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Abstract /Resumen

El estado del arte es una herramienta que promueve la indagacion documental frente a muchos
temas de investigacion, en mi caso lo use con la finalidad de recopilar y sistematizar lecturas y
analisis que me permitan comprender el objetivo principal sobre el tema “geometria de burbujas
en Colombia”, ya que en nuestro pais no se ha indagado sobre esta estrategia para ensefiar
geometria desde su parte inicial llevandola a su punto maximo de la tridimensionalidad, esta
experiencia propone una habilidad para fomentar el desarrollo del pensamiento geométrico a través
del juego.

La estrategia muestra que la geometria con pompas de jabon es muy ludica a la hora de ensefiar
las formas geométricas basicas con sus respectivos nombres llevando las mismas a una vision mas
completa teniendo en cuenta sus caras y angulos para poder mantener la forma de las burbujas de

jabon.
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Introduccion

La presente investigacion se llevé a cabo a través de una indagacion a nivel nacional sobre
las formas geométricas con las pompas de jabon y la relacion que tiene con las matematicas
mediante experimentos y sus aplicaciones a través de las peliculas de jabon.

Esta indagacion se evidencia que en Colombia no se ha trabajado esta metodologia, siendo
esta la razon por la que nuestro tema de investigacion es sobre “Estado del arte uso de la
geometria de burbujas con fines educativos en Colombia”

El estado del arte es un universo que explora la geometria en todos sus aspectos, teniendo
como base representaciones basicas en forma tridimensional, fundamentada en la teoria de las
superficies mininas; la cual define las pompas de jabdén como un estado del arte.

Ademas, cabe resaltar la importancia de lo que es un estado del arte en el cual podemos
observar las fases de construccion, en donde podemos afianzar la formulacion de problemas frente
a un tema en especifico, permitiéndonos navegar en fuentes que hacen relacion con el tema
investigado resaltando las fortalezas y debilidades de las demas investigaciones.

La elaboracion de un estado del arte se realiza con el fin de recopilar informacion sobre todo
lo relacionado con geometria de burbujas teniendo una nueva estrategia de aplicaciones de la
geometria en la cotidianidad.

También nos brinda las herramientas para dar solucion a un problema mediante maltiples
posibilidades de estudio mediante herramientas matematicas como el estado del arte a través de la
geometria de burbujas.

En el estado del arte se tiene en cuenta varias etapas para su desarrollo en la cual podemos
organizar de la siguiente manera:

Indagacion



Seleccidn
Organizacién
Disposicion de fuentes

Podemos decir que en la elaboracion de estados del arte lo que se busca es unificar
informacion relevante y especifica sobre algun tema en donde se pase de una vision global a una
méas descriptiva y clara para quienes usan el trabajo como medio de lectura para nuevas

investigaciones.



Problema

Definir que es la geometria de burbujas y como se puede implementar el uso de esta en la
cotidianidad, teniendo en cuenta su explicacion cientifica de las superficies minimas que es la
teoria que sustentas las pompas de jabon y la ensefianza de la geometria desde sus formas basicas
hasta la tridimensional.

En la parte matematica las burbujas de jabon tienen un afluente en la geometria ya que a
través del molde segun la figura se mantiene en forma tridimensional usando el menor espacio
posible, mostrando un volumen adecuado en la pelicula de jabén.

La educacion geométrica es fundamental para trasformar grandes paradigmas en el entorno
cotidiano en que nos desarrollamos, para esto debemos crear nuevas estrategias de exploracion y
aprendizaje que sea significativo.

Pregunta problematizadora

¢Qué es la geometria de burbujas, su importancia en el espacio educativo y que uso se le ha

dado en Colombia?

Historia de la geometria

La geometria es una de las ciencias mas antiguas. Inicialmente, constituia un cuerpo de
conocimientos préacticos en la relacion con las longitudes, areas y volumenes.

La civilizacién babildnica fue una de las primeras culturas en incorporar el estudio de la
geometria. La invencion de la rueda abrié el camino al estudio de la circunferencia y
posteriormente al descubrimiento del numero = (pi); También desarrollaron el sistema
sexagesimal, al conocer que cada afio cuenta con 365 dias, ademas implementaron una férmula

para calcular el area del trapecio rectangulo.


https://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_%CF%80
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_sexagesimal
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_sexagesimal
https://es.wikipedia.org/wiki/Trapecio_(geometr%C3%ADa)

“En el antiguo Egipto estaba muy desarrollada, segun los textos de Herodoto, Estrabon y
Diodoro siculo. Euclides, en el siglo Ill a. C. configuro la geometria en forma axiomatica y
constructiva, tratamiento que establecidé una norma a seguir durante muchos siglos la geometria
Euclidiana descrita en los elementos”. (Baldor, 2001 (1983))

El estudio de la astronomia y la cartografia, tratando de determinar las posiciones de estrellas
y planetas en la esfera celeste, sirvié fuente importante de resolucion de problemas geométricos
durante mas de un milenio. Rene Descartes desarrollo simultaneamente el algebra de ecuaciones
y la geometria analitica, marcando una nueva etapa, donde las figuras geométricas, tales como las
curvas planas, podrian ser representadas analiticamente, con funciones y ecuaciones.

La geometria se enriquece con el estudio de la estructura intrinseca de los antes geométricos
que analizan Euler y Gauss, que condujo a la creacion de la topologia y la geometria diferencial.

.Qué es la geometria y que usos le han dado?

La geometria es una rama de las matematicas que estudia la forma de medir las relaciones
entre puntos, lineas, angulos, planos, figuras, y la manera como se miden, teniendo en cuenta los
cuerpos matematicos que existen mediante ilustraciones al igual que las conjeturas, axiomas,
razonamientos y teoremas entre otros conocimientos matematicos pueden manifestarse en un
lenguaje formal propio de los sistemas sensatos de la l6gica matematica.

Etimoldgicamente conversando la palabra Geometria procede del griego y representa
“Medida de la Tierra”. La Geometria es la parte de las Matematicas que experimenta la abstraccion
del espacio en términos de las propiedades y medidas de las figuras geométricas.

Informalmente, se puede decir que es el estudio de los “numeros y simbolos”, idealizaciones

del espacio: puntos, rectas, planos, poligonos, poliedros, curvas y superficies.



Abriéndose campo para ser usada en diferentes espacios que permiten la comprension de
procesos de aprendizaje de los conceptos que encierra la misma, con el uso de la geometria se
pretende reconocer la importancia de las aplicaciones que tiene en la vida cotidiana.

La geometria tiene su aplicacion préctica en muchas asignaturas y carreras como lo es en
fisica, mecénica, cartografia, astronomia, néutica, topografia, balistica, entre otras, también da
soporte teorico a ideas como el sistema global que nos permite ubicaciones exactas en el espacio,
también esta presente en la combinacién con el analisis matematico y sobre todo con las ecuaciones
diferenciales, ademas de ser Util en la elaboracion de disefios.

En la experiencia, la geometria sirve para solucionar problemas concretos en el mundo de lo
visible. Entre sus utilidades se encuentran la justificacion teérica de muchos instrumentos: compas,
teodolito, pantografo, por ejemplo:

> En mediciones La geometria puede servir para medir los cuerpos fisicos y conocer las

propiedades que dominan en la representacion de los objetos que hay alrededor.

> Educacion: Conocer sobre el espacio, la relevancia de las posiciones, las formas y las

figuras geométricas es de vital importancia en el area educativa, especialmente en el
proceso educativo infantil.

> En el arte Existen muchos artistas que han utilizado los conceptos y figuras geométricas

en sus representaciones plasticas. Incluso se puede observar que la geometria es un
componente basico para estas creaciones.

> En el lenguaje la geometria puede utilizarse cuando se usa el lenguaje verbal al tratar de

comunicarse con otras personas: cuando se habla acerca de la forma de un objeto, una

ubicacion, cuando se explican propiedades e incluso una terminologia.
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,Qué son las burbujas de jabon y que teoria la sustentan?

Para dar a conocer el tema de la geometria de burbujas comenzare por definir que es una

burbuja de jabon.

Una burbuja de jabon es una capa de liquido fino llamado peliculas de jabon y agua, las
cuales en su forma original son esferas huecas con superficies iridiscentes que llaman la atencion
de grandes y chicos como objeto de juego sin saber la magia que esconden para ensefiar

matematicas sobre todo lo relacionado con la geometria.



“Para entender el comportamiento de las peliculas de jabdn es necesario hacer un analisis a
nivel molecular. La molécula de agua tiene una geometria muy especial. Los &tomos de hidrégeno
estan desplazados a un lado del &tomo de oxigeno con un angulo fijo. Esta geometria junto con las
cargas eléctricas hacen del agua una sustancia altamente polar, esto es, sus moléculas tienen las
cargas opuestas muy separadas, lo que les permite agregarse con facilidad” (Pineda Ramos, 2019)

Las burbujas de jabon tienen una estructura que consisten en agua atrapada en dos capas de
moléculas tenso activas que tienen cabezas hidrofilas y colas hidrofobas las cuales cumplen la
funcion de mantener intacta la capa fina de la burbuja.

Las burbujas o pompas de jabon se mantienen estables porque en su capa de liquido existe
tension superficial que haces las veces de una hoja eléstica que debe estar acompafiada de un tenso
activo en este caso el jabdn liquido que es el encargado de quitar peso al agua y estabilizar la
pompa, al mismo tiempo evitando una evaporacion de la misma, la tension que se crea entre el
agua y el jabon hacen que la burbuja se forme de manera esférica ya que es menor el area
superficial usada.
“La tension superficial es la resultante de las fuerzas que acttan sobre las moléculas de la superficie
de un liquido. Es una fuerza perpendicular a la superficie y dirigida hacia el interior del liquido.
La forma esférica de las gotas puede ser explicada a través de las fuerzas existentes en todos los
liquidos, las de cohesion. Pero las moléculas que estan en la superficie solo son atraidas por las
que tiene debajo y las de los lados. La resultante de estas fuerzas actta hacia el interior del liquido.
En una gota hay mucha superficie y las moléculas de la superficie son atraidas hacia el interior de
la gota dandole una forma esférica.” (Martin Fernandez, 2006/2007, pag. 10)

La teoria que sustentan las pompas o burbuja de jabon se llama “teoria de 1as superficies

minimas” que se constituye a través del minimo espacio usado en la superficie, denominadas areas



en las cuales se pueden apreciar teniendo en cuenta el marco con el que se va a trabajar la pompa
de jabon, desde estos simples experimentos podemos familiarizarnos con las propiedades bésicas
de las mismas.

Existen fendmenos complejos en la naturaleza que el hombre aiin no puede conocer mediante
sus sentidos, por ejemplo el espacio, debido a este problema se utilizaron modelos sencillos con
peliculas de jabdn que nos ayudasen a comprender el comportamiento de las soluciones jabonosas
en diferentes superficies.

¢ Qué tienen de particular las burbujas o las laminas de jabon?, la solucion jabonosa en ciertas
concentraciones produce un material delgado suficientemente flexible y resistente que le permite
adquirir distintas formas de acuerdo a los bordes que la limitan, teniendo en cuenta que al estar
formada la pelicula de jabon y al estirarla el liquido se expande y permite que las moléculas de
agua vuelvan a la superficie y que la cantidad de jabén disminuya, logrando obtener una tensién
superficial.

Las formas que adquieren no son caprichosas, responden a las fuerzas que se ejercen sobre
la pelicula de jabon como el aire al soplar la dilatacion del material produce que se estire y se
contraiga agrandando y disminuyendo el area de la lamina de jabon hasta que se detiene en una
posicion de equilibrio.

En realidad, todo sistema fisico intenta alcanzar un estado de energia minima alcanzando el
estado de equilibrio, estamos en presencia de una superficie estructural que alguna vez la lamina
de jabon estuvo en una posicion de equilibrio en la cual obtendran una superficie minima, pasa si
las particulas o burbujas de jabon son las que minimizan el &rea manteniendo constante el volumen
de aire que encierra la Gnica pompa en equilibrio es la esfera por eso las burbujas tiene esa forma.

En la indagacion de las superficies minimas podemos encontrar dos tipos ellas:



» Superficies minimas de género cero: estas superficies son denominadas de genero cero

porgue es homeomorfa a plano abierto y su superficie es simple o plana.

» Superficies triplemente periodicas: este tipo de superficie minima es mas compleja ya
que puede ser vista como una superficie que repite un patron de simetria partiendo del

cubo.

QA
Figura 3: Superficies triplemente periodicas P y D de Schwarz.

En conclusidn, las superficies minimas pueden puntualizar de diversas maneras equivalentes
en R 3. El hecho de que son equivalentes sirve para demostrar como minimo la teoria de superficies
qué se encuentra en el cruce de varias disciplinas matematicas, especialmente la geometria
diferencial, calculo de variaciones, la teoria del potencial, el analisis complejo en fisica y

matematicas.

¢ Qué es la geometria de burbujas y para que se ha usado?



El objetivo de la geometria de burbujas o pompas de jabdn es el de ayudar al disefio de
estructuras fisicas en donde se utilice la menor &rea por construir contribuyendo a la economia de
materiales y tiempo.

Las pompas o burbujas de jabon de manera cientifica nos ayudan a comprender como usar
superficies minimas formando angulos de 120° cada vez que se interceptan, este angulo es el que
ayuda a que las pompas de jabdn no se rompan, en el contexto cotidiano la geometria la puedo
utilizar como fuente de inspiracion en el disefio artistico, como también el disefio en arquitectura
para hacer enramados y revestimientos incluso chimeneas que me ayuden a saber el disefio que
utilice la menor cantidad de materiales y espacio.

(Jimeno, 2006/2007) Afirma que “En el siglo XIX, Joseph A. Plateau (1801-1883) realiz6
experimentos simples y divertidos que consistian en hacer pompas de jabén y mojar marcos de
alambre en una disolucién jabonosa. Estos experimentos permitieron a Plateau percatarse de que
las peliculas de jabdn obedecen a un principio muy simple: hacer minima su area ya que seran las
mas estables pues su energia potencial es minima. Afirmaba, también, que la tension superficial
era, en parte, la causante de los resultados de sus experimentos. Decia que la formacién de una
superficie de jabdn exige energia y que, en consecuencia, la superficie tiende a contraerse para
minimizar dicha energia. Es decir, la pompa de jabdn como la naturaleza en si busca hacer la menor
fuerza posible y eso lo consigue con la forma esférica”. (2006/2007, pag. 4)

En la topografia se puede utilizar para conseguir estructuras de canalizaciones que me
permiten hacer la construccion de carreteras y la canalizacion de tuberia de fibra Optica entre otras,
la geometria de burbujas nos sirve para hacer mas vistosa las matematicas que nos permite abrir la

puerta a las cuatro dimensiones, con las cuales puedo comenzar a definir cada una de las figuras



desde su forma basica hasta la tridimensional mostrandome la estructura mas economica de
construir.

Las burbujas de jabdn por lo general tienden a formas circunferencias ya que es mas facil de
mantener la tension superficial de la pompa de jabon que encierra energia que junta los atomos
para hacer minima la superficie de la pelicula de jabon en la figura que estemos trabajando, la
pompa de jabon hace minima el area ocupada teniendo en cuenta el exterior y el perimetro de la
figura geométrica que se esté estudiando en el momento.

Con este tipo de geometria es muy facil comprender la forma y estructura de los poliedros
regulares de 8 caras, triangulos equilateros que nos permite conectar todas las aristas y todos los
veértices que tiene la figura, en el &mbito de las burbujas cuando se juntan y comparten una pared
siempre forman un entramado que incluye el volumen més grande, lo interesante es saber qué
forma tiene las burbujas cuando se juntan y comparten dicha pared formando siempre entramado
de figuras geométricas muy interesante se sitla de manera correcta para dar estabilidad a la figura,
si todas las burbujas fueran del mismo tamafio el resultado seria hexdgonos que nos sugieren
panales de abejas por qué las abejas son muy lista saben que es la circunferencia maximiza el

interior y minimiza el mismo perimetro.




Objetivos
General:
Hacer una revision bibliogréafica para determinar el uso de la geometria de burbujas en la ensefianza
de las matematicas.
Especificos:
o Delimitar las revistas de universidades Colombianas con programas de matematicas o de
licenciatura que ademas tengan publicaciones.
« Indagar en las anteriores revistas por articulos que reporten uso de la geometria de burbujas
en la ensefianza de la matematica.
o Generar espacios de aprendizaje con el fin de implementar los articulos encontrados en
dichas revistas relacionados con la geometria de burbujas.
« Promover la indagacion de la geometria de burbujas y sus aplicaciones en la cotidianidad.
« Sistematizar los usos de la geometria de burbuja mediante las estrategias dadas en las

revistas encontradas.



¢ Qué es un estado del arte?

El enfoque que busca conseguir balances e inventarios bibliogréaficos para dar a conocer el
estado de conocimiento actual sobre el tema investigado que nos invita a realizar una larga lectura
detallada y profunda que da como resultado la creacion de una investigacion bibliogréafica
organizada con descripcion precisa, desde este punto de vista se puede decir que el estado del arte
es un “modelo de evaluacion descriptiva; evaluacion seria, sistematizada y consistente” que nos
ayuda a tener en cuenta una minima parte de la memoria cientifica.

ESQUEMA.

FUENTES

f
§ EXPERIENCIAS

PROBLEMA

ANTECEDENTES

NUEVAS IDEAS

Desde esta mirada podemos definir el estado del arte como un proceso de indagacion
fundamental para formular un problema investigativo que nos permite compartir informacion,
establecer asimilaciones y formar conocimientos, con el propdsito de ofrecer diversas
posibilidades de comprender una falencia tratada o por definir, en donde las preguntas mas
comunes son:

» ¢Qué tanto se ha indagado el tema?

» ¢Desde qué puntos se ha indagado el tema?



» ¢ Qué aspectos faltan por abordar?

“Hacer un estado del arte "implica aproximarse a través de fuentes documentales a un
verdadero laberinto de perspectivas epistemoldgicas, posturas ideoldgicas y supuestos
implicitos y explicitos. Asi como a una variedad de metodologias descriptivas y
analiticas, afirmaciones y propuestas fundadas e infundadas que obscurecen el campo de

la investigacion haciéndolo ininteligible a simple vista” (Camargo de Mejia, 1997:23)

El estado del arte responde a la ldgica de la indagacion realizada para preceder un trabajo
especifico que requiere del abordaje de diversas metodologias que buscan llegar a soluciones,
conclusiones, resultados y respuestas a la pregunta inicial, en todo trabajo es necesaria la consulta
de datos para cumplir con los propoésitos fundamentales de la investigacion.

El concepto estado del arte es una recopilacién bibliografica de lo que se esta produciendo
en el mundo cientifico a través de la revision en portales cientificos sobre documentos de
investigacién exclusivamente que hablen del tema en indagacion, para esto se debe seleccionar un
periodo de tiempo en la que podamos buscar informacién, avances entre otros, que vayan dando
respuesta a nuestros enigmas a partir de las fuentes seleccionadas como lo son periddicos, revistas,
tesis y libros publicados que contengan una revision de literatura muy amplia con respecto al
problema que vamos a tratar.

El ideal del estado del arte es definir el disefio de la indagacion y tener argumentos para poder
indicar que la investigacion es innovadora, para poder iniciar un estado del arte se requiere tres
cosas importantes:

» Saber con claridad cudl es el objeto de estudio

» Tener muy bien identificadas las variables de investigacion



» Identificar la relacion entre esas variables
En conclusion lo que busca el estado del arte es construir antecedentes que sirvan para
realizar un sondeo descriptivo y analitico para alcanzar un conocimiento critico que nos permita

nuevas comprensiones sobre el tema indagado.

Tres cosas importantes: \
» Saber con claridad cual es mi
objeto de estudio
» Tener muy bien identificadas mis
variables de investigacion
> ldentificar la relacion entre esas

\ variables
Preguntas més comunes son: \
» ¢Qué tanto se ha indagado el
tema?

» ¢Desde qué puntos se ha
indagado el tema?

» ¢Qué aspectos faltan por
abordar?

» ¢Cémo se definieron los

\ problemas?

Fundamentos para la construccién de estados del arte

Lo que se pretende al elaborar un estado del arte es generar una comprension de las lecturas
realizadas a los periddicos, revistas cientificas, textos y tesis buscados para dar solucién a un
problema en especifico, teniendo en cuenta las visiones de otros investigadores que ha abordado
el tema desde diversas perspectivas organizando y presentando un conocimiento critico en aquellos

que realizan o consultan esta metodologia de investigacion.



El estado del arte conlleva un trabajo de investigacion minuciosa en cada uno de textos
bibliograficos consultados para el desarrollo del enigma, teniendo en cuenta que debe ser una
busqueda descriptiva, ordenada, metddica, clara y analitica.

La geometria de burbujas es una metodologia que se ha aplicado en Espafia con el fin de
orientar y explicar de manera ludica esta rama de las matematicas pasando del as figuras planas a
figuras mas estructuradas, desde esta perspectiva es que la arquitectura la usa para poder elaborar
planos de mega construcciones para poder analizar la opcion més equitativa en materiales, espacios
y tiempo.

» Triangulo: Pirdmide

» Cuadrado: Cubo

» Circulo: Esfera
Alcances y limites

El estado del arte debe dar respuesta a los objetivos que se han planteado durante el desarrollo
del tema para generar nuevas compresiones que permitan a los investigadores continuar
alimentando el trabajo como tal, se debe tratar de dar respuesta al problema inicial en conjunto con
las recopilaciones bibliogréaficas encontradas que hacen referencia al tema en general.

Para poder obtener los alcances propuestos en el estado del arte se debe tener en cuenta las
diversas fuentes consultadas para la recopilacion de bibliografia que haga referencia al tema sin
afectar su perspectiva frente al mismo, dejando claro los criterios de cada una, pen los alcance se
puede evidenciar la organizacion con la que han sido tratado los datos ofreciendo medios muy
dinamicos a la hora de seleccionar la informacion.

Los alcances de esta investigacion se ven reflejados en como la geometria de burbujas ha

sido usada en la cotidianidad sobre todo en la arquitectura y las ingenierias esto en el area de las



construcciones, en la fisica como la teoria de superficies minimas y en la matematicas en el estudio
de las formas geométricas.

El estado del arte implica un esfuerzo por reconocer los limites de lo ya indagado y
arriesgarse a preguntar lo inédito, pero ser susceptible de ser pensado e investigado desde el campo
del conocimiento, en esta indagacion se hace referencia a la teoria de la geometria de burbujas la
cual estd acompafiada de la geometria basica y como ella ha tomado el campo de lo tridimensional
a través de la teoria de las superficies minimas que es aquella que sustentan las pompas de jabon.

Se podria decir que las burbujas de jabdn toman las formas geométricas del molde que se
esta usando, teniendo en cuenta el volumen de esta superficie.

La geometria a través de las burbujas ha permitido que otros campos se apoyen en ella como
por ejemplo la arquitectura para la elaboracion de planos y disefio que ayuden con la economia de
espacios, materiales y tiempo en los mismos, en la ingenieria con la elaboracion de estructuras

techo de traccion.
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Metodologia

La indagacion sobre el uso de la geometria de burbujas para la ensefianza de las matematicas se realiz0 a través de un rastreo por
todas las universidades del pais que ofrecieran el programa en matematicas, licenciatura en matematicas u otras carreras afines con estas,
de las cuales se investigd quienes tienen publicaciones en revista matematicas o cientificas el tema de la geometria de burbujas, en las
que con gran asombro ninguna ha hecho este tipo de investigacion, solo se encontr6 las burbujas asociadas a otras disciplinas.

Noddy (2013) afirma “En ocasiones se diria que tienen vida propia. En realidad buscan las formas 6ptimas a partir de la
cantidad de jabdn existente, segin se tocan unas con otras. Una geometria fisica que resulta tan interesante de investigar para los
matematicos como para los artistas y los fisicos”.

La geometria de burbujas es una estrategia ludica para ensefiar esta rama de las matematicas ademas de ser usada en otras areas
como la construccién, el mayor aporte tedrico y practico se ha hecho en Espafa por el profesor Anton Aubanell quien se ha dedicado a
ensefiar este tipo de geometria basada en las pompas de jabon.

Durante la indagacion se pudo encontrar que existen competencias para la investigacion en las que encontramos dificultades como:
(Julia, 2006/2007) “la poca especificidad de algunas paginas Web pues trataban los conceptos de una forma muy general; la complejidad
del lenguaje cientifico de otras que hacian casi incomprensible lo explicado, y en otras, lo pobres que eran en contenido. Pero sin duda,
la mejor ayuda con la que hemos podido contar han sido los libros, ya que, en ellos hemos encontrado los conceptos claros y completos

aunque, a veces, algunos textos resultaban un poco complicados para nosotros”.



La geometria con pompas de jabon es una estrategia de ensefianza de las matematicas, la cual ha sido usada en &reas de la
construccion e ingenierias, donde se observa como el jabon ayuda en la elaboracion de planos casi perfectos permitiéndole al profesional
escoger la mejor opcién para llevar a cabo de manera tangible dichos estudios o estructuras plasmadas.

Para poder llevar a cabo un estado del arte teniendo como base la geometria de burbujas se deben realizar aproximadamente una
revision entre 15 y 20 textos o referencias bibliogréaficas que dan un punto de partida para poder establecer un estado del arte teniendo
en cuenta las tesis, revistas cientificas de centros de investigacion o universidades relacionadas con el campo del conocimiento; teniendo
como punto de apoyo la revision de la introduccion y las conclusiones, en estas dos partes de la investigacion se encuentra la
informacion que plasma las competencias del mismo.

Para llevar a cabo el desarrollo de esta investigacion se debe tener en cuenta dos dimensiones llamadas heuristica y hermenéutica,
que nos permiten clasificar y fundamentar la informacién recopilada en el rastreo realizado para dar respuesta a las dudas que se han
encontrado frente al tema propuesto, para esto se debe tener claro cada una de las dimensiones:

La heuristica y la hermenéutica como metodologia para el estado del arte

La heuristica y la hermenéutica estrategia para la construccion de estados del arte para recopilar elementos bibliogréaficos sobre un
tema en especifico.

En la construccion de un estado del arte se debe tener en cuenta dos estrategias fundamentales como lo son la heuristica en la
parte inicial y la hermenéutica que va al finalizar la investigacion con el fin de que la investigacion nos permita identificar procesos

generales como por ejemplo:



Indagacion

Clasificacion

Organizacién

Disposicion de fuentes de informacion para un procedimiento legitimo.

Integracion de la informacion a partir de las fuentes de consulta teniendo en cuenta las dimensiones del estado del arte que estan

Ilamadas “heuristica y hermenéutica”

DIMENSION DIMENSION
HEURISTICA HERMENEUTICA

| Indagacion Lectura critica
y analisis

Recopilacion L
e | Clasificacion

informacion



Dimensién heuristica: Es una capacidad del ser humano que nos ayuda a resolver problemas de carécter cientifico,
permitiéndonos describir la indagacion como el método basado en la experiencia, con la finalidad de explicar problemas especificos,
pertenece al uso de métodos inductivos racionales, promoviendo la creatividad y el pensamiento lateral o pensamiento divergente.

La heuristica es vista como el arte de inventar por parte de los seres humanos con la intencion de buscar estrategias métodos y
criterios que permitan dar solucién a problemas a través de la creatividad y diferentes pensamientos.

En la dimension heuristica también se puede ver que esta basada en la experiencia del propio individuo que busca soluciones
viables a los problemas que lo rodean en su entorno, en ese sentido se puede afirmar que la relacion con la toma decisiones a fin de
solucionar problemas es asegurar la opcion mas idonea en la heuristica también se puede mirar un sentido de disciplina cientifica o
puede ser aplicada a cualquier ciencia con la finalidad del abogado medios principios reglas consejerias como ayuda para lograr encontrar
la solucion més eficaz y eficiente al problema que analiza el individuo.

En la heuristica existen varios procedimientos que se dividen en principios heuristicos son aquellos que nos ayudan a buscar
sugerencias para encontrar la solucion idonea el problema, reglas heuristicas son aquellas que sefiala la los medios para resolver el
problema y estrategias heuristicas son aquellas que se usan para organizar las soluciones mas apropiadas que contribuyen a la solucion
del problema.

El método heuristico es el conjunto de técnicas que se emplean con el fin de encontrar y dar solucion a los problemas que nos

rodean en las cuales tenemos un resultado 6ptimo o satisfactorio.


https://es.wikipedia.org/wiki/Creatividad
https://es.wikipedia.org/wiki/Pensamiento_lateral
https://es.wikipedia.org/wiki/Pensamiento_divergente

Dimensién hermenéutica: una capacidad que viene explicita por las confusiones del lenguaje, que continuamente traen
conclusiones diferentes e incluso confrontadas en lo que se refiere al significado de los textos. La hermenéutica pretende conocer el
significado detras de la palabra y, con ello, intenta la interpretacion de la razon misma sobre el significado.

La hermenéutica esté definida como el arte basado en la interpretacion de textos en especial de aquellas obras se consideran como
salga desde la perspectiva de la filosofia en este concepto también se puede escribir o denominada como teoria de la verdad y constituye
el procedimiento que permite expresar la universalizacion de la capacidad interpretativa desde la personal y la especifica historicidad.

Se puede interpretar que la hermenéutica es una disciplina que viene determinada para comparar las complejidades del lenguaje la
cual puede estar catalogada como comunicacion escrita verbal y no verbal que nos permite expresar la investigacion que se esta dando

en el momento.

Preparacion Exploracion Descripcion
Seleccion Recoleccion Formulacion
o Construccion Y

Interpretacion Publicacion

Teorica


https://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje
https://es.wikipedia.org/wiki/Palabra
https://es.wikipedia.org/wiki/Raz%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Significado

En la elaboracion de este estado del arte se tuvieron en cuenta las siguientes fases con el fin de brindar una informacion asertiva y

clara para todo aquel que o quiera consultar.

( )

Describir que es un estado del arte y como se adapté como
Finalidad estrategia de investigacion sobre la geometria de burbujas y
sus diversos usos en la vida cotidiana.

\_ J

(La busqueda se realiz6 en tres fases organizadas de la\
siguiente manera:
» Rastreo de wuniversidades con publicaciones
cientificas en matematicas y fisica
> Investigacion sobre que es un estado del arte y su
organizacion
> Indagacion sobre la geometria de burbujas y sus

\ avlicaciones

Se realizd un rastreo de las universidades del pais que
tuvieran publicaciones en revistas cientificas con énfasis en
Fidelidad matematicas, fisica y geometria, para poder realizar la
busqueda sobre la geometria de burbujas y sus aplicaciones.

& J

Coherencia

Durante el desarrollo de este estado del arte las areas de
investigacion fueron la geometria, matematicas, fisica,
teoria de superficies minimas, geometria tridimensional.

. J

Integracion

La geometria de burbujas es una de las técnicas mas usada
en la arquitectura para la elaboracion de planos con la

Comprension finalidad de economizar materiales, espacios y tiempo en la
construccion de los mismos.




Los principales hallazgos e informacion deben ser suficiente para que se pueda seleccionar los elementos bibliogréficos que sean

utiles para ser tomada en cuenta para la investigacion, a continuacion se evidencia el rastreo a nivel Colombia sobre las universidades

que ofrecen programas de matematicas y sus publicaciones frente a la geometria de burbujas:

FICHAS DE ANALISIS DOCUMENTAL

Fecha y cuidad de

Universidad Programa ? Concepto de la publicacién
publicaciones
Formato: Monografia
Medellin centro de Autor: AKROD ROD
publicaciones 2019 Titulo: geometria y matematicas, espacio extra tridimensional
Contenido: la monografia trata de temas generales de geometria y matematicas
Formato: Lectura
06.13., Lecturas, 27, Autor: C. Sanchez
(2006). Titulo: (Como se construye un cuadrado? matematicas
Contenido:
Formato: Lectura
Universidad Autor: Tapia
Nacional De (Ia/?é%:h;/tilc_:sgt;;as(ZOOG) Titulo: El ‘Comentario’,
Colombia ’ " Contenido: el problema de la equivalencia de las formas cuadréticas y el analisis

tensorial.

02.10. V Matematica 36,
(2002).

Formato:

Autor: Tapia

Titulo: Riemann y los fundamentos de la geometria Miscelanea
Contenido:

92.05. Rev. Col. Mat., 26,
(1992).

Formato:

Autor: B. Guerrero

Titulo: Integral geometry of the action of ST(3) on the space E 3
Contenido:




90.10. Rev. Col. Mat., 24,
(1990).

Formato:

Autor: B. Guerrero

Titular: Integral geometry of the groups ST(n+1) and ST1(n+1) in projective space
Pn

04.07 Bogota, (2004).

Formato:
Autor: R. Marino
Titulo: La Geometria en el Arte y el Disefio

19. 03.02. Bogoté (2003).

Formato:
Autor: A. Campos
Titulo: Geometria Lineal

2.01.,, Bogotd, (2002)

Formato:
Autor: B. Guerrero
Titulo: Geometria en el Plano y en el Espacio

01.13; dir. A. Villaveces
(2001).

Formato:
Autor: J. Moreno
Titulo: , Teoria de modelos geométrica y aplicaciones

Licenciatura

Universidad e La universidad ofrece el programa, pero no se encontré articulos relacionados con
. Matematico . c I X
Militar . el tema de geometria, geometria de pompas de jabon u otros afines.
Estadistico
Formato: Lectura
Autor: Lorentz
Unlv_er5|dad Profesional En  Bol. Mat., Volumen 11, Titulo: _Thg geometric attractor is a homocllm_c
Sergio - . Contenido: Un atractor es un conjunto transitivo al que convergen todas las
Matematicas Ndmero 1, p. 69-78, 2004. [ . .. . L.
Arboleda Orbitas positivas cercanas. Un ejemplo de atractor es el atractor geométrico de
Lorenz [GH]. En este articulo demostramos que el atractor geométrico de Lorenz
es una clase homoclinica
Universidad Matemaéticas La universidad ofrece el programa, pero no se encontr6 articulos relacionados con
Central el tema de geometria, geometria de pompas de jabdn u otros afines.
Pontificia Matematicas La universidad ofrece el programa, pero no se encontr6 articulos relacionados con
Universidad el tema de geometria, geometria de pompas de jabdn u otros afines.

Javeriana




Universidad El
Bosque

Matematicas

La universidad ofrece el programa, pero no se encontré articulos relacionados con
el tema de geometria, geometria de pompas de jabon u otros afines.

Universidad
Catoélica De
Manizales

Licenciatura En 2000; Redondo y Haro,
Matematicas Y 2004; Redondo y Haro,

Fisica

2005)

Formato: PDF

Autor: Manuel Barrantes-Lépez, Idalio Balletbo-Fernandez

Titulo: tendencias actuales de la ensefianza-aprendizaje de la geometria en
educacion secundaria

Contenido: Realizamos una revisién bibliografica y una reflexion de los Gltimos
trabajos sobre la ensefianza y el aprendizaje de la geometria en la Ensefianza
Secundaria gque pudiera servir como referencia de base teérica para tesis, proyectos
y otros trabajos académicos, en la que se brinda al investigador datos actualizados
sobre temas relacionados con el area de didactica de la geometria segun: diferentes
materiales y medios como facilitadores de las actividades de aprendizajes.
También, el profesor de Secundaria tiene un material a su alcance que presenta
propuestas nuevas y adecuadas, que le garantizan mejores resultados en su
actividad docente y de desempefio en el aula.

Universidad
De Antioquia
(Andes,
Caucasia,
Medellin,
Envigado,
Carmen De
Viboral,
Turbo, Puerto
Berrio)

Licenciado En
Matematicas Y
Fisica
Matematico

La universidad ofrece el programa, pero no se encontré articulos relacionados con
el tema de geometria, geometria de pompas de jabdn u otros afines.

Universidad
Del Rosario
De Colombia

Matematicas
Aplicadas Y
Ciencias De La
Computacion

La universidad ofrece el programa, pero no se encontré articulos relacionados con
el tema de geometria, geometria de pompas de jabdn u otros afines.




(Bragado, 2009) V.
(2006). Recuperado el 27

de mayo de 2015

Formato:

Autor: Mufioz

Titulo: Pompas de jabon

Contenido: Utilizando herramientas de la geometria euclidiana se puede dar
solucion

a diferentes problemas
https://www.uam.es/personal_pdi/ciencias/ehernan/Talento/VicenteMunoz/pompa

Universidad
De Los Andes Matemaéticas
(Bogota) Formato: PDF
Autor: S Villarroel, N Sgreccia
Titulo: materiales didacticos concretos en geometria en primer afio de secundaria
Numeros. Revista de Contenido: Se recab6 informacion pertinente haciendo un recorrido por: articulos
Didactica de ..., 2011 - vinculados al tema de
funes.uniandes.edu.co investigacion publicados en revistas de Educacion Matematica de la ... Esta
integrada por tres
categorias de analisis: Categoria 1: Adaptacion a diversos contenidos geométricos
Unlvgfldad Licenciatura En La universidad ofrece el programa, pero no se encontré articulos relacionados con

Cundinamarca

Matematicas

el tema de geometria, geometria de pompas de jabdn u otros afines.

Universidad La
Gran Colombia

Licenciatura En
Matematicas

La universidad ofrece el programa, pero no se encontr6 articulos relacionados con
el tema de geometria, geometria de pompas de jabdn u otros afines.

Universidad
De Los Llanos
(Puerto Lépez,

Licenciado En
Matematicas

La universidad ofrece el programa, pero no se encontré articulos relacionados con
el tema de geometria, geometria de pompas de jabon u otros afines.

Meta)

Universidad Matematicas La universidad ofrece el programa, pero no se encontré articulos relacionados con
De Pamplona el tema de geometria, geometria de pompas de jabdn u otros afines.

(Norte De

Santander)

Universidad Licenciatura En La universidad ofrece el programa, pero no se encontr6 articulos relacionados con
Del Atlantico Matematicas el tema de geometria, geometria de pompas de jabdn u otros afines.

(Barranquilla)



https://www.uam.es/personal_pdi/ciencias/ehernan/Talento/VicenteMunoz/pompa

Universidad Matematicas Universidad Pedagodgica Formato: Revista
Pedag6gica Y Licenciatura En Nacional, facultad de Autor: Lopez Vargas, Omar Bayardo Sanabria Rodriguez, Luis, Ibafiez Ibafiez,
Tecnologica ~ Matemaéticas Ciencia y Tecnologia, Jaime
De Colombia Licenciatura En Bogotd.  [Revista  de Titulo: movimiento de figuras geométricas en ambientes computacionales
(Bogota, Matematicas Y investigacion  (Bogotd), Contenido: Incidencia en la eficacia y la eficiencia de la solucion de problemas de
Tunja, Estadistica Colombia, 2007 Vol. 7 movimiento de figuras geométricas en ambientes computacionales
Duitama) NUm. 1 Ene-Jun, P&g. 19-
29
CE Vasco - Tecné Formato: PDF
Episteme y Didaxis: TED, Autor: Carlos E. Vasco U. Profesor Departamento de Matematicas y Estadistica
1992 - Universidad Nacional de Colombia
revistas.pedagogica.edu.co Titulo: Geometria activa y geometria de las transformaciones
Contenido: este articulo s6lo dos modestos objetivos: contrastar la geometria activa
que se propone en el nuevo curriculo de matematicas del Ministerio de Educacion
Nacional con la geometria del llamado “Programa de Erlangen” de Félix Klein, y
con la llamada “Geometria de las Transformaciones”.
Universidad Matematicas La universidad ofrece el programa, pero no se encontr6 articulos relacionados con
Distrital el tema de geometria, geometria de pompas de jabon u otros afines.
Francisco José
De Caldas
(Bogotd)
Universidad Licenciatura En Universidad de Narifio, Formato:
De Narifio Matemaéticas Departamento de Autor: Marmolejo Avenia, Gustavo Adolfo, Vega Restrepo, Myriam Belisa
Matematicas y Estadistica, Titulo: La visualizacion en las figuras geométricas.
Pasto Narifio. Colombia; Contenido: Importancia y complejidad de su aprendizaje
Universidad del Valle,
Instituto de educacion y
pedagogia, Bogota.
[Educacion  matematica,
México, 2012 Vol. 24
NUm. 3 Dic, Pag. 7-32]
Universidad Matemaéticas La universidad ofrece el programa, pero no se encontr6 articulos relacionados con
Del Valle el tema de geometria, geometria de pompas de jabdn u otros afines.
(Cali)
Universidad Licenciatura En La universidad ofrece el programa, pero no se encontr6 articulos relacionados con
Central De Matematicas el tema de geometria, geometria de pompas de jabon u otros afines.



https://biblat.unam.mx/es/frecuencias/revista/revista-de-investigacion-bogota
https://biblat.unam.mx/es/frecuencias/revista/revista-de-investigacion-bogota
https://biblat.unam.mx/es/frecuencias/autor/lopez-vargas-omar
https://biblat.unam.mx/es/frecuencias/autor/bayardo-sanabria-rodriguez-luis
https://biblat.unam.mx/es/frecuencias/autor/ibanez-ibanez-jaime
https://biblat.unam.mx/es/frecuencias/autor/ibanez-ibanez-jaime
https://biblat.unam.mx/es/revista/revista-de-investigacion-bogota/articulo/incidencia-en-la-eficacia-y-la-eficiencia-de-la-solucion-de-problemas-de-movimiento-de-figuras-geometricas-en-ambientes-computacionales
https://biblat.unam.mx/es/revista/revista-de-investigacion-bogota/articulo/incidencia-en-la-eficacia-y-la-eficiencia-de-la-solucion-de-problemas-de-movimiento-de-figuras-geometricas-en-ambientes-computacionales
https://biblat.unam.mx/es/frecuencias/revista/educacion-matematica
https://biblat.unam.mx/es/frecuencias/autor/marmolejo-avenia-gustavo-adolfo
https://biblat.unam.mx/es/frecuencias/autor/vega-restrepo-myriam-belisa
https://biblat.unam.mx/es/revista/educacion-matematica/articulo/la-visualizacion-en-las-figuras-geometricas-importancia-y-complejidad-de-su-aprendizaje

Santander

Matematicas

(Bucaramanga)

Universidad Licenciatura En La universidad ofrece el programa, pero no se encontr6 articulos relacionados con
Del Cauca Matematicas el tema de geometria, geometria de pompas de jabdn u otros afines.

(Popayan)

Universidad Matematicas

Del  Tolima Con Enfasis En

(Ibagué) Estadistica

Universidad Licenciatura En La universidad ofrece el programa, pero no se encontré articulos relacionados con
Sur Matematicas el tema de geometria, geometria de pompas de jabdn u otros afines.

Colombiana

(Neiva, Huila)

Universidad Licenciatura En La universidad ofrece el programa, pero no se encontré articulos relacionados con
Del Quindio Matematicas el tema de geometria, geometria de pompas de jabdn u otros afines.

(Armenia)

Universidad Maestria En La universidad ofrece el programa, pero no se encontré articulos relacionados con

Tecnologia De
Pereira
(Risaralda)

Ensefianza De
Las
Matematicas

el tema de geometria, geometria de pompas de jabon u otros afines.

De acuerdo a la informacién recopilada encontramos que a nivel Colombia existen 25 universidades que ofrecen el programa de

matema@ticas dividido de la siguiente manera:

> 13 universidades ofrecen Licenciatura en matematica

» 14 universidades ofrecen programas en Matematicas pura



Teniendo en cuanta lo anterior cabe aclarar que hay universidades que ofrecen los dos planes de estudio y que algunos tiene énfasis
en fisica, estadistica y ciencias de la computacion. En el rastreo realizado se observo que solo 18 de estas universidades han realizado

publicaciones en revistas cientificas pero ninguna relacionada con el tema de la geometria de burbujas.



Conclusiones
Se logré encontrar dentro de los limites las universidades que ofrecen programas de
matematicas o licenciaturas a fines.
Ciertamente encontramos revistas o periddicos cientificos de universidades Colombianas,
pero en ellas no se evidencio articulos relacionados con la geometria de burbujas.
Los hallazgos méas importantes encontrados durante el desarrollo del trabajo permitieron
conocer el uso de la geometria de burbujas en otros campos del conocimiento como
herramienta de trabajo.
Se incentivd la aplicacion de la geometria de burbujas como herramienta de ensefianza de
esta rama de las matematicas.
Se realizé la sistematizacion de la geometria de burbujas a través del rastreo sobre el tema

en las cuales se observé que en Colombia no existe trabajo con esta metodologia.
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