En este sentido, consideramos que esta
palabra deja a libre disposicion del estudiante de ejecutar la tarea o quizas de resolverla.
Mientras que la palabra investigar segin la RAE (2015) en su tercera acepcion sefiala que esta
palabra significa: Realizar actividades intelectuales y experimentales de modo sistematico con
el proposito de aumentar los conocimientos sobre una determinada materia. E asi que, esta
palabra si generaria la responsabilidad del estudiante por resolver la tarea planteada en el libro
de texto.

Observacion: Cabe resaltar que el libro de texto solo presenta un modelo del desarrollo plano
del tetraedro. Sin embargo, consideramos que utilizar el software Cabri 3D u otro software de
Geometria 3D seria beneficioso para obtener desarrollos planos de los poliedros; porque en el
caso del Cabri 3D, éste ofrece diversas herramientas como la opcion: Abrir poliedro; la cual

permite observar el desarrollo plano de los poliedros.

Tecnologia (0): 0 1 Desarrollo plano de poliedros, 0 > Definicién de poliedro, 6 3 Elementos de

los poliedros y 0 5 Definicion de tridngulo.

Teoria (®): Geometria plana y del espacio.

Tipo de tarea Ts: Construir poliedros a partir de sus desarrollos planos

Tarea (t 51): Construir una piramide cuadrangular partiendo de su desarrollo plano

Esta tarea estd conformada por un problema de la pagina 171 del libro de texto; que
corresponde a la seccién: Calculamos el area lateral y total de los poliedros, en la subseccion:
Area lateral y total de una piramide. Es asi que, presentamos la transcripcion del problema

correspondiente.

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ) gz_}\gﬁ‘sﬂmo

DEL PERU

Considera como ejemplo una piramide cuadrangular cuyas medidas estan
dadas:

Dibuja esta plantilla y construye con ella una piramide. No te olvides de
agregar las pestafias para que este solido quede bien armado.

Fuente: Libro de texto de Matematica 6 (Peru, 2012, p.171)
Técnica (ts511):
1. Dibujar el desarrollo plano de la pagina 171 de la piramide cuadrangular teniendo en
cuenta las medidas dadas en un soporte de papel.
2. Recortar el contorno del desarrollo plano de la piramide cuadrangular.

3. Armar el desarrollo plano para construir la piramide cuadrangular.

Tecnologia (0): 0 2; Definicion de piramide cuadrangular, 0 ,, Elementos de la piramide

cuadrangular y 0 23 Desarrollo plano de la piramide cuadrangular

Teoria (®): Geometria plana y del espacio.

Tarea (t 52): Construir poliedros a partir de sus desarrollos planos en base a una figura
modelo

Esta tarea corresponde a la seccién: Construimos modelos de poliedros, en la subseccion:
Construimos poliedros con cuadrados y triangulos que se encuentra en la pagina 165 del libro
y esta constituida por 1 problema. A continuacion, presentamos el problema que presenta el
libro de texto.
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« Intenta construir los poliedros cuyo desarrollo se muestra
continuacion.

PLANTILLAS CARAS POLIEDROS
6 cuadrados
8 triangulos equilateros

6 cuadrados
32 triangulos equilateros

Fuente: Libro de texto de Matematica 6 (Peru, 2012, p.165)
Técnica (t521)

1. Dibujar los desarrollos planos de los poliedros de la pagina 165 en un soporte de papel
en una escala adecuada.

2. Determinar la misma medida del lado de los cuadrados y triangulos del modelo dado.

.1 i~ .
3. Medir 5 Cmpara las pestafas en todo el contorno del desarrollo plano de los poliedros

dibujados en el paso 1.

4. Recortar el contorno del desarrollo plano de los poliedros con las pestafias dibujado en
el paso 1y 2.

5. Armar los desarrollos planos de los poliedros para construir el modelo

correspondiente.

Tecnologia (0): 6 1 Desarrollo plano de poliedros, 0 » Definicidn de poliedro, 0 3 Elementos de

los poliedros, 0 24 Definicion de cuadrado y 0 2o Definicion de triangulo.

Teoria (®): Geometria plana y del espacio.
Tipo de tarea Ts: Identificar elementos de los poliedros
Tarea (ts1): Identificar el nmero de vérticesy aristas en el icosaedro
Esta tarea esta constituida por 1 problema correspondiente a la seccion: Construimos modelos
de poliedros, en la subseccion: Trabajo individual, que se encuentra en la pagina 164 del libro.
En este sentido, presentamos el problema que presenta el libro de texto.

;Cuantos veértices tiene el icosaedro?

;Cuantas aristas tiene el icosaedro?
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Fuente: Libro de texto de Matemética 6 (Peru, 2012, p.164)
Técnica (‘l‘ 6,1,1):
Observa la representacion grafica del icosaedro.
Menciona que el icosaedro tiene 20 caras.
Menciona la forma que tiene su cara (tridngulo equilatero).

Menciona que en cada veértice concurren 5 caras.

o > e

Multiplica la cantidad de caras por la cantidad de los lados que tiene el triangulo

equilatero. (20 x 3 = 60)

6. Divide la cantidad total entre 5 por el nimero de caras que concurren en un Vvértice.
(60: 5=12).

7. Menciona la cantidad de vértices que tiene el icosaedro.

8. Discrimina la cantidad de aristas que concurren en un vertice.

9. Multiplica la cantidad de vértices por la cantidad de aristas que concurren en un solo
veértice. (12 x 5 = 60)

10. Divide la cantidad total entre 2 porque las aristas se repiten de dos en dos. (60 : 2 =

30)

11. Menciona la cantidad de aristas que tiene el icosaedro.

Comentario: En el caso de la tarea t 1 el libro de texto analizado no presenta una técnica
para esta tarea por lo que la técnica creada para esta tarea esta basada en la definicion que
presenta el texto en la pagina 162. Sin embargo, cabe sefialar que en este caso habria otras
técnicas que no estan propuestas en el libro de texto que podrian ser: dibujar el desarrollo

plano del icosaedro o aplicando el Teorema de Euler.

Tecnologia (0): 0 25 Definicidn de icosaedro, 0 26 Elementos del icosaedro y 0 19 Definicion de

triangulo equilétero

Teoria (®): Geometria plana y del espacio.
Tarea (ts2): Identificar el nUmero de vértices que tiene los poliedros de 14 caras.
Esta tarea corresponde a la seccién: Construimos modelos de poliedros, en la subseccion:
Trabajo individual que se encuentra en la pagina 167 del libro y esta constituida por 1
problema. En este sentido, presentamos el problema propuesto en el libro de texto.
Un poliedro de 14 caras tiene 6 caras cuadrangulares y 8 hexagonales. ¢Cuantos vértices
tiene?
Fuente: Libro de texto de Matematica 6 (Peru, 2012, p.167)
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Técnica (t621):

1. Observa las caracteristicas que presenta el modelo construido del poliedro de 14 caras
(6 caras cuadrangulares y 8 caras hexagonales).

2. Cuenta la cantidad de vértices que tiene el poliedro de 14 caras (6 caras
cuadrangulares y 8 caras hexagonales).

3. Menciona la cantidad de vértices que tiene el poliedro de 14 caras (6 caras

cuadrangulares y 8 caras hexagonales).

Tecnologia (0): 0 1 Desarrollo plano de poliedros, 0 » Definicion de poliedro y 0 ;3 Elementos

de los poliedros.

Teoria (®): Geometria plana y del espacio.
Tarea (ts3): Identificar elementos en una piramide pentagonal
La presente tarea esta conformada por un problema de la pagina 174 del libro de texto; que
corresponde a la seccién: Calculamos el area lateral y total de los poliedros, en la subseccion:
Area lateral y total de una piramide. Es asi que, presentamos la transcripcion del problema
correspondiente.
Si la base de una piramide es un pentagono regular, ;Cuantas caras tendria esa
piramide? ¢Sus caras laterales también serian triangulos?
Fuente: Libro de texto de Matematica 6 (Peru, 2012, p.170)

Técnica (1631):

1. Observa las caracteristicas que presenta el modelo construido de una pirdmide
pentagonal.

2. Discrimina la forma que tienen las caras de la pirdmide pentagonal.

3. Menciona la forma que tienen las caras laterales de la piramide pentagonal.

4. Cuenta la cantidad de caras que tiene la piramide pentagonal.
Tecnologia (0): 0 27 Definicion de pirdmide pentagonal y 6 23 Elementos de la piramide
pentagonal.
Teoria (®): Geometria plana y del espacio.
Tarea (t 6,4): Describir los poliedros teniendo en cuenta sus elementos
Con respecto a esta tarea cabe mencionar que esta constituida por 1 problema correspondiente
a la seccion: Construimos modelos de poliedros, en la subseccion: Trabajo individual, la cual
se encuentra en la pagina 164 del libro. Por ello, presentamos el problema que esta propuesto

en el libro de texto.
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Observa atentamente todos los poliedros que construiste y escribe en tu cuaderno una
breve descripcion de cada uno. Su nombre, cémo son sus caras, el nimero de caras,
vértices y aristas. No olvides ilustrarlos de modo que se aprecien sus caracteristicas.
Fuente: Libro de texto de Matematica 6 (Peru, 2012, p.164)
Observacion: Cabe resaltar que todos los poliedros mostrados en el libro de texto son:
Tetraedro regular, octaedro regular, hexaedro regular (cubo), prisma recto de base triangular,
prisma recto de base cuadrangular, prisma recto de base hexagonal, pirdmide de base
triangular y piramide de base cuadrada.

Técnica (te41):

1. Observa las caracteristicas que presentan los poliedros construidos.

2. Realiza un listado de los elementos que presentan los poliedros construidos. (caras,
vértices y aristas)

Dibuja las representaciones de los poliedros construidos.

Escribe el nombre de cada uno de los poliedros construidos.

Discrimina la forma que tienen las caras de cada uno de los poliedros construidos.
Escribe que forma tienen las caras de cada uno de los poliedros construidos.

Cuenta la cantidad de caras que tiene cada uno de los poliedros construidos.

Escribe la cantidad de caras que tiene cada uno de los poliedros construidos.

© © N o a > w

Cuenta la cantidad de vertices que tiene cada uno de los poliedros construidos.
10. Escribe la cantidad de vértices que tiene cada uno de los poliedros construidos.
11. Cuenta la cantidad de aristas que tiene cada uno de los poliedros construidos.

12. Escribe la cantidad de aristas que tiene cada uno de los poliedros construidos
Tecnologia (0): 0 2 Definicion de poliedro y 0 3 Elementos de los poliedros

Teoria (®): Geometria plana y del espacio.

Tarea (ts5): Completar en una tabla el nUmero de elementos de los poliedros.

Esta tarea estd conformada por 1 problema correspondiente a la seccion: Construimos
modelos de poliedros, en la subseccion: Trabajo individual segunda parte, la cual se encuentra

en la pagina 167 del libro. Es asi que, presentamos el problema que propone el libro de texto.
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Elabora una tabla como esta y complétala observando los poliedros que has
elaborado.

Poliedro N° de vértices N° de caras N° de aristas
Cubo 8 6 12
Tetraedro
Prisma de base
rectangular
Prisma de base
pentagonal

Pirdmide base
triangular

¢Qué observas? ;Encuentras alguna relacion entre el nimero de caras, el
numero de vértices y el namero de aristas? Inténtalo con varios poliedros.
¢ Te parece interesante?

Fuente: Libro de texto de Matematica 6 (Peru, 2012, p.167)

Tecnica (T 651):

1. Observa las caracteristicas que presentan los poliedros construidos.

2. Realiza un listado de los elementos que presentan los poliedros construidos. (caras,
veértices y aristas)
Escribe el nombre de cada uno de los poliedros construidos.
Cuenta la cantidad de vértices que tiene cada uno de los poliedros construidos.
Escribe la cantidad de vértices que tiene cada uno de los poliedros construidos.
Cuenta la cantidad de caras que tiene cada uno de los poliedros construidos.
Escribe la cantidad de caras que tiene cada uno de los poliedros construidos.
Cuenta la cantidad de aristas que tiene cada uno de los poliedros construidos.

© © N o 0o~ W

Escribe la cantidad de aristas que tiene cada uno de los poliedros construidos.
10. Aplica el Teorema de Euler para relacionar el nimero de vértices, el nimero de caras

y el nimero de aristas con cada uno de los poliedros construidos.
Observacion: Las unicas tareas que el libro de texto presenta para utilizar el Teorema de

Euler son: te1, te2Y tee. En el caso de la tarea te 1, puede resolverse con la técnica T 6,1,1 Sin

utilizar el Teorema de Euler, pero en el caso de la tg presenta una variedad de poliedros en
las que piden encontrar el nimero de aristas, caras y veértices y encontrar la relacién entre las
mismas; por lo que consideramos que la aplicacién del Teorema de Euler podria facilitar la

resolucion de esta tarea. Asimismo, en la tarea t s que presentamos lineas abajo la aplicacién

94
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del Teorema de Euler permitira al estudiante verificar los vértices, caras y aristas que tienen
los poliedros para responder los enunciados planteados en esa tarea. Sin embargo, cabe
mencionar que el libro de texto no presenta el Teorema de Euler para relacionar el nimero de

vértices, el nimero de caras y el nimero de aristas.

Tecnologia (0): 0 » Definicion de poliedro, 0 3 Elementos de los poliedros, 0 29 Caracteristicas

de los poliedros y 0 3, Teorema de Euler.

Teoria (®): Geometria plana y del espacio.
Tarea (ts6): Responde con V o F las afirmaciones relacionadas a los elementos de los
poliedros.
La presente tarea estd constituida por 7 problemas relacionados a contestar si cada uno de
ellos es verdadero o falso; estos problemas corresponden a la seccion: Refuerzo lo aprendido,
en la subseccion: Evalto mis aprendizajes, la cual se encuentra en la pagina 177 del libro. En
este sentido, presentamos la transcripcion de los problemas que presenta el libro de texto.
Explica cuales de las siguientes afirmaciones son verdaderas y cuéles son falsas.
-En un poliedro, el nimero de aristas que concurren en un mismo veértice son, como
minimo, 4.
-Existen poliedros con tres caras.
-Las caras de un poliedro son todas iguales.
-En cada vértice de un poliedro, concurren siempre el mismo nimero de aristas.
-Las caras de un poliedro han de ser forzosamente poligonos.
-Todos los poliedros de cinco caras tienen 8 aristas y 5 vértices.
-El nimero minimo de caras que concurren en un vértice es 3.
Fuente: Libro de texto de Matemética 6 (Peru, 2012, p.177)
Técnica (T 6,6, 1):
1. Observan las representaciones graficas de la pagina 162 del libro de texto.
2. Leen lainformacion tedrica que se presenta la pagina 162 del libro de texto.
3. Leen cada uno de los enunciados propuestos.
4. Aplicanel Teorema de Euler (C+V — A =2)
5. Responden si son verdaderas o falsas cada uno de los enunciados propuestos.
Tecnologia (0): 6 > Definicion de poliedroy 6 ; Elementos de los poliedros,
Teoria (®): Geometria plana y del espacio.

Tarea (ts7): Explica los elementos de un poliedro en funcion a un gréfico.
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Esta tarea estd constituida por 3 problemas correspondientes a la seccion: Refuerzo lo
aprendido, en la subseccion: Evalto mis aprendizajes, la cual se encuentra en la pagina 177
del libro. Por ello, presentamos la transcripcion de los problemas que presenta el libro de
texto.

En la siguiente figura, estd dibujado un poliedro. En él se indican algunos de
sus elementos caracteristicos.

a) ¢Coémo definirias cada uno de estos elementos?
b) ¢Cuantas caras, veértices y aristas tiene este poliedro?
c) ¢Cuéntas caras se juntaran en un vértice como minimo?

Fuente: Libro de texto de Matemética 6 (Peru, 2012, p.177)
Técnica (t671):

1. Observa las caracteristicas de la representacion grafica del poliedro dibujado en la
pagina 177. (caras, vértices y aristas)

2. Menciona cada uno de los elementos que tiene la representacion grafica del poliedro
dibujado en la pagina 177.

3. Define cada uno de los elementos que tiene la representacion grafica del poliedro
dibujado en la pagina 177.
Cuenta el nimero de caras, nimero de vértices y nimero de aristas.

4
5. Menciona la cantidad del nimero de caras, nimero de vértices y nimero de aristas.
6. Cuenta la cantidad de caras que coinciden en un vértice.

7

Menciona la cantidad de caras que coinciden en un Vvértice.

Tecnologia (0): 0 14 Definicidn de poligonos, 0 15 Clasificacion de poligonos, 0 ; Definicion
de poliedro, 0 3 Elementos de los poliedros, 0 29 Caracteristicas de los poliedros.

Teoria (®): Geometria plana y del espacio.
Tarea (ts3g): Identificalas caras de un cubo
Esta tarea estd constituida por 1 problema correspondiente a la seccién: Refuerzo lo

aprendido, en la subseccion: Evalto mis aprendizajes, la cual se encuentra en la pagina 177

96

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T 32}‘65;_'}2?‘\"

DEL PERU

del libro. Es asi que, presentamos la transcripcion de los problemas que presenta el libro de
texto.

¢Qué forma tiene cada una de las caras de un cubo?

Fuente: Libro de texto de Matematica 6 (Peru, 2012, p.177)
Tecnica (Tes,1):

1. Observa las caracteristicas de la representacion grafica del cubo (caras, vertices y

aristas)
2. Discrimina las caras que conforman el cubo.

3. Menciona la forma que tienen las caras que conforman el cubo.

Tecnologia (0): 0 3o Definicion de cubo, 6 3;:Elementos del cubo, 6 14 Definicion de poligonos

y 0 15 Clasificacion de poligonos.

Teoria (®): Geometria plana y del espacio.
Tarea (ts9): Identificalas caras de un prisma rectangular
Esta tarea estd constituida por 1 problema correspondiente a la seccién: Refuerzo lo
aprendido, en la subseccion: Evalio mis aprendizajes, la cual se encuentra en la pagina 177
del libro. A continuacion, presentamos la transcripcion de los problemas que presenta el libro
de texto.
¢Cuantas caras tiene un prisma rectangular?
Fuente: Libro de texto de Matematica 6 (Peru, 2012, p.177)
Técnica (T 691):
1. Observa las caracteristicas de la representacion grafica del prisma rectangular (caras,
vertices y aristas).
2. Discrimina las caras que conforman el prisma rectangular.
3. Cuenta la cantidad de caras que conforman el prisma rectangular.

4. Menciona la cantidad de caras que conforman el prisma rectangular.

Tecnologia (0): 0 32 Definicion de prisma rectangular, 6 33 Elementos del prisma rectangular,

0 14 Definicion de poligonos y 0 15 Clasificacion de poligonos.

Teoria (®): Geometria plana y del espacio.

Tipo de tarea (T7): Calcular el &rea total de los poliedros

Tarea (t71): Calcular el areatotal de los prismas a partir de dimensiones dadas.

Esta tarea esta constituida por 4 problemas que corresponden a la seccion: Determinamos el

area total de un prisma rectangular, en la subseccion: Trabajo en grupos pequefios; que se
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encuentra en la pagina 168 del libro. Por ello, presentamos la transcripcion de los problemas
que presenta el libro de texto.

1.- Calculen el area total de este prisma rectangular, sin dibujar la plantilla.

3cm
[

5cm

2.- Dos prismas rectangulares como el del ejercicio anterior son pegados de tal modo
que formen un solo prisma.

a) Calculen el érea total del prisma, cuando tiene esta forma.

b) Calculen el area total del prisma cuando tiene esta forma:

Fuente: Libro de texto de Matematica 6 (Peru, 2012, p.168)
Calculen el area total de un prisma rectangular cuyas dimensiones son 2 cm, 3cmy 6

cm.

Fuente: Libro de texto de Matematica 6 (Peru, 2012, p.168)
Técnica (t7,11):

1. Observa la representacion gréafica del prisma rectangular.

2. Calcula el area lateral del prisma rectangular mostrado en la representacion grafica.
(suma el area de todas sus caras laterales)

3. Calcula el area de la base del prisma rectangular mostrado en la representacion
gréfica.

4. Calcula el éarea total del prisma rectangular mostrado en la representacion grafica;
aplicando la siguiente formula:

AREA TOTAL = Area lateral + Area de la base
5. Reemplaza los valores del area lateral y el area de la base hallados en el paso 1y 2.

6. Escribe el area total del prisma rectangular.
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Tecnologia (0): 0 32 Definicidn de prisma rectangular, 0 33 Elementos del prisma rectangular,
0 34 Area lateral de los prismas, 0 35 Definicion del rectangulo, 0 35 Area del rectangulo y 0 37

Avrea total del prisma (formula)

Teoria (®): Geometria plana y del espacio.
Tarea (t72): Calcular el area total del prisma a partir de un dato dado.
Esta tarea esta constituida por 1 problema que corresponde a la seccién: Calculamos el area
lateral y total de poliedros, en la subseccion: Trabajo en parejas; que se encuentra en la pagina
171 del libro. En este sentido, presentamos el ejemplo del problema que presenta el libro de
texto.
Las dimensiones de un prisma rectangular son tres nimeros consecutivos que suman 42.
Calculen su area total.
Fuente: Libro de texto de Matematica 6 (Peru, 2012, p.171)
Técnica (t721):
1. Dibujar un prisma rectangular.
2. Asignar valores a las dimensiones del prisma rectangular (largo, ancho y altura)
dibujado en el paso 1 que sean nimeros consecutivos.
3. Elegir valores que sean numeros consecutivos y que cumplan con la condicién de que
sus valores sumen 42,
4. Escribimos los numeros consecutivos (13,14 y 15) en las dimensiones del prisma
rectangular (largo, ancho y fondo) dibujado en el paso 1.
5. Observa la representacion grafica del prisma rectangular con las dimensiones
propuestas.
6. Calcula el area lateral del prisma rectangular mostrado en la representacion gréfica.
(suma el area de todas sus caras laterales)
7. Calcula el area de la base del prisma rectangular mostrado en la representacion
grafica.
8. Calcula el area total del prisma rectangular mostrado en la representacion gréafica;
aplicando la siguiente formula:
AREA TOTAL = Area lateral + Area de la base
9. Reemplaza los valores del area lateral y el area de la base hallados en el paso 1y 2.

10. Escribe el area total del prisma rectangular.

Tecnologia (0): 0 32 Definicion de prisma rectangular, 6 33 Elementos del prisma rectangular,

0 33 Dimensiones del prisma rectangular (largo, ancho y altura), 0 39 Definicion de nimeros
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consecutivos, 0 34 Area lateral de los prismas, 0 35 Definicion del rectangulo, 0 35 Area del
rectangulo y @ 37 Area total del prisma (formula)

Teoria (®): Geometria plana y del espacio.

Tarea (t73): Calcular la relacion entre el area total de dos prismas.

La presente tarea esta conformada por 1 problema que corresponde a la seccion: Calculamos

el area lateral y total de poliedros, en la subseccion: Trabajo en parejas; que se encuentra en la

pagina 171 del libro. En este sentido, presentamos el ejemplo del problema que presenta el

libro de texto.
Relacionen las areas:

a) Calculen el area total de un cubo de 1cm de arista.

b) Calculen el area total de un cubo de 2 cm de arista.

c) ¢El area total de un cubo de 2 cm de arista es dos veces el area total de un cubo de 1
cm de arista? Si no lo es, ;Cuantas veces es?

Fuente: Libro de texto de Matematica 6 (Peru, 2012, p 171)

¢Cuél tiene la mayor area total, un cubo de arista de 8 m o un prisma rectangular, cuyas

dimensiones son 6 m de longitud 5 m de largo y 12 m de alto?

Fuente: Libro de texto de Matematica 6 (Peru, 2012, p.176)

Técnica (t731):

1. Observa la representacion grafica de los cubos.

2. Calcula el area lateral de los cubos de 2 cmy 1 cmde arista. (suma el area de todas sus
caras laterales)

3. Calcula el area de la base de los cubos de 2 cmy 1 cm de arista

4. Calcula el area total de los cubos de 2 cmy 1 cm de arista; aplicando la siguiente
formula:

AREA TOTAL = Area lateral + Area de la base

5. Reemplaza los valores del area lateral y el area de la base hallados en el paso 2y 3.

6. Escribe el area total de los cubos de 2 cmy 1 cm de arista.

7. Dividimos el area total del cubo de 2 cm de arista entre el area total del cubo de 1 cm
de arista.

8. Menciona cual es la relacion que presentan las areas totales de los dos cubos.

Tecnologia (0): 0 30 Definicion de cubo, 0 31 Elementos del cubo, 0 4 Area lateral del cubo, 0
24 Definicion de cuadrado, @ 41 Area del cuadrado, © 4, Area total del cubo (formula) y 0 43

Relacion entre areas.
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Teoria (®@): Geometria plana y del espacio.
Tipo de tarea (Tg): Calcular el volumen de los poliedros
Tarea (ts1): Calcular el volumen de poliedros teniendo como unidad un cubo de u unidades

Esta tarea estd constituida por 1 problema que corresponde a la seccion: Conocemos los
solidos geométricos; que se encuentra en la pagina 161 del libro. Es asi que, presentamos el

ejemplo del problema que presenta el libro de texto.

Considerando el cubo u como unidad de volumen, calcula los volumenes de los

siguientes solidos. e

) b)

Fuente: Libro de texto de Matematica 6 (Peru, 2012, p 161)

Tarea (ts2): Calcular el volumen de poliedros teniendo como unidad un cubo

Esta tarea esta constituida por 1 problema que corresponde a la seccion: Medimos volumen,
en la subseccién: Trabajo individual; que se encuentra en la pagina 174 del libro. En este

sentido, presentamos el ejemplo del problema que presenta el libro de texto.

Con cubos iguales realizamos las siguientes construcciones:

a) e I (00) MY 7 b)

¢Cual es el volumen de cada construccion?

Fuente: Libro de texto de Matematica 6 (Per(, 2012, p.174)

Tarea (t s3): Calcular el volumen de poliedros teniendo como unidad un cubo de 1 cm de
arista

Esta tarea esta constituida por 1 problema que corresponde a la seccion: Refuerzo lo
aprendido, que se encuentra en la pagina 176 del libro. A continuacion, presentamos el
ejemplo del problema que presenta el libro de texto.
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Calculamos el volumen:
Con cubos de 1 cm de arista, se construyeron las siguientes figuras. Determina el
volumen de cada una de ellas.

a)
Fuente: Libro de texto de Matematica 6 (Peru, 2012, p.176)

Técnica (ts11):

1. Se cuenta el nimero de cubos de una capa.
2. Enseguida, se suma el nimero de cubos que tiene cada capa.

3. Menciona el volumen del poliedro.
Técnica (ts12):

1. Se cuenta el nimero de cubos de una capa.
2. Enseguida, se multiplica por el nimero de capas.

3. Menciona el volumen del poliedro.

Tecnologia (0): 0 30 Definicidn de cubo, 0 44 Definicidon de volumen de los poliedrosy 0 45

Foérmula del volumen de los poliedros

Teoria (®): Geometria plana y del espacio.
Tarea (ts4): Calcular el volumen de un cubo con 20 cubos
Esta tarea esta constituida por 1 problema que corresponde a la seccion: Medimos volumen,
en la subseccién: Trabajo individual; que se encuentra en la pagina 174 del libro. En este
sentido, presentamos el ejemplo del problema que presenta el libro de texto.
Si tuvieras 20 cubitos, todos iguales. /Cuantos usarias para construir el mayor cubo
posible? ;Sobrarian cubitos? ;Cuantos?
Fuente: Libro de texto de Matematica 6 (Peru, 2012, p.174)

Técnica (Tsa1):

1. Dibuja 20 cubos de igual medida.
2. Coloca los cubos en el largo, ancho y altura para formar el mayor cubo posible.
3. Utiliza la férmula de volumen:

V = medida del largo x medida del ancho x medida de la altura
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Reemplaza la cantidad de cubos que contiene el largo, ancho y altura

4
5. Menciona el volumen que tiene el cubo formado en funcion a la cantidad de cubos.
6. Menciona si sobran cubos o no sobran.

7

Menciona la cantidad de cubos que sobran.

Tecnologia (0): 0 30 Definicidn de cubo, 0 46 Dimensiones del cubo (largo, ancho y altura), 0 44

Definicion de volumen de los poliedrosy 0 45 Formula del volumen de los poliedros.

Teoria (®): Geometria plana y del espacio.
Tarea (tss): Calcular el volumen de los prismas teniendo en cuenta como unidad una caja de
fosforos.
Esta tarea esta constituida por 1 problema que corresponde a la seccién: Medimos volumen,
en la subseccion: Trabajo individual; que se encuentra en la pagina 174 del libro. En este
sentido, presentamos el ejemplo del problema que presenta el libro de texto.
Utiliza una cajita de fosforos como unidad de medida para determinar:
a) El volumen de una caja de zapatos.
b) EIl volumen de una caja de pasta de dientes.
c) El volumen de una caja de leche.
Explica el procedimiento que utilizaste para realizar estas medidas.
Fuente: Libro de texto de Matematica 6 (Peru, 2012, p.174)
Técnica (T s51):
1. Utiliza material concreto (caja de zapatos, caja de pasta dental, caja de leche y caja de
fosforos).
2. Mide cuantas cajas de fésforos contiene el largo, ancho y altura de la caja de zapatos,
caja de pasta dental y de la caja de leche.
3. Utiliza la formula de volumen:
V = medida del largo x medida del ancho x medida de la altura
4. Reemplaza la cantidad de cajas de fésforos que contiene el largo, ancho y altura de la
caja de zapatos, caja de pasta dental y de la caja de leche.
5. Menciona el volumen que tiene la caja de zapatos, caja de pasta dental y de la caja de
leche segun la cantidad de caja de fosforos.
Tecnologia (0): 0 47 Dimensiones de los poliedros (largo, ancho y altura), 6 44 Definicion de
volumen de los poliedros y 0 45 Formula del volumen de los poliedros.
Teoria (®): Geometria plana y del espacio.

Tipo de tarea (Ty): Calcular el volumen de los poliedros utilizando férmulas
103

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' gz_:_\gﬁ‘s:ﬁmo

DEL PERU

Tarea (t91): Calcular el volumen de un prisma a partir de dimensiones dadas
Esta tarea esta constituida por 1 problema que corresponde a la seccién: Medimos volumen,
en la subseccién: Trabajo individual; que se encuentra en la pagina 174 del libro. Es asi que,
presentamos el ejemplo del problema que presenta el libro de texto.

Una tableta de margarina tiene la forma de un prisma rectangular. Sus dimensiones

son: 2.cm, 2 cmy 10 cm. Si en una caja de esa margarina vienen 4 tabletas. ¢Cual es el

volumen de esa caja?

Fuente: Libro de texto de Matemética 6 (Peru, 2012, p.177)
Técnica (to11):

1. Utiliza la formula de volumen:
V = medida del largo x medida del ancho x medida de la altura

2. Reemplaza las medidas que tienen las dimensiones del largo, ancho y altura de la

tableta de margarina.

3. Menciona el volumen que tiene la tableta de margarina.

4. Suma cuatro veces el volumen de la tableta de margarina.

5. Menciona el volumen que tiene la caja que contiene las cuatro tabletas de margarina.
Tecnologia (0): 0 47 Dimensiones de los poliedros (largo, ancho y altura), 6 44 Definicion de
volumen de los poliedros y 0 45 Formula del volumen de los poliedros.

Teoria (®): Geometria plana y del espacio.

Observacion: En el libro de texto se distingue entre volumen y capacidad; en el cual sefiala
que para medir el volumen de un solido geométrico dado, hay que determinar el nimero de
unidades cubicas que son necesarias para llenar el solido. Y en el caso de la capacidad,
considera que la capacidad es un volumen (volumen interno de un recipiente); es decir, saber
cuanto liquido o gas puede contener un recipiente.

El Disefio Curricular Nacional (2009) sefiala para el sexto grado de educacién primaria en
torno al volumen; en el area de Geometria y medicion la siguiente capacidad:

% Mide y compara el volumen de sélidos en unidades arbitrarias de medida.

Y en el caso del conocimiento que se pide trabajar para el grado es: Volumen de los solidos en
unidades arbitrarias de medida.

Como podemos observar nuestro Disefio Curricular no distingue entre volumen y capacidad,
porque la capacidad y el conocimiento estan orientados a trabajar actividades para afianzar el
volumen de los sdlidos; sin embargo, el libro de texto si presenta una diferencia entre

volumen y capacidad segun lo presentado.
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Tipo de tarea (T1o): Calcula la longitud de los elementos de los poliedros
Tarea (t101): Determina la longitud de las aristas de un cubo a partir de un volumen dado
Esta tarea esta constituida por 1 problema que corresponde a la seccion: Medimos volumen,
en la subseccion: Trabajo individual; que se encuentra en la pagina 174 del libro. A
continuacion, presentamos el ejemplo del problema que presenta el libro de texto.

El volumen de un cubo es 729 m3. Determina la longitud de sus aristas

Fuente: Libro de texto de Matemética 6 (Peru, 2012, p.177)
Técnica (T 10.1.1):

1. Utiliza la formula de volumen:
V = medida del largo x medida del ancho x medida de la altura

2. Reemplaza la medida del volumen del cubo en la formula.

3. Asigna el mismo valor al largo, ancho y altura del cubo.

4. Menciona el volumen que tiene el cubo.

5. Divide el volumen del cubo entre el valor asignado al largo, ancho y altura del cubo.

6. Menciona el resultado de la division que viene a ser la longitud de la arista del cubo.
Tecnologia (0): 0 47 Dimensiones de los poliedros (largo, ancho y altura), 0 44 Definicion de
volumen de los poliedros y 0 45 Férmula del volumen de los poliedros
Teoria (®): Geometria plana y del espacio.

Cabe sefialar que el libro de texto analizado presenta algunas técnicas que no tienen tareas
propuestas para ser resueltas con esta técnica como por ejemplo:
Técnica (t): Construccion del desarrollo plano del octaedro regular

1. Con la ayuda del transportador, dibuja seis tridngulos equilateros en secuencia

horizontal, yuxtapuestos entre si por los lados.

2. Dibuja en los extremos, dos triangulos que completen ocho triangulos equilateros.

3. Completa el dibujo colocando cinco pestafias con, mas o menos, medio centimetro de

ancho.
A\ \
7\ / \
1 . 2 S e 3
’,// \\ /// \ \\\\ / \ /
120,/ \ 120° Y
5cm \/

Figura 24. Pasos de la técnica del octaedro regular
Fuente: Texto de Matematica 6 (Perd, 2012, p.164)
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Sin embargo, consideramos que se puede aprovechar el trabajo con esta técnica para
responder preguntas relacionadas al octaedro regular como: ;Qué forma tienen las caras del
octaedro regular? , ;Cuantos vértices tiene el octaedro regular?, entre otras.

Asimismo, la siguiente técnica tampoco presenta una tarea propuesta en el libro de texto:

Técnica (t): Construccion del desarrollo plano del hexaedro regular

1. Traza un segmento AB de 5cm. Con ayuda de un transportador, con centro en B, se
traza el lado que forma el angulo externo de 90°.
2. Partiendo de las dos perpendiculares traza seis cuadrados con lado de 5 cm como se

muestra.
3. Dibuja las pestafias con, mas o menos, medio centimetro de ancho.

0 — >

Figura 25. Pasos de la técnica del hexaedro regular
Fuente: Texto de Matematica 6 (Pert, 2012, p.165)

Esta técnica mencionada en el libro de texto no tiene ninguna tarea propuesta para ser resuelta
con ella; sin embargo, cabe mencionar que esta técnica podria ser usada para resolver tareas
asociadas al hexaedro regular como: ;Cuantas caras tiene el hexaedro regular?, ;Qué forma
tienen las caras del hexaedro regular?, entre otras.

En el caso del volumen de los poliedros, el libro de texto presenta 2 técnicas que presentamos

a continuacion:

3.°capa=4

Tg11: Volumen de los poliedros 1 W 2° copa=4
R 1.°capa =4

1. Se cuenta el namero de cubos de una capa.

2. Enseguida, se suma el nimero de cubos que tiene cada

capa.
3. Menciona el volumen del poliedro.

Tg12: Volumen de los poliedros

1. Se cuenta el nimero de cubos de una capa.

2. Enseguida, se multiplica por el nimero de capas.
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3. Menciona el volumen del poliedro.

Este es el unico caso en el cual el libro de texto presenta dos técnicas para poder resolver las
tareas asociadas con el volumen de los poliedros; sin embargo, no permiten desarrollar el tipo
de tarea Tg: Calcular el volumen de los poliedros; el cual esta compuesto por 5 tareas; solo

permitiria resolver 3 tareas que son las siguientes:
Tarea (tg1): Calcular el volumen de poliedros teniendo como unidad un cubo de u unidades.
Tarea (ts2): Calcular el volumen de poliedros teniendo como unidad un cubo.

Tarea (t s3): Calcular el volumen de poliedros teniendo como unidad un cubo de 1 cm de

arista.

Asimismo, en relacion a los libros de texto de matematica de primer grado a quinto grado de
la misma coleccion que se utilizan en las instituciones educativas de nuestro pais, es necesario
mencionar que en el tema relacionado a los sélidos geométricos, estos textos no presentan

ninguna técnica para resolver los problemas propuestos en estos libros de texto.

En relacion a las tecnologias que presenta el libro de texto analizado son en total 0 . 22, las

cuales mencionamos a continuacion:
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Tabla 6. Tecnologias del libro de texto de sexto grado de primaria

TECNOLOGIAS DESCRIPCION
(6n)
01 Definicion de poliedros
0, Caracteristicas de los poliedros regulares
03 Definicion de poliedros regulares
0,4 Definicidn de tetraedro regular
05 Definicion de octaedro regular
06 Definicion de hexaedro regular
07 Elementos de los poliedros
03s Definicion de prismas rectos
09 Clasificacion de prismas rectos
0 10 Definicion de prisma recto de base triangular
01 Definicion de prisma recto de base cuadrangular
01 Area del rectangulo
013 Area total del prisma rectangular
014 Area total del prisma
015 Area lateral del prisma
016 Definicion de piramide de base triangular
017 Definicion de pirdmide de base cuadrada
01 Elementos de la piramide
0 19 Area lateral de la piramide
0 2 Area total de la piramide
0 2 Volumen del prisma
0 » Formula del volumen del prisma

Fuente: Libro de texto de Matematica 6 (Peru, 2012)
En cuanto a las tecnologias presentes en el libro de texto, podemos mencionar que de las 22
tecnologias que presenta el libro de texto analizado solo se utilizan 12 en las técnicas
propuestas para la resolucion de las tareas que son las siguientes: (01,02,03, 04,07, 03,0 14,
015 016 015, 02, 05). Del mismo modo, cabe mencionar que las tecnologias necesarias
en las técnicas son un total de 47.
Asimismo, en relacion a los libros de textos de primer grado a quinto grado pertenecientes a la
misma coleccion a la que pertenece el libro de texto que hemos analizado es necesario
mencionar lo siguiente en relacion a las tecnologias presentes:
La coleccion de los libros de textos de matematica presenta el tema como solidos
geométricos; sin embargo, la definicidn de sélidos geométricos solo se presenta en el libro de
texto de primer grado en la péagina 178 en la cual sefiala que: “Un sélido geométrico es un
cuerpo geométrico que tiene ancho, largo y alto. Ocupa un lugar en el espacio”.
En el caso del libro de texto de segundo grado, se presenta la definicion de poligonos en la
pagina 106 en la que sefiala que: “Son figuras cerradas formadas por lineas rectas. Tienen

lados y vértices”. Del mismo modo, en la pagina 112 sefiala que: “Las figuras planas son:
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rectangulo, cuadrado, triangulo y circulo”. También en la pagina 166 menciona que: “Los
solidos geométricos son: cubo, prisma y piramide. Pueden tener caras planas ”.

En relacion al libro de texto de tercer grado, en la pagina 122 presenta la clasificacion de los
solidos geométricos en cuerpos redondos y cuerpos no redondos (cubo, prisma y piramide).
También en la pagina 131 presenta la definicion de triangulo: “Son figuras geométricas que
tienen tres lados”.

El libro de texto de cuarto grado presenta en la pagina 96 los elementos del prisma de base
triangular (cara lateral, arista, base y vértice).

En el libro de texto de quinto grado en la pagina 179 se presenta la definicion de plantilla o
desarrollo plano sefalando lo siguiente: “Una plantilla o desarrollo plano es una
representacion que, si se recorta, dobla y pliega, formara el sélido en cuestion”. También
presenta en la pagina 178 los elementos del prisma: aristas, caras, base, vertices y aristas.
Asimismo, en la pagina 99 se menciona la definicion de poligono y clasificacion de
poligonos, mientras que en la pagina 100 se presenta la clasificacion de los triangulos y de los
cuadrilateros. Finalmente, en la pagina 102 se presenta la definicion de poligono regular (es
aquel que tiene todos sus lados y angulos congruentes) Yy caracteristicas del poligono regular.
En este sentido, teniendo en cuenta las tecnologias presentes en la coleccién de los libros de
primer grado a quinto grado podemos mencionar que 6 tecnologias (definicion de triangulo,
definicion de plantilla o desarrollo plano, clasificacionde los triangulos, la clasificacionde los
cuadrilateros, definicién de poligono y clasificacion de poligonos) son utilizadas en las
técnicas propuestas en el analisis de la organizacion matematica del libro de texto de sexto

grado que hemos analizado.
6.3. Completitud de las organizaciones matematicas locales del libro de

texto analizado

En esta seccion, presentamos el analisis de los indicadores de completitud de las
organizaciones matematicas locales referente a la séptima unidad del libro de texto de
matematica de sexto grado de educacion primaria que analizamos, el cual incluye al objeto
matematico poliedros. Para ello, tomamos en cuenta los trabajos de Fonseca (2004) y Lucas
(2010).

En este sentido, cabe mencionar a Fonseca, Casas, Bosch y Gascon (2009) quienes sefialan
que el objetivo de los indicadores de completitud de las organizaciones matematicas locales es
analizar la calidad de la actividad matematica construida. Del mismo modo, Fonseca (2004)

manifiesta que los indicadores de completitud (OML1, OML2, OML3 y OML4) se utilizan
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para medir el grado de completitud de aspectos especificos de la organizacion matematica;
mientras que los indicadores de completitud (OML5, OML6 y OMLY) se utilizan para medir

el grado de completitud de aspectos globales de la organizacion matematica.

A continuacion, presentaremos el analisis de la organizacion matematica basada en los siete

indicadores de completitud de Fonseca (2004).

6.3.1. Integracion de los tipos de tareasy existencia de tareas relativas al

cuestionamiento tecnoloégico (OML1)

La integracién de los tipos de tareas es un aspecto importante en una OML; debido a que ello
evitara la reiteracion de tareas cuya ejecucién requiere la ejecucion de procedimientos
mecéanicos y nada significativos para el estudiante. En este sentido, analizamos los tipos de
tareas que hemos identificado en el libro de texto analizado que nos pueda brindar

informacion con respecto a este indicador de completitud.

Tabla 7. Integracion de los tipos de tareas y existencia de tareas relativas al
cuestionamiento tecnoldgico.

Criterios considerados Cantidad NO

Los tipos de tareas (T;) sobre los poliedros se
relacionan entre si, mediante el desarrollo 03 07

sucesivo de sus técnicas.

Los tipos de tareas (T;) sobre poliedros hacen
uso del cuestionamiento tecnoldgico de las
técnicas (férmulas, definiciones y
propiedades) del objeto matematico poliedros 03 07
que hagan referencia a la interpretacion, la
justificacion, la fiabilidad, la economia, el

alcance y la comparacion de las técnicas.

Fuente: Libro de texto Matematica 6 (Perd, 2012)

Es asi, que con respecto al primer criterio, en el libro de texto analizado la mayoria de los
tipos de tareas no se encuentran integradas unas con otras. Referente a ello, Lucas (2010)
sefiala que “mayoritariamente las tareas aparecen aisladas, sin una articulacion entre ellas y
sin una posible razén de ser, lo que provoca que los problemas no tengan sentido para los

estudiantes” (p. 53).
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Por otro lado, con respecto al segundo criterio que hemos considerado para este indicador es
que las tareas sobre poliedros hacen uso del cuestionamiento tecnolégico de las técnicas en el
cual se consideran varios aspectos como: interpretacion, justificacion, fiabilidad, economia,
alcance y comparacién. Con relacion al analisis de nuestro libro de texto a continuacion

presentamos informacion con respecto es este criterio.

Tabla 8. Existencia de tareas relativas al cuestionamiento tecnolégico

Aspectos considerados Cantidad de tareas
Interpretacién 03
Justificacion 03
Economia 12
Alcance --
Fiabilidad --
Comparacion --

Fuente: Libro de texto Matematica 6 (Perd, 2012)

El libro de texto analizado presenta escasa cantidad de tareas donde se pueda realizar el
cuestionamiento tecnoldgico a las técnicas que se usan para hacer las tareas. Este aspecto
confirma lo que afirma Lucas (2010) que “pocas veces se cuestiona la necesidad de justificar
la técnica utilizada para la actividad matematica, ni tampoco, cual es su ambito de actuacion”
(p. 53). Por ello, consideramos que este aspecto se puede deber a la poca importancia que se
le da al bloque tecnoldgico-tedrico en la ensefianza de la matematica en educacion primaria,
aspecto que queda totalmente confirmado con una escasa presentacion de aspectos tedricos
referentes a los poliedros abordados en el libro de texto analizado. En este sentido, Lucas

(2010) sostiene que:

Debido a la escasa incidencia del bloque tecnoldgico-teérico en las praxeologias
matematicas que se estudian (reconstruyen), en S [secundaria] no se exige interpretar
adecuadamente el resultado de aplicar una técnica para considerar que dicha técnica ha
estado “correctamente” utilizada. (p. 57)

Basados en Lucas (2010) consideramos que si en la secundaria sucede este aspecto, con
mucha mas razon sucede en el nivel primario, ya que por la edad de los nifios se evita en

muchos casos brindar mayor informacién teorica.

Es asi que, presentamos un ejemplo que muestra la integraciéon de los tipos de tareas que

corresponden a los tipos T1y Ts.
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Tipo de tarea (T1): Identificar poliedros a partir de alguno de sus desarrollos planos
Tipo de tarea (Ts): Construir poliedros a partir de sus desarrollos planos
Fuente: Libro de texto Matematica 6 (Peru, 2012)

En cuanto a estos tipos de tareas podemos afirmar que existe la intencién de integrar estos
tipos de tareas mediante el desarrollo de sus técnicas; es asi que estos tipos coincidenen 4 de

los 5 pasos que tienen sus técnicas que mostramos a continuacion:

1. Dibujar los desarrollos planos de los poliedros de la pagina 165 en un soporte de papel
en una escala adecuada.

2. Determinar la misma medida del lado de los cuadrados y tridngulos del modelo dado.

. 1 1 .
3. Dejar 5 Cmpara las pestafias en todo el contorno del desarrollo plano de los poliedros

dibujados en el paso 1.
4. Recortar el contorno del desarrollo plano de los poliedros con las pestafias dibujado en

el paso 1y 2.

Asimismo, presentamos el tipo de tarea T, que contiene 3 tareas y hacen referencia al uso de
algunos elementos del cuestionamiento tecnologico:
Tipo de tarea (T1): Identificar poliedros a partir de alguno de sus desarrollos planos
Tarea (t 11): Identificar el cubo a partir de su desarrollo plano

Entre las siguientes figuras. ¢Cuales son plantillas para armar un modelo de cubo?

"dg "B %8s Y o @

Tarea (t 12): Identificar el prisma a partir de su desarrollo plano.

Identifiquen el poliedro representado por cada plantilla

Tarea (t 13): ldentificar el tetraedro a partir de su desarrollo plano.
¢Crees que la figura adjunta es el desarrollo de un tetraedro?

Explica tu respuesta.

Fuente: Libro de texto Mateméatica 6 (Perd, 2012)
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En este tipo de tarea podemos observar la presencia de tres tareas que para su resolucion
hacen uso de una sola técnica; es decir, tienen los mismos pasos y los mismos elementos
tecnoldgicos como: 0 1 Definicion de desarrollo plano de poliedros, 6 , Definicion de
poliedros y 0 3 Elementos de poliedros; este aspecto se relaciona con la economia que

presentan las técnicas.

Del mismo modo, presentamos como ejemplo de justificacion de respuesta la siguiente tarea

que pertenece al tipo de tarea Ts:

Tarea (t 33): Identificar los poligonos que conforman un prisma

¢Qué poligono siempre es parte de un prisma? Explica tu respuesta

Fuente: Libro de texto de Matematica 6 (Perd, 2012, p.166)
En este problema se observa que el libro de texto presenta la identificacion de los poligonos
que conforman un prisma por lo que el estudiante debe identificar los elementos que tiene un
prisma y reconocer especificamente sus caras e identificar qué tipo de poligono siempre forma
parte de ellas y luego justificar su respuesta probablemente haciendo uso de una tecnologia.

6.3.2. Diferentes técnicas para cada tipo de tareasy criterios para elegir
entre ellas (OML2)

Segun Chevallard (1999) una técnica es la manera de hacer una determinada tarea. En este
sentido, la técnica debe resolver la mayoria de las tareas que pertenecen al tipo de tarea. Es asi
que, en el libro de texto analizado se observa que en la mayoria de los tipos de tareas no

existen técnicas para resolver cada tarea particular.
Tabla 9. Diferentes técnicas para cada tipo de tareas y criterios para elegir entre ellas

Criterios considerados Cantidad de NUmero de

técnicas tipos de tareas

Existen dos o mas técnicas para resolver un
tipo de tarea (T;) asociadas al objeto -- --
matematico poliedros.

El libro de texto elementos tecnoldgicos que
permitan analizar cuél es la técnica mas fiable -- --
y econdmica para realizar una tarea (t i j).

Fuente: Libro de texto Matematica 6 (Peru, 2012)

En el libro de texto analizado, hemos propuesto una técnica para todos los tipos de tareas y
tareas. Es asi que, en los problemas que propone el libro de texto no se evidencia la presencia
de técnicas para resolver los tipos de tareas y por ende las tareas, el libro de texto solo

presenta 5 técnicas de las cuales, solo 2 técnicas permiten resolver 4 de las tareas propuestas
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en el libro de texto. Por ello, las tareas son resueltas empleando una técnica que esta
predeterminada; que hace que los estudiantes resuelvan los tipos de tareas y las tareas de
manera mecanica sin tener la posibilidad de contrastar o comparar cual es la técnica mas
eficiente para realizar un tipo de tarea o una tarea determinada, ya que no le ofrece al
estudiante la posibilidad de elegir entre otras técnicas.

6.3.3. Independencia de los objetos ostensivos que sirven para representar
las técnicas (OML3)

En este indicador consideramos la posibilidad de hacer uso de varias representaciones en la
ejecucion de cada tipo de tarea, en otras palabras, que las tareas no hagan referencia a una
determinada representacion para hacer uso de la técnica en su ejecucién; que no obligue al
estudiante a usar una representacion predeterminada para resolverla. Es asi que, el criterio

considerado es el siguiente:

La técnica hace uso de distintas representaciones (palabras, expresiones, notaciones,

escrituras, representaciones graficas, etc.) que permite resolver un tipo de tarea (T;).

En este sentido, realizamos una revision de las distintas representaciones que se emplea en las
diferentes tareas que presenta el libro de texto y para realizar el conteo de las representaciones
hemos considerado la representacion que tiene mas protagonismo en la tarea, ya que en
algunas tareas se hace uso de mas de una representacion. Es asi que, las representaciones que
se emplean en el libro de texto son: grafica, verbal y numérica.

Tabla 10. Objetos ostensivos que sirven para representar las tareas

Forma de Cantidad de representaciones
representacion ostensivas
Gréfica 17
Verbal 15
Numérica 10
Total 42

Fuente: Libro de texto Matematica 6 (Per(, 2012)

En este sentido, podemos afirmar que en el libro de texto analizado existen diferentes

representaciones ostensivas.
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6.3.4. Existencia de tareasy de técnicas “inversas” (OML4)

La existencia de tareas y técnicas inversas en el libro de texto, es importante porque este

aspecto permitira que el estudiante se enfrente a tareas de diferentes. Es asi que, en la presente

investigacion hemos considerado los siguientes criterios para analizar la organizacion
matematica presente en el libro de texto analizado:

- El libro de texto presenta tareas inversas asociadas al objeto matematico poliedros; es
decir, tareas con los datos e incognitas intercambiadas o tareas que parten de la respuesta y
analizan la situacion de partida.

- El libro de texto presenta técnicas reversibles para resolver tareas inversas asociadas al

objeto matematico poliedros.
En cuanto al primer criterio presentamos la siguiente tabla:

Tabla 11. Existencia de tareas y de técnicas inversas

Tarea directa Tarea inversa

¢Crees que la figura adjunta es el | Intenta dibujar otros dos desarrollos
desarrollo de un tetraedro? diferentes del tetraedro.

Explica tu respuesta.

Fuente: Libro de texto Matematica 6 (Pert, 2012)
Como podemos observar el libro de texto analizado solo presenta una tarea inversa.

En cuanto al segundo criterio, el libro de texto no presenta técnicas reversibles para resolver
un tipo de tareas (T;) asociadas al objeto matematico poliedros; es decir, no hay presencia de

técnicas inversas.

6.3.5. Interpretacion del funcionamiento y del resultado de aplicar las técnicas (OMLY5)

Para el analisis de este indicador hemos considerado el siguiente criterio:

- EIl libro de texto presenta tipos de tareas que permitan al alumno interpretar el real
funcionamiento de una técnica para percibir su beneficio matematico en relacion con otras

técnicas.

En este sentido, basados en este criterio podemos afirmar que en la organizacion mateméatica
del libro de texto analizado relacionado a los poliedros no se proponen tareas que incluyan la

interpretacion del funcionamiento y del resultado de aplicar las técnicas.
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Las tareas presentadas en el libro de texto estan orientadas a obtener respuestas especificas,
no hemos identificado tareas asociadas a la comprobacién o verificacion de determinados
resultados.

6.3.6. Existencia de tareas matematicas “abiertas” (OML6)

En este indicador hemos consideramos dos criterios para determinar la existencia de tareas
matematicas abiertas en la organizacién matematica correspondiente a los poliedros del libro

de texto que analizamos.
Tabla 12. Existencia de tareas matematicas abiertas

Criterios considerados Situacion Situacion

matematica | extramatematica

El libro de texto presenta tipos de tareas (T;) en
donde los datos y las incognitas no estan 04 01
prefijados completamente.

El libro de texto presenta tipos de tareas de
modelizacion ~ matematica  asociadas  a 01 01
situaciones matematicas 0 extramatematicas
relacionadas al objeto matematico poliedros.

Fuente: Libro de texto Matematica 6 (Perd, 2012)

En los problemas que se presentan en las diferentes actividades y en la evaluacion del libro de
texto existen 5 tareas donde los datos y las incégnitas no estan prefijados completamente, un

ejemplo de este tipo de tarea es el siguiente:

Tipo de tarea (T2): Identificar caracteristicas comunes de cuerpos geomeétricos y de

objetos de su entorno
Tarea (t 21): ldentificar las caracteristicasde los cuerpos geométricos

Observa estos cuerpos geométricos y luego responde:
¢En qué se parecen todos ellos?

AGDa
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Tarea (t 2.2): Identificar cuerpos geométricos con objetos de su entorno

Observa estos cuerpos geométricos y luego responde:
Piensa en objetos reales a los que se parecen.

Yl L

Tarea (t23): Identificar figuras que componen los cuerpos geométricos

Observa estos cuerpos geométricos y luego responde:
¢Por qué figuras estan compuestas sus caras?

el

Fuente: Libro de texto de Matematica 6 (Peru, 2012, p.162)
Como podemos observar en este tipo de tarea no hay datos ni incOgnitas prefijados. Por lo

tanto, las respuestas de estas tareas pueden ser multiples y variadas dependiendo del contexto

y el conocimiento que tiene el estudiante.

En cuanto al segundo criterio que hemos considerado, es sobre la presencia de tipos de tareas
de modelizacion matematica asociadas a situaciones matematicas o extramatematicas
relacionadas al objeto matematico poliedros. En este sentido, presentamos la siguiente tarea
de modelizacion matematica que hace referencia a una situacion extramatematica:

Tarea (t91): Calcular el volumen de un prisma a partir de dimensiones dadas
Una tableta de margarina tiene la forma de un prisma rectangular. Sus dimensiones
son: 2.cm, 2 cmy 10 cm. Si en una caja de esa margarina vienen 4 tabletas. ;Cuél es el
volumen de esa caja?
Fuente: Libro de texto de Matemética 6 (Peru, 2012, p.177)

Otro ejemplo de tarea de modelizacion matematica que no presenta datos ni incognitas y

ademas hace referencia a una situacion extramatematica es la siguiente:
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Tarea (tss): Calcular el volumen de los prismas teniendo en cuenta como unidad una caja de
fosforos.

Utiliza una cajita de fosforos como unidad de medida para determinar:

d) El volumen de una caja de zapatos.

e) El volumen de una caja de pasta de dientes.

f) El volumen de una caja de leche.

Explica el procedimiento que utilizaste para realizar estas medidas.

Fuente: Libro de texto de Matemética 6 (Peru, 2012, p 174)

En este sentido, podemos afirmar que el libro de texto que analizamos presenta una escasa
cantidad de tareas de modelizacion matematica asociadas a situaciones extramatematicas

relacionadas al objeto matematico poliedros.

6.3.7. Integracion de los elementos tecnolégicos e incidencia sobre la

practica (OMLY7)

Uno de los criterios considerados para este indicador es el siguiente:

- La tecnologia presente el libro de texto permite la construccion de técnicas nuevas capaces
de ampliar los tipos de tareas.

En nuestra investigacion podemos considerar que el tnico elemento tecnoldgico que podemos

resaltar en este criterio es la definicion de poliedros. Sin embargo, cabe mencionar que existen

algunos pasos que se van repitiendo en la ejecucion de algunas tareas y también existen

algunas tecnologias que se usan en varios tipos de tareas.

Asimismo, Fonseca (2004) afirma que este indicador tiene un carécter global, quiza ese sea el

motivo por el cual no se encuentra elementos tecnoldgicos referidos a este indicador en la

séptima unidad del libro que hemos analizado.

118

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' gz_:_\gﬁ‘s:ﬁmo

DEL PERU

CONSIDERACIONES FINALES

Teniendo en cuenta nuestros antecedentes asi como los documentos que incluimos en nuestra
investigacion y marco tedrico. A continuacion presentamos las consideraciones finales que
juzgamos importantes en relacion al marco tedrico, la pregunta de investigacion y los
objetivos planteados:

Con relacion al marco tedrico:

La Teoria Antropologica de lo Didactico ha sido un referencial pertinente y adecuado, porque
nos proporciond los elementos tedricos para identificar y analizar la organizacion matematica
(tareas, tipos de tareas, técnicas, tecnologias y teoria) referente a la unidad séptima del libro
de texto analizado; en el que se evidencié 10 tipos de tareas, 32 tareas, 5 técnicas, 22
tecnologias y 1 teoria.

Con relacién a la pregunta de investigacion:

Nuestra pregunta de investigacion fue la siguiente: ¢Cual es el grado de completitud de la
organizacion matematica que presenta el texto escolar de matematica sexto grado de
educacién primaria en el capitulo correspondiente a los poliedros?; cabe mencionar que
después de haber identificado la organizacién matematica del libro de texto basados en la
TAD (tipos de tareas, tareas, técnicas, tecnologias y teoria), nuestra investigacion nos
permitid dar respuesta a nuestra pregunta de investigacion basados en los 7 indicadores de
completitud de Fonseca, a través del cual se observa muy poco grado de coincidencia en 4
indicadores (OML1, OML3, OML4 y OMLS6) y la ausencia total de 3 indicadores (OML2,
OML5 y OMLY); aspectos por los cuales concluimos que la organizacion mateméatica que
presenta el libro de texto analizado en torno a la unidad séptima muestra un grado de
completitud menos completa.

Con relacion a los objetivos de la investigacion:

En nuestra investigacion se planted el siguiente objetivo general: Analizar la organizacion
matematica asociada a los poliedros que se presenta en el texto escolar de matematica de
sexto grado de educacion primaria para determinar el grado de completitud de su
organizacion matematica. Este objetivo fue alcanzado porque hemos analizado la
organizacién matematica que presenta el libro de texto en base a los elementos teéricos de la
TAD; porque se identifico la organizacion mateméatica presente en el libro de texto analizado;
es decir, tipos de tareas, tareas, técnicas, tecnologias y teorias en el capitulo referente a los

poliedros
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En relacion a los objetivos especificos describimos la organizacion matematica que presenta
el libro de texto analizado teniendo en cuenta la cantidad de tareas, tipos de tareas, técnicas
con pasos compartidos, tecnologias comunes y teoria. Por Gltimo, determinamos el grado de
completitud que presenta la organizacion matematica del libro de texto analizado basados en
los indicadores de completitud de Fonseca obteniendo como resultado un grado de
completitud menos completa, debido a que muchos de los criterios tienen muy poco grado de

coincidencia.
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SUGERENCIAS
Respecto a las sugerencias que se desprenden de nuestro trabajo podemos mencionar las
siguientes:

“ Realizar investigaciones referentes al planteamiento de técnicas y tecnologias para
obtener desarrollos planos de los poliedros; ya que muchos trabajos presentan modelos
o plantillas ya establecidas; sin embargo no presentan el procedimiento para dibujar o
construir desarrollos planos de los poliedros.

% Analizar la organizacién didactica en una futura investigacion a partir de la
organizacion matematica analizada en el libro de texto de sexto grado de educacion
primaria.

¢+ Conocer la influencia de la organizacion didactica en la construccion de saberes de los

estudiantes sean matematicos o didacticos del objeto matematico poliedros.
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ANEXOS
ANEXO 1. Capacidades del nivel primario en el Plan de Emergencia Educativa
GRADO COMPONENTE CAPACIDADES
RESOLUCION | RAZONAMIENTO COMUNIQACIC)N
DE Y MATEMATICA
PROBLEMAS DEMOSTRACION
1° Relaciona objetos
con formas
geométricas:
rectangulo,
cuadrado,
triangulo, circulo,
Geometria 'y cubo, cilindro vy
medicion esfera.
20
3° Resuelve Identifica
problemas que | elementos
involucran la | esenciales de los
nocion de | cuerpos
volumen de | geométricos:
Ccuerpos prisma, cubo y
geométricos en | cilindro.
unidades
arbitrarias de
medida.
4° Resuelve
problemas  de
medicion y
comparacion de
volumenes  de
cubos en md
dmd, cm®,
5° Resuelve Identifica y grafica
problemas  de poligonos; asi
medicion y como poliedros:
comparacion de prismas rectos y
volumenes  de piramides.
cubos y prismas,
dm?, cn?’.
6° Resuelve Construyen prisma
problemas sobre |y  poliedros e
volumenes  de | identifican sus
cubos y | elementos
cilindros, en, | caracteristicos.
dm®y cmd,

Fuente: Plan de Emergencia Educativa (MINEDU; 2006, p. 42-47)
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