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RESUMEN

Contexto: La geometria se presenta como un reto recurrente entre los
estudiantes de primaria, debido a su caracter abstracto y su desconexion con las
situaciones cotidianas. La falta de estrategias motivadoras contribuye a la falta de
interés y a la dificultad para asimilar conceptos. Objetivos: Investigar el potencial de
la metodologia del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) como recurso estratégico
para la recuperacion de conceptos relacionados con la Geometria Plana en el 8° grado
de Educacion Primaria. Disefio: Investigacion cualitativa, de caracter descriptivo, a
partir de un experimento didéctico basado en el ABP, propuesta estructurada en nueve
encuentros, siguiendo los pasos metodoldgicos de solucion de una problematica-
situacion relacionada con la construccion de plantas de viviendas populares. Ambiente
y participantes: Estudio realizado en una Escuela Estatal de Tiempo Completo
ubicada en Manaus, Amazonas, con alumnos del 8° grado de la Escuela Basica.
Recoleccion y analisis de datos: Observacion directa de las interacciones en el aula,
con registros sistematicos del comportamiento de los estudiantes durante las
actividades, buscando comprender los significados atribuidos por los estudiantes a las
experiencias vividas en el proceso investigativo. Resultados: El uso del ABP favorecio
significativamente la participacion de los estudiantes y permiti6 la recuperacion de los
contenidos de Geometria Plana. Ha habido avances en el razonamiento matematico,
especialmente en la resolucion de problemas relacionados con el area, el perimetro, las
formas geométricas y la escala. Se observo el desarrollo de habilidades como el
pensamiento critico, la organizacidon espacial, la autonomia, la colaboracion y la
comprension del rol social de las Matematicas, ademas de que los estudiantes
reflexionaron sobre temas como el saneamiento basico, la seguridad, la planificacion
financiera y la ergonomia de los espacios. Conclusiones: El ABP es una metodologia
prometedora para la recuperacion y expansion de los conocimientos geométricos en la
Educacion Primaria. Su aplicacion promueve no solo el aprendizaje de conceptos
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matematicos, sino también el desarrollo de habilidades para la vida, alinedndose con la
realidad de los estudiantes y fortaleciendo su formacion ciudadana.

Palabras clave: Metodologia activa; Aprendizaje Basado en Problemas;
Geometria plana; Ultimos afios de la escuela primaria.

Aprendizagem Baseada em Problemas como estratégia ativa na
recomposicio de conceitos de Geometria plana no 8° ano do ensino fundamental

RESUMO

Contexto: A Geometria, apresenta-se como um desafio recorrente entre
estudantes do Ensino Fundamental, devido a sua natureza abstrata e a desconexdo com
situagdes cotidianas. A falta de estratégias motivadoras contribui para o desinteresse e
a dificuldade na assimilagdo de conceitos. Objetivos: Investigar as potencialidades da
metodologia da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) como recurso estratégico
para a recuperacdo de conceitos relacionados a Geometria Plana no 8° ano do Ensino
Fundamental. Design: Pesquisa qualitativa, com carater descritivo, fundamentada em
um experimento didatico baseado na ABP, proposta estruturada em nove encontros,
seguindo as etapas metodologicas de resolugdo de uma situagdo-problema relacionada
a construcdo de plantas baixas de casas populares. Ambiente e participantes: Estudo
realizado em uma Escola Estadual de Tempo Integral localizada em Manaus, Amazonas,
com estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental. Coleta e analise de dados:
Observagdo direta das interagdes em sala, com registros sistematicos do
comportamento dos alunos durante as atividades, buscando compreender os sentidos
atribuidos pelos estudantes as experiéncias vividas no processo investigativo.
Resultados: A utilizagdo da ABP favoreceu significativamente o engajamento dos
alunos e possibilitou a recuperagdo de contetidos da Geometria Plana. Houve avangos
no raciocinio matematico, especialmente na resolug¢@o de problemas envolvendo area,
perimetro, formas geométricas e escala. Observou-se o desenvolvimento de
competéncias como pensamento critico, organizacdo espacial, autonomia, colaboragio
e compreensdo do papel social da Matematica, além dos estudantes refletiram sobre
temas como saneamento basico, seguranga, planejamento financeiro e ergonomia dos
espacos. Conclusdes: A ABP ¢ uma metodologia promissora para a recuperagao e
ampliagdo de conhecimentos geométricos no Ensino Fundamental. Sua aplicagdo
promove ndo apenas a aprendizagem de conceitos matematicos, mas também o
desenvolvimento de habilidades para a vida, alinhando-se a realidade dos alunos e
fortalecendo sua formacao cidada.

Palavras-chave: Metodologia ativa; Aprendizagem Baseada em Problemas;
Geometria Plana; Anos Finais do Ensino Fundamental.
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INTRODUCCION

Las matematicas son un componente esencial del curriculo escolar y,
muchas veces, su aprendizaje representa un desafio importante para los
estudiantes, especialmente cuando se trata de conceptos abstractos, como los
relacionados con la Geometria. La ausencia de motivaciéon y compromiso, a
menudo provocada por practicas pedagogicas desconectadas de la realidad de
los estudiantes, puede resultar en dificultades de aprendizaje y bajo rendimiento
académico.

En este contexto, el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) puede ser
una metodologia activa prometedora, al promover un entorno de aprendizaje
dindmico, interactivo y desafiante. De acuerdo con Souza y Dourado (2015), el
ABP se caracteriza por incitar a los estudiantes a resolver problemas, reales o
simulados, dentro de un contexto especifico, favoreciendo el desarrollo de
habilidades cognitivas y sociales.

Este articulo presenta la investigacion dirigida a la ensefianza de la
Geometria Plana, enfocandose en poligonos, area y perimetro, a través de la
aplicacion del ABP, anclada en la resolucion de un problema practico
relacionado con los calculos necesarios para la construccion de una casa
popular. El objetivo de este estudio fue investigar las potencialidades de la
metodologia de Aprendizaje Basado en Problemas como recurso estratégico
para la recuperacion de los conceptos de Geometria Plana en una clase de §°
grado de la Escuela Bésica (EF), en una Escuela Estatal de Tiempo Completo
en el municipio de Manaus, Amazonas.

ENSENANZA DE LA GEOMETRIA Y RESOLUCION DE
PROBLEMAS

Historicamente, la ensefianza de la Geometria ha sido devaluada,
resultando en su progresivo abandono en las clases de Matematica en Brasil.
Las reformas educativas priorizaron el algebra en detrimento de la geometria,
contribuyendo a una educacion mas limitada de los estudiantes y restringiendo
el desarrollo de diferentes tipos de razonamiento (Pavanello, 1993; Lorenzato,
1995; Pérez, 1995). Asi, la reanudacion de la ensefianza de la Geometria es
fundamental para equilibrar la educacion matematica y ampliar las habilidades
de los estudiantes en este campo (Pavanello, 1993).

El aprendizaje geométrico es importante para el desarrollo de
habilidades cognitivas fundamentales. La capacidad de percibir e interpretar el
espacio es necesaria no solo para las matematicas, sino también para la lectura,
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la escritura y otras areas del conocimiento (Lorenzato, 1995). Para fortalecer
este aprendizaje, se debe introducir la Geometria a través de la observacion
sistematica, la manipulacion concreta y la construccion de objetos geométricos.
Al integrarse en la vida cotidiana, la geometria no solo organiza el
conocimiento practico, sino que también desarrolla el razonamiento 16gico y
estructurado. Estos conocimientos permiten a los estudiantes interpretar mapas,
calcular rutas y planificar el uso de los espacios, siendo imprescindibles para la
formacion de habilidades cognitivas especificas, tal y como destaca el BNCC
(Brasil, 2018).

En los ultimos afios de EF, el BNCC propone una ensefianza de la
Geometria que va mas alla de la memorizacion de conceptos y formulas,
haciendo hincapié¢ en la consolidacién y ampliacion de los conocimientos
adquiridos en los primeros afios. El estudio de temas como la posicion y el
desplazamiento en el espacio, las propiedades y relaciones entre figuras
bidimensionales y tridimensionales permite comprender la geometria y su
aplicacion en diferentes contextos.

Este enfoque contribuye a la formaciéon del pensamiento geométrico
estructurado, permitiendo a los estudiantes elaborar conjeturas, argumentar
geométricamente y resolver problemas (Brasil, 2018). Asimismo, el analisis de
las transformaciones geométricas, como las ampliaciones y reducciones de
figuras planas, estimula la identificacion de elementos invariantes en estos
procesos con el fin de fortalecer la comprension de conceptos como la
congruencia y la similitud, fundamentales para la construccion del
razonamiento hipotético-deductivo. Ademas, la articulacion entre Geometria y
Algebra se vuelve cada vez mas relevante en esta etapa de la ensefianza,
especialmente con la introduccion de la Geometria Analitica y el plano
cartesiano (Brasil, 2018), como se destaca en la Erro! Fonte de referéncia nao e
ncontrada..

Tabla 1

Resumen de los principales aspectos del BNCC en relacion con la ensefianza
de la Geometria en los ultimos arios de la Educacion Primaria (Adaptado del
BNCC, 2018)

Aspectos Descripcion
Consolidacion y La ensefianza de la Geometria debe consolidar y
expansion ampliar los aprendizajes adquiridos en los afios
anteriores.
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Transformaciones y Analizar y producir transformaciones en figuras
ampliaciones/reducciones | geométricas planas, identificando sus elementos e
invariantes.

Congruencia y semejanza | Resalte los conceptos de congruencia y similitud,
asegurandose de que los estudiantes comprendan las
condiciones para determinar triangulos congruentes o
similares.

Proyecciones simples Aplicar los conocimientos de congruencia y
semejanza para realizar proyecciones geométricas.
Razonamiento hipotético- | Desarrollar el pensamiento matematico basado en

deductivo hipotesis y deducciones.
Aproximacion del algebra | Introducir la geometria analitica desde el inicio del
con la geometria estudio del plano cartesiano.

Segun Neves (2018), el contacto inicial con figuras basicas, como
cuadrados, triangulos y circulos, establece bases solidas para la comprension
de conceptos mas complejos. Este camino no solo amplia la capacidad analitica
de los estudiantes, sino que también favorece las conexiones con otras areas del
conocimiento, haciendo mas accesible la Geometria.

En el ambito educativo, las metodologias activas se han consolidado
como potenciadoras para dinamizar y centrar el proceso de ensefianza y
aprendizaje en la accion del estudiante, favoreciendo la autonomia, el
protagonismo y el compromiso del estudiante, al promover el aprendizaje a
través de la exploracion, la investigacion y la resolucion de problemas en
contextos reales o simulados (Moran, 2015; Mota y Werner da Rosa, 2018). A
partir de la perspectiva de la escuela como comunidad de aprendizaje, estas
metodologias se destacan por integrar los conocimientos previos de los
estudiantes con la construccidon de nuevos conocimientos, favoreciendo
también la interdisciplinariedad y el desarrollo de habilidades cognitivas y
sociales (Berbel, 2011; Camargo y Daros, 2018).

La participacion activa de los estudiantes en este proceso estimula la
curiosidad, el pensamiento critico y la construccion colectiva del conocimiento,
enriqueciendo tanto el aprendizaje como la practica docente. En este sentido, el
ABP se destaca como una metodologia activa que promueve el protagonismo
de los estudiantes en la investigacion y formulacion de soluciones a situaciones
problematicas contextualizadas. Al ser desafiados por cuestiones practicas, los
estudiantes movilizan conocimientos, desarrollan habilidades y construyen
significados, lo que hace que el aprendizaje sea mas auténtico y transformador
(Souza y Dourado, 2015).
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Segun Rosa, Rocha y Tedesco (2023), el ABP es una de las
metodologias que se pueden adoptar para promover el aprendizaje de las
Matematicas. De acuerdo con Souza y Dourado (2015), esta metodologia se
destaca por partir de la presentacion de un problema real, estimular las
discusiones grupales, la orientacion continua del profesor y la investigacion
colaborativa entre los estudiantes. Este proceso es fundamental para dar mayor
significado y aplicabilidad a los contenidos aprendidos, conectando el
conocimiento teorico con la practica.

En el contexto del ABP, el curriculo estructurado en torno a la
resolucion de problemas permite a los estudiantes pasar por tres fases distintas
de funcionamiento, en las que obtienen la informacion y el conocimiento
considerados esenciales, utilizando diversas fuentes, entre ellas Internet. Segiin
Munhoz (2022, p. 127) las fases se estructuran de la siguiente manera:

En la primera fase: El estudiante encuentra y define problemas.
En esta actividad, los estudiantes se enfrentan a un problema
de la vida real y se les pide que respondan algunas preguntas
basicas, tales como: ;Qué sé ya sobre el problema o las
preguntas planteadas? ;Qué necesito saber para resolver este
problema de manera efectiva?

Segunda fase: Los estudiantes tienen acceso, recopilar,
almacenar, analizar y elegir la informacion que utilizaran [...]
Tercera fase: En esta etapa se da la sintesis y realizacion de mi
proceso, es la fase en la que los estudiantes construyen una
solucion al problema. Los estudiantes deben reorganizar la
informacion obtenida si en esta etapa surgen nuevas visiones,
como por ejemplo como desarrollar el proceso.

Cabe destacar que se fomenta que el estudiante tome un rol activo,
involucrandose en la busqueda de soluciones y en la construccion de su propio
aprendizaje, lo cual Munhoz (2022, p.176) recomienda:

El trabajo desarrollado en ABP lleva a los estudiantes a
planificar y organizar varios aspectos con mayor cuidado: el
tiempo empleado, el lugar de aprendizaje, la eleccion de los
sitios de investigacion, la seleccion de la informacion, la
validacion de la informacion y su uso para resolver problemas
que, en conjunto con su grupo, se determind como necesarios
para conocer los contenidos previstos para el proceso educativo
en cuestion.
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El profesor actia como mediador y facilitador, guiando a los
estudiantes en sus investigaciones y asegurando que las interacciones en el
grupo sean productivas y asistiendo en las dificultades encontradas por los
estudiantes. Para Souza y Dourado (2015, p. 190):

[...] el papel del profesor tutor en ABP es incentivar a los
estudiantes a tomar sus propias decisiones, ayudarles a definir
las reglas que guiaran el trabajo del grupo, contribuir con ellos
en la busqueda de referencias importantes en el aprendizaje del
tema en estudio y guiarlos en la preparacion del trabajo final,
asi como apoyar a aquellos que encuentran dificultades durante
el proceso.

El ABP favorece no solo la comprension de los contenidos, sino
también el desarrollo de habilidades criticas, como el trabajo en equipo, la
comunicacion y la resolucion de problemas complejos.

Ante una realidad donde la sociedad y las formas de vida estan en
constante cambio, enfrentar desafios y buscar soluciones para lo nuevo se
convierten en cualidades fundamentales para el desarrollo del hombre. La
Resolucion de Problemas (RP) se presenta como una herramienta de
aprendizaje utilitaria, alineada con las configuraciones de cualquier contexto,
ya que busca agudizar la capacidad analitica, critica e investigativa para
resolver problemas. Por lo tanto, la ensefianza de las matematicas a través de
las RP es un enfoque util cuando se hace que los individuos piensen, tomen
decisiones y actiien de manera mas asertiva.

Ensefiar para la resolucién de problemas, una visidn que
considera a las matematicas como utilitaristas, por lo que,
aunque la adquisicion de conocimientos matematicos es de
primordial importancia, el objetivo principal de la ensefianza
es poder utilizarlos. El profesor se centra en como las
matematicas que se enseflan se pueden aplicar en la resolucion
de problemas, y se preocupa por la capacidad de los estudiantes
para trasladar lo aprendido en un contexto a problemas de otros
contextos, es decir, ensefia para la resolucion de problemas
(Allevato, 2014, p. 215).

Para Allevato (2014), la figura del profesor se convierte en una pieza
esencial para desarrollar en los estudiantes un espiritu cuestionador y resolutivo.
La metodologia de RP no debe ser solo un enfoque tedrico, sino que, sobre todo,
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debe guiar el trabajo del profesor de Matematicas en la practica. Con respecto
a la actividad del docente como principal impulsor de la estrategia de RP en sus
clases (Onuchic, 1999, p. 216), enfatiza que "el rol del docente cambia del de
comunicador de conocimiento al de observador, organizador, consultor,
mediador, interventor, controlador y promotor del aprendizaje".

El BNCC (Brasil, 2018) destaca la importancia que asumen las RP en
la ensefianza de las Matematicas. Este enfoque no solo facilita la comprension
de los conceptos, sino que también fomenta el pensamiento critico y la
creatividad de los estudiantes. Como se destaca en el documento:

Los procesos matematicos de resolucion de problemas,
investigacion, desarrollo de proyectos y modelacion pueden ser
citados como formas privilegiadas de la actividad matematica,
por lo que son, al mismo tiempo, un objeto y una estrategia
para el aprendizaje a lo largo de la Escuela Primaria, (Brasil,
2018, p. 266).

La capacidad de resolver problemas matematicos de manera creativa y
eficiente es una habilidad fundamental tanto en la educacion como en la vida
cotidiana. El problema debe iniciarse desde el nivel de comprension de los
estudiantes, disefiando actividades considerando los conocimientos previos de
los estudiantes, quienes deben percibir la tarea como algo que tiene un
significado inherente (Van de Walle, 2009).

Es importante que el profesor desempeiie un papel facilitador,
preparando o seleccionando cuidadosamente los problemas que estén alineados
con los contenidos y conceptos que desea ensefiar. Debe animar a los
estudiantes a participar activamente en el proceso de aprendizaje, asumiendo
una mayor responsabilidad de su propio aprendizaje (Onuchic y Allevato, 2011).

Asi, se corrobora con el BNCC cuando afirma que:

[...] la estimulacion del pensamiento creativo, 16gico y critico,
a través de la construccion y el fortalecimiento de la capacidad
de hacer preguntas y evaluar respuestas, de argumentar, de
interactuar con diversas producciones culturales, de hacer uso
de las tecnologias de la informacion y la comunicacion,
permite a los estudiantes ampliar su comprension de si mismos,
del mundo natural y social, de las relaciones de los seres
humanos entre si y con la naturaleza. (Brasil, 2018, p. 56).
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La metodologia ABP demuestra ser un aliado prometedor, ya que
ofrece un entorno de aprendizaje en el que se anima a los estudiantes a resolver
problemas reales y complejos. Las actividades que siguen este enfoque
permiten a los estudiantes ejercitar su pensamiento critico, aprender a trabajar
en equipo, comunicar sus ideas y valorar diferentes puntos de vista.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La investigacion tuvo como objetivo investigar el potencial de la
metodologia de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en la recuperacion de
conceptos de Geometria Plana con alumnos del 8° grado de la Escuela Bésica
de una Escuela Estatal de Tiempo Completo en Manaus (AM). La actividad
propuesta consistid en la elaboracién de una planta de una casa popular,
articulando contenidos matematicos con contextos sociales reales.

Con un enfoque cualitativo, la investigacion utilizo el estudio de campo
y la observacion directa como métodos para comprender las experiencias de los
participantes, de acuerdo con las referencias de Flick (2009) y Gonsalves
(2001). Con un caracter descriptivo, el estudio busco retratar fielmente los
hechos observados, a partir de Gil (2002). El experimento siguid tres fases,
segiin Munhoz (2022): relevamiento de conocimientos previos; investigacion y
recopilacion de datos para la elaboracion del proyecto; y construccion de la
planta, con los calculos de areas, perimetros y presupuestos.

El desarrollo de las actividades promovié la recuperacion de conceptos
matematicos y el fortalecimiento de las habilidades de colaboracion,
investigacion y resolucion de problemas. El investigador actué como mediador
y observador, utilizando un diario de campo y el registro de imagenes para
documentar el proceso. La investigacion se aplico en una escuela ubicada en un
barrio periférico con necesidades sociales, atendiendo a 900 estudiantes en una
gran estructura fisica. Participaron efectivamente 25 estudiantes (15 nifias y 10
nifios, de entre 13 y 14 afios), organizados en seis equipos de cinco integrantes.
El experimento se llevo a cabo en nueve reuniones durante el tiempo regular
del curso. La descripcion de cada encuentro se presenta en el Tabla 2.

Tabla 2

Descripcion de los encuentros

Encuentro Descripcion Duracion
1° Invitacion a participar en la investigacion y presentacion | 1h/clase
de la actividad.
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20

Aplicacion del cuestionario de perfil y evaluacion
diagnostica.

1h/clase

30

Revision de la evaluacion diagnostica.

1h/clase

40

Primera fase: Se retd a los estudiantes a resolver un
problema real, la elaboracion del plano de planta de una
casa popular, respondieron preguntas previas sobre el
problema.

2h/clase

50

Segunda fase: Los estudiantes recopilan, almacenan,
analizan y seleccionan la informacion que se utilizaria;
presentacion de planos de planta en forma fisica; Marcaje
en el espacio real de piezas rectangulares.

2h/clase

60

Tercera fase: Desempefio del proceso, construccion de la
solucion del problema; Construccion de planos de planta.

2h/clase

70

Finalizacion de los planos de planta, incluyendo el
calculo del perimetro y area de las habitaciones, jardines
y muros, calculo de la cantidad de material que se
utilizaria en la construccion.

2h/clase

80

Eleccion de los materiales que se utilizarian en la
construccion de las paredes y pisos de la casa; consultas
de materiales a través de Internet; Calculo del coste total
del proyecto.

2h/clase

9()

Los grupos analizaron qué proyecto habria sido el mas
caro y cual el mas econdmico; Discusion, andlisis y
justificaciones sobre los valores y el tamafio de cada
proyecto.

2h/clase

RESULTADOS Y DISCUSION

participacion de los estudiantes.

comentarios de los estudiantes.
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En la primera reunion, durante la explicacion de la actividad, el interés
de los alumnos fue notable, sobre todo por la posibilidad de participar en algo
fuera de su rutina habitual. Al informarles que las actividades se desarrollarian
en diferentes espacios de la escuela y no solo en el aula, se noto el aire de
entusiasmo y curiosidad por el aprendizaje fuera del formato tradicional. Esto
demostrd que experimentar con nuevos entornos de aprendizaje despierta la

En la segunda encuentro, durante la evaluacion diagnodstica y el
cuestionario de perfil respondido individualmente, los estudiantes expresaron
sus pensamientos en voz alta. Figura lse presenta la transcripcion de los




Figura 1

Transcripcion de las expresiones de los estudiantes durante la evaluacion
diagnostica

"Olvideé lo que es un poligono".

"Solo recuerdo como calcular el area del cuadrado y el rectangulo, pero no sé como
calcular las otras cifras”.

"No sé como calcular el area de las figuras de los aviones".

"Olvidé por completo lo que es el perimetro".

"No recuerdo los nombres de algunas figuras geométricas”.

Estos comentarios revelaron dificultades para recuperar o recordar
conocimientos previamente estudiados y también destacaron la importancia de
revisar la nomenclatura, los conceptos de perimetro y las areas de las figuras
planas, ya que estos eran conocimientos fundamentales para la realizacion del
experimento.

No terceiro encuentro foi realizada uma revisdo para alinhar os
conceitos prévios para a construcao da planta baixa. De acordo com Camargo
e Daros (2018), ao elaborar contextos de aprendizagem na ABP ¢é essencial
identificar os conhecimentos prévios que os estudantes necessitam para
interpretar e abordar o problema proposto, garantindo, assim, que os recursos
teorico-metodologicos sejam adequadamente aplicados no processo de
resolugdo do problema.

En el cuarto encuentro, los estudiantes, ya organizados en grupos,
tuvieron su primer contacto con el ABP. En este encuentro, primera fase de la
metodologia (Munhoz, 2022), se retd a los estudiantes a trabajar con una
problematica real: la elaboracion del proyecto de una casa popular. Para
provocar la reflexion y el compromiso, se pregunt6: ;Has pensado alguna vez
en como es el proceso de construccion de una casa? Erro! Autoreferéncia de
indicador ndo valida. se presenta la transcripcion de los informes mas
relevantes.

Figura 2

Transcripcion de los informes sobre el proceso de construccion de una casa

Grupo C: "Hacer una organizacion financiera (desde el salario que recibe la persona,
pagar los gastos y determinar una cierta cantidad mensualmente hasta llegar al valor
de costo para comprar un terreno y obtener los permisos de construccion, no se puede
gastar el dinero en cosas innecesarias).

Grupo D: "Encontrar un lugar seguro para construir la casa”.
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"El saneamiento bdsico es muy importante para la construccion, por higiene, el agua
de la tuberia que sale de tu casa va al destino correcto, no tener agua corriendo por el
frente de la casa, y sobre todo el agua de calidad que llega a casa”.

Grupo E: "Si. Porque este tema es muy curioso y muchas veces no sabemos ni por
donde empezar. Pensamos en varias cosas como. la parte financiera, el saneamiento
basico y tener asfalto".

Grupo F: "Si. Primero tenemos que comprobar el espacio donde se va a construir la
casa, en las medidas que tendrd que ver la casa habra que saber si va a caber en el
terreno, necesitaremos conocer el perimetro”

Se observa que los estudiantes reflexionaron criticamente sobre la
problematica planteada, reconociendo las diversas dimensiones involucradas
en la construccion de una vivienda, desde la organizacion financiera hasta la
infraestructura basica. Conceptos matematicos, como el uso del perimetro y las
medidas, comenzaron a surgir en las respuestas, evidenciando una comprension
inicial de los principios geométricos. Uno de los puntos observados fue la forma
en que el Grupo C destaco la importancia de la conciencia sobre la planificacion
financiera y la organizacion para lograr el objetivo de construir la casa. El
Grupo D enfatiz6 la responsabilidad en los aspectos de saneamiento basico y
seguridad, factores que impactan en la vida personal y comunitaria.

Otro aspecto fue la reflexion critica y la curiosidad mostrada por los
estudiantes, ya que el Grupo F, que mencion6 la necesidad de revisar las
medidas y el perimetro de la casa, demostr6 un razonamiento mas estructurado
para resolver el problema. Incluso sin darse cuenta, los estudiantes aplicaron
los conocimientos geométricos para probar soluciones, insertando conceptos
practicos en el contexto de la actividad. Estos informes indican que el enfoque
ABP alienta a los estudiantes a pensar de manera mas amplia e integrada sobre
el problema. En la figura Erro! Autoreferéncia de indicador nao valida.se
presenta la transcripcion de la pregunta: ;Qué es primero, la planificacion de
lo planta o la construccion?

Figura 3

Informes sobre la planificacion de la planta o el inicio de la construccion

Grupo C: "La planificacion de la planta debe ser lo primero”.
Grupo D: "Hacer el plano de la casa, porque en este plano vemos como se va a
construir la casa, y luego también tendremos una nocion de costos, imaginate la casa
lista".

; 1 : ) Z
Grupo E: "Seria bueno tener un plano de planta, para saber por donde empezar a
construir”.
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Grupo F: "Lo ideal seria que las casas se construyeran a partir de una planta, de modo
que las habitaciones estuvieran bien organizadas, pero no todas las personas pueden
[pedir] hacer [un plano]".

Al discutir el plano de planta, los estudiantes movilizan experiencias
practicas de su vida diaria, como la planificacion del espacio, la organizacién
de los ambientes e incluso el control de gastos. El grupo D, por ejemplo, al
mencionar la necesidad de visualizar la casa terminada y estimar los costos,
refleja una realidad que estd muy presente en las comunidades donde la
planificacion financiera es fundamental para hacer viable cualquier
construccion o mejoramiento de la vivienda.

La conciencia social destacada por el Grupo F, que aborda las
limitaciones econdmicas de algunas personas para obtener una planta
profesional, también indica que los estudiantes tienen una comprension previa
de las condiciones financieras de sus propias familias o sus comunidades. Esta
vision revela que el aprendizaje de los conceptos de geometria y planificacion
arquitectonica no se limita al entorno escolar, sino que también se puede aplicar
a sus realidades socioeconémicas. Sobre los costos del proyecto, los informes
de los estudiantes se presentan en la Figura 4.

Figura 4

Informes sobre los costos de construccion de una casa

Grupo C: "Los costos de construccion pueden variar mucho, dependera del tamario de
la casa".

Grupo D: "Si. Los costos suelen ser altos, hay que calcular los precios de los pisos, los
ladrillos, la ceramica, los muebles y la mano de obra".

Grupo E: "Seria bueno conocer los costes, para no gastar mds de lo necesario”.
Grupo F: "No tenemos ni idea de cuanto cuesta construir una casa”.

Los informes revelaron un avance en la comprension de los estudiantes
sobre la complejidad de los costos involucrados en la construccion de una casa.
Reconocen que el tamafio de la vivienda afecta directamente el gasto y
enfatizan la importancia de calcular los materiales necesarios, asi como
controlar los costos para evitar gastos innecesarios. Como observa Moran
(2019), "[...] Estas metodologias promueven la construccion de conocimiento,
la capacidad critica, la reflexién sobre las practicas llevadas a cabo y el
intercambio de retroalimentacion”.

En la quinta reunién, la segunda fase, con el problema ya definido, los
estudiantes recogieron y analizaron la informacion que utilizarian y se les
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pregunto, si fueran profesionales como arquitectos e ingenieros, qué tendrian
en cuenta a la hora de planificar una casa. En la Figura Erro! Autoreferéncia
de indicador nfo valida. se muestran las consideraciones de los equipos.

Figura §

Consideraciones de los equipos sobre lo que tendrian en cuenta al planificar
un plano de planta

Grupo C: "A la hora de planificar un plano de planta, tendriamos en cuenta la
superficie minima, la anchura minima de las habitaciones, dependeria mucho de las
elecciones del cliente".

Grupo D: "Un lugar bueno y seguro, el tamariio de las habitaciones, es importante
revisar la posicion del sol, lo ideal es que la parte de atras de la casa sea por donde
salga el sol, para que la casa no se caliente tanto. La casa tiene que tener un jardin".
Grupo E: "Las necesidades de la persona que va a vivir en la casa, la parte economica
de esa persona, si hay recoleccion de basura, agua de calidad, tratamiento de aguas
residuales y preferiblemente que no haya charcos de agua frente a la casa, la calle
tiene que estar pavimentada".

Grupo F: "Tendriamos en cuenta el espacio disponible para construir la casa, el
tamario de la casa, la distribucion de las habitaciones y calculariamos las medidas de
cada habitacion. También hay que tener en cuenta la situacion financiera, para saber
si el dinero serd suficiente para construir”.

Cuando los alumnos discuten aspectos como la superficie minima de
las habitaciones, la disposicion de las ventanas en relacion con el sol, las
necesidades de los futuros residentes y las condiciones del espacio no solo estan
aplicando conocimientos matematicos, como el calculo de areas y medidas.
También estan desarrollando habilidades esenciales, como la empatia y la
responsabilidad social. Estas cualidades son fundamentales para formar
ciudadanos criticos y conscientes, tal como esta previsto en la Competencia
General 9 del BNCC (Brasil, 2018).

Al ser consultados sobre las dimensiones minimas de las habitaciones
y la importancia de las mediciones, expresaron sus consideraciones, las cuales
se presentan en Figura 6.

Figura 6

Transcripcion sobre la importancia de las dimensiones de las habitaciones de
una casa

Grupo E: (alumno E3) "Nunca lo pensé, profesor. Pero en casa las habitaciones son
todas pequenas" (Respuesta de un estudiante que vive en un apartamento).
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Grupo B: (alumno B3) "No conocemos las zonas recomendadas, ;podemos buscar en
internet? Creo que es una zona por la que la persona circula sin golpear el mobiliario”.
Grupo C: (alumno C1) "No sabemos la superficie minima de las habitaciones, pero
podemos investigar. Son importantes para que la persona esté comoda y pueda moverse
sin golpear los muebles de la casa”.

Los relatos de los estudiantes sobre la importancia de las habitaciones
en una casa muestran que percibieron la relacidon entre el tamafio y la
disposicion de los espacios y el confort en un entorno residencial. La actividad
permitié a los estudiantes reflexionar sobre cuestiones practicas de la vida
cotidiana, como el tamafio de las habitaciones, la circulacion dentro de la casa
y la comodidad general de los residentes.

El comentario de E3, del grupo E, que vive en un apartamento con
habitaciones pequefias, refleja una realidad comtin que viven la mayoria de los
estudiantes. La observacion de que nunca lo pensé muestra que el ejercicio lo
llevo a reflexionar sobre como la distribucion de las habitaciones y el area
disponible pueden afectar la calidad de vida. La comprension de que el espacio
fisico, que hasta entonces pasaba desapercibido, puede ser analizado de forma
critica y optimizada con el uso de la geometria. Esto se consideré un punto
significativo, ya que los estudiantes comenzaron a relacionar el contenido
matematico con su realidad.

La alumna B3, del grupo B, mostrd su preocupacion por la libre
circulacion en las habitaciones, enfatizando que golpear los muebles seria un
indicio de que el espacio no estaba bien planificado. Su deseo de investigar las
areas recomendadas para construir habitaciones revela que los estudiantes estan
buscando soluciones practicas a los problemas cotidianos. Este
comportamiento también resalta la importancia de la disposicion espacial y el
calculo del area para que los entornos sean ergondomicos y funcionales. El
interés de la alumna por encontrar informacién fiable en internet refleja su
capacidad para utilizar recursos contemporaneos para resolver problemas reales.

El discurso del C1 configura el pensamiento del grupo C, al reforzar la
idea de que el confort y la funcionalidad estan estrechamente ligados al 4rea y
a la correcta planificacion de las estancias. Ella entiende que hay una cantidad
minima necesaria para garantizar que las personas puedan moverse
comodamente dentro de un espacio. Este reconocimiento de la importancia del
perimetro y del area evidencia la comprension de los estudiantes de la
aplicacion practica de la geometria en la planificacion de ambientes
ergondmicos.
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Se observé que las preguntas iniciales proporcionaron a los estudiantes
una nueva perspectiva, evidenciando la pertinencia de revisitar conceptos de
Geometria Plana. Al abordar temas como la organizacion espacial de una casa,
no solo repasan conceptos, sino que también desarrollan habilidades que
pueden aplicarse en otras esferas sociales, reforzando el -caracter
interdisciplinario de las Matematicas.

En el quinto encuentro, utilizaron herramientas tecnologicas de
investigacion para el desarrollo de los proyectos. Los estudiantes buscaron en
la pagina oficial de la alcaldia el Plan Maestro de la ciudad de Manaos, recurso
que les permitid recopilar informacion especifica y confiable para ayudar en la
decision de los tamarfios de las habitaciones en los planos con base en las
medidas minimas de cada pieza, de acuerdo con la informacion de la Figura 7.

Figura 7

Medidas necesarias para los proyectos de vivienda asequible
COMPARTIMENTO AREA MINIMA LARGURA MiNIMA PE - DIREITO MINIMO
Salas 800m? 240m 260m
Quarto 800m?2 240m 260m
Comodo 700m? 240m 260m
diferenciado
Cozinha 450 m? 160m 220m
Banheiro 200m?2 1,00m 220m

Como una forma de acercar a los estudiantes a los proyectos de planos
de la casa, el docente llevo al aula, proyectos disefiados a diferentes escalas,
(Erro! Autoreferéncia de indicador nao valida.).

Figura 8

Estudiantes explorando los planos de planta
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La observacion de los materiales concretos permitio a los estudiantes
comprender lo que desarrollarian mds tarde. La experiencia generd varias
reacciones y reflexiones entre los estudiantes y sus comentarios revelaron una
mezcla de curiosidad, admiracion y formas de entender el proceso de creacion
y representacion de proyectos arquitectonicos.

Los comentarios més significativos: "wow, como el arquitecto logro
dibujar toda la casa en una sola hoja de papel"”; "como penso en cada detalle,
y como encajo todas las habitaciones"”; "Pero primero hace el borrador en
papel y luego lo pasa a la computadora"; "Hay un programa que el arquitecto
utiliza en el ordenador, para poder poner las medidas"; "Logré encontrar las
puertas”; "Vi cuadrado, rectangulo y triangulo”; (estudiante E5) "Sé que hay
una medida por nombre de escala, y es en esta medida que los arquitectos e
ingenieros usan en la computadora, pero no sé como calcular la escala”.

Estos comentarios reflejan no solo el interés de los estudiantes, sino
también sus intentos de relacionar los conceptos teodricos con su aplicacion
practica en el mundo real. Fueron capaces de identificar los simbolos que
representaban las puertas, aunque no pudieron reconocer los de las ventanas. El
alumno ES5 del grupo E observo que el dibujo de la casa encajaba en el papel
debido al uso de la escala, sin embargo, no supo identificarlo. Del mismo modo,
algunos estudiantes mencionaron que no recordaban este concepto, mientras
que otros afirmaron que aun no habian estudiado el tema.

En este sentido, los alumnos retomaron el concepto de escala junto a la
profesora, ella explic que la escala es una forma de representar objetos grandes
(como una casa) en un tamafio mas pequeilo, que cabe en el papel, sin perder
proporciones. Se citd un mapa como ejemplo, y se explicdé que también
representa una version mas pequeia de la ciudad o el campo, pero todo en él
esta en proporcion, asi como en los planos de las casas y edificios. Y se
presentan en numeros, como 1:50, 1:100, etc.

Como una forma de instigar a los estudiantes a volver a visitar el objeto
de estudio, se sugirio que investigaran la escala del plano de planta en Internet.
Los estudiantes llegaron a la conclusion de que las escalas mas utilizadas en el
plano de planta eran las escalas de 1:50 y 1:100, informacion que ayudo en la
decision de la escala necesaria para representar sus proyectos de acuerdo a las
dimensiones del papel utilizado.

Después de que los estudiantes hicieran las demarcaciones en el suelo,
de acuerdo con los datos obtenidos, comprobaron si el tamafio de cada
habitacion seria comodo y ergonoémico. Cada grupo tenia la libertad de elegir
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qué habitacion demarcaria, y esta fue una decision tomada de manera autdbnoma
por los grupos. Este proceso ilustra lo que Berbel (2011) destaca sobre la
importancia de la participacion de los estudiantes en el proceso de aprendizaje,
considerandola una condicion esencial para el desarrollo de su libertad y
autonomia, especialmente en la toma de decisiones.

Para delimitar los espacios, los estudiantes fueron conducidos a la sala
de creadores, con el fin de optimizar el uso y disfrute del entorno. Cabe destacar
que era la primera vez que la clase participaba de una actividad en esta sala, y
el entusiasmo de los estudiantes al asistir y utilizar el espacio era notable,
demostrando que las acciones fuera del aula pueden motivar a los estudiantes a
realizar tareas. Se trata de un entorno con varios recursos y un gran potencial
para promover un aprendizaje dindmico e interactivo, aunque todavia poco
explorado por los docentes. Tabla 1 informa la eleccion de los espacios que
cada grupo decidié demarcar.

Tabla 1
Delimitacion de habitaciones por grupo
GB Barfio
GC Cuarto
GD Sala
GE Cozinha
GF Area de servicio

El equipo C tomd la iniciativa de discutir las dimensiones de los
ambientes y el mobiliario con anticipacion antes de comenzar el experimento,
reconociendo la importancia de este momento de preparacion para organizar su
informacion. Tal actitud evidencia la conciencia del grupo de estructurar sus
acciones antes de realizar la actividad practica, mostrando una madurez en el
proceso de ejecucion. Como sefiala Zabala (2020), los estudiantes desarrollan
habilidades que promueven la busqueda activa de informacion, fomentando el
pensamiento critico y creativo. Estas competencias incluyen la capacidad de
analizar, sintetizar y evaluar datos, asi como de juzgar si la informacién
obtenida es adecuada para el contexto en cuestion.

El grupo C delimit6 la habitacion como se muestra en Figura 9, el
equipo contaba con la informacion de las medidas minimas, ancho minimo
2.40m y 8.00m? de area total, sin embargo, no contaban con la medida de
longitud. El grupo tuvo dificultades para calcular la longitud de la habitacion
para alcanzar el area de 8,00 m?.
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Figura 9

Diserio del Cuarto

L=2,40m

c=?
Superficie total = 8,00m?

Los alumnos no recordaban cémo calcular la longitud, pero el alumno
C4 propuso al grupo que estimaran las medidas, utilizando la cinta métrica
como instrumento hasta llegar a un valor aproximado. Inicialmente, estimaron
3.00 metros, pero, después de mas intentos y reflexiones, concluyeron que la
medicion seria de aproximadamente 3.33 metros. Durante este proceso, el
profesor optd por no intervenir, permitiendo que los alumnos resolvieran la
pregunta de forma auténoma, reflexionando y debatiendo posibles soluciones.
Este escenario ejemplifica la importancia de, segun Polya (2006), estimular la
curiosidad de los estudiantes a través de retos compatibles con sus
conocimientos. Al proporcionar este tipo de situacion, el maestro no solo
fomenta el pensamiento critico e independiente, sino que también ayuda a
desarrollar habilidades para las relaciones publicas de manera auténoma. En
ese momento, el alumno C5 investigd rapidamente como calcular el area del
rectangulo y lo comparti6 con los demas del grupo.

Al analizar la demarcacion, dos miembros del grupo expresaron el
deseo de aumentar el tamafio de la habitacion. Sin embargo, eran conscientes
de que este cambio se traduciria en un aumento de los costes de construccion
(Figura 10).
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Figura 10

Demarcacion del Grupo C

La reflexion sobre el impacto del tamafio de la habitacion en los costos
de construccion revel6 la capacidad de los estudiantes para pensar criticamente
sobre las consecuencias de sus decisiones.

El grupo D prefirié delimitar la sala de estar de la casa de su planta,
eligiendo trabajar con un area minima de 8.00 m?. Para ellos, el mobiliario
imprescindible para una sala de estar seria: un sofa de dos plazas, una pequena
mesa de centro y un estante con el televisor (Erro! Autoreferéncia de
indicador nao valida.).

Figura 11

Demarcacion del Grupo D

El grupo D demostro agilidad en la demarcacion del espacio, pero
cometio un error al adoptar 2,00 m x 4,00 m como medidas para simplificar el
calculo del area del rectangulo de 8,00 m?. Cuando terminaron, se dieron cuenta
de que el ambiente era demasiado estrecho y cuando revisaron las notas,
descubrieron que habian ignorado una norma de construccion fundamental en
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cuanto al ancho minimo de la habitacion, lo que resulté en la incompatibilidad
del espacio para acomodar el mobiliario. El alumno D3 reflexion6 sobre el error,
destacando que la falta de atencion y concentracion les hizo olvidar una
medida muy importante y destacd que en la vida profesional no se pueden
cometer errores como estos.

Para Munhoz (2022), el ABP promueve situaciones para que los
estudiantes desarrollen la capacidad de autoevaluar sus acciones. El grupo D
reconocio el error y ajusto la solucion sin necesidad de intervencion externa. El
proceso de aprender a través de los errores es una caracteristica central de la
evaluacion en el ABP, permitiendo a los estudiantes avanzar en su desarrollo de
forma autdénoma, critica y reflexiva.

El grupo B opt6 por demarcar el bafio a partir de sus experiencias en
viviendas de interés social, donde ya eran conscientes de la sensacion de
incomodidad provocada por el pequefio tamafio de esta habitacion. Aunque
sabian que el bafio era pequefo, no estaban seguros de las medidas exactas. El
drea estandar minima es de 2,00 m? pero, considerando la incomodidad
reportada, el grupo decidié ampliar la demarcacion, buscando mas comodidad
(Erro! Autoreferéncia de indicador nao valida.).

Figura 12
Delimitacion del bario del grupo B

Al final de la demarcacion, se encontrd un aumento en el area en 1.00
m?, totalizando 3.00 m?. com los espacios mas ergondomicos dejando 0.30 cm
de distancia desde el lavabo hasta el inodoro y otros 0.50 cm desde el inodoro
hasta la ducha, y en este espacio se colocaria el bote de basura, reporta como
"sabemos que al aumentar el tamario del bario, También aumentard los costos
de construccion, porque necesitarda un poco mas de revestimiento y piso, la
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ducha sera un poco mas ancha, necesitara algunos ladrillos mas. Pero al
menos la persona que compre nuestra casa tendra un poco mas de comodidad”.

Al ampliar el bafo, los estudiantes retomaron los conceptos de calculo
del area y las proporciones al considerar los muebles de bafio, ampliando el
area de 2,00 m? a 3,00 m?. Este proceso evidencié un razonamiento critico y
una preocupacion por la ergonomia, yendo mas alla del simple calculo teniendo
en cuenta la comodidad. Ademas, al calcular los costos adicionales de la
ampliacion, como materiales y acabados, los estudiantes integraron conceptos
de planificacion financiera y costo-beneficio, demostrando que, ademas de la
geometria, la actividad llevo el aprendizaje practico a la vida cotidiana.

La experiencia en casas de bajos ingresos les dio a los estudiantes una
vision practica de lo que seria un bafio funcional y comodo, reflejando sus
propias expectativas para mejorar la calidad de vida dentro de sus hogares, y
los reportes de que el bario en casa es incomodo refuerza la idea de que el
aprendizaje se basd en situaciones reales. En este camino educativo, es
fundamental mantener una conexion equilibrada entre tres aspectos esenciales:
el entorno fisico, los conceptos geométricos abstractos y sus representaciones
visuales (Brasil, 1998).

El grupo E delimité la cocina, considerando el plan maestro del
municipio, que requeria un area minima de 4,50 m? y un ancho de 1,60 m. El
equipo discutid la posibilidad de ampliar el espacio de la cocina a 7,50 m?,
buscando facilitar la circulaciéon y crear un ambiente mas funcional. Los
estudiantes también realizaron una investigacion sobre las dimensiones de los
elementos esenciales de la cocina. Un punto importante discutido fue la
ubicacion estratégica de la mesa cerca de la ventana, con el objetivo de brindar
mayor confort con ventilacion e iluminacion natural al ambiente (Figura 13).

Figura 13

Demarcacion del grupo E
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Segun el BNCC (Brasil, 2018), al explorar temas como el
posicionamiento y el movimiento en el espacio, asi como al analizar las
caracteristicas y conexiones entre formas bidimensionales y tridimensionales,
los estudiantes pueden mejorar su comprension geométrica. La distribucion del
mobiliario y la preocupacion por las distancias entre ellos (como la colocacion
de la mesa en un lugar estratégico para favorecer la circulacion) reflejan la
capacidad de los alumnos para visualizar el espacio de forma practica en
situaciones reales en las que hay sentido en sus elecciones, lo que revela el
desarrollo del pensamiento geométrico asociado al contexto de la realidad. Esta
comprension mas amplia de la geometria es esencial para que puedan examinar
propiedades, formular hipdtesis y construir argumentos consistentes en esta
area de las matematicas (Brasil, 2018).

El grupo F delimito el area de servicio, debido a que los estudiantes de
este equipo comentaron que el area de servicio de las casitas estaba en su
mayoria fuera de la casa y sin cobertura. Una de las estudiantes comento6 que el
area de servicio de su casa estaba descubierta y pidio que se cubriera el area de
su proyecto. En su investigacion en el plan maestro del municipio, no
encontraron las medidas minimas para el area de servicio de las casas
residenciales, pero encontraron la medida minima para el area de servicio de
las casas residenciales normales, que fue de 2,50 m?. Antes de decidir el tamafio
exacto, el grupo utilizé la mesa de la sala de fabricantes para tomar la medida
y entender si el tamafio seria el adecuado, tomaron las medidas del lavabo y
otros elementos de la habitacion, decidiendo la dimensién de 1,40 m por 3,00
m, totalizando 4,20 m?, un area mayor a la requerida para poder colocar
elementos como: lavadora, fregadero y "un pequenio mostrador", elemento
considerado importante por el grupo (Figura 14).

Figura 14

Demarcacion del grupo F
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Aunque no encontraron informacion especifica para esta estancia,
adaptaron las medidas de las residencias ordinarias, mostrando una capacidad
critica para interpretar y ajustar los datos al contexto. Este proceso refleja el
principio educativo mencionado por Lemos y Valente (2023), que se basa en la
construccidon de aprendizajes a partir de los proyectos y experiencias de los
estudiantes, permitiéndoles enfrentar desafios reales y desarrollar soluciones
pertinentes.

La aportacion del alumno, al sugerir la inclusion de una cubierta en la
zona de servicio del plano de la casa, destaca la importancia de incorporar
experiencias personales en el desarrollo del proyecto. Al incluir esta
experiencia personal en el proceso, el estudiante contribuy6 a una solucion que
no solo satisfizo la necesidad funcional, sino que también reforz6 la pertinencia
de tener en cuenta las realidades sociales y las diferentes experiencias de los
estudiantes en la planificacion de soluciones constructivas, promoviendo asi un
aprendizaje mds contextualizado y conectado con la realidad cotidiana.

Después de las demarcaciones, el docente promovid una discusion
sobre las medidas elegidas, lo que profundizo la reflexion de los estudiantes
sobre las consecuencias de estas elecciones. En este contexto, el ABP se destaca
como una metodologia que enfatiza la interaccion entre el docente, el estudiante
y el contenido a abordar, como lo destacan Souza y Dourado (2015).

Como resultado, los estudiantes presentaron un pensamiento
equilibrado entre la conciencia financiera y la funcionalidad de los espacios,
reconociendo que aumentar las dimensiones de las habitaciones resultaria en
mayores costos, pero también proporcionaria una mejor circulacion y
comodidad. Este proceso de decision revela la capacidad de los estudiantes para
sopesar entre los aspectos econdémicos y de confort, evidenciando un
pensamiento reflexivo en la creacion de un entorno funcional y viable para los
futuros residentes.

En la sexta reunion, la tercera fase del experimento, que segun Munhoz
(2022), corresponde al momento de sintesis o realizacion del proceso,
dedicandose a la elaboracion de la solucion al problema propuesto, la
construccion de la planta. Este fue un momento de discusion, ya que los
participantes, en sus grupos, discutieron la distribucion de la planta con la
distribucion de las habitaciones y como harian los jardines.

En este proceso de discusion y ajustes, "los estudiantes reorganizan la
informacién obtenida y en esta etapa surgen nuevas visiones sobre como
desarrollar el proceso" (Munhoz, 2022, p.128), ya que los estudiantes pueden
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hacer cambios de acuerdo con sus perspectivas, por lo que los grupos
produjeron més de un boceto hasta llegar a la disposicion final y este proceso
requirié mas tiempo del inicialmente planeado.

A pesar de que los grupos realizaron investigaciones sobre las
dimensiones, atin midieron el espacio de estacionamiento y los autos en el
estacionamiento de la escuela, con el objetivo de comparar estas medidas con
la informacion recopilada previamente (Figura 15).

Figura 15

Estudiantes midiendo el garaje en el estacionamiento de la escuela
i g B

Comentaron que la visita in situ ayudaria en la comprension espacial
del garaje, afirmando que "es mucho mas interesante tomar las medidas del
objeto a tamario real y de esta manera podemos tener una nocion real del
espacio que ocupara el coche"”. Cuando los estudiantes eligieron revisar
fisicamente el espacio, demostraron que, si bien tienen acceso a informacion
teorica y datos numéricos, la aplicacion practica de estos conceptos es
importante para establecer la relacion entre la teoria y la practica.

En la séptima reunion, los equipos continuaron la construccion y
finalizacion del disefio del plan, incluyendo el calculo del perimetro y el area
de las habitaciones, jardines y muros. Figura 16 muestra el dibujo del plano
del grupo E.
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Figura 16
Primer dibujo del grupo E, y la creacion del jardin
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Los miembros de este equipo separaron las habitaciones en pequefios
rectangulos para poder probar y encontrar la mejor manera de organizar las
piezas en el plano. El alumno ES5 se destaco mostrando afinidades en el trabajo
con la escala, compartiendo conocimientos con los demas miembros.

En esta etapa, el equipo E produjo el proyecto del jardin, inspirado en
el juego Tsuki Odyssey, un juego al que suelen jugar tres participantes y cuya
estrategia consiste en cuidar un huerto y conseguir muebles para decorar la casa.
Uno de los participantes creo el jardin en la aplicacion, eligiendo girasoles para
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los parterres triangulares y, para la jardinera circular, el juego sugeria colocar
un manzano. Para aquellos familiarizados con los juegos, el lenguaje que rodea
los desafios, las recompensas, la competencia y la cooperacion es cautivador y
facil de entender. Sin embargo, al investigar la planta, descubrieron que necesita
temperaturas suaves. Pronto se dieron cuenta de que el manzano podria no
resistir el clima célido y htimedo de la region. Ante esto, decidieron sustituirlo
por un limonero.

La actividad de construccion de la planta mostrdé como las
metodologias de aprendizaje activo ayudan a fortalecer y desarrollar
habilidades colaborativas e interdisciplinarias. La decision de los estudiantes
de reemplazar el manzano por un limonero, al darse cuenta de la
incompatibilidad climatica, refleja la aplicacion practica de las metodologias
activas descritas por Camargo y Daros (2018), que resaltan la autonomia y
protagonismo de los estudiantes en el proceso de aprendizaje. En este contexto,
los estudiantes mostraron no solo habilidades de investigacion y toma de
decisiones, sino también un enfoque interdisciplinario, integrando
conocimientos de ciencia y geografia para diseflar un jardin adecuado al
entorno local.

En linea con lo que propone el BNCC, estas habilidades refuerzan lo
que requiere la competencia general 5, ya que los estudiantes utilizaron la
tecnologia digital (el juego y la aplicacidon) de manera critica y reflexiva para
resolver un problema real, demostrando protagonismo y autoria en la creacion
del huerto. Ademas, ejercitaron habilidades de investigacion y toma de
decisiones, produciendo conocimientos aplicables a su realidad local. Sin
embargo, el juego solo proporciond el diserio, pero no las medidas para el jardin.
De esta forma, los alumnos debian calcular las medidas para poder determinar
los gastos de material para recorrer los jardines. En general, se observo que los
equipos no recordaban como encontrar el perimetro del circulo.

El profesor, como mediador, les invit6 a hacer una busqueda en internet
con el fin de instigar a los alumnos a ir en busca de esta informacion. Dos
grupos buscaron en YouTube y encontraron un video que explicaba la diferencia
entre circulo y circunferencia, pero no cémo calcular, pero luego los grupos
encontraron en un sitio web, la explicacion de como encontrar la longitud de la
circunferencia y el area del circulo. El profesor contribuye reforzando la
explicacion, complementando la investigacion. Figura 17 muestra el calculo
realizado por el equipo E.
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Figura 17

Calculo del perimetro y superficie de los jardines del grupo E
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En este escenario, se percibe que, a través del ABP y la investigacion,
fue posible recuperar los conocimientos relacionados con el circulo y la
circunferencia. Permitié a los estudiantes repasar conceptos esenciales de
geometria, estimulando el desarrollo de habilidades de investigacion y analisis
critico de la informacion.

En la Figura 18 se puede observar la estrategia utilizada para hacer
circular el jardin por grupo C, decidieron iniciar la construccion de la jardinera
a partir de la eleccion de la planta que estaria en el centro, la cual seria una
planta que se pudiera moldear, debido al poco espacio disponible.

Figura 18
Grupo C — Definiendo el Jardin Circular

Al principio, aunque el grupo de estudiantes no sabia calcular la
longitud de la circunferencia, es posible destacar algo positivo en la forma en
que afrontaron la situacion. Tomaron la iniciativa de elegir la planta que estaria
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en el centro y, de forma intuitiva, estimaron una medida de 0,70cm para el borde.
A continuacion, delinearon la planta con cinta adhesiva y utilizaron la propia
cinta métrica para medir el contorno, lo que dio como resultado una medida
aproximada de 4,30m. Esta accidon practica mostro la capacidad de los
estudiantes para encontrar soluciones creativas, incluso frente a las dificultades.

En la Erro! Autoreferéncia de indicador nao valida., en la séptima
reunion, se observa que los estudiantes calcularon el contorno de las otras
jardineras, utilizando el concepto de perimetro del triangulo y paralelogramo,
en relacion con la figura circular que los estudiantes mencionaron después de
haber investigado la formula de la longitud de la circunferencia en internet.

Figura 19

Calculo del contorno de los jardines
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El grupo presento los gastos que implica recorrer el jardin, y el material
elegido, el limitador de césped, en uno de los comentarios justifican el motivo
de utilizar el material antes mencionado: utilizaremos el limitador de césped,
por el costo-beneficio, si compramos una unidad con 20 metros, cumplira con
los tres formatos de jardinera;, No nos preocuparemos por gastar en otro
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material”, "es un material que no causa suciedad. Estos comentarios
demostraron que los estudiantes investigaron seriamente, y con la informacion
que reflejaron y analizaron para poder tomar la decision sobre el material a
utilizar.

El Grupo D se inspird en la residencia de un amigo en comun para
disefiar la planta de su casa. La primera observacion que hicieron los miembros
fue el deseo de colocar el jardin en el centro de la casa, asi como en la residencia
del amigo, como se muestra en la Figura 20.

Figura 20
Plan definitivo del grupo D
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Este equipo se destaco por sus habilidades en el dibujo, mostrando
precision en los trazos y representacion en escala 1:50. Investigaron sobre
diferentes formas de representar las puertas y elaboraron mas de un modelo de
jardin. El alumno D1 mostrd una gran habilidad con los calculos mentales y
ejercido un fuerte liderazgo, mientras que el alumno D4 mostré su notable
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capacidad para visualizar espacialmente la casa, compartiendo esta vision con
sus compaiieros de equipo. La comunicacion entre los miembros fue un punto
muy positivo y esto hizo que agilizaran el desarrollo de las tareas. Otra
caracteristica presentada por el grupo fue el calculo de la superficie ajardinada
en forma de trapecio rectangular (Figura 21).

Figura 21

Cdlculo del jardin en forma de trapecio — Grupo D
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Se observa que este equipo present6 razonamiento matematico creativo
y habilidad en la descomposicion de figuras geométricas. Al dividir la figura en
otras (rectangulo y triangulo) para las que conocian el calculo de las areas, es
evidente a partir de sus dibujos que el equipo realizo un analisis detallado del
jardin.

Al relacionar los conceptos matematicos con situaciones practicas e
interdisciplinarias, los estudiantes tienen la oportunidad de comprender la
relevancia y aplicabilidad de las matematicas, lo que hace que el aprendizaje
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sea mas interesante para ellos. Teniendo en cuenta lo expuesto por el BNCC,
(2018, p. 266) "El desarrollo de estas habilidades esta intrinsecamente
relacionado con algunas formas de organizacion del aprendizaje de las
Matematicas, a partir del analisis de situaciones de la vida cotidiana, de otras
areas del conocimiento y de la propia Matematica".

En el octavo encuentro, los estudiantes eligieron materiales para el piso,
revestimiento del bafio, material para las paredes y jardines. La figura Erro!
Autoreferéncia de indicador nao valida. muestra el calculo del costo del piso.

Figura 22
Calculo del costo del piso
el L,I{ T
l’\m.!‘} ; m:x Chad. Sah ,Quarto ; Lnbg,aran‘d& Seevigo r.,m GY 2

CDosmlu..Jo a drea dos b»lmru/ |

| fJ _VlCerarmm ca |

Aol Py SQ kara

2ol da Inlis nqmqomfme {,’.m; Hd
Al‘wmwm L{exu@‘ A .
fllgeeds -
_\,%Bo 9F |

o Ligrongl o YY)

Se observa que para la eleccion del piso, el grupo especifico el tipo,
nombre, marca, dimensiones, nimero de piezas por caja, el valor por metro
cuadrado y el precio de la caja. Para calcular el nimero de piezas necesarias,
realizaron una investigacion en internet por iniciativa propia, pero con el apoyo
del profesor. Y esta busqueda activa del conocimiento fue bien recibida por los
estudiantes, fruto de una conversacion previa como forma de concienciar sobre
la importancia de desarrollar la autonomia en el aprendizaje. Para ahorrar
tiempo, los estudiantes utilizaron la calculadora, que fue fundamental para
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agilizar los célculos y agilizar la actividad, evidenciando la capacidad de
integrar la investigacion y la tecnologia.

Figura 23 se muestra el célculo del material que los estudiantes
utilizarian para construir los muros, para determinar la cantidad exacta, los
equipos calcularon por separado las areas de las puertas y ventanas, facilitando
la sustraccion de las aberturas.

Figura 23
Cdlculo del piso del bario
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Esta estrategia encontrada por los estudiantes para descontar las areas
de ventanas y puertas fue considerada la mas practica por ellos. Sin embargo,
todavia habia debates sobre la eleccion de la medicion de la altura del techo.
Algunos equipos sugirieron 2,60m para ahorrar materiales, mientras que otros
prefirieron 3,00m, para proporcionar un mayor confort térmico. Este escenario
presenta el compromiso, la comunicacion y la capacidad de los estudiantes para
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trabajar en grupos y debatir ideas, caracteristicas fundamentales del ABP en la
resolucion colaborativa de problemas. La discusion grupal obliga al estudiante
a explicitar y justificar la forma en que entiende una tarea, las herramientas y
técnicas con las que trata de abordarla, el objetivo que propone utilizar cada
una de estas técnicas y el orden en el que las utilizara, Pozo (1998, p. 64).

La eleccion del material para la construccion de los muros recayd en
ladrillo ceramico de 8 hoyos con dimensiones (9 cm x 19 cm x 19 cm), la
justificacion se baso en dos factores: uso comun en la region y mejor costo-
beneficio (Figura 24).

Figura 24

Eleccion del material de la pared (Ceramica Rio Negro | Iranduba AM |
Facebook)
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Los equipos llevaron a cabo una encuesta en el sitio de una tienda de
ceramica local y descubrieron que por cada 1m? de pared, se necesitarian 25
ladrillos. Ademas, se les recomendd comprar un 10% mas del total calculado,
como medida de seguridad para compensar cualquier pérdida o dafo.

En la novena reunion, con el trabajo finalizado, se realizo la evaluacion
de los proyectos desarrollados por los equipos, el objetivo fue analizar qué
proyecto era mas costoso y cudl era mas econdomico. Algunos grupos
construyeron sus planos con las areas minimas recomendadas por las normas
de construccion del Codigo de Construccion del municipio con la justificacion
de que una familia de bajos ingresos tiene un presupuesto limitado, otros
equipos aumentaron algunas habitaciones de sus planos con la intencion de
promover mas comodidad y ergonomia, considerando los tamafios de las casas
que estaban entre 31,57m? y 74,85m?  Entraron dentro de la categoria
predeterminada segtn lo indicado por el problema. El analisis de los estudiantes
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identificé que la casa que se presentaba como la mas econdmica era la casa de
31,57m?, pero observaron que la casa tenia un solo dormitorio, y que, para la
mayoria de los equipos, se esperaba que tuviera al menos dos dormitorios. El
proyecto mas caro fue la casa de 74,85m?, justificado por los grandes ventanales
y puertas y todo en vidrio templado que, por el tamafio y el material, influyeron
en los costos.

Esta actividad, realizada utilizando la metodologia activa PBL, mostré
un aprendizaje significativo, mostrandose como una forma dinamica y
contextualizada de aprender Matematicas, lo cual se evidenci6 en el reporte:
Aprendi Matematicas de una manera nueva, es decir, a través del plano de
planta, que no era solo dibujar, habia muchas cosas involucradas, incluso nos
hizo pensar en como se construyo nuestra casa y nos gusto la metodologia
aplicada en esta actividad, Porque habia cuestiones que no recordabamos,
como el darea y el perimetro.

La actividad propuesta fue relevante para la recuperacion de conceptos
matematicos, ofreciendo a los estudiantes con dificultades la oportunidad de
aprender los conceptos involucrados.

CONSIDERACIONES FINALES

La aplicacion de la metodologia ABP contribuy6 significativamente a
la recuperacion de los conceptos de Geometria Plana, entre los estudiantes de
8° grado de EF, a través de la resolucion de un problema contextualizado, que
consistié en el disefio de una residencia que cumpliera con las disposiciones
legales dentro del contexto de la realidad de los estudiantes con especial
atencion al confort que proporciona la vivienda. Los estudiantes pudieron
revisitar el contenido matematico de una manera practica y significativa con el
disefio de la planta y los célculos de los costos de construccion. La propuesta
permitio la consolidacion de conocimientos, ademas de favorecer el desarrollo
de habilidades como el pensamiento critico, la resolucion de problemas, el
trabajo en equipo y el uso de recursos digitales.

A pesar de que surgieron desafios durante el proceso, todos los grupos
fueron capaces de presentar soluciones adecuadas, demostrando
involucramiento con las actividades propuestas. El ambiente de aprendizaje
colaborativo y acogedor fomento la participacion activa de los estudiantes,
promoviendo intercambios constructivos. La integracion de elementos de la
realidad local, como las especies vegetales de la region amazoénica y los
aspectos climaticos, amplid las conexiones entre el contenido matematico y el
contexto sociocultural de los estudiantes.
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Los datos indican una participacion activa en la realizacion de
actividades, desarrollo de la autonomia y comprension de los conceptos
geométricos, asi como la capacidad de aplicarlos en situaciones cotidianas. La
experiencia también aporto a la investigadora importantes reflexiones sobre su
practica docente, destacando el potencial de la metodologia ABP como
estrategia que hace que la ensefianza de las Matematicas sea significativa y
conectada con la realidad de los estudiantes.
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