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En el cursillo invitamos a los asistentes a resolver algunas tareas que hacen par-
te de una secuencia de instrucción diseñada con el objetivo de favorecer el trán-
sito del plano al espacio, en un curso de geometría para maestros en formación, 
con el apoyo de Cabri 3D. Presentamos los elementos teóricos que fundamen-
tan la secuencia y apoyan el análisis del aprendizaje de los estudiantes, y pro-
movemos una discusión entre los asistentes acerca de los elementos que se po-
nen en juego en las tareas y que se constituyen en piezas para la construcción de 
un modelo teórico de diseño de tareas.  

INTRODUCCIÓN 
Desde nuestra perspectiva, la enseñanza de la geometría tridimensional en 
todos los niveles de la escolaridad, ha sido, en términos generales, dejada de 
lado en el currículo realmente ejecutado por los profesores. La disponibilidad 
actual de programas de geometría dinámica ofrece una oportunidad de saldar 
esa vieja deuda con nuestros estudiantes y brindarles oportunidades de avanzar 
en su aprendizaje sobre este tema. Pero para llevar a cabo esta tarea, es 
fundamental la preparación de los profesores y tengan a su disposición 
ejemplos de tareas y modelos de diseños de las mismas, para que puedan 
gestionar aprendizajes con sus estudiantes. 

En el cursillo presentamos avances preliminares de una investigación en curso 
que apunta a construir un modelo teórico para el diseño de tareas y para el 
análisis de los aprendizajes de los estudiantes, de contenidos relacionados con 
el tránsito de la geometría 2D a la geometría 3D, con el apoyo del programa 
Cabri 3D. Con el propósito de favorecer el tránsito, las tareas se enfocan en: la 
búsqueda de argumentos geométricos para diferenciar el plano del espacio; la 
necesidad de identificar planos en el espacio o construir imágenes mentales de 
los mismos; caracterizar objetos geométricos según pertenezcan a un plano o a 
más de un plano; y las relaciones entre rectas y planos.  
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MOTIVACIÓN 
En Colombia, pese a no existir un currículo prescrito para la educación básica 
y media, se dispone de tres documentos con orientaciones curriculares para 
matemáticas: los Lineamientos Curriculares (MEN, 1998), los Estándares 
Básicos de Competencias (MEN, 2006) y los Derechos Básicos de Apren-
dizaje (MEN, 2015). En ellos se sugiere cómo organizar el currículo para cada 
grupo de grados y qué contenidos mínimos deben ser aprendidos. En los tres 
documentos se incluye la geometría 3D en todos los niveles de la escolaridad, 
como un contenido que se debe trabajar con los estudiantes. Sin embargo, la 
comunidad colombiana de investigadores en Educación Matemática tiene 
información, derivada de la permanente interacción con profesores en ejer-
cicio, acerca del currículo implementado, que permite afirmar que contenidos 
de geometría distintos a algunas clasificaciones de figuras geométricas y al 
estudio de fórmulas para determinar áreas, son frecuentemente soslayados en 
el currículo realmente ejecutado por los profesores.  

En un estudio evaluativo internacional en el que participó Colombia, que 
incluyó preguntas de geometría, (Mullis, Martin y Foy, 2008) se aplicó una 
prueba de carácter muestral en 49 países, en los grados 4 y 8. La prueba se 
acompañó de encuestas realizadas a profesores de los estudiantes que 
participaron en el estudio. En el reporte mencionado se encuentran, entre 
otros, los siguientes datos relevantes respecto a la educación en geometría y, 
particularmente, a la enseñanza y el aprendizaje de la geometría 3D: 

• El puntaje promedio de Colombia fue 371, ubicando al país en la posi-
ción 44, entre 49 países que se sometieron al estudio. En el primer lu-
gar se ubicó Taiwán, con un puntaje de 592, y en el último lugar quedó 
Ghana, con un puntaje de 275.  

• El porcentaje de estudiantes de grado 4 que recibió instrucción acerca 
del tema “Relación entre formas 3D y 2D” fue de 46% y en el caso de 
Colombia fue de 45%. Para el grado 8, el porcentaje global fue de 48% 
y en el caso de Colombia fue de 37%.  

• En Colombia, para grado 4, el porcentaje de estudiantes con profesores 
que se sentían muy bien preparados para enseñar el tema “Relación en-
tre formas 3D y 2D” fue de 51% y en grado 8 fue de 64%. El resultado 
contrasta con el de los estudiantes y lleva a preguntarse sobre la for-
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mación de profesores y el lugar de la enseñanza de este tema en los cu-
rrículos. 

La evidencia que proporciona el reporte mencionado nos permite afirmar que 
la enseñanza de la geometría 3D, y particularmente el tránsito de la geometría 
2D a la geometría 3D, es un problema de considerable importancia en la 
educación básica y media en Colombia. Y, asociado a ello, la preparación de 
los profesores para la enseñanza de este tema de la geometría es un asunto que 
requiere la mayor atención y respuestas que deben provenir de la 
investigación. 

Diversos autores han hecho manifiesta la necesidad de proponer modelos 
teóricos para fundamentar diseños instruccionales para la enseñanza de la 
geometría, y particularmente de la geometría 3D, apoyados en el uso de 
programas de geometría dinámica. Hace más de diez años, Laborde, Kynigos, 
Hollebrands y Strässer (2006) señalaron la necesidad de dirigir la inves-
tigación hacia el diseño de tareas y hacia el  análisis de las características del 
programa que influyen en el aprendizaje. En un estudio posterior, Laborde y 
Laborde (2008), al referirse a la inserción del programa Cabri en las aulas, 
consideraron el tipo de tareas que se asignan a los estudiantes como un cambio 
importante en las exigencias para los profesores. Estos planteamientos han 
sido reiterados en estudios posteriores. Sinclair y Robutti (2013) y Sinclair,  
Bartolini Bussi, de Villiers, Jones, Kortenkamp, Leung y Owens (2016), por 
ejemplo, destacan la necesidad de lograr una mejor comprensión del papel de 
la tecnología y una mejor integración del uso de esta en las prácticas de 
enseñanza de los profesores, apoyándolos en el diseño y desarrollo de nuevas 
tareas que sean apropiadas para el uso de programas de geometría dinámica. 
Dentro de las áreas de investigación relevantes señalan la necesidad de 
enfocarse en el desarrollo de marcos teóricos y metodológicos que permitan 
una mejor comprensión del papel de la tecnología existente y emergente, 
además de estudios empíricos acerca del uso de tecnología en la enseñanza y 
el aprendizaje.   

Por otro lado, está ampliamente documentado en la literatura investigativa 
(Gutiérrez, 1996) que la enseñanza y el aprendizaje de la geometría 
tridimensional enfrentan un problema fundamental: los modelos de objetos 
tridimensionales son, por lo general, representaciones planas y estáticas. Este 
hecho conlleva pérdida de información sobre los objetos y genera dificultades 
en la conceptualización de estos. Los resultados de intervenciones de 
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enseñanza en geometría tridimensional con el uso de software de geometría 
dinámica 3D han reportado resultados positivos en  el tránsito de la geometría 
intuitiva a la geometría teórica (Mithalal, 2010), la visualización de los 
estudiantes para la resolución de situaciones (Widder y Gorsky, 2013), la 
resolución del conflicto entre conocer y ver, a partir de representaciones 
planas de objetos tridimensionales (Ferrara y Mammana, 2014) y el mejora-
miento de imágenes conceptuales de objetos y relaciones de la geometría 
tridimensional como impulsor del progreso en los niveles de razonamiento 
(Gutiérrez y Jaime, 2015). 

Los trabajos mencionados previamente son reportes de experiencias puntuales 
con actividades relacionadas con contenidos de geometría 3D. La intención de 
nuestra investigación es más amplia, pues pretendemos generar un modelo 
teórico para el diseño de secuencias de instrucción en geometría del espacio, 
con el apoyo del programa Cabri 3D, y poner a prueba un esquema analítico 
para el análisis del aprendizaje de los estudiantes al desarrollar tareas 
concebidas a partir del modelo. 

CONSTRUCCIÓN DEL MODELO 
En la construcción del modelo teórico nos enfocamos en tres componentes que 
podrían estructurarlo. El componente epistemológico alude a cómo se 
conciben los objetos matemáticos en el modelo: los objetos matemáticos son 
accesibles solamente mediante sus representaciones (Moreno-Armella, 2014) 
y nos interesa particularmente el papel que desempeñan las representaciones 
como mediadores semióticos (David y Tomaz, 2012). El componente 
cognitivo del modelo alude a cómo entendemos el aprendizaje. La motivación 
por conocer surge de la incertidumbre (Zaslavsky, 2005), que actúa como un 
mecanismo que apoya el desarrollo del conocimiento matemático a través del 
surgimiento de la necesidad intelectual conceptualizada por Harel (2013). El 
componente didáctico del modelo alude a la gestión de la clase en relación con 
el uso de las representaciones de objetos matemáticos como mediadoras 
semióticas para promover el aprendizaje a partir de la generación de 
incertidumbre y orientar la necesidad intelectual. Ello se logra en la 
interacción comunicativa mediada semióticamente por el profesor (Bartolini 
Bussi y Mariotti, 2008). 
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PREVISIÓN DEL DESARROLLO DEL CURSILLO 
En cada sesión del cursillo, invitaremos a los asistentes a resolver algunas de 
las tareas, expondremos el marco de referencia, comentaremos los análisis 
disponibles y propiciaremos un intercambio de ideas. 
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