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Resumen

Esta unidad didactica estd basada en los cinco niveles del razonamiento
geométrico de los Van Hiele e implementa el software educativo Poly Pro que
permite visualizar los poliedros y sus caracteristicas, para que los estudiantes
puedan manipular, de manera virtual, los sélidos platdénicos. De esta manera, se
logra dinamizar el proceso de ensefianza- aprendizaje de la geometria, ya que
los estudiantes pueden visualizar los cuerpos geométricos en tres dimensiones y

apreciar todas sus caracteristicas.

La metodologia implementada en este trabajo fue investigacién-accion. 23
estudiantes participaron en cuatro etapas, a decir: diagnéstico, explicacion,
indagacién y evaluacion. Los resultados de este estudio permitieron concluir que
Poly Pro es una herramienta altamente efectiva para la ensefianza de los sélidos

platonicos.
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Abstract

This didactic unit is based on the five levels of geometric reasoning stated by the
Van Hiele and implements the educational software Poly Pro, which allows
visualizing the polyhedrons and their characteristics, for students to be able to
manipulate, virtually, the platonic solids. This way, it is possible to boost the
teaching-learning process of geometry since students can see the geometrical

bodies in three dimensions and perceive all their characteristics.

The methodology implemented in this study was action research. 23 students
participated in four stages: diagnosis, explanation, inquiry, and evaluation. Based
on the results of this research it can be concluded that Poly Pro is a highly
effective tool for the teaching of the platonic solids.

Keywords:

Learning, platonic solids, Van Hiele, Poly Pro
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Introduccioén

Desde lo propuesto por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) en los
lineamientos curriculares de mateméticas (1998), se propone que la geometria
sirve para interpretar, entender y apreciar un mundo que es especialmente
geometrico, a partir de modelos que desarrollan el pensamiento espacial y
procesos de nivel superior. Es asi como en el hacer matematico estarian
aspectos tales como: el desarrollo del pensamiento de la percepcion espacial y
las intuiciones de figuras bi y tridimensionales, la comprension y el uso de las
propiedades de las figuras y las interrelaciones entre ellas, el reconocimiento de
propiedades y relaciones a partir de la observacidon de regularidades que
conduzca al establecimiento de conjeturas y generalizaciones, el analisis y
resolucion de situaciones problemas que propicien diferentes miradas desde lo

analitico, desde lo sintético y lo transformacional.

De esta manera, los estudiantes se deben apropiar del espacio fisico y
geomeétrico, el cual requiere del estudio de distintas relaciones espaciales de los
cuerpos sélidos. El trabajo con objetos bidimensionales y tridimensionales permite
integrar nociones sobre volumen, espacio y las caracteristicas esenciales de
estos. Asi, el trabajo con la geometria activa puede complementarse con distintos
programas de computacion que permiten representaciones y manipulaciones que

eran imposibles con el dibujo tradicional.
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El MEN (2003), propone en los Estandares Bésicos de Matematicas dentro del
pensamiento espacial y sistemas geomeétricos, que un estudiante del grado quinto
de educacién basica debe comparar y clasificar objetos tridimensionales de
acuerdo con sus componentes y propiedades y a su vez los debe construir y
descomponer a partir de condiciones dadas. De acuerdo a su conocimiento y
desde el modelo de razonamiento de los Van Hiele, un estudiante de este grado
puede estar en el nivel uno de andlisis, donde establece relaciones entre las

partes y propiedades particulares de las figuras. Piedrahita (2009) explica:

“El Modelo de Razonamiento Van Hiele, describe como se lleva a cabo el
desarrollo del razonamiento geométrico y como se les puede acompafiar
para que avancen de un nivel a otro. El Modelo divide el conocimiento en
cinco niveles de razonamiento en cada uno de los cuales se plantean
diferentes fases de aprendizaje de contenidos y habilidades que permiten a

los estudiantes pasar de un nivel de pensamiento a otro mas avanzado”

Segun Duval (2001), en la geometria se habla de tres procesos cognitivos:
visualizacion, construccion y razonamiento que, a pesar de que se desarrollan
separadamente, se hace necesaria su articulacion para la resolucion de
situaciones geométricas. De esta manera, se disefian estrategias que favorecen

las diferentes maneras de aprender desde los tres procesos cognitivos.

Existen programas de geometria dinamica, que favorecen la integracion de
procesos de visualizacién, ademas posibilitan el estudio de objetos y propiedades
geométricas, gracias a la animacion de las figuras. Entre los diferentes software
de geometria dinamica que existen, se rescata Poly Pro por ser gratuito, por su
facil acceso y porque permite identificar las caracteristicas de los poliedros con

sSus animaciones.
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A partir de estos planteamientos surge la pregunta:

¢El manejo del software Poly Pro, posibilita el aprendizaje de los solidos

platénicos en las estudiantes de grado quinto del Colegio Palermo de San José?

Para dar respuesta a esta pregunta, el presente trabajo muestra los métodos y
los resultados de una investigacion que se llevéd a cabo en el Colegio Palermo de
San José en la ciudad de Medellin, implementando la metodologia de
investigacion- accion con estudiantes del grado quinto de educacidén basica
primaria. Esta apoyado desde los Lineamientos Curriculares de Matematicas, los
Estandares Béasicos de Calidad del Ministerio de Educacion Nacional de Colombia
(MEN) y el modelo segun Van Hiele.
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1. Aspectos Preliminares

En este capitulo del trabajo se presentan los aspectos preliminares, teniendo en
cuenta el tema, el problema de investigacion, los antecedentes, los objetivos

general y especificos.

1.1 Tema

Trabajando el tema de los poliedros con las estudiantes de quinto grado del
Colegio Palermo de San José, se identificé que las nifias tenian una gran
dificultad para reconocer o diferenciar un poliedro de un poligono, puesto que
para ellas es lo mismo; la Unica diferencia que ellas encuentran es que los
poliedros tienen volumen o estan en 3D y dicen que las caras son los lados de los
poliedros. Es asi como surge la idea de elaborar una unidad didactica que permita
a las estudiantes identificar las caracteristicas de los sélidos platdnicos® por

medio del software educativo Poly Pro.

1 Es un poliedro regular. En dos dimensiones los poligonos son regulares si todos sus angulos son iguales
entre si y todos sus lados son también iguales entre si. El equivalente a esta segunda condicién en el
espacio seria que todas las caras del poliedro regular sean iguales entre si. Quesada, C. (2006)
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1.2 Problema de Investigacion

Uno de los aspectos que, segun los Estandares Curriculares de Matematicas, da
cuenta del desarrollo del pensamiento espacial es el “representar objetos
tridimensionales desde diferentes posiciones y vistas.” o el problema de
diferenciar lo tridimensional con lo bidimensional. Es por ello, que se hace
necesario indagar por los procesos que se deben fortalecer para que las
estudiantes alcancen unos buenos niveles de representacion de objetos y figuras

tridimensionales.
Sobre el planteamiento anterior surge la pregunta de investigacion:

¢El manejo del software Poly Pro, posibilita el aprendizaje de los solidos

platénicos en las estudiantes de grado quinto del Colegio Palermo de San José?

1.2.1 Antecedentes

Como bien sabemos vivimos en un mundo tridimensional donde la geometria nos
rodea, pero también es cierto que a pesar de esto; para algunas personas es
dificil desarrollar el pensamiento espacial y geométrico. Por esta razoén, la
enseflanza de la geometria se puede facilitar utilizando los software
especializados para esto, en este trabajo se habla del software Poly Pro que
permite que las estudiantes visualicen de una manera dinamica todos los sélidos

platénicos que existen.

Las TIC han llegado a ser uno de los pilares basicos de la sociedad y hoy es
necesario proporcionar a los estudiantes una educacion que tenga en cuenta esta

herramienta de aprendizaje.
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Se deben usar las TIC para aprender y para ensefar; es decir, el aprendizaje de
cualquier materia o habilidad se puede facilitar mediante las TIC, ya sea por

medio del internet o software educativos que existen.

Un proyecto realizado por Gonzalez & Vilchez (2002), acerca de la ensefianza de
la geometria con utilizacién de recursos multimedia, fue una experiencia puesta
en marcha con docentes y alumnos de la primera etapa de educacion béasica, a
través de la utilizacion de los software: “MsPaint”, “Clic 3.0” y “Poly 1.6”. Se inici6
a los docentes en la realizacion de materiales multimedia sencillos con la
utilizacion del CLIC 3.0 (Busquets, 1999) apoyados con los otros dos software
mencionados, para abordar particularmente nociones elementales de geometria
en el laboratorio, que permitié motivar o reforzar los aprendizajes trabajados en el
aula, a la vez que se implementé el trabajo de colaboracion entre docente de aula

y de laboratorio para la elaboracién y aplicacién de los materiales producidos.

Este trabajo se llevo a cabo con estudiantes de los grados primero hasta tercero
de educacion basica primaria y dos docentes del aula integrada quienes logran
realizar actividades para atender necesidades especiales de cuatro nifios ( grupos
de 2 cada uno), con dificultades de aprendizaje. Se realiza una motivacién o
introduccion al tema de los poliedros como el cubo, tetraedro y la pirdmide
cuadrada por medio del software Poly, ya que este permite utilizar elementos
multimedia como imagen, animacion y color. El proyecto de Gonzalez y Vilchez
se enfoca en la construccion de los poliedros pero a partir de las plantillas que

este mismo trae para su impresion.

Otra investigacion acerca del software es la de Ruiz (2010), en la cual el
programa Poly Pro es utilizado con estudiantes como una herramienta para
visualizar el paso del desarrollo plano al poliedro correspondiente y asi este
permite imprimir las plantillas que luego puedan ser usadas en el aula por los

alumnos para que realicen sus propios poliedros en cartulina.
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1.3 Justificacion

El docente de hoy en dia esta llamado a cambiar la manera de ensefarles a los
estudiantes, no debe ser un simple transmisor de los textos o de un curriculo, sino
que por el contrario debe conducir a la autonomia de los estudiantes frente al
conocimiento. De esta manera, debe conducir al alumno a que explore,
construya estructuras y disefie preguntas frente a situaciones problema,
generando un conflicto cognitivo segun el grado de dificultad de cada individuo.
Howard Gardner en su teoria de las multiples inteligencias considera que una de
las inteligencias es la espacial, ya que el pensamiento espacial es fundamental

para el pensamiento cientifico y la resolucion de problemas.

El desarrollo del pensamiento espacial es considerado como un conjunto de
procesos cognitivos, los cuales permiten la representacion mental de los objetos
del espacio, sus relaciones, transformaciones y traducciones a representaciones
materiales. Otro aspecto importante del pensamiento espacial es la exploracion
del espacio tridimensional, tanto en la realidad como en la imaginacion y la

representacion de objetos solidos que se encuentran en el espacio.

Al respecto Lappan y Winter, afirman:

“A pesar de que vivimos en un mundo tridimensional, la mayor parte de las
experiencias matematicas que proporcionamos a huestros nifilos son
bidimensionales. Nos valemos de libros bidimensionales para presentar las
matematicas a los nifios, libros que contienen figuras bidimensionales de
objetos tridimensionales. A no dudar, tal uso de “dibujos” de objetos le
supone al nifio una dificultad adicional en el proceso de comprension. Es
empero, necesario que los niflos aprendan a habérselas con las

representaciones bidimensionales de su mundo. En nuestro mundo
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moderno, la informacion seguira estando diseminada por libros y figuras,
posiblemente en figuras en movimiento, como en la television, pero que
seguiran siendo representaciones bidimensionales de/ mundo real”. (MEN
1998)

En relacién a lo anterior, se hace necesario aplicar una propuesta metodoldgica
gue mejore la ensefianza-aprendizaje de la geometria, en particular las
caracteristicas de los solidos platonicos. En este caso para un grupo de

estudiantes de grado quinto de basica primaria del Colegio Palermo de San José.

1.4 Objetivos

1.4.1 General

e Disefiar una unidad didactica en la cual se implementa el software Poly
Pro, que permite que las estudiantes del grado quinto del Colegio Palermo

de San José hallen las caracteristicas de los sélidos platonicos.
1.4.2 Especificos

e Diagnosticar las caracteristicas en las cuales las estudiantes presentan

mayor dificultad para la clasificacion de los sélidos platénicos.

e Analizar los resultados obtenidos de las estudiantes e implementar el

software Poly Pro para la clasificacion de los sélidos platénicos.
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e Comparar los resultados de las estudiantes antes y después de usar el
software y observar si funciona como estrategia para el aprendizaje del

pensamiento espacial.

2. Marco teodrico

Con el propoésito de fundamentar tedricamente el trabajo de investigacion, los
referentes tedricos son un componente importante en el desarrollo de este, ya
gue se evidencian las teorias desde las cuales esta soportado el trabajo de
investigacion. Es asi como en este capitulo se dard a conocer cudles son los
fundamentos tedricos que sustentan este trabajo sobre los conceptos de unidad

didactica, el modelo de razonamiento Van Hiele y el software Poly Pro.

2.1 Unidad didactica

Cafal (1997), define una unidad didactica como una unidad basica para el disefio
y desarrollo de todo proceso de ensefianza y aprendizaje, conformada “por un
conjunto de actividades estructuradas en funcion de una orientacion didactica
determinada, de una estrategia de ensefianza y de unas modalidades de

regulacion especificas”

Para Sanmarti, Neus (2000), es importante a la hora de disefiar una unidad

didactica distinguir entre estos tipos de criterios:

e Definicién de finalidades/objetivos
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e Seleccion de contenidos

e Organizar y secuenciar los contenidos

e Eleccion y secuenciacion de actividades

e Eleccion y secuenciacion de las actividades de evaluacion

La definicion de objetivos nos muestra como estan presentes implicitamente en
todo disefio didactico la manera sobre qué se considera importante ensefar,
sobre como aprenden mejor los estudiantes y sobre cOmo es mejor ensefar.
Estas ideas son pocas pero muy importantes y son la que definen los objetivos
generales de la unidad didactica. A medida que el docente va observando el dia a
dia de sus clases puede observar cuales son las falencias que presentan sus
estudiantes y asi con ayuda de la unidad didactica logrard mejorar el aprendizaje

de los estudiantes hasta alcanzar un aprendizaje significativo.

La seleccién de contenidos y secuenciacion esta orientada desde lo propuesto
por los estandares de Matematicas del Ministerio de Educacion Nacional, los
cuales estan propuestos por niveles y cinco tipos de pensamiento matematico
gue permiten que el estudiante desarrolle las competencias matematicas de

manera que estas involucren los distintos procesos generales.

La secuenciacion de actividades es muy importante, porque estas posibilitan que
el estudiante adquiera el conocimiento que por si mismo no podria llegar a
representarse. Realmente lo que posibilita aprender es el conjunto de actividades
organizadas y secuenciadas que permiten interactuar con y entre el alumnado y
entre el alumnado y el profesorado (figura 2.1). Es por esto que las actividades no
tienen la funcidén de impartir un conocimiento, sino que hace que los estudiantes

actien y sus ideas evolucionen en funcion de su situacion personal.
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material didactico
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Figura 2.1 Interacciones que se promueven al realizar actividades. Tomado de Sanmarti, Neus
(2000)

En cuanto a la eleccidn y secuenciacion de las actividades de evaluacién es
importante tener en cuenta a parte de la evaluacion, la autoevaluacion formativa,
ya que son estas las que permiten una evolucibn o cambio de las
representaciones iniciales. Es por esto que en el disefio de una unidad didactica
es importante la toma de decisiones acerca de las actividades de evaluacion que
se van a introducir, en qué momento y qué aspectos son los importantes al

momento de evaluar a los estudiantes.

2.2 El modelo de razonamiento Van Hiele

Desde las ultimas décadas se ha estado investigando y reflexionando acerca de
la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, a raiz de esto surgen varios
modelos educativos que se aproximan a dicha realidad. En cuanto al
razonamiento geométrico se encuentra el llamado Modelo Educativo de Van
Hiele, el cual analiza el aprendizaje y la ensefianza de la geometria, como
también la relacion entre ellas dos. Esta teoria habla de cinco niveles de

razonamiento matematico (reconocimiento, analisis, deduccion informal,
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deduccion formal y rigor) a partir de la actividad de los estudiantes, ademas
ayuda al docente a diagnosticar el nivel de comprension geométrico de sus
alumnos respecto a un determinado tema y a reflexionar sobre la naturaleza de
las actividades que debe seleccionar con el objetivo de provocar la evolucion del

razonamiento geomeétrico en ellos.

...“Segun van Hiele cada nivel se caracteriza por habilidades de
razonamiento especificas e importantes y un alumno no podra avanzar
de un nivel a otro sin poseer esas habilidades, ya que en un
determinado nivel se explicitan y toman como objeto de estudio los
conceptos, relaciones y vocabulario usados en el nivel anterior,
incrementandose asi la comprension de los mismos. Ademas, segun
van Hiele, el que un alumno llegue a un nivel de razonamiento en un
contenido geométrico no asegura que, frente a otro contenido nuevo
para él, pueda funcionar con el mismo nivel. Es probable que tenga que
recurrir a formas de razonamiento de los niveles anteriores segun un

orden de complejidad creciente.

En la teoria de Van Hiele se afirma que para conocer en qué nivel de
razonamiento se encuentra un alumno es necesario atender tanto a sus
estrategias de resolucion de problemas como a su forma de expresarse
y al significado que le da al vocabulario que escucha, lee o utiliza para
expresar sus conocimientos. Desde este punto de vista resulta relevante
detenerse en la comprensiéon y uso que los alumnos muestran de lo que
para ellos significan los términos “definir’ y “demostrar’. Las
concepciones de los alumnos sobre el significado de estos términos son
dos valiosas pistas, para que el docente comprenda con qué nivel de
razonamiento matematico los alumnos estan operando.” Bressan (2000,
2006. p.76)
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A continuacion se plantea los niveles de razonamiento expuestos por Piedrahita
(2009)

Nivel 0: Basico, Reconocimiento o Visualizacién.

Los individuos perciben las figuras como un todo global, por su apariencia fisica y
no por sus partes o propiedades; estan conscientes en el espacio s6lo como algo
gue existe alrededor de ellos. No reconocen las partes y componentes de las

figuras. No explicitan las propiedades determinantes de las figuras.

Nivel 1: Andlisis.

Los individuos comienzan un andlisis de los conceptos geométricos; pueden
analizar las partes y propiedades particulares de las figuras. A través de la
observacion y la experimentacion, los estudiantes empiezan a discernir las
caracteristicas de las figuras pero no explican relaciones entre propiedades de
distintas familias de estas, ni entienden las definiciones.

Nivel 2: Deduccion informal.

Los individuos pueden establecer las interrelaciones entre las figuras y entre
figuras; identifican las figuras por sus propiedades pero son incapaces de
organizar una secuencia de razonamientos que justifiguen sus observaciones
puesto que no comprenden el significado de la deduccion como un todo ni el rol
de los axiomas. Se pueden seguir las pruebas formales; pero los estudiantes no
ven como el orden logico podia ser alterado ni perciben tampoco como articular
una demostracion a partir de premisas diferentes o no familiares. En este nivel se
pueden comprender las primeras definiciones que describen las interrelaciones

con sus partes constituyentes.
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Nivel 3: Deducciéon formal.

Los individuos pueden desarrollar secuencias de proposiciones para deducir una
propiedad desde otra. De esta manera entienden el significado de la deduccion
como procedimiento valido para establecer una teoria geométrica utilizando un
sistema de axiomas, postulados, definiciones y teoremas. Pueden construir
demostraciones, verificar la validez en el desarrollo de una prueba de varias

maneras.

Nivel 4: Rigor.

Los individuos estan capacitados para analizar el grado de rigor de varios
sistemas deductivos. Pueden estudiar geometrias no euclidianas y compararlas y
apreciar la consistencia, la independencia y la interrelacion de los axiomas que

conforman los fundamentos de la geometria.

2.2.1 Fases de ensefianza
El modelo de Van Hiele propone cinco fases de ensefianza que orientan al

docente en el disefio de experiencias de aprendizaje de la geometria.

A continuacién se describen estas fases:

Fase 1: Interrogacién/informacion

En esta fase el maestro y los estudiantes llevan a cabo conversaciones y
actividades acerca de los objetivos de estudio para ese nivel. El propésito de
estas actividades es que el maestro reconozca que saberes previos poseen los
estudiantes acerca del tema y a su vez, los estudiantes reconozcan en qué

direccién se dara el estudio posterior del mismo.
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Fase 2: Orientacion dirigida

Los estudiantes exploran el tema de estudio mediante materiales que el maestro
ha ordenado cuidadosamente. Esas actividades podrian revelar gradualmente a
los estudiantes las estructuras caracteristicas de este nivel desde el tema tratado.
En esta se proponen actividades breves, disefiadas para lograr respuestas

especificas.

Fase 3: Explicacién

Los estudiantes expresan sus resultados e intercambian comentarios de las
experiencias realizadas. El maestro orienta su acompafiamiento en el uso de un
lenguaje cuidadoso y apropiado, sin dar explicaciones a profundidad. Es a partir
de esta fase que el sistema de relaciones del nivel desde el tema tratado

comienza a hacerse claro.

Fase 4: Orientacion libre

Con los conocimientos adquiridos, los estudiantes aplican sus conocimientos de
forma significativa a situaciones mas complejas. Se les plantean a los
estudiantes tareas de varias maneras y tareas de final abierto, lo cual les permite
libertad para que se encuentren con sus propias maneras de resolver los

problemas.

Fase 5: integracion

Los estudiantes repasan y resumen lo que han aprendido con el fin de interiorizar
las nuevas redes de objetos y relaciones. El maestro puede apoyarse en estas
sintesis. Y al final de la quinta fase, los estudiantes han alcanzado un nuevo nivel
de pensamiento. El nuevo dominio de pensamiento reemplaza al viejo y estan

listos para repetir las fases de aprendizaje en el siguiente nivel.
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2.2.2 Software Poly Pro
Poly Pro es un software educativo de exploracion y creacion de todo tipo de
poliedros tridimensionales. Permite la visualizacion, el andlisis, el desarrollo y el

estudio de las formas poliédricas. Se pueden ver los poliedros en tres modos

principales:
o Como imagen tridimensional
o Como una red bidimensional aplanada, como un desarrollo plano
o Como una incrustacion topoldgica en el plano

Poly 1.12 = = “

ta)
Archivo  Edicin  Ver Ayuda
N Dodecaedro

MA T A

Silidos Platdnicos v

e W ¢ 1 & SsIaliay

Las imagenes tridimensionales se pueden girar y plegarse/desplegarse de

manera interactiva. Los modelos fisicos se pueden construir imprimiendo las

plantillas, recortando, doblando y pegando cada una de las caras por sus aristas.

Los modelos que presente este software son:

Salidos platonicos

. Sdlidos de Arquimedes

Prismas y antiprismas

Sélidos de Johnson
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o Solidos de Catalan
o Dipiramides y deltoedros
o Esferas y domos geodésicos

Este programa se puede obtener en esta pagina web: http://www.peda.com/

2.3 Marco Disciplinar

En las ultimas décadas el desarrollo de la educacion mateméatica ha presentado
unos cambios profundos en la concepcion acerca de las mateméaticas escolares.
Este cambio permite reconocer que el conocimiento matematico, asi como todas
las formas de conocimiento puede contribuir de manera significativa en el

desemperfio y alcances en las metas y propositos.

Es asi como el MEN plantea una reestructuracién de los procesos de ensefanza
de las matematicas, propiciando aprendizajes de mayor alcance y mas duraderos
gue los tradicionales, no solo haciendo énfasis en el aprendizaje de conceptos

sino en procesos de pensamiento ampliamente aplicables.

Es necesario relacionar los contenidos de aprendizaje con la experiencia
cotidiana de los estudiantes contextualizandolos en situaciones problematicas y
de interrelacion, es asi como los Lineamientos Curriculares de Matematicas de
acuerdo con esta vision global e integral de las matematicas, proponen tres

grandes aspectos para organizar el curriculo de manera armoniosa:

e Procesos generales que tienen que ver con el aprendizaje, tales como el
razonamiento; la resolucibn y planteamiento de problemas; la
comunicacion; la modelacion y la elaboracion, comparacion y ejercitacion

de procedimientos.



28

e Conocimientos basicos que tienen que ver con procesos especificos que
desarrollan el pensamiento matematico y con sistemas propios de las

matematicas.

e El contexto tiene que ver con los ambientes que rodean al estudiante y

que le dan sentido a las matematicas que aprende.

El MEN propone unificar criterios en todo el pais a través de los estandares
curriculares, entendidos estos como lo minimo que debe saber el estudiante en

cada area especifica.

Los estandares basicos de competencias en matematicas estan disefiados desde
los cinco pensamientos y distribuidos en cinco conjuntos de grados (primero a

tercero, cuarto a quinto, sexto a séptimo, octavo a noveno y décimo a once).

En particular para esta investigacién y especificamente en el pensamiento
espacial y los sistemas geométricos para grado quinto de primaria se proponen
los siguientes estandares:

v Comparo y clasifico objetos tridimensionales de acuerdo con componentes

(caras, lados) y propiedades.

v Construyo y descompongo figuras y soélidos a partir de condiciones dadas.

v/ Construyo objetos tridimensionales a partir de representaciones
bidimensionales y puedo realizar el proceso contrario en contextos de arte,

disefio y arquitectura.

En este apartado se hara un recorrido conceptual de los temas objeto de estudio

propuesto en este trabajo de maestria.
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2.3.1 Pensamiento espacial y sistemas geométricos

Segun los lineamientos curriculares de matematicas MEN (1998), el pensamiento
espacial es esencial para el pensamiento cientifico, ya que permite representar y

manipular informacién en el aprendizaje y en la resolucion de problemas.

Los sistemas geométricos hacen énfasis en el desarrollo del pensamiento
espacial, tomandose como conjuntos de los procesos cognitivos, los cuales
construyen y manipulan las representaciones mentales de los objetos del espacio,

las relaciones, sus transformaciones y representaciones materiales.

Los sistemas geométricos se construyen a partir de la exploracion activa y
modelacion del espacio tanto para la situaciéon de los objetos en reposo como
para el movimiento. Esta construccion es un proceso cognitivo de interacciones,
gue avanza desde un espacio intuitivo o sensorio-motor a un espacio conceptual
o abstracto relacionado con la capacidad de representar internamente el espacio,
reflexionando y razonando sobre propiedades geométricas abstractas, tomando

sistemas de referencia y prediciendo los resultados de manipulaciones mentales.

2.3.2 Representacion bidimensional del espacio tridimensional

En el pensamiento espacial es muy importante la exploracion del espacio
tridimensional en la realidad y en la imaginacion y la representacion de objetos

solidos ubicados en el espacio.
Al respeto Lappan y Winter, afirman:

“A pesar de que vivimos en un mundo tridimensional, la mayor parte de las
experiencias matematicas que proporcionamos a huestros nifilos son

bidimensionales. Nos valemos de libros bidimensionales para presentar las
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matematicas a los nifios, libros que contienen figuras bidimensionales de
objetos tridimensionales” MEN (1998)

Es de gran utilidad el uso de las representaciones planas para comunicar y
expresar informacion espacial que se percibe al observar los objetos

tridimensionales.

Los objetos de la realidad o los cuerpos soélidos se pueden representar con
dibujos de vista Unica o vista multiples. Los dibujos de vista Unica son las
representaciones tridimensionales que se logran realizar en una sola vista siendo
estos muy préximos a la realidad. Los dibujos de vistas multiples representan los
objetos a través de una serie fragmentada de vistas relacionadas.

2.4 Marco Legal

En la politica nacional de ciencia, tecnologia e innovacion 3582 se puede ver
referenciada que “la actividad cientifica y tecnolégica en Colombia data de 1968 y
se fortalece a comienzos de los 90 con la Ley 29 de 1990 y los Decretos Ley 393,
585y 591 de 1991. En este mismo afio la Constitucion en el articulo 70 establecié
“‘que el Estado tiene el deber de promover y fomentar el acceso a la cultura de
todos los colombianos en igualdad de oportunidades, por medio de la educacion
permanente y la ensefianza cientifica, técnica, artistica y profesional,...”. De otra
parte en el articulo 71 agrega “El Estado creara incentivos para personas e
instituciones que desarrollen y fomenten la ciencia y la tecnologia y las demas
manifestaciones culturales y ofrecera estimulos especiales a personas e
instituciones que ejerzan estas actividades”. Recientemente se expidid la Ley

1286 de 2009, “por la cual se modifica la ley 29 de 1990, se transforma a
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Colciencias en departamento administrativo, se fortalece el sistema nacional de

ciencia, tecnologia e innovacion en Colombia y se dictan otras disposiciones

Es asi, como las TIC juegan un papel importante en la educacién actual, puesto
gue permite que los estudiantes tengan una vision diferente del aprendizaje y se
motiven para aprender, como dice en las competencias para el desarrollo

profesional docente

“Las TIC, como herramienta de gestion del conocimiento y facilitadoras de
la comunicacion global, juegan un papel importante en la adquisicion de los
saberes identificados por Morin ya que puede mejorar las oportunidades de
aprendizaje, facilitar el intercambio de informacién cientifica e incrementar
el acceso a contenidos linglistica y culturalmente diversos, ademas de
ayudar a promover la democracia, el dialogo y la participacion civica
(UNESCO, 2010)” MEN (2013).

Es por esto, que los docentes deben de implementar las nuevas tecnologias para
mejorar la calidad de la educacién colombiana.
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3. Diseino metodoldgico

La metodologia en una investigacion, permite obtener herramientas que
favorecen el andlisis y la viabilidad de los objetivos planteados para el desarrollo

del trabajo de investigacion.

En este capitulo se aborda el método de investigacion implementado, el contexto

en que se va a desarrollar y la intervencion didactica.

3.1 Metodologia investigacion- accion

“La investigacion-accidén educativa se utiliza para describir una familia de
actividades que realiza el profesorado en sus propias aulas con fines tales
como: el desarrollo curricular, su autodesarrollo profesional, la mejora de
los programas educativos, los sistemas de planificacion o la politica de
desarrollo. Estas actividades tienen en comun la identificacion de
estrategias de accién que son implementadas y mas tarde sometidas a
observacion, reflexion y cambio. Se considera como un instrumento que
genera cambio social y conocimiento educativo sobre la realidad social y/o
educativa, proporciona autonomia y da poder a quienes la realizan” Murillo
(2010-2011)



33

Esta metodologia se caracteriza por su naturaleza practica, participativa y
colaborativa, emancipadora, interpretativa y critica la cual no busca mejoras

practicas sino actuar como agentes de cambio critico.

Es por esto que la metodologia de investigacion que se empleara en este trabajo
es la de investigacidn-accion, ya que se tendra en cuenta los resultados que se
pueden obtener a partir de utilizar el software Poly Pro para la ensefianza de los
solidos platonicos con las estudiantes del grado quinto del Colegio Palermo de

San José

3.2 Poblacién

La poblacion objeto de investigacion, estuvo conformada por 23 estudiantes de
quinto grado de educacion béasica del Colegio Palermo de San José, con edades
entre los 10 y 11 afios de edad. Es un colegio de caracter privado, ha sido
femenino y desde el afio 2014 cuenta con estudiantes varones en los grados de
preescolar a tercero, ofrece los niveles de Preescolar, Basica y Media, esta
ubicada en la ciudad de Medellin, Barrio El Poblado, cuya direccién es carrera 42
# 8 - 00. Su vision como entidad cristiana, catdlica, inspirada en la pedagogia de
la Misericordia de Santa Maria Bernarda Buther, fundamentada en los principios
del Humanismo Franciscano y certificada seglin normas internacionales, sera
reconocido como formador de ciudadanas y ciudadanos de bien, emprendedores,
competentes en el manejo de la Tecnologia Informatica y el Inglés, responsables

con el cuidado del medio ambiente y capaces de generar procesos cientificos.

Los estudiantes, provienen de estratos socioeconémicos altos (3, 4, 5y 6), los
padres de familia en su gran mayoria son profesionales y con empleo. Una de las
problematicas familiares que se destaca es la separacion. En el aspecto
académico el colegio esta ubicado en el nivel alto de las pruebas saber 11 para el
afo 2014.
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En el aula de clases se percibe que la mayoria de los estudiantes tienen respeto
por la autoridad, existen buenas relaciones con sus comparferos y buscan el
bienestar general del grupo. Sus procesos van de la mano de la labor docente,
considerado este como transmisor de conocimientos en un area especifica,

encargado del proceso de ensefianza.

Las clases de matematicas a pesar de ser guiadas por textos guias en la basica
primaria, tienen un enfoque didactico, lo que hace que los estudiantes se motiven
por el aprendizaje de estas. El colegio cuenta con un aula taller en el cual los
estudiantes aplican lo aprendido en las clases y esto hace que sea mas ameno y
ludico el aprendizaje. La asignatura de geometria va desde el grado primero a
once y es de una hora semanal, lo que permite un adecuado proceso de

ensefanza-aprendizaje.

3.3 Intervencidén didactica

Teniendo en cuenta los niveles de razonamiento de los estudiantes y el modelo
planteado por los Van Hiele, en esta investigacibn son considerados los dos
primeros niveles nombrados como: Reconocimiento y Analisis, dada la etapa

evolutiva de las estudiantes.

En este apartado se podra dar cuenta de las actividades realizadas por las
estudiantes, desde la pre-prueba, las actividades de explicacion, indagacion y

finalmente la post-prueba.

3.3.1 Actividad diagndstica

La pre-prueba tuvo como objetivo identificar los conceptos previos de las
estudiantes acerca de los solidos platonicos, entre estos se consideraron: las

caras, aristas, vertices y tipos de angulos, y de otro modo reconocer las
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habilidades de visualizaciéon y el nivel de razonamiento de las estudiantes de

acuerdo al modelo de Van Hiele.

En esta prueba, se tuvieron en cuenta trece preguntas, que se dividieron en dos
grupos, las primeras seis estan relacionadas con un octaedro y las siete
preguntas restantes hacen referencia a un dodecaedro (ver anexo 1). De estas
dos imagenes debian identificar las caras, vértices, aristas y el tipo de poligono

gue conforma las caras de cada uno de ellos.

3.1 Aplicacién pre-prueba

3.3.2 Actividad explicativa

La actividad explicativa se llevd a cabo teniendo en cuenta el nivel 0 de
reconocimiento segun Van Hiele y las fases de ensefianza 1, 2 y 3, donde se les
explica a las estudiantes algunos conceptos que estan relacionados con los
poliedros tales como: poligono regular, los poliedros y sus elementos, angulos

diedros y triedros (ver anexo 2).
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3.2 Actividad de explicacion

3.3.3 Actividad de exploracion

Esta actividad se desarrollé teniendo en cuenta el nivel 0 de andlisis y las fases
de ensefianza 1, 2 y 3 segun los Van Hiele. Esta se dividi6 en dos momentos, en
el primero las estudiantes debian ingresar al campus virtual (plataforma Moodle)
del colegio para ver la guia de exploracidbn que se encontraba en esta pagina.
En esta se les explica como es el funcionamiento del software Poly Pro (ver

anexo 3).
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3.3 Actividad de exploracion. Primera parte

La segunda parte de esta actividad consistié en que las estudiantes ingresaran al
software Poly Pro y se familiarizaran con el programa, que observaran todos los

poliedros que existen y los comandos que este tiene.

3.4 Actividad de exploracién. Segunda parte

3.3.4 Actividad de indagacion

La actividad se desarrolld teniendo en cuenta el nivel 1 de analisis y las fases de
ensefanza 1, 2 y 3 segun los Van Hiele, en esta se implemento el software Poly
Pro, permitiéndoles a las estudiantes hallar las caracteristicas de los solidos

platénicos desde la virtualidad del programa.
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En esta actividad se encuentran los nombres de los cinco sélidos platénicos, a los
cuales les deben hallar las caras, vértices, aristas y los angulos diedros y triedros.
También deben hallar la relacion de Euler y responder algunas preguntas segun

lo observado en los poliedros (ver anexo 4).

3.5 Actividad de indagacién

3.3.5 Evaluacion

En esta parte se lleva a cabo una post-prueba teniendo en cuenta el nivel 1 de
analisis y se puso en marcha la fase 4 de ensefianza segun el modelo Van Hiele,
esta prueba consta de trece preguntas como la pre-prueba. La diferencia de esta
es que las estudiantes pudieron interactuar con el software para dar solucién a las
preguntas. Se les pregunt6 por las caracteristicas del octaedro y el dodecaedro

(ver anexo 5).
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3.6 Post-prueba
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4. Analisis

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos después de aplicar la
estrategia de ensefianza en las estudiantes de grado quinto del Colegio Palermo

de San José.

4.1 Resultados
A continuacion se presenta el analisis de los resultados que se obtuvieron en la

pre-prueba y post-prueba de rendimiento académico.

4.1.1 Analisis de la Pre prueba

En la primera parte de la prueba diagndstica se tienen tres preguntas cerradas y
las otras tres abiertas. Las preguntas apuntaban a los saberes que las
estudiantes tenian acerca de las caras, veértices y aristas del octaedro, ademas se
les preguntd por el poligono que conformaba las caras de este poliedro y que
dijeran que figura consideraban que era. Solo se realiza el analisis con las tres
preguntas cerradas, la siguiente tabla da cuenta de los resultados que se

obtuvieron en esta prueba.
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OCTAEDRO
PRE-PRUEBA
CARAS | # DEEST. VERTICES # DE EST. ARISTAS # DE EST.
4 4 3 1 4 3
7 1 4 5 1
8 17 5 6 3
18 1 6 16 11 1
7 12 10
8 1 13 2
No sabe 2 16
No sabe

4.1 Tabla de resultados pre prueba del octaedro

La segunda parte de la prueba consta de siete preguntas que hacen referencia a
las caras, vértices y aristas del dodecaedro, los tipos de angulos que se forman
en el interior de las caras y que nombre recibe la figura, son tres preguntas
cerradas y cuatro abiertas. El analisis que se realizara en esta parte es con
respecto a las tres preguntas cerradas y a una pregunta abierta que hace relacién
a los angulos interiores del poliedro. La siguiente tabla da cuenta de los

resultados que se obtuvieron en esta prueba.

DODECAEDRO
PRE-PRUEBA
CARAS | # DE EST. | VERTICES | # DE EST. | ARISTAS | # DE EST. ANGULO # DE EST.
2 1 0 1 2 1 Agudo 4
5 2 5 1 5 1 Recto 1
6 2 10 4 10 4 Obtuso 5
12 13 12 1 11 1 Agudo y obtuso 4
13 2 14 1 12 1 No sabe 9
17 2 15 1 15 2
22 1 18 1 20 1
19 1 25 1
20 9 28 3
22 1 29 1
No sabe 2 30 1
31 2
No sabe 4

4.2 Tabla de resultados pre prueba del dodecaedro
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En esta prueba se logra concluir, segun los resultados, que aproximadamente el
62% de las estudiantes responden acertadamente a las preguntas que hacen
referencia a las caras, vértices y aristas de un octaedro. Un 33%
aproximadamente aciertan en estas tres preguntas cerradas para el dodecaedro y
en la pregunta abierta respecto a los angulos interiores, solo el 22% responde

acertadamente.

4.1.2 Analisis de la post prueba
En esta prueba se hicieron las mismas preguntas de la pre prueba, con la
diferencia de que las mismas 23 estudiantes en esta tenian como recurso el

software.

A continuacién en la tabla se pueden ver los resultados que se obtuvieron

empleando el software, en este caso para la primera parte de la prueba.

OCTAEDRO
POST -PRUEBA

CARAS # DE EST. VERTICES # DE EST. ARISTAS # DE EST.
8 23 6 22 12 23
10 1

4.3 Resultados post prueba del octaedro

Los resultados para la segunda parte de la prueba, se encuentran en la siguiente
tabla.

DODECAEDRO
POST-PRUEBA
CARAS | # DEEST. | VERTICES | # DE EST. | ARISTAS | # DE EST. | ANGULO | # DE EST.
12 23 20 20 30 21 Agudo 2
40 1 32 1 Obtuso 21
45 2 36 1

4.4 Resultados post prueba del dodecaedro
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En esta prueba se logra concluir, segun los resultados, que aproximadamente el
99% de las estudiantes responden acertadamente a las preguntas que hacen
referencia a las caras, vértices y aristas de un octaedro. Un 93%
aproximadamente aciertan en estas tres preguntas cerradas para el dodecaedro y
en la pregunta abierta respecto a los angulos interiores, el 91% responde

acertadamente que son obtusos.

La comparacion de la pre prueba y la post prueba muestra que en los resultados
hubo un acierto significativo, después del uso del software. En los siguientes

graficos se muestran los resultados obtenidos.

RESULTADOS DEL OCTAEDRO

25
20
15

10

Caras Vértices Aristas

W Pre-prueba mPost-prueba

4.5 Resultados de las dos pruebas para el octaedro
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4.6 Resultados de las dos pruebas para el dodecaedro
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5. Conclusiones y recomendaciones

En este capitulo se presentan las conclusiones y recomendaciones de este

trabajo final de maestria.

5.1 Conclusiones

La implementacion de la Unidad Didactica para la ensefianza de los sélidos
platénicos permiti6 observar la importancia de las TIC para fortalecer el
aprendizaje significativo. Ademas, son una herramienta que permite recrear de
forma interactiva el proceso de ensefianza-aprendizaje en un aula virtual,

logrando la motivacion de los estudiantes para adquirir nuevos conocimientos.

Se debe tener en cuenta que las estudiantes a las que se les aplico la estrategia
de ensefianza pertenecen a la generacion “nativos digitales”; es decir, todos
aquellos nacidos después de 1980, que gran parte de sus vidas estan rodeados
de computadoras y otras tecnologias digitales. Este aspecto es relevante, debido
al deseo inmenso de las estudiantes porque llegara la clase de geometria para ir

a la sala de sistemas e interactuar con software.

5.2 Recomendaciones
Los estudiantes deben alcanzar competencias digitales, esto debido a la realidad

presentada en las instituciones educativas donde se desconoce el real manejo de
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las TIC en la educacion y también capacitar a los docentes para el uso de las TIC,
ya que son pocos los que dominan estrategias de este tipo.

Fortalecer en los docentes de matematicas el conocimiento de los procesos
cognitivos, de tal manera que tengan herramientas didacticas para llevar al aula,
haciendo que las clases sean més amenas y dindmicas y los estudiantes se

motiven por el conocimiento.

Involucrar el uso del software Poly Pro en la ensefianza de los poliedros para
fortalecer el pensamiento espacial de los estudiantes, teniendo en cuenta el
potencial de esta herramienta.
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/. Anexos

En este apartado se encuentra la documentacion adicional en forma anexa, que

facilita la lectura de este trabajo de Maestria.

Anexo 1

7.1 Actividad diagnéstica

COLEGIO PALERMO DE SAN JOSE

PRE PRUEBA

Asignatura: Geometria Fecha:

Grado: 5° Docente: Bibiana Posada Restrepo

Querida estudiante tu haces parte de un proyecto de grado de la maestria en
ensefianza de las ciencias exactas y naturales de la Universidad Nacional, el
cual tiene como objetivo implementar el software Poly Pro en la

profundizacion del tema de “sélidos platénicos”

Indicador de desempefio: compara y clasifica objetos tridimensionales de

acuerdo con componentes (caras, lados) y propiedades.

De acuerdo a la siguiente figura responda:
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Tomado de: http://images.all-free-download.com/images/graphiclarge/octahedron_117571.jpg

¢,Cuantas caras tiene?

¢,Cuantos vértices?

¢ Cuéntas aristas (bordes) tiene?

¢, Qué figura es?

a > w nh e

¢,Qué  poligonos conforman las caras de esta figura?

6. ¢Esta figura tiene caras paralelas entre ellas? ¢ Por qué?

Ahora observa esta otra figura y responda:

A

Tomado de: http://www.batoco.org/.a/6a00d83452500d69e20112796f629a28a4-200wi
¢, Qué figura es?

¢Cuantas caras tiene?

¢,Cuantos vértices?

w0 NP

¢, Cuantas aristas (bordes) tiene?
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5. ¢Qué poligonos conforman las caras de esta figura?

6. ¢Las caras de esta figura son paralelas de dos en dos? ¢ Por qué?

7. ¢Qué tipo de angulos (agudos, rectos, obtusos) interiores tiene esta figura?

Anexo?2

7.2 Actividad de explicacion

COLEGIO PALERMO DE SAN JOSE

GUIA DE EXPLICACION

Asignatura: Geometria Fecha:

Grado: 5° Docente: Bibiana Posada Restrepo

Indicador de desempefio: compara y clasifica objetos tridimensionales de
acuerdo con componentes (caras, lados) y propiedades.

Poligono regular

Un poligono regular es aquél cuyos lados tienen la misma longitud y cuyos

angulos son iguales.

Pentagono regular

Figura 1. Pentagono regular. Tomado de: https://encrypted-
tbn2.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcTAXMIEXjX4y7R4zWud71Z10FiXufoWMZobLmKfP3veRK
9HIXVY
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Poliedro

Los poliedros son elementos geométricos que disponen de caras planas y que
albergan un volumen que no es infinito. Las raices etimoldgicas del término, que

se hallan en la lengua griega, refieren a “muchas caras”.

Puede entenderse a un poliedro como un cuerpo sélido y tridimensional. Cuando
todas sus caras y angulos son iguales, se lo califica como un poliedro regular. De

lo contrario, sera un poliedro irregular.

Figura 2. Dodecaedro. Tomado de:

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/e/e0/Dodecahedron.jpg/240px-
Dodecahedron.jpg

Caras de un poliedro

Son las superficies planas que forman el poliedro: corresponden siempre a
poligonos.

Arista de un poliedro
Es el segmento que se forma con la interseccion de dos caras.
Veértice de un poliedro

Es la interseccion de tres o mas de sus aristas.


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/e/e0/Dodecahedron.jpg/240px-Dodecahedron.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/e/e0/Dodecahedron.jpg/240px-Dodecahedron.jpg
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Vértice

Arista

Cara

Figura 3. Elementos de un poliedro. Tomado de:
http://primaria.aulafacil.com/matematicas-primero-eso/Imag1/L-43-1.gif
Angulo diedro

Es cada una de las dos partes del espacio delimitadas por dos semiplanos que
parten de una arista comun.

Figura 4. Angulo diedro de 90°. Tomado de:
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d7/Dihedron.png
Angulo triedro
Es la unién de tres planos diedros y el angulo poliedro formado por tres

semirrectas o aristas. Se forman tres angulos diedros y tres angulos planos en un
angulo triedro.


http://primaria.aulafacil.com/matematicas-primero-eso/Imag1/L-43-1.gif
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d7/Dihedron.png
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Figura 5. Angulo triedro. Tomado de:

http://www.profesordedibujo.com/images/imagenes/Minigeos/axonometrico-

fundamentos/proyecciones-ortogonales-triedro-axonometrico.jpg

Anexo 3

7.3 Actividad de exploracion

COLEGIO PALERMO DE SAN JOSE

GUIA DE EXPLORACION

Asignatura: Geometria Fecha:

Grado: 5° Docente: Bibiana Posada Restrepo

Indicador de desempefio: compara y clasifica objetos tridimensionales de

acuerdo con componentes (caras, lados) y propiedades

1. En el escritorio encontraras el icono de poly pro (como se muestra en la
imagen), debes dar doble clic.



http://www.profesordedibujo.com/images/imagenes/Minigeos/axonometrico-fundamentos/proyecciones-ortogonales-triedro-axonometrico.jpg
http://www.profesordedibujo.com/images/imagenes/Minigeos/axonometrico-fundamentos/proyecciones-ortogonales-triedro-axonometrico.jpg
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2.

Clic en este icono

Después de abrir el programa te saldra una ventana como la que se

muestra a continuacioén, dale clic en la opcion continuar.
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A Poly Pro 112

o Edicién

Esta es una copia no regisirada de Poly Pro y es sélo para demostraci6n / evaluacin. Por
favor considere la posibilidad de registrarse, para alentamos a mejorar el programa. Este
mensaje aparecera cada 10 minutos mientras use Ia version no registrada, cuando se
registre dejara de aparecer. Nuestra direcci6n de correo eleciranico es: “peda@peda com’;
Por favor envienos cualquier comentario, pregunta a sugerencia que desee

Registro Informacién. Continuar

Version 1.12

3. A continuacion podras visualizar esto en la pantalla del pc.

A Poly 1.12
Archivo Ver Ayuda

A3 Tetraedro

Edicién

30/06/2015

L

MA Y A
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4. En la ventana que se encuentra en la parte derecha superior estan todas
las opciones de los cuerpos geométricos, si le das clic en la primera
pestafa se despliega la lista de estos cuerpos.

Poly 1.12 -8

Tetraedro

N
Archivo  Edicién  Ver Ayuda
[

5. Segun los solidos que haya elegido entonces en la segunda opcién se
pueden ver todos los cuerpos geomeétricos que correspondan a esa
categoria. Supongamos que eligié los sélidos de Arquimedes, entonces se
despliega toda la lista de estos solidos.

Poly 1.12 - a

Tetraedro Truncado

A}
Archivo  Edicion Ver Ayuda
N
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6. Y por ultimo la barra horizontal se puede desplazar, permitiendo ver la

plantilla del poliedro y como se arma y desarma este.
Poly 1.12 - o IEH

b4}
Archivo  Edicion Ver Ayuda
N Tetraedro Truncado

MAT A

Sélidos de Arquimedes
Tetraedro Truncada

Puede utilizar esta corredera para
plegar o desplegar el poliedro
Moviéndola hacia la izquierda, el
poliedro se despliega hasta ser una
red bidimensional; si la mueve
hacia la derecha, el poliedro se
pliega en su forma tridimensional

Anexo 4

7.4 Actividad de indagacién

COLEGIO PALERMO DE SAN JOSE

GUIA DE INDAGACION

Asignatura: Geometria Fecha:

Grado: 5° Docente: Bibiana Posada Restrepo

Indicador de desempefo: compara y clasifica objetos tridimensionales de
acuerdo con componentes (caras, lados) y propiedades.
1. Ingresa al software poly pro y selecciona la opcion de los solidos
platénicos.

2. Con ayuda del software completa la siguiente tabla:
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NOMBRE CARAS | ARISTAS | VERTICES | ANGULOS
DIEDROS

ANGULOS
TRIEDROS

Tetraedro

Hexaedro
(cubo)

Octaedro

Dodecaedro

Icosaedro

1. Verifica con los resultados obtenidos en el cuadro anterior la siguiente

relacion:
C+V-A=2 (...Relacion de Euler)
Donde:
C = namero de caras
A = numero de aristas

V = nUmero de vértices

NOMBRE CARAS ARISTAS | VERTICES | RELACION
DE EULER

Tetraedro

Hexaedro
(cubo)

Octaedro

Dodecaedro

Icosaedro

De acuerdo a la experiencia realizada:
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¢, Cudles son las caracteristicas comunes de los poliedros regulares?

¢, Como son las caras de los cinco poliedros?

¢,COmo son sus angulos triedros?

Escribe falso o verdadero segun lo observado vy justifica la respuesta.

En un poliedro regular o solido platénico:
¢ Todas las caras son poligonos regulares?

¢ Todas las caras son poligonos regulares iguales?

¢ Todos los angulos triedros son iguales?
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Anexo 5

7.5 Evaluacion

COLEGIO PALERMO DE SAN JOSE

POST PRUEBA

Asignatura: Geometria Fecha:

Grado: 5° Docente: Bibiana Posada Restrepo

Indicador de desempefio: compara y clasifica objetos tridimensionales de
acuerdo con componentes (caras, lados) y propiedades.

e Ingresa al software poly pro y selecciona la opcion de los solidos
platonicos.
e De acuerdo a la siguiente figura responde:

Tomado de: http://images.all-free-download.com/images/graphiclarge/octahedron_117571.jpg

¢Cuantas caras tiene?

¢, Cuantos vértices tiene?

¢.Cuantas aristas tiene?

¢, Qué nombre recibe este poliedro?

a M v Dh e

¢Qué  poligonos  conforman las caras de esta figura?

6. ¢Esta figuratiene caras paralelas entre ellas? ¢ Por qué?
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Ahora observa esta otra figura y responde:

LA

Tomado de: http://www.batoco.org/.a/6a00d83452500d69e20112796f629a28a4-200wi
¢, Cual es el nombre de este poliedro?

¢,Cuantas caras tiene?

¢,Cuantos vértices?

¢Cuantas aristas tiene?

a > wnhoe

¢Qué poligono es el que conforma las caras de esta figura?

6. ¢Las caras de esta figura son paralelas de dos en dos? ¢ Por qué?

7. ¢Qué tipo de angulos (agudos, rectos, obtusos) interiores tiene esta figura?
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7.6 Unidad Didactica
Solidos platénicos

JUSTIFICACION

El Ministerio de Educacion Nacional en el curriculo propuesto plantea el
pensamiento espacial y sistemas geométricos; como uno de los conocimientos

basicos que estructuran el curriculo de mateméticas en Colombia.

Queriendo cumplir con lo propuesto por el Ministerio de Educacion Nacional, se
propone una unidad didactica la cual pretende que las estudiantes por medio de
la implementaciéon del software “Poly Pro” alcancen un mejor desarrollo del

pensamiento espacial.

Este software serd implementado en el aula con las estudiantes de grado quinto
del Colegio Palermo de San José, como herramienta para fortalecer el
pensamiento espacial y sistemas geométricos; exactamente los solidos
platonicos, permitiendo que ellas identifiquen y analicen caracteristicas y
relaciones de cada uno de ellos, ya que en la naturaleza los sélidos platonicos
son demasiado comunes, los podemos encontrar en los cristales como es el caso
del cubo, el tetraedro y el octaedro, también hay seres vivos con esta forma,
como un tipo de protozoos llamados radiolarios que tienen forma de cubo,
octaedro, dodecaedro e icosaedro. Ademas podemos encontrar muchos virus
como el del herpes o el del SIDA que tienen forma de icosaedro. Estos virus
estdn compuestos por unidades basicas de proteinas, que se unen en forma de

icosaedro por ser muy eficiente.

GRADO DE IMPLEMENTACION:



66

GRADO 5°

OBJETIVOS DE LA UNIDAD DIDACTICA

General

Implementar el software “Poly Pro” en la profundizacién del tema de “sdlidos

platonicos”.

Especificos
e Implementar el software Poly Pro como mediador para la ensefianza de los
sélidos platénicos.
e Realizar los procedimientos requeridos de acuerdo a las instrucciones

suministradas en las guias.

ESTANDARES APLICADOS

Esta unidad didactica se relaciona con los siguientes estandares basicos de
competencias en matematicas en la medida en que se desarrollen las actividades
propuestas y la secuencia de las mismas, enfocadas a la retroalimentacion del
concepto. A continuacién se presentan los pensamientos y sistemas con los

indicadores respectivos a lograr con cada una de ellas.

e Pensamiento espacial y sistemas geométricos.
v Comparo y clasifico objetos tridimensionales de acuerdo con componentes

(caras, lados) y propiedades.
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v Construyo y descompongo figuras y solidos a partir de condiciones dadas.

v' Construyo objetos tridimensionales a partir de representaciones
bidimensionales y puedo realizar el proceso contrario en contextos de arte,

disefio y arquitectura.

INDICADOR DE LOGRO

Identifica las caracteristicas de los solidos platénicos a partir de las

construcciones de estos.

PROCESOS.
e Proceso de ejercitacion: construccion de los sélidos platénicos en cartulina
con regla, compas y transportador.
e Proceso de razonamiento: reconoce las diferentes caracteristicas que
conforman a los sélidos platénicos.
e Proceso de resolucion de problemas: resuelve situaciones en las cuales es

necesario identificar los solidos platénicos en la naturaleza.

COMPETENCIAS

COMPETENCIA INTERPRETATIVA:

e Identifica y describe figuras y cuerpos generados por cortes rectos y

transversales de objetos tridimensionales.
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e Utiliza técnicas y herramientas para la construccién de figuras planas y

cuerpos con medidas dadas.

COMPETENCIA ARGUMENTATIVA:

e Construyo y descompongo figuras y solidos a partir de condiciones dadas.
e Conjeturo y verifico los resultados de aplicar transformaciones a figuras en

el plano para construir disefios.

COMPETENCIA PROPOSITIVA:

e Representa objetos tridimensionales desde diferentes posiciones y vistas.
e Construyo objetos tridimensionales a partir de representaciones
bidimensionales y puedo realizar el proceso contrario en contextos de arte,

disefio y arquitectura.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Teniendo en cuenta los grados anteriores al grado 5°, la estudiante debe:
» Saber comparar y clasificar figuras bidimensionales de acuerdo con sus
componentes y caracteristicas (vértices, angulos, lados).
Identificar angulos en situaciones estaticas y dindmicas.
Construir y descomponer figuras soélidas.

Construir objetos en diferentes contextos (arte, disefio, geométrico, etc.).

YV V V V

Conjeturar y verificar los resultados de aplicar transformaciones a figuras
en el plano para construir disefios.

» Tener conocimientos acerca del manejo de los instrumentos de medida.

CONTENIDOS DE APRENDIZAJE

v’ ldentificar las caras, vértices y aristas de los sélidos platénicos.
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Reconocer los poligonos que conforman a los poliedros.
Manejo del software educativo Poly Pro.
Diferenciar un poligono y un poliedro.

Identificar los poliedros regulares (solidos platonicos).

TIEMPO DE DURACION

5 horas y 30 minutos

SECUENCIA DE LAS ACTIVIDADES
% ACTIVIDAD DIAGNOSTICA
Tiempo de duracién 30 minutos

La actividad diagnostica tiene como finalidad identificar los conocimientos previos
e ideas alternativas que tienen las estudiantes acerca de los poliedros, en

particular de los sélidos platénicos.

De acuerdo a la siguiente figura responda:

Tomado de: http://images.all-free-download.com/images/graphiclarge/octahedron_117571.jpg

1. ¢ Cuantas caras tiene?

2. ¢.Cuantos vértices?
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3. ¢ Cuantas aristas (bordes) tiene?

4. ¢ Qué figura es?

5. ¢ Qué poligonos conforman las caras de esta figura?

6. ¢Esta figura tiene caras paralelas entre ellas? ¢Por qué?

Ahora observa esta otra figura y responda:

A

Tomado de: http://www.batoco.org/.a/6a00d83452500d69e20112796f629a28a4-200wi

7. ¢, Qué figura es?

8. ¢ Cuantas caras tiene?

9. ¢ Cuantos vértices?

10. ¢ Cuantas aristas (bordes) tiene?

11. ¢ Qué poligonos conforman las caras de esta figura?

12. ¢ Las caras de esta figura son paralelas de dos en dos? ¢ Por qué?

13. ¢Qué tipo de angulos (agudos, rectos, obtusos) interiores tiene esta figura?

s ACTIVIDADES EXPLICATIVAS

Tiempo de duracion: 1 hora
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A continuacién se presentan una serie de ejemplos, los cuales definen los

conceptos abordados en la anterior actividad.
Poligono regular

Un poligono regular es aquél cuyos lados tienen la misma longitud y cuyos

angulos son iguales.

Pentagono regular

Figura 1. Pentagono regular. Tomado de:

https://encryptedtbn2.gstatic.com/images?g=tbn:ANd9GcTAXMFEXjX4y7R4zWud71Z10FiXufoWMZobLmKfP3
VeRK9HIXVY

Poliedro

Los poliedros son elementos geométricos que disponen de caras planas y que
albergan un volumen que no es infinito. Las raices etimoldgicas del término, que

se hallan en la lengua griega, refieren a “muchas caras”.

Puede entenderse a un poliedro como un cuerpo sélido y tridimensional. Cuando
todas sus caras y angulos son iguales, se lo califica como un poliedro regular. De

lo contrario, sera un poliedro irregular.
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Figura 7. Dodecaedro. Tomado de:
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/e/e0/Dodecahedron.jpg/240px-Dodecahedron.jpg

Caras de un poliedro

Son las superficies planas que forman el poliedro: corresponden siempre a

poligonos.

Arista de un poliedro

Es el segmento que se forma con la interseccién de dos caras.
Vértice de un poliedro

Es la interseccion de tres o més de sus aristas.

Vértice

Arista

Cara
Figura 8. Elementos de un poliedro. Tomado de:
http://primaria.aulafacil.com/matematicas-primero-eso/Imag1/L-43-1.gif
Angulo diedro

Es cada una de las dos partes del espacio delimitadas por dos semiplanos que

parten de una arista comun.



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/e/e0/Dodecahedron.jpg/240px-Dodecahedron.jpg
http://primaria.aulafacil.com/matematicas-primero-eso/Imag1/L-43-1.gif
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Figura 9. Angulo diedro de 90°. Tomado
de:http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d7/Dihedron.png

Angulo triedro

Es la union de tres planos diedros y el angulo poliedro formado por tres
semirrectas o aristas. Se forman tres angulos diedros y tres angulos planos en un

angulo triedro.

Figura 10. Angulo triedro. Tomado de:
http://www.profesordedibujo.com/images/imagenes/Minigeos/axonometrico-

fundamentos/proyecciones-ortogonales-triedro-axonometrico.jpg

< ACTIVIDADES DE EXPLORACION

Tiempo de duracién: 1 hora

En las actividades de exploracion la estudiante tendréa la posibilidad de interactuar
y manipular los comandos del software educativo Poly Pro y en el cual observara
el disefio de diferentes poliedros para luego identificar las caracteristica de un

sélido platénico teniendo en cuenta los modelos de disefio.


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d7/Dihedron.png
http://www.profesordedibujo.com/images/imagenes/Minigeos/axonometrico-fundamentos/proyecciones-ortogonales-triedro-axonometrico.jpg
http://www.profesordedibujo.com/images/imagenes/Minigeos/axonometrico-fundamentos/proyecciones-ortogonales-triedro-axonometrico.jpg
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Poly 1.12 - g

Tetraedro Truncads

A}
Archivo  Edicién Ver Ayuda
i}

MY A

Tetraedro Truncado

Puede utilizar esta corredera para
plegar o desplegar el poliedro
é da,

red bidimensional; sila mueve
hacia la derecha, el poliedro se
pliega en su forma tridimensional.

< ACTIVIDAD DE INDAGACION

Tiempo de duracion: 2 horas

En esta actividad la estudiante con ayuda del software, deberd reconocer e
identificar los elementos que conforman a los sélidos platénicos.
1. Ingresa al software poly pro y selecciona la opcién de los sélidos
platonicos.

2. Con ayuda del software completa la siguiente tabla:

NOMBRE CARAS ARISTAS | VERTICES | ANGULOS | ANGULOS
DIEDROS | TRIEDROS

Tetraedro

Hexaedro
(cubo)

Octaedro

Dodecaedro

Icosaedro
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3. Verifica con los resultados obtenidos en el cuadro anterior la siguiente

relacion:

C+V-A=2 (...Relacion de Euler)

Donde:
C = nimero de caras
A = ndmero de aristas

V = ndimero de vértices

NOMBRE CARAS ARISTAS

VERTICES

RELACION
DE EULER

Tetraedro

Hexaedro
(cubo)

Octaedro

Dodecaedro

Icosaedro

De acuerdo a la experiencia realizada:

4. ¢Cudles son las caracteristicas comunes de los poliedros regulares?

5. ¢Cbmo son las caras de los cinco poliedros?
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6. ¢ Como son sus angulos triedros?

7. Escribe falso o verdadero segun lo observado y justifica la respuesta.

En un poliedro regular o solido platénico:
a. ¢Todas las caras son poligonos regulares?

b. ¢Todas las caras son poligonos regulares iguales?

c. ¢Todos los angulos triedros son iguales?

<% EVALUACION

Tiempo de duracién: 1 horas

Teniendo en cuenta lo practicado en clase y luego de interactuar con el software,
la estudiante dard cuenta de lo aprendido acerca de los soélidos platdnicos por
medio de esta post prueba.

. Ingresa al software poly pro y selecciona la opcion de los solidos

platénicos.

. De acuerdo a la siguiente figura responde:
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. ¢,Cuantas caras tiene?
. ¢,Cuantos vértices tiene?
. ¢,Cuantas aristas tiene?
. ¢, Qué nombre recibe este poliedro?

. ¢, Qué poligonos conforman las caras de esta figura?

Tomado de: http://images.all-free-download.com/images/graphiclarge/octahedron_117571.jpg

. ¢ Esta figura tiene caras paralelas entre ellas? ¢ Por qué?

Ahora observa esta otra figura y responde:

A

Tomado de: http://www.batoco.org/.a/6a00d83452500d69e20112796f629a28a4-200wi

7. ¢ Cudl es el nombre de este poliedro?

8. ¢ Cuantas caras tiene?

9. ¢ Cuantos vértices?

10. ¢ Cuantas aristas tiene?
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11. ¢ Qué poligono es el que conforma las caras de esta figura?

12. ¢ Las caras de esta figura son paralelas de dos en dos? ¢ Por quée?

13. ¢Qué tipo de angulos (agudos, rectos, obtusos) interiores tiene esta figura?
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