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Resumen

A partir de un diagndstico inicial de los conocimientos que tienen los estudiantes en el
tema de los poliedros y sus propiedades, se disefia una propuesta de intervencion basada
en un estudio de tres casos. Esta intervencion se fundamenta en el marco teérico de
ensefianza para la comprension y se estructura en una secuencia didactica que emplea el
software Geogebra como herramienta didactica. Se utiliz6 el enfoque de investigacion
cualitativa, y se recolecta informacion a partir de cuestionarios y entrevistas realizados a
los estudiantes, el maestro actlia como un observador participante durante este proceso.
Ademas, se pretende promover la comprension a partir de la vinculaciéon del contexto de
los estudiantes con los poliedros y asi favorecer el desarrollo del pensamiento espacial

referido en los lineamientos curriculares de Colombia.

Palabras clave: Estudio de casos, Geogebra, Secuencia didactica, Ensefianza para la

comprension, Poliedros.

Abstract

From an initial diagnostic of the student’s knowledge on polyhedra and their properties, it
is designed an intervention proposal based on a study of three cases. This intervention is
grounded on the theoretical framework of teaching for understanding and is structured in a
didactic sequence that uses Geogebra software as a teaching tool. A qualitative research
approach was used, information was collected from questionnaires and interviews
conducted to students, the teacher acts as a participating observer during this process. In
addition, it is intended to promote understanding based on linking student’s context with
polyhedra and thus favoring the development of spatial thinking referred to in Colombia’s

curricular guidelines.

Keywords: Case studies, Geogebra, Didactic sequence, Teaching for understanding,

Polyhedra.
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Introduccidén

El MEN en su serie de lineamientos curriculares hace especial énfasis en el desarrollo de
competencias interpretativas de poliedros en el pensamiento espacial en el area de
matematicas. Este trabajo pretende desarrollar estas competencias de una forma
alternativa a la ensefianza tradicional de la geometria ya que, a partir de experiencias de
aula, se ha identificado una problematica en el desempefio de los estudiantes en
diferentes pruebas de conocimiento y actividades de aula en torno al concepto de poliedro
y sus propiedades.

En el primer capitulo se estructura la problemética y se genera la pregunta de
investigacion ¢ Coémo el pensamiento espacial a partir de poliedros en los estudiantes del
grado séptimo de la Institucion Educativa rural Nicolas Ruiz a partir del programa

Geogebra en el marco de ensefianza para la comprensién?

Ademas, se postula el referente tedrico de ensefianza para la comprension con el &nimo
orientar los procesos pedagogicos dentro de la intervencion. Se busca determinar a partir
de los postulados de David Perkins los procesos que se tejen y favorecen la compresiéon
de los estudiantes, que méritos, actividades o acciones hacen para evidenciar la
comprension. Dentro de esta teoria se tienen en cuenta aspectos como los tépicos
generativos, hilos conductores, metas de comprension, desempefios de comprension y
valoracion continua para realizar una intervencion intencionada y fundamentada desde la

pedagogia.

También se realiza un estado del arte de la ensefianza de los poliedros, con el &nimo de
identificar lo que se ha investigado hasta el momento de este tema, y que
recomendaciones han dado otros autores para ensefiar poliedros, ensefiar con el software

Geogebra o ensefiar para lograr la comprension.

se propone el disefio de una secuencia didactica mediada por el software Geogebra como
herramienta didactica. Se expone la pertinencia de usar este software y se expone la

importancia y trascendencia de la intervencion en las aulas de matematicas.



En el segundo capitulo se estructura la metodologia de investigacién, el método y los
instrumentos de recoleccién de la informacién. Se propone entonces realizar un estudio
de tres casos a partir de entrevistas y test con el animo de analizar el proceso de

comprension de los poliedros.

En el tercer capitulo se plantea el analisis de la prueba diagnéstica, y la comprensién del
concepto de poliedro en tres casos puntuales, analizando bajo las cuatro dimensiones de

la comprensién su desempefio en el proceso de intervencion.

Se espera entonces después de hecho el analisis dar conclusiones del proceso realizado
y determinar en que medida se cumplieron los objetivos trazados luego de haberse
planteado el problema. Ademds, se recomiendan aspectos a tener en cuenta por el lector

a la hora de realizar una intervencién de este tipo.



CAPITULO 1. DISENO TEORICO

1.1 Seleccion y delimitacion del tema

A partir de las observaciones en clase de geometria se han evidenciado diferentes
problematicas en la visualizacién de poliedros, la utilizacion de herramientas como la regla
y el compas no se usan de forma eficiente, ademas resulta frustrante para muchos
estudiantes la representacién de los poliedros, algunos estudiantes se apaticos a la
geometria y muestran desinterés a la hora de realizar actividades de clase.

Es por eso que surge la necesidad introducir propuestas innovadoras en el aula para
fomentar un aprendizaje mas dinamico y que los estudiantes se sientan motivados por la
geometria y las diferentes herramientas con se puede trabajar. Esta propuesta busca a
partir de software Geogebra mejorar los procesos de ensefianza en el aula de geometria.

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Descripcion del problema

En el contexto de la Institucién Educativa Nicolas Ruiz el tablero y marcador han
sido herramientas didacticas por excelencia en la enseflanza de la geometria. En
particular, en la institucion educativa Nicolds Ruiz una gran parte de los estudiantes del
grado séptimo presentan dificultades en la visualizacion de propiedades de los poliedros a
partir de las representaciones graficas en el tablero. Ademas del bajo desempefio en
evaluaciones y pruebas externas, los estudiantes manifiestan no entender el contenido de

los libros de geometria con los que se les ensefia en la institucion.

Se pone en consideracion el nivel de abstraccion que se debe tener para
representar un objeto de tres dimensiones con un dibujo plano. De un alto nivel resulta
representar en dos dimensiones cuerpos como Solidos platénicos, de este modo se
convierte engorroso llevar al estudiante este conocimiento con solo la ayuda de un tablero

y marcadores.



Por lo general las construcciones con regla y compas requieren de un significativo
tiempo para ensefiarse, esto sumado a la cantidad de contenido que debe dictarse
durante el periodo se traduce en que el tiempo destinado al tema de construcciones
geométricas se limite a ensefar a manipular la regla y el compas y realizar algunas
construcciones basicas sin llegar a tocar a fondo el tema de cuerpos en tres dimensiones.
Algunos estudiantes no cuentan con la motricidad suficiente para manipular la regla y el

compas, lo que impide que puedan construir poligonos regulares o poliedros.

Al momento de representar una pirdmide de base cuadrada en el tablero, un
estudiante afirma que en el dibujo hay un rombo y no un cuadrado, obviando la
perspectiva y proporciones que se deben guardar en las representaciones geométricas.
Esto mismo ocurre, por ejemplo, cuando a los estudiantes se les presenta un cuadrado en
una posicion diferente a la usualmente presentada en los libros de texto, ante lo cual

argumentan que dicha figura no es un cuadrado, si no otro tipo de cuadrilatero.

En diferentes pruebas escritas se les pregunta a los estudiantes por las caras y
aristas tiene un cubo y a pesar de tener una representacion gréafica en dos dimensiones
de este, algunos dicen que el cubo tiene 8 caras, argumentando que, si un cuadrado tiene
cuatro lados, el cubo debera tener ocho caras. Luego, cuando las gréaficas solo son
visibles a primera vista tres caras del cubo, algunos estudiantes no dudan en decir que los

cubos solo tienen tres caras.

Al presentar a los estudiantes poliedros con sus respectivas vistas, se evidencian
dificultades al relacionar poligonos con las caras de cada poliedro. Asi mismo la mayoria
no puede establecer que aristas y que caras son paralelas entre si. Ademas, se han
encontrado que los estudiantes tienen la creencia de que para que dos poligonos sean
iguales tienen gque estar en la misma posicion, por ejemplo, si un triangulo isésceles se
rota en el plano, muchos estudiantes asumen que es otro triangulo por el solo hecho de

gue ya sus lados no se encuentran en el mismo lugar.

Debido a las dificultades planteadas anteriormente los estudiantes no encuentran
ningun tipo de relaciéon entre un poliedro y su desarrollo, al presentar por ejemplo seis
cuadrados unidos y que desarrollan un cubo, en un principio ninguno de los estudiantes lo
relaciona con un cuerpo de tres dimensiones, una vez que se recorta un molde en
cartulina y con ayuda de colbén se forma un cubo, los estudiantes establecen la relacion.

Sin embargo, esta técnica no resulta practica en la ilustracibn de otros cuerpos



geométricos, pues en la medida que aumentan las caras del poliedro, es engorroso

entregar una representacion al estudiante.

También se puede notar una errénea interpretacion de los estudiantes al asumir
que los cuerpos en tres dimensiones no tienen area, ningun estudiante interpreta el area
superficial de un poliedro como la suma de las areas de sus caras, se ha evidenciado una
confusidn generalizada entre el concepto de area y volumen en un poliedro. Algunos
parecieran no comprender el volumen como una magnitud fisica que indica la cantidad de
unidades cubicas que tiene un sélido, sino més bien una expresion algebraica que varia

dependiendo de cada poliedro.

Cuando los estudiantes no logran visualizar estos elementos y las propiedades de
los poliedros, no logran establecer diferencias y clasificaciones impidiendo por ejemplo
explicar que tienen en comun las pirdmides y los prismas. En consecuencia, los

estudiantes tampoco identifican relaciones de semejanza entre poliedros.

En el tema de los poliedros regulares o soélidos platénicos, es evidente las
limitaciones que tiene el libro de texto para ilustrar un icosaedro por citar un ejemplo,
pocos estudiantes logran abstraer la idea de una figura de tres dimensiones, es frustrante
para ellos dibujar en su cuaderno de forma armédnica estos cinco sélidos. Un estudiante
plantea la posibilidad de que haya mas de cinco solidos platénicos, la discusién se torna
interesante mas alla de que los ejemplos y contraejemplos se tengan que imaginar debido

a la imposibilidad de representarlos.

En sintesis, en la institucion educativa Nicolas Ruiz, se identifica como
problematica, las dificultades que tienen los estudiantes en el desarrollo de las
competencias interpretativas de los poliedros, debido a falencias para representar,
clasificar e interpretar las propiedades de los poliedros, sumado a que no se cuenta con
herramientas didacticas adecuadas para el aprendizaje y comprension de dicho tema de

la geometria.

1.2.2 Formulacion de la pregunta

Teniendo en cuenta la anterior formulacion este proyecto pretende realizar una
investigacion en la Institucion Educativa Rural Nicolas Ruiz por ende se plantea la

siguiente pregunta:



¢,Como fortalecer el pensamiento espacial en los estudiantes del grado séptimo de la
Institucion Educativa rural San José de la Ahumada a partir del programa Geogebra en el

marco de ensefianza para la comprension?

1.3 Justificacion

El MEN (1998), hace referencia a la importancia de fortalecer el pensamiento
espacial con el fin de que los estudiantes puedan resolver problemas de ubicacion,
distribucion de espacios, orientacion. El desarrollo de este pensamiento permite la
solucion de problemas no solo dentro del campo de la geometria si no también en la

ciencia en general.

Asi mismo, propone la geometria activa como un enfoque que da la oportunidad a
los estudiantes de aprender a través de su contexto, la manipulacién de herramientas
didacticas, del contacto con objetos, un aprendizaje mas alla de la superficial

contemplacién de los cuerpos geométricos.

También los lineamientos plantean que es necesario que los estudiantes realicen
procesos generales para el desarrollo del pensamiento espacial como la elaboracion,
comparacion y ejercitacion de procedimientos como la elaboracién de rectas numéricas,

planos cartesianos, uso de calculadoras o software especializado.

Sin embargo como se evidencié en el planteamiento del problema, existen
dificultades en el aula para la ensefianza de la geometria y en particular de los poliedros,
al respecto Advincula (2013) establece que los estudiantes tienen dificultades con la
identificacion de las caracteristicas de los poliedros y en consecuencia no pueden
establecer diferencias y similitudes entre ellos, es por eso que se propone vincular
diferentes herramientas o medios didacticos diferentes al tradicional tablero y marcador,
qgue permitan una representacion de las construcciones geométricas mas detalladas y en
consecuencia el desarrollo del pensamiento espacial anteriormente mencionadas. Garcia
y LoOpez (2008) aclaran que son importantes las herramientas como Geogebra en
geometria, en la medida que estos ayudan a realizar representaciones mentales en el

plano de lo concreto.



Se propone entonces el uso del software Geogebra y su pertinencia radica en que
es un software gratuito que se puede instalar en cualquier computador sin necesidad de
internet y de forma legal, ademas constantemente se estd actualizando. Su manejo es
intuitivo, y ademas existe una comunidad en internet muy activa, con diferentes sitios web
y canales de YouTube que tienen tutoriales acerca de su manipulacién. Es un software
multiplataforma con respaldo en dispositivos Android, los, Windows, y Linux.

Vincular Geogebra con el tema de los poliedros resulta provechoso en la medida que se
puedan transversalizar diferentes temas de mateméaticas vinculando los pensamientos

planteados en los lineamientos curriculares.

Los estudiantes de la institucidon presentan una alta motivacion por diferentes
formas de interaccion con dispositivos electrénicos, el uso de un software especializado
en geometria tendria un valor agregado en el aprendizaje de los estudiantes. El hecho de
gue un estudiante pueda visualizar un cuerpo geométrico en una pantalla, trasladarlo,

rotarlo, da pie al analisis y la comprensién conceptos implicitos en este proceso.

Ahora bien, resulta pertinente vincular la ensefianza de los poliedros en Geogebra
con un marco tedrico que posibilite un aprendizaje intencionado y ofrezca pautas acerca
de como se pueden desarrollar las competencias de tipo geométrico. Se propone el marco

tedrico de ensefianza para la comprension (EpC).

Stone (1999) plantea que este marco es propuesto por David Perkins, Vito
Perrone, Howard Garner y demds colaboradores, como una reflexion teorica aplicada a
los contextos escolares en favor de fomentar la comprensién de los estudiantes.
Precisamente la comprension es el corazon de este marco tedrico, ya que los esfuerzos
estan dirigidos a que los estudiantes transformen su contexto a partir de los tépicos que

han trabajado en clase.

Implementar el modelo de ensefianza para la comprension resulta conveniente en
el contexto de la institucion educativa Nicolas Ruiz en la medida que puede vincular el
tépico de poliedros con las experiencias y contextos de los estudiantes. Asi como formas
novedosas en la ensefianza y la evaluacion de estos, esta teoria permite ademas la

clasificacion en diferentes niveles segun la comprensién de los estudiantes.

Con la aplicacién de esta propuesta se espera que los estudiantes se apropien de

la terminologia propia de los poliedros, usen Geogebra para realizar construcciones y



corroborar informacién, motivar hacia la profundizacién del tema de poliedros y fomentar

el pensamiento espacial a partir de su utilizacion.

El impacto esperado con la propuesta esta orientado a motivar a maestros y
estudiantes a usar Geogebra para representar poliedros y por medio de un estudio de

casos proponer determinar la comprension de tres estudiantes frente al tema de poliedros.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Fortalecer el pensamiento espacial a partir de los poliedros en estudiantes de grado
séptimo, a partir del uso del software Geogebra como herramienta didactica, bajo el

marco teorico de la ensefianza para la compresion.

1.4.2 Objetivos especificos

e Diagnosticar como los estudiantes dan cuenta de su aprendizaje del tépico de
poliedros.

¢ Disefiar una secuencia didactica con ayuda de la herramienta Geogebra para la
ensefianza de los poliedros.

e Aplicar una secuencia didactica sobre los poliedros en Geogebra orientada bajo el
marco tedrico de ensefianza para la comprension.

e Analizar la comprension del concepto de poliedro en base al desarrollo de la

secuencia didactica.

1.5 MARCO REFERENCIAL
1.5.1 Referente de antecedentes

En primera instancia el MEN (1988) en su serie de lineamientos curriculares, invita
a orientar la enseflanza de la geometria bajo el modelo de Van Hiele, el cual se basa en
cinco niveles para la construccion del pensamiento geométrico. Asi mismo hace un
llamado a orientar los procesos de ensefianza a partir de material concreto donde ademas
de la visualizacion de poliedros en este caso, el aprendizaje puede pasar por otros

sentidos y vincularse con el contexto de los estudiantes.



En esa misma linea desde Espafa Gutiérrez A, (1991) plantea en su articulo
“procesos y habilidades en visualizacion espacial”. La percepcién de lo visual es
fundamental no solo en el aprendizaje de las matematicas sino ademas en muchos
aspectos de la vida, en el contexto de la educacion matematica usualmente acudimos al
concepto de visualizacibn en el proceso que tiene un estudiante al generar

representaciones mentales de los objetos tangibles de su contexto.

A su vez, Gutiérrez A (1998) plantea en su articulo “las representaciones planas
de cuerpos 3-dimensionales en la ensefianza de la geometria espacial”. Que las
representaciones de cuerpos geométricos en tres dimensiones deben ser acordes a las
edades de los estudiantes. Describe varias dificultades observadas cuando los
estudiantes representan u observan figuras en tres dimensiones. Ademas, propone
algunos ejercicios y recomendaciones para los profesores con el fin de lograr una correcta

interpretacion de acuerdo a las edades y niveles.

De lo anteriormente mencionado podemos resaltar que se si bien las
representaciones en geometria son importantes para su ensefianza se debe tener
cuidado con la pertinencia de trabajar un tema, puede que existan problemas en la
comprension de los estudiantes debido a que el contenido ensefiado no esté a la par con

su madurez cognitiva.

Zapata, F., & Cano, N. (2008) “El universo de los poliedros: Experiencias
significativas con el doblado de papel y las construcciones geométricas” Presentan una
propuesta de ensefianza de los poliedros a partir del doblado de papel como herramienta
didactica, destaca los poliedros como un tema oportuno en la representacion del espacio
tridimensional y el desarrollo de cuatro tipos de procesos cognitivos en el pensamiento
espacial, visualizacion, construccion, y razonamiento. De este trabajo se rescata el hecho
de que el doblado de papel se ha consolidado como una herramienta destacada con

aceptacion en las aulas.

Asi han surgido propuestas en las que se trabajan otras herramientas como en la
Universidad del Quindio, Hoyos, E. A., & Pérez, L. I. (2015), dictan el taller “Cursillo:
Visualizacion Espacial de los Poliedros Regulares”, Usando el software Poyaron para
realizar representaciones de poliedros y desarrollar habilidades de visualizacion espacial

en tres dimensiones.

Asi mismo desde Colombia Judith Bertel Behaine y Juan Alberto Barboza (2012),

le apuestan a la ensefianza de los poliedros bajo el marco teérico de Van Hiele, basados
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en dificultades evidenciadas en su institucibn en el proceso de conceptualizaciéon y
definicion de los poliedros, desarrollando una serie de actividades que privilegian el uso

de material concreto y el debate con los estudiantes alrededor del concepto de poliedro.

De los antecedentes referenciados se puede concluir que han sido varios los
autores interesados en resolver problematicas relacionadas con la ensefianza de los
poliedros, todos ellos coinciden como en esta propuesta en que deben incluirse diferentes
herramientas didacticas para ensefar poliedros méas allad del marcador y el tablero que
tradicionalmente se ha usado. Si bien todos ellos se han centrado en la visualizacion
pasiva de los poliedros, el elemento diferenciador de esta propuesta radica en que el
software permite la animacion del desarrollo de un poliedro, con el fin de identificar los
poligonos que forman el poliedro.

Otro elemento diferenciador de esta propuesta es la fundamentacion del marco
tedrico, la busqueda de la comprension como eje fundamental del proceso el cual tiene en
cuenta aspectos como la oralidad, el uso de las herramientas, la relacion entre la teoria 'y
la practica, las innovaciones y propuestas de los estudiantes, ayudan a medir en que

medida se esta logrando el aprendizaje.

1.5.2 Referente Teodrico

De gran polémica y debate académico ha sido el aprendizaje como uno de los
principales fines del proceso educativo. Ha habido preocupacién por parte de padres de
familia, docentes, directivos docentes en torno a aquello que se pretende transformar en

los estudiantes y que no hay recetas y procedimientos para hacer.

El aprendizaje y la compresion son conceptos definidos por diferentes corrientes
pedagdgicas y estan sujetos a formas de concebir la educacién, sin embargo, dan un
acercamiento a lo que en el aula un maestro pretende lograr con su ensefianza. De
alguna forma se pretende fomentar en los estudiantes apropiacion del conocimiento y su
uso de forma flexible en diferentes contextos. En esa medida debe haber una vinculacién
directa entre las practicas de ensefianza, las actividades que usualmente elaboran los

estudiantes y el desarrollo de sus procesos mentales.

La comprension es entendida como “el proceso en el cual una persona puede

pensar y actuar con flexibilidad a partir de lo que sabe” (Perkins, 2002, p. 70). De esta
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manera la comprensién entonces debe trascender de una repeticibon memoristica de
informacién a procesos mas complejos que impliqguen que los estudiantes relacionen

conocimientos y se desenvuelvan en diferentes situaciones que se les presente.

Segun Acevedo (2011), es importante reconocer la comprensibn como un
desemperfio, un conjunto de acciones que el estudiante realiza y que dan indicios al
maestro de cuanto se han comprendido los tépicos tratados. Estas acciones pueden ser,
por ejemplo; relacionar, operar, relatar, contar, escribir, exponer, crear. Es fundamental
entonces vincular a los estudiantes con actividades intencionadas que posibiliten analizar

la comprension abandonando préacticas tradicionales de ensefianza.

Usualmente se tiene la nocién de que ensefiar muchos tépicos propicia la
comprension, de nada sirve una gran cantidad de informacion si esta no pasa por los
estudiantes. En esa medida el discurso de la comprensiéon limita aquellos topicos a
ensefar y reafirma la idea de calidad por encima de cantidad. Diferentes teorias de la
psicologia cognitiva han introducido percepciones acerca de aquello que los maestros
quieren lograr con la ensefianza, dan respuesta a que es el aprendizaje y como un sujeto
aprende. Ha sido amplio el debate académico, sin embargo, hay concordancia en que

todos aprenden en diferentes niveles y con diferentes métodos.

A raiz de estas problematicas los teéricos David Perkins, vito Perrone, Howard
Garner, de la universidad de Harvard en colaboracibn con docentes de escuela
desarrollan el proyecto Zero, encaminado al analisis de la comprensién y plantando las

bases tedricas del marco de ensefianza para la comprensién (EpC).

El modelo de Ensefianza para la comprension ofrece una construccion tedrica
entorno a la comprensién y como se comprende, pero ademas reflexiona en torno a
categorias didacticas como la evaluacién, el método, la metodologia, permitiendo a los
maestros desarrollar guias curriculares y planeaciones intencionadas. El planteamiento de
este modelo se puede dividir en dos partes; las dimensiones y los elementos de la

compresion definidos a continuacion.

Asi mismo los tépicos generativos pueden catalogarse como ideas relacionadas
con los intereses y particularidades de cada estudiante, en si mismo no obedece a un
temario del curriculo, mas bien da cuenta de una problematica o situacién particular de los
contextos. Debido a la amplitud y conexiones que se pueden establecer dentro de los

tépicos, se establecen las metas de comprension, la cuales obedecen a la pregunta ¢qué
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es lo que en realidad quiero que los estudiantes comprendan?, bajo este marco teérico
resulta significativo priorizar la calidad y profundidad de lo que se comprende por encima

de la cantidad de temario abordado.

Es por esto que, el proyecto Zero propone, ademas, nuevas formas para que el
estudiante no reproduzca de memoria contenidos si no que materialice en un producto lo
que ha comprendido. Los desempefios de comprension son aquellas evidencias que
elabora el estudiante y que sirve de insumo al maestro para realizar una evaluacion

continua del proceso de comprension.

En esta misma linea Acevedo (2011) toma en cuenta que “El Proyecto de
Enseflanza para la Comprension propone que se privilegie la comprensién sobre
cualquier otra actividad y proporciona estrategias de planificacion y ensefianza que
permita a los docentes responder a la pregunta ¢coémo fomentar la comprension de mis
estudiantes?” (Citado en Perkins 1999, p.28).

Es fundamental entonces entender la comprension con el eje fundamental de todo
el proceso, y todas las actividades que se fundamenten en esta propuesta tedrica,
deberan realizar una profunda reflexion acerca de los diferentes elementos de la
comprension en el contexto particular, asi como una planeacion oportuna de actividades
por parte de docentes y estudiantes que provocada por el uso flexible del conocimiento

como evidencia de un proceso de comprension.

Martha Stone compiladora de investigacion y practicas significativas del proyecto
Zero, define en su libro “la ensefanza para la comprensiéon” los lineamientos conceptuales
gue se deben tener en cuenta al momento de iniciar el proceso de comprensiéon de los

estudiantes, a continuacién, se puntualizan algunas generalidades del marco tedrico.

En primera instancia, las secuencias didacticas, actividades, analisis, proyectos
realizados por los estudiantes, y los productos que quedan después de las intervenciones,
hacen parte del corazén de este marco tedrico: la comprension. Si bien se intervienen
todas las categorias didacticas, se privilegia el aprendizaje en este caso traducido en el

concepto de comprension.

Asi mismo otra categoria didactica como la evaluacion se enfoca en hacer
participe a los estudiantes y maestros en un dialogo constructivo donde se pueda
establecer hasta donde se ha comprendido y de ninguna manera representa un juicio

aprobatorio de los desempefios de cada estudiante.
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Ensefianza para la comprension comprende cuatro dimensiones en para las
cuales los estudiantes muestran sus desempefios, la primera de ellas es el contenido.
Este permite al maestro identificar como ha pasado el estudiante de un conocimiento
intuitivo a uno formal el cual sea utilizado con flexibilidad en diferentes situaciones. para el
caso de esta intervencién los contenidos van a ser el concepto de poliedro y las

propiedades del poliedro.

La segunda dimension es el método, este hace alusiéon al como los estudiantes se
aproximan al saber, como validan sus argumentos. Incluso se relaciona directamente con
la epistemologia de la ciencia en que se estd trabajando, para el caso de esta
intervencion se tendra en cuenta el uso de la herramienta didactica Geogebra, ademas

servird como instrumento de validacién de los saberes en este caso.

La tercera dimensién es la praxis, basicamente es la relacién que el estudiante
puede hacer entre una teoria y la practica, en el caso particular de los poliedros se analiza
como los estudiantes hacen paralelos entre lo que se les ensefia y ven en la pantalla y los
objetos de su entorno, ademas diferentes ideas y propuestas de aplicacion de lo que

aprenden.

La cuarta dimension son las formas de comunicacion como las acciones que
realizan los estudiantes para dar a entender lo que han comprendido. Por ejemplo, las
expresiones corporales, el discurso, exposiciones, el uso de un tablero, permiten al
maestro identificar los niveles de comprension ademas de contribuir a la evaluacion

continua anteriormente mencionada.

Para estas cuatro dimensiones de la comprension, los estudiantes realizan una
serie de actividades y acciones para clasificarse en diferentes niveles dependiendo del
progreso en sus desempefios. Se debe partir de la idea de que, si bien todos
comprendemos de diferentes formas y a diferente profundidad, paulatinamente los
estudiantes pueden subir de nivel. Para el caso de esta propuesta la fase diagnostica
definira en qué nivel se encuentra cada estudiante en los temas expuestos durante el

planteamiento del problema.

Son cuatro los niveles en que se puede clasificar la comprension, estudiante
ingenuo representa el primer nivel, este relaciona el conocimiento trabajado en el aula con
el conocimiento de su vida cotidiana, identifican el conocimiento como un ente abstracto.

Por otro lado, los aprendices no realizan conexiones entre las disciplinas involucradas en
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el toépico generativo, aun no hay una relacién consciente entre la cotidianidad y el aula, su
aprendizaje es memoristico y repetitivo. De forma mecanica relacionan algunos elementos
abordados en la clase, aun asi, hace falta una elaboracién validada y uso flexible del

conocimiento.

El tercer nivel de comprensién es el de novato, en este los estudiantes muestran
una serie de desempefios flexibles con el conocimiento, pueden realizar tareas creativas,
y muestran su despefio con productos innovadores. Asi mismo el ultimo nivel es de
maestria, en este los estudiantes realizan tareas interdisciplinares, siendo criticos y

poniendo a prueba las teorias y sus métodos.

Todos estos elementos de la comprensibn se emparejan con practicas
constructivistas en el aula de clase. En esa medida los docentes actian como
orientadores de procesos, Yy las practicas de aula se centran en los productos que los
estudiantes pueden realizar. En su libro Stone (1999) hace referencia a que el
descubrimiento dentro de la comprensién es un desempefio para esta, en ese sentido no
se podria entonces tomar como un fin dltimo dentro de todo el proceso de la comprension,
sino mas bien un indicio destacable de que un estudiante usa de forma flexible el

conocimiento.

A partir de los lineamientos expuestos anteriormente se pretende revisar la
compresion de los estudiantes durante todo el proceso de intervencion, intentando subir
de nivel a cada uno a partir de la prueba diagnéstica. Los estudiantes desarrollaran

acciones y actividades para demostrar su desempernio flexible referente a los poliedros.

Cada elemento de la comprension estd presente en las diferentes fases de
intervencion planteadas en el disefio del a propuesta y que coherentemente estan
fundamentadas bajo el enfoque de ensefianza para la comprension, es decir, cada
elemento de la comprensién serd analizado y vinculado dentro de la intervencién en el

aula.
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1.5.3 Referente Conceptual Disciplinar.

El MEN (1998), En sus lineamientos curriculares se describe cinco pensamientos;
pensamiento numeérico, espacial, el métrico, aleatorio y variacional, sobre los cuales
reposa la ensefianza de las matematicas en nuestro pais. Si bien estos pensamientos son
transversales, en particular el pensamiento espacial desarrolla en los estudiantes
competencias en la representacion de los objetos matematicos, los poliedros en este caso
pueden ser interpretados de diferentes formas con la finalidad de que los estudiantes
comprendan las redes conceptuales que se pueden establecer a partir del analisis.

En ese sentido aspectos como la estimacion de cantidades, la modelacion, conceptos
relacionados con las magnitudes y las medidas deben estar integrados en funcién de

ambientes de aprendizaje o situaciones problema dentro del aula.

Ademas, a partir de los lineamientos se plantea que la construccién de maquetas,
el arte, la manipulaciéon de material didactico, al igual que el uso de diferentes softwares
educativos que fomenten el aprendizaje de la geometria orientando las practicas a las
particularidades de cada contexto. A lo largo de este trabajo de grado se pretende
abordar el estudio de las caracteristicas y propiedades de los cuerpos en dos y tres
dimensiones, dejando asi aprendizajes significativos en los estudiantes y teniendo en
cuenta los lineamientos los cuales posibilitan un buen acercamiento al concepto de

volumen, area, perimetro, simetria, entre otros.

Ademas de los lineamientos curriculares, los poliedros también tienen un peso
notable dentro la epistemologia y la historia de la geometria. Segun Bell (2016) Hay
indicios de que civilizaciones antiguas como los babil6nicos y los egipcios realizaban
monumentos y resolvian problemas practicos relacionados con la reparticién de las tierras

antes de que los griegos elevaran la geometria a la categoria de ciencia.

Cabe sefialar ademés que para las diferentes culturas era objeto de estudio las
areas y los volumenes de cuerpos en tres dimensiones, las piramides de Egipto, por
ejemplo, son una muestra de los avances de esta antigua cultura en geometria. Es por
esto que desde una perspectiva histérica de los poliedros podremos darnos cuenta de que
estos han fascinado a la humanidad desde distintos ambitos académicos y culturales

como lo sefiala Diaz (2012). La geometria de los poliedros platénicos, cargada de
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atributos, culturales, estéticos, simbodlicos, cientificos, misticos y césmicos, ha fascinado
en todas las épocas a artistas, fildsofos, cientificos, ingenieros, disefiadores, arquitectos y
teblogos. Asi mismo esta intervencion también pretende visibilizar que los elementos

matematicos no estan descontextualizados y son un producto cultural.

Si bien intuitivamente los seres humanos hemos manipulado representaciones de
los poliedros en nuestros contextos, la geometria misma se ha encargado de sistematizar

estos saberes generando alrededor definiciones y conceptos dentro de las matematicas.

Seguido a esto es importante sefialar lo que es un poliedro Extremiana (2001),
sefiala que un poliedro es un cuerpo sdlido limitado por una superficie que consta de un
namero finito de poligonos no coplanarios a los que se denomina caras del poliedro.
Desde la antigliedad platén en su dialogo el “Timeo” hace referencia a la teoria de los
cinco solidos regulares; El tetraedro, hexaedro, dodecaedro, octaedro, y el icosaedro

estudiados desde la antigliedad.

Ademas de los sélidos platénicos, Las piramides son poliedros que tienen como
base cualquier poligono, sus demas caras son triAngulos que se unen en un vértice
comun, se clasifican segun su poligono base, por ejemplo, si la base es de cinco lados se
le llama piramide pentagonal. Por otro lado, los prismas son poliedros gque tienen dos
bases iguales con forma de cualquier poligono, sus otros lados son rectangulos iguales
entre si. Estos poliedros se pueden representar de diferentes formas, en este caso seran
representados por diferentes herramientas digitales usualmente utilizadas en la

modernidad.

Para representar estos poliedros, se ha decidido usar el software Geogebra como
herramienta didactica, muchos estudiantes tienen afinidad con el uso de dispositivos
electronicos, y aunque en muchas ocasiones no los poseen en su casa, se sienten

atraidos por cualquier dispositivo que se les ha compartido en las clases.

Referente a esto Tello (2007) hace referencia a que las tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC) han penetrado en todas las esferas de la sociedad.
Nuestro sistema educativo no desconoce el hecho de que muchos estudiantes son
nativos en el manejo de dispositivos electronicos conectados a internet, un insumo
importante en la formulacién de nuevos procesos de ensefianza y aprendizaje. El uso de

las TIC no se configura como la Unica apuesta por fomentar el aprendizaje de las
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matematicas, pero sin duda es una propuesta viable y en sintonia con las nuevas

dindmicas del mundo moderno.

En la misma linea del autor anteriormente mencionado Belloch (2012) ratifica que
los avances tecnolédgicos pueden ser un buen aliciente para transformar los procesos de
ensefianza y aprendizaje en el aula. Basado en estos argumentos, Geogebra se puede

considerar como herramienta tecnoldgica innovadora para la ensefianza.

Geogebra es un software dinAmico para la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas en todos sus niveles. Combina el algebra, la geometria, y la estadistica de
forma transversal ilustrando de una manera practica el conocimiento matemético. Ofrece
diferentes perspectivas; vistas graficas, algebraicas, estadisticas y de organizacion en
tablas y planillas. Al respecto Lozada (2007) argumenta que Geogebra es un programa
pensado para el aprendizaje y la ensefianza de las matematicas, intuitivo, facil de usar, de

estética cuidada, con grandes posibilidades pedagdégicas y en continuo desarrollo.

Para esta propuesta de intervencion, Geogebra puede ofrecer representaciones
graficas y simbdlicas, ya que su principal virtud es ser un software muy potente y
constantemente actualizado sin costo alguno, al ser multiplataforma y solo necesitar
internet para su instalacion, se facilita el trabajo en la zona rural donde se aplica la
propuesta. Por otra parte, Geogebra tiene una curva de aprendizaje conveniente debido a

la cantidad de foros y tutoriales que se pueden encontrar en internet.

La utilizacion de este software estard& mediada entonces por una serie de
actividades practicas que realizaran las estudiantes estructuradas bajo algunos principios
de las secuencias didacticas, al respecto Tobon (2010) afirma “Las secuencias didacticas
son, sencillamente, conjuntos articulados de actividades de aprendizaje y evaluacion que,
con la mediacién de un docente, buscan el logro de determinadas metas educativas”. Son
en si mismas una serie de actividades que realizan los estudiantes y que obedecen a un
objetivo central, este cumulo de tareas esta relacionado e intencionado en pro de la
ensefianza y la comprensién de un topico en particular. Estas secuencias didacticas
pueden servir como propuestas de intervencion que posibiliten el analisis de la
comprension de los estudiantes. Ademas, posibilitan la evaluacion de los procesos de
aprendizaje, la ensefianza misma de los poliedros y el andlisis de los datos de la

investigacion.
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También Diaz (2013) dice que la secuencia didactica es una sucesioén de hechos,
actividades o elementos que van enlazados entre si, la cual tiene como objetivo que el
docente reconozca e identifigue los saberes 0 nociones previas que tienen sus
estudiantes frente a un tema, logrando establecer nuevos aprendizajes significativos,
probleméaticas y hechos de indole real a sus vivencias y aprendizajes. A su vez la
secuencia didactica permite evaluar los aprendizajes adquiridos por los estudiantes,
haciendo asi una verificacion de lo adquirido. Puede decirse en este caso que la
secuencia didactica tiene como objetivo guiar el proceso de ensefianza de una manera

coherente y ordenada.

Las secuencias didacticas inician con la selecciébn de un contenido, y una
intencibn de aprendizaje de este contenido. Las secuencias didacticas estan
determinadas por actividades de apertura, desarrollo y cierre. En el disefio de la
secuencia Tobon, Prieto & Fraile (2010) mencionan que se debe tener en cuenta las
competencias a desarrollar durante esta, es por esto que el docente no debe dejar de lado
problematicas y coyunturas que intervienen el aprendizaje del estudiante y a su vez en
sus intereses, de esta manera la secuencia didactica se convierte en una mediacién del
aprendizaje, la cual no pretende que los estudiantes aprendan determinados contenidos,
si no que por el contrario se apropien Yy desarrollen diferentes competencias para
redescubrir su entorno. De este mismo modo en las secuencias didacticas, las
competencias, actividades, evaluacion y recursos, permitirAn que el estudiante identifique

situaciones problemas del contexto, generando asi un proceso meta cognitivo.

Las actividades de apertura permiten abrir un clima de aprendizaje inicial, se
puede partir desde una pregunta que genere discusién, un problema, o demas
planteamientos que permitan traer al aula los conocimientos que los estudiantes ya

poseen.

Por otra parte, en las actividades de desarrollo se busca que los estudiantes
interactiien con conocimientos nuevos. Estos conocimientos nuevos para el estudiante
pueden provenir directamente de la exposicion del docente, de un video, de una lectura o
de un sitio web. Es necesario también que los docentes medien estas actividades con
preguntas y productos que elaboren los estudiantes. También es importante destacar que
en las actividades de desarrollo realiza reflexiones intelectuales con la informacion

presentada y ademas soluciona situaciones problema.



19

Las actividades de cierre permiten sintetizar el trabajo realizado en la actividad de
apertura y en la actividad de desarrollo, a partir por ejemplo de una a serie de preguntas
de completacion el estudiante restructura sus conocimientos previos y concreta lo

aprendido en las actividades de desarrollo.

En sintesis, se pretende promover el aprendizaje de poliedros, empleando
herramientas informaticas como Geogebra y fundamentando la intervencién con el marco
tedrico de ensefianza para la comprension organizando actividades a partir de una

secuencia didactica.

Las teorias del aprendizaje citadas en los antecedentes de esta intervencion
coinciden en una problemética comun en cuanto al aprendizaje de nuestros estudiantes
en el area de geometria, en consecuencia, los esfuerzos de estan orientados a promover
el aprendizaje, entendido en esta propuesta como la comprension fundamentada en el

marco teorico de ensefianza para la comprension.

Se pretende replantear dinamicas de aula, teméaticas trabajadas en las clases,
herramientas y formas de evaluacion diferentes a propuestas mas tradicionales con el fin

de atacar el problema ya planteado al inicio.

1.5.4 Referente Legal

Tabla 1. Normograma

Norma

Texto de la norma Contexto de la norma

Constitucién Articulo 67. Se pretende responder al derecho de
politica (1991)

L I ian ner
La educacion es un derecho de la persona y 0s estudiantes a tene

- L . .. | enseflanza de calidad.
un servicio publico que tiene una funcién
social; con ella se busca el acceso al

conocimiento.

Ley general de | EI acceso al conocimiento, la ciencia, la | Las mateméticas como construccion
educacién técnica y demas bienes y valores de la | humana y de gran valor histérica y

(115 de 1994) | cultura. social es de gran valor en la escuela
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Lineamientos

curriculares en

Son las orientaciones epistemoldgicas,

pedagdgicas y curriculares que define el

Fundamental sustentar los temas y

conceptos que se abordaran de

matematicas MEN con el apoyo de la comunidad | acuerdo a lo planteado por el
M.E.N (1998) | académica Ley General de Educacion en su | ministerio de educacion.

articulo 23.
Estandares Los Estandares de Competencias Basicas | Propuesta que busca fomentar las

curriculares

son criterios claros y publicos que permiten
establecer los niveles basicos de calidad de
la educacion.

competencias en el é&rea de

matematicas.

1.5.5 Referente espacial

La institucion educativa Rural Nicolas Ruiz esta ubicada en el departamento de

Antioquia, en el municipio de Santa Rosa de Osos, vereda el caney. Es una zona

especializada en el turismo, muchos de los padres de familia de los estudiantes trabajan

en restaurantes y fincas de recreo, ademas algunos también cultivan café y cafia de

azuUcar.

Los estudiantes son de estrato uno en su mayoria, la mayoria de padres de familia

no tiene un empleo estable, y se evidencian muchas familias disfuncionales, algunos de

los estudiantes viven solo con sus abuelos u otros familiares ya que sus padres trabajan

en Medellin u otros lugares donde encuentran empleo. El grado séptimo esta conformado

por 14 estudiantes, 8 mujeres y 6 hombres, tienen entre 12 y 14 afios de edad.
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Figura 1. Institucion Educativa Rural Nicolas Ruiz

La institucién educativa usa el modelo educativo de post-primaria, proyecto
estructurado por el MEN, donde todos los procesos son flexibles y buscan adaptar los

estandares de educacion con el contexto de las escuelas rurales.

2 CAPITULOII. DISENO METODOLOGICO
2.1 Enfoque

El estudio de una poblacién con un contexto particular y dinamicas pedagdégicas
cambiantes que favorecen el andlisis y la interpretacion, dan cuenta de la pertinencia del
enfoque cualitativo en este ejercicio investigativo. Mesias (2010) plantea que la
familiarizacion con los contextos y las comunidades favorecen en gran medida propuestas

alternativas a las diferentes necesidades y problematicas que se estén investigando.

Este enfoque si bien permite el planteamiento de hipétesis, estas se replantean,
cambian, y estan sujetas a ser modificadas en la medida que el investigador asi lo defina.
Una idea fundamental es entonces alejarse del sesgo que condiciona la informacién e

imposibilita andlisis objetivos para el ejercicio investigativo.

En esta linea Paz (2003), argumenta que el objetivo no es buscar
generalizaciones sino por el contrario recrear una realidad particular de un contexto donde
el investigador es un actor mas, quien se acompafa de sujetos cargados de saberes,
prejuicios, personalidades que son tenidas en cuenta dentro de las interpretaciones que
se realizan. Investigar grupos humanos, sujetos, dinamicas educativas condiciona
directamente la investigacion a un planteamiento abierto, flexible en funcion de diferentes

circunstancias que aparecen en el proceso investigativo.

Este tipo de investigaciones no pretenden generar teorias, mas bien se busca

reformar y proponer nuevas perspectivas para el andlisis, observacion, intervencion,
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planificacion, que permita estructurar soluciones y posturas frente a las necesidades y

problematicas del contexto particular en el que se investiga.

Ademds, Sampieri (2018) especifica que el enfoque dota y propone instrumentos
de recoleccién y andlisis de la informacién, flexibilizacién en los métodos adaptandolos a

las condiciones de los participantes incluyendo al investigador.

A partir de los argumentos anteriormente planteados, se pretenden realizar
actividades de observacion e intervencion con los estudiantes del grado séptimo de la
Institucion Educativa Rural Nicolds Ruiz, analizando bajo los principios del enfoque
cualitativo las diferentes dindmicas educativas que suscita la comprension del concepto
de poliedro en este contexto en particular. La adopcion del enfoque cualitativo trae
consigo el poder utilizar instrumentos como las preguntas abiertas, entrevistas, dialogos,
gue de alguna forma acercan al investigador y le permiten identificar en los discursos
informacion provechosa dentro de su trabajo. La interaccién con el otro permite ademas
tener en cuenta la subjetividad del otro, sus gestos, palabras, expresiones escritas,
reacciones, estan sujetas a la interpretacion contribuyendo a los resultados de la

investigacion.

2.2 Método

El método de estudio de casos resulta relevante en el ejercicio investigativo en la
medida que permite tener en cuenta diferentes aspectos de la personalidad y formas de
comunicacion de los participantes. Stake (1998) amplia diciendo que los participantes
estan cargados de saberes y prejuicios que son de gran relevancia para el andlisis que
hace el investigador. Al respecto Detras de un andlisis particular de cada participante, hay
riqgueza en la medida que se realicen comparaciones que logren determinar puntos de
acuerdo y desacuerdo entre los participantes, permitiendo asi vincular diferentes variables

vinculadas al proceso de cada sujeto.

Si bien se busca informacion en cada uno de los participantes, el objetivo es
contrastar los casos en su conjunto para concluir hasta qué punto los estudiantes han
logrado comprender. El siguiente ejercicio investigativo adoptara el estudio de casos ya
que este tiene una relacion muy cercana al enfoque cualitativo compartiendo entre otras
cosas la flexibilidad en la investigacion, diferentes instrumentos para la recoleccion de los

datos, analisis de contextos y subjetividades entre otros. Involucrara tres participantes,
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estudiantes del grado séptimo de la Institucion Educativa Rural Nicolas Ruiz bajo
seuddnimos, seran entonces tres unidades seleccionadas al azar dentro del grupo y con
ayuda de algunos instrumentos para la recoleccion de datos se contrastaran los diferentes

aportes de cada uno de ellos.

2.3 Instrumentos de recoleccidn de informacion y analisis

de informacioén

El enfoque cualitativo permite variados instrumentos de recoleccion de
informacién y estos pueden ser utilizados por el investigador en funcién de las
necesidades que se presenten durante el proceso de investigacién. Estos son de un
disefo flexible adaptado a  las necesidades del contexto en que se investiga, asi como

a las condiciones patrticulares de cada uno de los participantes.

La pertinencia en la utilizacion de los diferentes instrumentos depende en gran
medida del interés de la investigacion, los temas abordados, las necesidades y
probleméaticas de los contextos que se intervienen, las formas de comunicacion de los

participantes entre otros.

El investigador usa su experiencia y se vale de la observacion para la
implementaciéon de uno u otro instrumento, su objetivo es sacar el maximo provecho de
cada una de las intervenciones bajo una interpretacién objetiva de la situacion. Puede
ademas utilizar formatos de video, audio, escritos con el fin de precisar detalles cruciales
y sustentar su investigacion. La variedad en la utilizacion de los instrumentos de
recolecciobn de datos permite al investigador obtener puntos de vista, prejuicios,
sentimientos, prioridades de los participantes con el objetivo de enriquecer el ejercicio

investigativo.

El primer instrumento de recoleccion es un cuestionario de once numerales el
cual sera explicado en el disefio de la propuesta. Estos permitiran ilustrar diagnosticos en
torno a la comprension de los poliedros. Ademas, se tendran en cuenta como evidencia
de comprension en la etapa de investigacion guiada desarrollada bajo el marco de

ensefianza para la comprension.

El segundo instrumento son las entrevistas, flexibles y abiertas a las circunstancias

del momento, son intimas y permiten al investigador un dialogo permanente en todo el



24

proceso capturando las diferentes percepciones que se tejen entorno a la comprension de
los poliedros. Las entrevistas permiten un intercambio de preguntas y respuestas
propiciando un ambiente de mutua contribucion y construccion de saberes. Durante el
desarrollo de las diferentes actividades a los estudiantes se les realizaran algunas
preguntas intencionadas a partir de las interacciones que vayan surgiendo en el momento,

las respuestas de los estudiantes seran consignadas en el capitulo de analisis.

Por dltimo y con relevancia dentro de esta investigacion se plantean los
documentos, registros, materiales y artefactos. Son en si mismo productos que el
investigador analiza enfocdndose en su composicion, su estética, su intencionalidad,
estos en si mismos representan expresiones referidas a aprendizajes, significados,

posturas que ayudan al investigador en su analisis.

En su conjunto, los anteriores instrumentos de recoleccibn de datos seran
utilizados de forma intencionada, precisando detalles en su planeacion, ejecucion, y
andlisis durante todas las etapas del ejercicio investigativo y permitirdn entre otras cosas
determinar el nivel de comprension del concepto de poliedro.

2.4 Poblacién y Muestra

La intervencion se llevara a cabo en la institucion educativa rural Nicolas Ruiz del
municipio de Santa Rosa de Osos Antioquia, donde se encuentran cuarenta y tres
estudiantes en la modalidad de post-primaria. La muestra sera el grupo de séptimo, grupo

donde se realizard la intervencion con cuatro casos para el andlisis.

2.5 Delimitacion y Alcance

Esta propuesta pretende generar un precedente en la educacién matematica con
poblacion rural en el departamento utilizando las nuevas tecnologias de la informacién y la
comunicacion. Se espera proponer a la comunidad académica y docentes de matematicas
en ejercicio una secuencia did4ctica adaptable a diferentes contextos y que obedece a
promover la comprension del concepto de poliedro. Dentro del andlisis se utilizaran cuatro
rubricas con descriptores en la comprension, estas serdn una herramienta Util para los
docentes y la comunidad académica para futuras intervenciones en el tema de los

poliedros.
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Teniendo en cuenta los objetivos trazados se propone el siguiente cronograma de

actividades para la ensefianza de los poliedros enfocadas bajo el marco tedrico de

ensefianza para la comprensién.

Tabla 2: Planificacion de actividades

FASE OBJETIVOS ACTIVIDADES
Elaboracién de una prueba diagnéstica
Diagnosticar como los Revisibn de algunos antecedentes de

Caracterizacion

estudiantes dan cuenta de su
aprendizaje  del topico de
poliedros.

intervencion con relacion a los poliedros.

Revision de los lineamientos curriculares
en el pensamiento espacial.

Disefio

Disefiar una secuencia didactica
con ayuda de la herramienta
Geogebra para la ensefianza de

los poliedros.

Elaboracién de una secuencia didactica,
con cinco actividades usando el programa
Geogebra.

Elaboracion de cinco rubricas de
desempefio que den cuenta del proceso
de comprensién en cada una de las cuatro
dimensiones.

Intervencion

Aplicar una secuencia didactica
sobre los poliedros en Geogebra
orientada bajo el marco tedrico
de ensefianza para la

comprension.

Implementacién de la secuencia didactica
con los tres estudiantes que fueron
tomados como casos de estudio.

Observacion y realizacién de entrevistas
verbales durante el proceso de
intervencion.
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Analisis

Analizar la comprension del
concepto de poliedro en base al
desarrollo de la secuencia

didactica.

Andlisis de las entrevistas y demas
acciones que evidencien en la
intervencion y cuestionario diagndstico de
los tres casos.

Clasificaciébn de los estudiantes en los
niveles de comprensibn segun su
desempefio a partir de las rabricas.

La siguiente es una tabla con las actividades en funcién del tiempo destinado para

la intervencion

Tabla 3. Cronograma de actividades

Actividad

Semanas

1 2 3

Explorando mis saberes previos | X

Construccion de poliedros X

Construccion de piramides X

Construccion de prismas

Construccion

platénicos

de solidos

Proyecto final
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3 CAPITULO lll. SISTEMATIZACION DE LA
INTERVENCION

3.1 Disefo de la intervencion.

En este capitulo se analizaran los resultados encontrados luego de ejecutada la
fase de exploracion, fase de investigacion guiada y fase de proyecto final las cuales
conforman la secuencia didactica disefiada. Inicialmente se hara un analisis de los
resultados obtenidos en la prueba diagnostica propuesta a partir del tema de poliedro,

elementos de los poliedros, clasificacién de los poliedros y desarrollo de los poliedros.

La prueba tendra un total de once preguntas y su finalidad es dar una clasificacion
inicial de todo el grupo en cada uno de los niveles referidos en el marco teérico de
enseflanza para la comprension. Esta clasificacién se hizo a partir de una rubrica que
plasma el desempefio de los estudiantes y dio una idea general de sus saberes previos.
con los resultados de esta actividad se clasificar4 groso modo a los estudiantes en uno de
los cuatro niveles comprendidos en el marco de ensefianza para la comprension a partir

de cuatro indicadores de desempefio expresados en una rubrica.

Diaz (2013), apunta a que una secuencia didactica es una sucesion de hechos,
actividades o elementos, enlazados ente si que permiten a los docentes identificar
nociones previas de sus estudiantes y estructurar un plan para intervenir. En este sentido
se realiza una primera actividad de reconocimiento con los tres casos a analizar en donde
se identifican nociones del tema de poliedros, y el uso de la herramienta. En
consecuencia, la segunda parte consisti6 en una actividad introductoria al tema de los
poliedros y el uso del software Geogebra. A partir de este momento todas las actividades

fueron enfocadas en los tres casos a analizar en esta propuesta.

Posteriormente se analiza el desempefio de los tres casos en la elaboracion de las
actividades de desarrollo, la cual consta de tres actividades y una actividad de proyecto
final propuesta por los estudiantes como actividad de cierre. Se hace énfasis en el
andlisis de los cuatro elementos de la comprension segun Acevedo (2011), estos son el

contenido, el método, la praxis y las formas de comunicacion.
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Al final se proponen cuatro rdbricas de desempefio para cada una de las
dimensiones de la comprension, los tres casos son clasificados a partir de una tabla en un
nivel segun corresponda en cada dimension.

La primera actividad de desarrollo, consiste en construir piramides en Geogebra,
realizando animaciones del desarrollo de estos poliedros y estableciendo criterios de
clasificacion. En la segunda actividad los estudiantes construirdn prismas, esta vez los
poliedros tendran alturas y lados variables. En el transcurso de ambas actividades a los
estudiantes se les pide tomar capturas de pantalla de las construcciones elaboradas,
ademas se les da una serie de indicaciones como colorear caras, rotar y trasladar

poliedros con el fin de identificar caracteristicas de los mismos.

En la tercera actividad los estudiantes construiran un icosaedro, este sera
desarrollado, pintado, y rotado sobre el espacio tridimensional con el objetivo de identificar
sus caracteristicas, ademas se dejard como ejercicio la construccién de los otro cuatro
solidos platénicos. Al final de la actividad los estudiantes deberan evidenciar su trabajo

con capturas de pantalla.

En la actividad de cierre, los estudiantes realizaran un proyecto que busca ademas
de posibles aplicaciones, profundizacion en los contenidos y el uso de la herramienta, a
actividad estara diseflada, ejecutada, y evaluada por los mismos estudiantes a partir de
sus intereses y creatividad. Los estudiantes muestran su comprension del concepto de
poliedro con la elaboracion de su proyecto y este debe partir de su interés, es por eso que

no hay intervencién del docente.

Para esta fase los estudiantes contaran con un maximo de tres semanas para la
elaboracion y sistematizacion del proyecto. Contaran con el apoyo de la herramienta

Geogebra y expondran su trabajo en la asamblea trimestral de padres de familia.

El andlisis de cada una de las actividades se realizara a partir de una serie de
rubricas disefladas para cada actividad, y de acuerdo con las dimensiones de la
compresion se analizara cualitativamente cada uno de los casos para determinar su

comprension.
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La siguiente rabrica muestra los desempefos que un estudiante puede alcanzar en

cada uno de los temas propuestos dependiendo su nivel de comprensién. Esta rubrica

tiene como finalidad clasificar de forma general los desempefios de los estudiantes en la

prueba diagndstica.

Tabla 4. Rubrica de desempefio en la prueba diagndstica

Niveles de comprension

preguntas 1y

pero no los relaciona

y los relaciona con

diferencia cuales de

Tépicos Ingenuo Novato Aprendiz Maestria
El concepto Identifica algunos | Identifica algunos | Identifica cuerpos | Clasifica cuerpos redondos y
. cuerpos geomeétricos, | cuerpos geomeétricos eométricos, ademas oliedros exponiendo sus
de poliedro Pos g pos g g P P

diferencias, y dando ejemplos

cada cara

con cuerpos | objetos de su | ellos son poliedros | de objetos de su entorno a partir
2 geométricos del | entorno. estableciendo de sus propiedades

entorno relacion con objetos | geométricas.

de su entorno

Elementos Sefiala en un | Reconoce cuantas | Reconoce cuantas | Reconoce el nimero y la forma
del poliedro poliedro vértices, | caras, cuantos | caras, Vértices y | de las caras, vértices y aristas.
caras y aristas. vértices y aristas | aristas tiene un | Ademas, identifica las bases,
tiene un poliedro poliedro. Asi como el | apotemas laterales y alturas en

pregunta 3 poligono asociado a | un poliedro.

Reconoce que todos

Clasifica los

Determina el nombre

Grafica un poliedro de acuerdo a

poliedro.

L, los poliedros son | poliedros segin el | de cada prisma y | su nombre, lo clasifica entre

Clasificacion i ) o ’ ] )

de poliedros diferentes, pero no | poligono que forma | cada piramide segin | poliedro regular, prisma o

puede clasificarlos | la base, en el caso | el poliedro que forma | piramide.

Preguntas 4, 5 | de ninguna forma. de piramides y | su base.

,6,7,8 prismas.

Desarrollo No reconoce la | Relaciona un | Relaciona, Grafica el desarrollo de un
de un relacion que puede | hexaedroy piramides | pirdmides, primas y | poliedro a partir de su
poliedro tener un conjunto de | con su desarrollo. solidos platénicos | representacion grafica

poligonos con la con su desarrollo
9,10,11 formacién de un
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A continuacién, se presentan los resultados cualitativos en la prueba diagnéstica.
Esta prueba la desarrollaron 18 estudiantes, posteriormente se mostrara en detalle el

desempenfo general de los estudiantes en cada una de las preguntas.

RESULTADOS CUANTITATIVOS
PRUEBA DIAGNOSTICA

B Respuesta acertada M respuestas no acertada
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Figura 2.Grafico de los resultados de la prueba diagnostica

La mayoria de los estudiantes diferenciaron los cuerpos geométricos y objetos de
la vida cotidiana que representan un poliedro. Se propone pintar de color verde a los
poliedros y de color rojo los cuerpos que no son poliedros. Los estudiantes encuentran

Bastos ejemplos de objetos de su cotidiano que tienen forma de poliedro, sin embargo, se
evidencia dificultad en la mayoria de estudiantes para elaborar representaciones visuales

de un poliedro como se evidencia en las figuras.
m irf b
i

arrliile, _ﬂ

7| @

Figura 3. Prueba diagndstica pregunta 2
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Si bien la mayoria de los estudiantes puede diferenciar entre una arista y vértice, a
la hora de contarlos en un prisma o piramide, no logran dar cuenta del nUmero de caras y
vértices de algunos poliedros. Las siguientes tablas muestran los datos obtenidos por los
estudiantes y cabe resaltar que por ejemplo el estudiante diga que una piramide de base
triangular tiene un solo vértice. Asi mismo muchos otros nimeros dan cuenta de una
confusion generalizada y las limitaciones que implican abstraer las propiedades de un

poliedro que no esta representado.

Figura 4. Prueba diagnéstica pregunta 3

Las respuestas de los estudiantes en las preguntas del numeral cuatro al ocho,
dan cuenta de las dificultades a la hora de identificar las diferencias y particularidades de
cada poliedro. Si bien, la mayoria de los estudiantes puede reconocer a partir de la
representacion propuesta en la actividad una aparente diferencia entre las piramides y los
primas, los estudiantes ningun estudiante puede argumentar con claridad la diferencia
entre estos dos cuerpos geomeétricos, tienen argumentos fuera de base, que ponen en
evidencia el poco dominio de los conceptos abordados. Salvo en un caso que como se
muestra en la figura, reconoce someramente la relacion entre piramides y triangulos y la
relacion prismas rectangulos.




Figura 5. Prueba diagndstica pregunta 7

por otro lado, algunos estudiantes no establecieron una relacién entre los prismas

y las pirdmides, sino mas bien entre un prisma y una piramide en particular

Figura 6. Prueba diagndstica pregunta 7

Por otra parte, como podemos evidenciar en la figura, que ninguno de los
estudiantes logra dar una representacion adecuada en el papel de lo que para él es una
pirdmide y un prisma. Al completar la definicion de prisma y pese a tener sefialado un
ejemplo con las partes de este poliedro, ningun estudiante completa la definicion.

Figura 7. Prueba diagnéstica pregunta 6

Si bien la mayoria de los estudiantes relacionan adecuadamente el desarrollo de
algunas piramides y prismas, se evidencia una gran dificultad para identificar el desarrollo
de los sélidos platénicos. Ademas, ninguno de los estudiantes pudo realizar un arreglo de
poligonos que diera cuenta de los poliedros propuestos.
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Figura 8. Prueba diagnéstica pregunta 11

De forma general y a partir de los resultados de la actividad diagnostica podemos
afirmar que una gran mayoria de los estudiantes se encuentran ubicados en las Niveles
de ingenuos y novatos, un numero reducido de estudiantes pudo realizar algunas

preguntas logrando el nivel de aprendiz.

3.3 Andlisis de los casos

La intervencién se hace con el fin de analizar la comprension de tres
casos en particular, los nombres reales de los estudiantes fueron cambiados por
efectos de legalidad. Ana es una estudiante de 12 afios, convive en una finca del sector
con sus padres y dos hermanos. Siempre ha obtenido un desempefio sobresaliente en las
diferentes asignaturas de la institucién. Por otra parte, su compafiero pedro es un joven
de 12 afios que convive con su madre y un hermano, no posee ningun aparato electrénico
como teléfono movil o computador para realizar sus actividades en el hogar, pese a esto,
siempre ha mostrado interés por el conocimiento y en particular por la asignatura de
matematicas. asi mismo, Simén es un estudiante de 12 afios, vive con sus padres y es
hijo Gnico, tiene a su disposicion un computador y un teléfono mévil para realizar todas
sus actividades, sin embargo, no ha obtenido resultados présperos en el area de

matematicas.

3.3.1. Caso de Ana:

En la fase de exploracion Ana muestra al igual que la mayoria de sus comparieros de
clase diferentes dificultades a la hora de definir y reconocer las propiedades de los

poliedros.

Si bien podia reconocer algunos poliedros en la actividad diagnostica, mucha tenia la
concepcion de que los cuerpos redondos también eran poliedros. Si bien Ana puede
representar graficamente una piramide de base cuadrada, dentro de la prueba diagndstica

afirma que existen piramides de tres caras, ademas no puede argumentar las diferencias
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que encuentra entre pirdmides y los prismas. Si bien Ana elabora representaciones de las

pirdmides y los prismas se le dificulta reconocer el desarrollo de los poliedros.

A partir del desempefio de Ana en la prueba diagnéstica se clasifica como novata en
el topico de decision de poliedros, Ingenua en el tépico de elementos de los poliedros,
Novata en el tépico de clasificacion de poliedros, e ingenua en el tépico de desarrollo de

un poliedro.

En la segunda actividad de fase de exploracion, Ana mostré destreza en el manejo
del programa Geogebra, ella realizé la actividad en el tiempo estimado. En cuanto a las

actividades

poligeno

Figura 9. Construccion de poligono por Ana

Ana responde que la diferencia entre ambos poligonos es, “el poligono irregular es
como torcido, en cambio el poligono regular es derechito”, “El poligono regular tiene todos

los lados igual de largos, mientras el otro no”.

A la pregunta ¢es posible dejar un poligono abierto? Ana contundentemente
responde que no, ya que si este no se cierra el ultimo lado se sigue moviendo para donde
movamos el mouse, es decir, Ana se da cuenta de que Geogebra exige que el poligono

quede cerrado para continuar usando las demas herramientas del programa.

En el segundo momento de la actividad, Ana efectivamente juega con el plano
cartesiano dispuesto en la vista de tres dimensiones. Acertadamente dice que cubo que
construyd en Geogebra tiene seis caras, esto después de haberlo rotado de diferentes

formas.
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Figura 10. Rotacion del poliedro por Ana

En la parte del desarrollo del cubo Ana se muestra sorprendida y afirma que
desarrollar este es como abrir una caja, juega con los deslizadores elaborados para la
animacién, y oralmente manifiesta que si uno desarma cualquier poliedro puede contar

mas facilmente las caras.

En la fase de investigacion guiada, Ana desarrolla una pirdmide, Ana logra
reproducir fielmente una piramide hexagonal en Geogebra. Cabe destacar que Ana
argumenta que es lo mismo que habia hecho en la guia, a diferencia de en vez de poner 5
en la ventana emergente luego de seleccionar poligono, se ponia un seis y asi con
cualquier piramide. En sintesis, Ana encuentra en el programa una forma de representar
una pirdmide Unicamente cambiando un ndmero, ademds relaciona los lados de un
poligono desarrollado de la pirdmide con su base. De igual forma es de resaltar el hecho
de que Ana a partir de la vista desde arriba de la piramide de Guiza pueda use Geogebra

para reproducir esta visualizacion.

Ana construye una piramide y la pinta caras unicamente siguiendo los pasos
establecidos en la guia, ademas es de destacar que Ana manipula y visualiza la piramide

que construyo como base para responder al cuestionario final. Estas son sus respuestas.
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Figura 11. Respuestas en la actividad de construccion de prismas por Ana

En la actividad de construccion de prisma con altura variable, Ana muestra una
alta destreza en el manejo del programa Geogebra, y asi como en la anterior actividad
Ana realiza la construccion del prisma, con su respectivo deslizador de altura.

Luego de tener este prisma construido Ana representa, prisma de heptagonal que
se le propone en la guia, y ademas manifiesta poder representar cualquier prisma que se
le proponga. La siguiente imagen representa algunos prismas construidos por Ana en la

actividad

Figura 12. Prismas construidos por Ana

En la actividad de construccion de los poliedros regulares, Ana se muestra
sorprendida con el desarrollo del icosaedro, ya que en a la actividad diagnostica cuando
se le propuso dibujar el desarrollo de este poliedro, no pensé que tuviera tantos
triangulos, asi mismo manifesto la imposibilidad de dibujar este desarrollo con un lapiz y
una regla. Nuevamente Ana manipula el cuerpo en tres dimensiones con ayuda del

mouse para identificarlo desde todas sus vistas.
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Figura 13. Desarrollo del Icosaedro por Ana

Junto a su compariero Pedro, Ana propone como proyecto final la construccion de
los solidos de Kepler y Poinsot. Durante esta etapa de la investigacion Ana muestra
curiosidad por este tipo de solidos y se documenta de todos los aspectos que giran
alrededor de estos sélidos. Ana ademas de contar a sus compafieros la forma de estos
poliedros, también cuenta su historia, en dialogo con sus compafieros comparte
informacion acerca de los autores de este descubrimiento y motiva a sus compafieros
para que consulten el tema y le ayuden a construir estos sélidos en Geogebra. Luego de
dos semanas los estudiantes construyen los sélidos de Kepler y poinsot, gracias a la
ayuda encontrada en foros y lugares de la web. A continuacién, se muestran los sélidos

construidos y los comentarios de Ana respecto a la actividad.

Figura 14. Icosaedro estrellado por Ana

3.3.2 Caso de Pedro

Durante la prueba diagnéstica Pedro presenta dificultades para definir la diferencia
entre un prisma y una pirdmide, aunque tiene destreza para su representacion gréfica

como se puede ver en la figura.




38

Figura 15. Prueba diagnéstica pregunta 8 por Pedro

Asi mismo, pedro se le dificulta asociar las caracteristicas de los poliedros y
clasificarlos basado en sus particularidades. En la figura se muestra como pedro tiene

confusiones con el manejo de algunos términos de geometria.

En la actividad de introduccion al concepto al concepto de poliedro y el programa
de Geogebra, pedro manifiesta tener muy clara la diferencia entre un poliedro regular y un
poliedro irregular, durante la actividad explica a sus compafieros “usando ese programa
es mas facil dibujar esas figuras”. Durante la primera construccion pedro apoyado en su
trabajo responde acertadamente con las preguntas que se le realizan como se puede ver
en la figura. Pedro también dice que cuando dibuja poliedros con la regla y el lapiz, él
sabe lo que quiere dibujar, pero sus intentos no son suficientes para que un poligono le

quede con los lados iguales.

Durante la elaboracion del cubo, pedro se muestra sorprendido por la posibilidad
que ofrece Geogebra para elaborar representaciones en tres dimensiones y rotarlas sobre

el eje que se desee. Manipulé su construccidn rotando el poliedro para pintarlo.

Pedro concluye la actividad de manera satisfactoria, realizando cada una de las
construcciones de forma acertada. Durante esta actividad muestra un buen dominio del
programa. Pedro muestra aceptacion y aptitudes para el manejo de las herramientas de
Geogebra, manifiesta haber encontrado un aliado ideal para realizar sus actividades de
geometria. Al momento de realizar el desarrollo del cubo, pedro dice ya conocer este
desarrollo y propone realizar el desarrollo de los sélidos platénicos. pedro se muestra

familiarizado con el concepto de desarrollo de un poliedro.

Durante la actividad de construccion de una piramide, Pedro reconoce la base de
la pirdmide como un poligono particular, y lo diferencia de los demas con el siguiente

argumento:

¥ gEsposiblcconstrui:una \dcquetengaunzbasedelﬂlndos?Argumenmm
respwmld b "4 e. a pua ede 2% cua
Fp Q_(. A(C% f‘ :ge(’@r\dgucf\ U %Uqwexe

A5 SION nur\qu‘

Figura 16. Prueba diagnostica pregunta 3 por Pedro

Ademas, el hecho de poner un deslizador al poligono permite a pedro encontrar

una relacion directa entre la representacion del a piramide y su desarrollo, aclarando
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algunas dudas con respecto a las caras de la pirAmide y como estas se unen para formar

el poliedro.

Si bien en un primer momento pedro manifesté que la altura era la longitud de una
de las aristas de la pirAmide, posteriormente pudo visualizar por medio de uno de los ejes,
que la distancia entre el centro del poligono y el punto mas alto de la piramide

correspondia a la altura.

De igual manera para pedro fue muy significativo el hecho de que Geogebra le
pudiera permitir el desarrollo de cualquier piramide dado que en la ventana emergente de
poliedro podria poner el valor que quisiera y Geogebra se encargaria de la representacion
de la pirdmide. Como se puede ver en la figura, pero ahora reconoce que hay muchos
tipos de piramides y puede representar la que desee. Asi mismo se hace evidente que
para pedro las piramides de base irregular no pueden ser construidas.

4. ;Es posible realizar una piramide partiendo de un poligono base queglo sea regular
hzdm; iguales)? Argumenta tu respuesta. Pucdes ayudarte de Geogebra para llegar a la
respuesta NO 52 fodna Porque auiba no Q)&L&U A bien,

ese gueda astan feo,

Figura 17. Prueba diagndstica pregunta 4 por Pedro

En la actividad de construccién de primas, si bien inicialmente pedro manifiesta no
encontrar un sentido a la elaboracion de primas y piramides con deslizadores, una vez
sigue los pasos y construye los poliedros y se da cuenta por medio de las animaciones
que puede variar tanto la altura de los prismas como el nimero de lados, pedro empieza a
llevar el ejercicio a algunos extremos. Inicialmente pone una altura en el deslizador de
Geogebra de una unidad y pone veinte lados al prisma, asi mismo juega con demas

valores, construyendo primas muy particulares en comparacién a sus compafieros.

Un aspecto a rescatar en proceso de pedro, es que inicialmente decia que si
alejaba la vista de los poliedros con el cursor estos cambiaban de tamafo, en realidad no
cambia el tamafio, el poliedro se escala a la nueva vista, en discusiébn con sus
compafieros encuentra su error, y sigue usando el gesto de alejar o acercar la vista para
analizar los poliedros con toda confianza de que estos no iban a cambiar de forma o de

tamano.

Dentro del proceso de construccién de los prismas, a pedro le resulta una duda
muy concreta que da pie a una discusion muy provechosa con los comparfieros, y es

acerca de la forma que tienen los prismas que tienen muchos lados, para pedro estos no
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parecian primas, mas bien los catalogaba como una especie de cilindro, como se puede

ver en la figura.

Figura 18. Prisma construido por Pedro

Pedro argumenta que en realidad no es un cilindro, lo que ocurre es que los lados
son muchos entones hace parecer que se forma un circulo, ella afirma que si uno le pone
muchos lados a un prisma puede llegar a obtener en algdn momento un cilindro, con
caras completamente redondas. Pedro acepta la idea proponiendo construir primas de
mas de cincuenta lados para formar cilindros. En este momento el docente interviene para

explicar la idea del infinito y de infinitos puntos aclarando la situacion.

Seguidamente pedro sigue realizando diferentes pruebas con los deslizadores de
altura y lados, afirmando poder construir en Geogebra cualquier prisma por el que se le
pregunte.

Durante la etapa del proyecto final, Pedro al igual que Ana se motiva por el
estudio de los poliedros de Kepler y Poinsot, sin embargo, manifiesta no entender bien las
propiedades que tienen estos poliedros. Se toma el trabajo de consultar y disefiar un plan
para junto con Simoén y Ana construir estos poliedros en dos semanas. Como se muestra

en la figura su desarrollo fue un éxito.

Anlc-[D-15+ -
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Figura 19. Gran dodecaedro construido por Pedro

Pedro concluye de forma exitosa toda la secuencia con esta actividad
investigativa, mostrando diferentes habilidades en cada una de las dimensiones.

3.3.3 Caso de Simd6n

Si bien simon puede relacionar los poliedros con algunos objetos de su
cotidianidad, muestra dificultades para definir los poliedros y reconocer sus propiedades,
no reconoce por ejemplo el prisma de base hexagonal como un poliedro.

IS YVYA Y|

Figura 20. Prueba diagndstica pregunta 1 por Simén.

De los tres casos analizados, simén es quizas quien mostré resultados mas bajos
en la prueba diagnéstica. Muestra dificultades para representar los poliedros con lapiz y

papel, como lo muestra la figura.

W « 2
Dy v dua Viismyq

Figura 21. Prueba diagndstica pregunta 2 por Simén

Al momento de desarrollar los poliedros simén no reconoce ninguno de los
desarrollos. Al parecer simén no puede identificar en que consiste desarrollar un poliedro.
Cuando se le pregunta por la diferencia entre piramide y prisma, pese a haberse mostrado

los poliedros con anterioridad, simén afirma no ver ninguna diferencia.
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Pedro asegura no entender qué relacién puede tener una figura plana con una figura en
tres dimensiones, y simplemente dice que debe emparejar cada desarrollo con un

poligono al azar ya que no entiende en que consiste lo que debe hacer.

Si bien con los sélidos platonicos se hace una idea de lo que es el desarrollo de
un poliedro a partir del cubo, una vez mas no realiza correctamente el desarrollo de los
sélidos platonicos. en la figura se puede evidenciar el desarrollo propuesto por simén en

esta numeral.

Figura 22. Prueba diagndstica pregunta 11 por Simon

En la actividad de construccion de poliedros, a simén le cuesta recordar los pasos
gue se deben seguir para la construcciéon de un poligono en Geogebra, sin embargo, en el
momento de ejecutar cada uno de los pasos indicados realiza toda la guia de forma

memoristica.

Sin embargo, al realizar el primer poligono regular, manifiesta estar motivado ya
gue este poligono para él es dificil de dibujar en el cuaderno. A pesar de que simoén se
toma un tiempo considerable en la construccion de los poligonos, poco a poco se toma
confianza para manejar Geogebra, con ayuda de su maestro y con la estrategia de

ensayo Yy error logra construir los poligonos propuestos.

Simon argumenta que la diferencia basado en una percepcion estética de las
figuras, dando asignando una relacién de armonia a los poliedros regulares como se

puede evidenciar en la figura.
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poligonot

Figura 23. Poligonos construidos por Simon

Simoén, con ayuda de su maestro puede construir el poliedro. Cuando se le
pregunta por la forma que tienen las caras del poliedro, simén Armenta con contundencia
que el cubo estd formado por seis cuadrados. Cabe destacar que simén usa la
visualizacién del programa para dar respuesta a lo que se le pregunta. Posteriormente en
la actividad de construccién de pirdmides y prismas, simon muestra mas soltura en el

manejo de Geogebra, y en la realizacion de las actividades.

Por otro lado, simén presenta algunas dificultades a la hora de responder
preguntas propositivas, muestra de ello es que cuando realiza exitosamente toda la guia
de construccion de piramides, este no puede responder satisfactoriamente un interrogante
acerca de la posibilidad de construir un poliedro con base irregular. Lo intenta construir en
el programa Geogebra sin mucho éxito. Aun asi, es provechoso para el andlisis rescatar
que simoén usa ahora Geogebra como una herramienta que le ayuda a resolver sus dudas

y dar respuesta a lo que se le pregunta.

En la fase de proyecto final, Simén afirma no entender nada de otros poliedros
diferentes a los trabajados en el aula, por tal motivo se niega a buscar nuevos poliedros y

procedimientos para su construccion.

3.4 Clasificacion en los niveles de comprension

A continuacién, se presentan cuatro rubricas que dan cuenta de los elementos de
la comprension comprendidos en el marco de ensefianza para la comprension, en cada
uno de los cuatro elementos para la compresion se ubicara a los tres casos en alguno de
los niveles de comprension, esto basado en los argumentos anteriormente desarrollados

frente al desempefio de los estudiantes en las diferentes fases de intervencion.

Tabla 5: Rubrica de desempefios dimensién de contenidos
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de

comprension

Niveles

Contenidos

Poliedros

Propiedades de los poliedros

Ingenuo No responde correctamente cuando | Confunde poliedros como las piramides y

se le pregunta por la diferencia | los primas

entre un poliedro y un cuerpo

redondo.

Diferencia a partir de imagenes | Cuenta el numero de caras, vertices un
Aprendiz creadas en Geogebra tipos de | poliedro en Geogebra, ademéas pinta los

poliedros, ademas reconoce el | poliedros a partir de su desarrollo.

namero de caras a partir del

nombre de un poliedro.

Disefia poliedros regulares en el | Relaciona un poliedro con su desarrollo en
Novato programa  Geogebra, ademas | Geogebra, ademéas da cuenta de las

resalta caracteristicas puntuales de | diferencias encontradas entre los tipos de

cada uno. poliedros.

Interpreta un poliedro creado en | Propone poliedros para realizar
Maestria Geogebra a partir de una propuesta | actividades por fuera del aula dependiendo

de aplicacién en su entorno.

de sus propiedades y conveniencia en sus

representaciones.

Tabla 6: Clasificacion de nivel de compresién contenidos

Contenidos
Nombre Poliedros Propiedades de los
poliedros
Ana Novata Novata
Pedro Maestria Novato
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Simén Aprendiz

Novato

Tabla 7: Rubrica de desempefio dimension método

de

comprension

Niveles

Método

Uso del software Geogebra

Moldes elaborados en el programa

Geogebra

Ingenuo Se le dificulta el manejo del | No realiza ningin molde en Geogebra, en
computador, en consecuencia, no | consecuencia, no puede imprimir ni
usa las herramientas del programa | elaborar ninguna actividad.

Geogebra.

Aprendiz Reconoce las herramientas que | Implementa algunos modelos de desarrollo
brinda el programa Geogebra, | de poliedros, imprimiendo y construyendo
puede realizar procedimientos de | algunos moldes predeterminados.
muestra y con ayuda de una guia.

Novato Crea poliedros a partir de las | Desarrolla adecuadamente el
herramientas propuestas en | escalonamiento de los modelos que se le
Geogebra. Utiliza los mismos | requieren. Ademas, encuentra sentido al
esquemas ensefiados para crear | desarrollo que ha impreso pudiendo armar
nuevos poliedros y visualizarlos en | el poliedro a partir de su desarrollo.
Geogebra.

Maestria utiiza Geogebra para validar | Propone diferentes moldes basandose en
informacion 'y crear contenido | la pertinencia a la hora de imprimir y
nuevo en sus proyectos | construir. Pone colores y escala los

extraescolares. Ademas, propone
nuevos procedimientos dentro de
Geogebra para la elaboracion de

poliedros.

tamarios de cada poliedro.
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Tabla 8: Clasificacion nivel de comprension método

Método
Nombre Uso del software | Moldes creados en
Geogebra Geogebra
Ana Novata Maestria
Pedro Novato Maestria
Simoén Aprendiz Aprendiz

Tabla 9: Rubrica de desempefio dimensién praxis

Niveles de

comprension

Praxis

Ingenuo No le interesa la relacion entre los poliedros y los objetos que usualmente

usamos en nuestro entorno. No relaciona como la forma de un poliedro se usa en
diferentes contextos

Aprendiz Da cuenta memoristicamente de diferentes aplicaciones de los poliedros en un
contexto determinado.

Novato Relaciona los poliedros con objetos, ademas argumenta la importancia de los
poliedros diferentes contextos.

Maestria Relaciona el concepto de poliedro con diferentes contextos, ademas establece

aulas y de la geometria.

una conexion interdisciplinar para resolver problemas potenciales fuera de las

Tabla 10: Clasificacion nivel de comprension praxis

Praxis

nombre

Relacion teoria
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y practica
Ana Maestria
Pedro Novato
Simén Aprendiz

Tabla 11: Rubrica de desempefio dimension formas de comunicacién

de

comprension

Niveles

Formas de comunicacion

Oralidad y expresiones

Argumentacion con Geogebra

Ingenuo

Usa expresiones que no son
propias de la geometria, se refiere
a los elementos geométricos con
nombres diferentes o con una mala

pronunciacion.

No usa las herramientas de Geogebra para
explicar la forma las caracteristicas de los

poliedros.

Aprendiz

Usa términos geométricos de forma

memoristica para evidenciar
conocer las caracteristicas de los

poliedros.

Recuerda los procedimientos realizados en
el programa y logra reproducir cabalmente
cada uno de los pasos, respondiendo a las
preguntas relacionando los resultados
obtenidos con los pasos realizados en

Geogebra.

Novato

Responde a preguntas acerca de
los poliedros que expone, ademas
discute de forma asertiva acerca de
las aplicaciones y construccion de

poliedros.

Interpreta Geogebra como una herramienta

mediadora en el aprendizaje de los

poliedros  validando informacion vy
ensayando nuevas construcciones para
exponer o explicar conceptos relacionados

con poliedros.

Maestria

Genera debates acerca de la

Crea nuevos procedimientos para explicar
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pertinencia de los poliedros y todas
sus aplicaciones en los entornos
escolares y las problematicas de su

entorno

procedimientos en Geogebra sacando
provecho de todas sus herramientas,
ademas propone formas de usar el

software en la modelacion y explicacion de

fendmenos por fuera del aula.

Tabla 12: Clasificacion nivel de comprensiéon formas de comunicacién

Formas de comunicacion

Nombre Oralidad y expresiones | Uso de Geogebra

para exponer

Ana Novata Maestria
Pedro Novato Maestria
Simoén Aprendiz Aprendiz

Por dltimo, analizaremos cualitativamente la comprension en cada caso. Ana desarrollo
con satisfaccién las actividades propuestas en la secuencia, ademas se adapté con
facilidad a Geogebra, en el uso de su lenguaje Ana sobresale, cambiaron sus
expresiones, ahora habla como mas propiedad acerca de los poliedros con términos

propios del area.

En el caso de Pedro siempre tuvo una comprension significativa de los poliedros desde la
actividad diagnostica, durante las guias de intervencién desarrollé todas las actividades
profundizando en la manipulacion del Geogebra, no habla con mucha claridad, sin

embargo, el software le ayuda a mostrar lo que ha comprendido durante el proceso.

En el caso de Simon, durante el proceso mostr6 algunas dificultades en la comprension
de los poliedros, y el uso de Geogebra. Pesé a que sus desemperios en el desarrollo de la
secuencia fueron minimos, logré obtener un avance significativo desde sus conocimientos

intuitivos hasta la somera formalizacidén de algunos conceptos en relacion a los poliedros.
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4 CAPITULO IV CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 Conclusiones

A partir de los analisis y resultados de la intervencion de las tres fases comprendidas en el

marco teorico de ensefianza para la comprension, se concluye:

e Es importante antes de cualquier intervencion en el aula que el maestro realice
una etapa diagnostica donde no solo determine el estado actual de los estudiantes
en cuanto a sus saberes previos, sino también evidencie fortalezas y debilidades
en sus formas de comunicacion, facilidades para el manejo de las herramientas,
afinidad con el area que se esté trabajando, entre otros factores que pueden llegar
a ser importantes dentro del proceso de ensefianza. En particular en esta
intervencion en la etapa diagnostica se pudo mostrar que algunos estudiantes no
habian adquirido habilidades para representar poliedros con el l4piz y la regla,
ademas existian confusiones en cuanto a las caracteristicas de los poliedros y sus

elementos basicos, asi como el desarrollo de los mismos.

e EI disefio de una propuesta de intervencion se ve enriquecida por la
fundamentacién tedrica, la cual ayuda a estructurar y justificar los diferentes
momentos que se proponen. Aporta ademas los lineamientos de como el maestro
determina los avances de los estudiantes. las fases de intervencion propuestas por
el marco teérico de ensefianza para la comprension estructuradas a partir de las
secuencias didacticas permitieron a los estudiantes elaborar diferentes poliedros

en Geogebra, avanzando por pasos y de forma escalonada en la comprension.

e En particular el marco teérico de ensefianza para la comprension fue una pieza
fundamental dentro de todo el proceso, toda la propuesta gir6 en torno a la
comprension como eje fundamental. En consecuencia, los estudiantes se vieron
més comprometidos con el conocimiento al vincular sus intereses y
particularidades en todo el camino hacia la compresion. EI marco teérico aportod
ademas al maestro insumos como los niveles de compresion, las dimensiones
para la comprension y lineamientos para la evaluacion, fundamentales para el
andlisis de la informacion y los resultados del trabajo realizado por los estudiantes.

esto sumado a lo provechoso que resulto el estudio de casos de tres estudiantes
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permitié un seguimiento en la comprensién muy puntual, y que permiti6 ademas

evidenciar a partir de la etapa diagnostica su evolucién en todo el proceso.

Geogebra es una herramienta Gtil en la ensefianza de la geometria, permite a los
estudiantes construir, y validar informacion sin necesidad de tener habilidades muy
sobresalientes para dibujar y representar objetos mateméaticos. Se convierte
entonces en un aliado dentro del aula de matematicas. Su intuitivo manejo, apoyo
de la comunidad en la web, ademés de infinidad de bondades para la el
aprendizaje de la geometria, permiti6 a estudiantes y maestro visualizar y dar a
conocer los poliedros con todas sus caracteristicas sin importar su complejidad.

Ensefar el tema de poliedros exige un considerable grado de abstraccién, explicar
con regla y marcador las propiedades de los poliedros resulta engorroso, sin
embargo al usarse una herramienta como Geogebra, y estructurar una propuesta
de intervencién apoyada por el marco tedrico de ensefianza para la compresion,
los estudiantes se mostraron muy interesados por el tema, constantemente en las
actividades disefiaban diferentes poliedros , proponiendo nuevas formas de
construccién y buscando nuevos poliedros para representar, resulto entonces un

tema muy significativo para los estudiantes.

4.5 Recomendaciones

Durante el proceso de disefio de la propuesta es fundamental que se desarrolle
una etapa de reconocimiento donde se pueda determinar el estado de los
estudiantes a nivel de conocimientos previos, formas en que se comunican, gustos
y preferencias, manejo de diferentes herramientas. Todo esto con el fin de poder
disefiar acordemente y con una intencionalidad clara la propuesta.

Se recomienda relacionar la propuesta con los lineamientos curriculares,
prestando especial atencion a las competencias propuestas por el ministerio en el
pensamiento espacial para el grado en que se desee realizar la intervencion, asi
mismo revisar los diferentes referentes tedricos en educacion matematica

planteados en los lineamientos.
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Se debe tener en cuenta ademas que la compresién es el eje principal de la
propuesta, en consecuencia, todas las acciones y esfuerzos que se realicen deben
estar enfocadas en mejorar los procesos de comprensién basandose en los
elementos de la comprension.

El software Geogebra presenta diferentes bondades para la ensefianza de la
geometria, es un software intuitivo con una curva de aprendizaje conveniente, sin
embargo, se recomienda desarrollar diferentes tutoriales escritos y audiovisuales
para que los estudiantes se puedan orientar en el desarrollo de las diferentes
actividades.

Se recomienda el uso de diferentes herramientas diferentes al marcador y tablero
tradicionales dentro de nuestro sistema educativo, ademéas fundamentar las
intervenciones a partir de diferentes referentes tedricos que permitan articular
herramientas, métodos de recoleccion de la informacion con el fin de evidenciar de

forma acertada los diferentes procesos de los estudiantes.
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A. ANEXO: PRUEBA DIAGNOSTICA

Prueba diagnostica grado séptimo

Tema: Los poliedros

Elaborado por: Jhon Edwar Gomez Berrio

Objetivo: Identificar el estado la comprensiéon del concepto de poliedro en
estudiantes del grado séptimo de la instituciéon educativa rural San José de la

Ahumada.

Tiempo estimado: 90 minutos

1. Lee la informacion y luego responde:

ﬁos poliedros \

Un poliedro es un cuerpo geométrico de caras poligonales. La interseccion de

dos caras se llama “arista” y cada extremo de una arista se llama “vértice”.

muchos objetos que usualmente utilizamos tienen forma de poliedro.

Encierra con color verde los cuerpos que sean poliedros, y de color rojo

los que no lo son.
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2. Dibuja tres objetos de tu diario vivir que tengan forma de algiin poliedro:
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3. Colorea la siguiente piramide de base cuadrada de las siguientes formas:

a. Los vértices de color verde
b. Las aristas de color azul
c. Las caras de color amarillo

4. Lee la informacién y luego completa la tabla

/Las piramides

Son poliedros formados por una base que

puede ser cualquier poligono las caras
laterales son triangulos que tienen un vértice
en comun.

Por ejemplo, el siguiente es una piramide

pentagonal su base es un pentagono.

Poligono Nombre de la piramide N° de N° de

vértices caras
de su base

Triangulo

Hexagono
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Cuadrado

Octagono

5. Completa con tus propias palabras la siguiente informacién, luego
completa la tabla.

Los prismas

-

Los prismas son poliedros formados por

bases que pueden ser cualquier .

poligono. Las caras laterales son laseral ™

altura
Por ejemplo, el siguiente es un prisma

su base es un

\ bdsica

Poligono de sus Nombre del prisma N° de N° de

vértices caras
bases

Triangulo

Hexagono

Cuadrado

Octagono
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6. Responde falso o verdadero segiin corresponda

a. Existen piramides de 3 caras

b. Las caras laterales de un prisma son rectangulos

c. Siuna piramide tiene 5 caras debera tener 5 vértices
d. Un prisma puede tener bases irregulares

7. Explica en qué se diferencia un prisma y una piramide:

8. Dibuja un prisma y una piramide

9. Relacione cada una de las piramides con su respectivo desarrollo.
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10. Lee la informacién y responde

os poliedros regulares o solidos platonicos

son aquellos cuyas caras son poligonos regulares iguales y en cada vértice

concurren el mismo numero de caras.

Escribe cuantas caras tiene cada uno de los sélidos platéonicos y dibuja el

poligono con que se forma cada uno de los siguientes poligonos regulares:

11. Realiza el desarrollo de los poliedros faltantes, tal como en los ejemplos:
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B. ANEXO: CONSTRUCCION DE POLIEDROS

Construccion de poliedros

Nombre:

Obijetivos de la actividad

e TFamiliarizar a los estudiantes con el programa Geogebra.
e Construir poligonos y poliedros regulares en Geogebra.
e Identificar propiedades de los poligonos y poliedros.

e Relacionar poliedros con su desarrollo.
Indicaciones

e [.a actividad se debera desarrollar en dos horas.

e Se debe tener a disposicion el programa Geogebra.

Introduccion

En la siguiente actividad se utilizara el programa Geogebra como herramienta para la

ensefanza de los poliedros y su aprendizaje, cada estudiante debera tener el programa y
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desarrollando cada paso. Lea a continuacién cada uno de los pasos y desarréllelos en el

programa Geogebra, siga las indicaciones en cada caso.

Construccion de las caras de un poligono

comunmente algunas caras de los poliedros estain formadas por poligonos regulares, a
continuacién, aprenderemos a graficarlos en el programa Geogebra. Seleccionamos a la opcion

de poligono regular.

GeoGebra Clasico e
Pl OO & N = e Q

>+ Poligono v - @

+ &

[} Poligono regular
I poligono rigido

L;- Poligono vectorial

Procedemos con un clic izquierdo para que aparezca el vértice A, seguidamente en otro lugar

O A=(-669567) A |:‘ -

O  B=(941197)

A 8
+ °

Puedo escoger el
numero de vertices que

tendra el poligono

5

B

° Poligone regular

Vértices

8] J

Cancela
|
damos un nuevo clic izquierdo para que aparezca el vértice B.

-z
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una vez escoja el numero de vértices que tendra el poligono, clic en ok y se genera el poligono

regular de 5 lados llamado Pentagono

Ahora es tu turno de graficar un poligono irregular, recuerda cambiar el color del poliedro

= GeoGebra Clasico s -
AP an sl Sitolll+) 73 DN EIES cQ:
+o e e paligono d .| Cambiar colores [ > D=~ =t

17> Poligono regular
D- Poligono rigide

L2 Poligono vectorial

B S ol S JP AN 5 Q
A = (-6.69, 5.67) B @_n FaIF

B = (:9.41,197)

o 0 0o ¥

poligenol = Polfgono(A, B, 5)
— 36.28

f = Segmento(A, B, poligonol)

@]

— 4.50

+ Entrada...

En el siguiente espacio deberas poner una captura de pantalla con el grafico realizado
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Grafica ahora un poligono de 13 lados regular y otro de trece lados irregular, toma las capturas

de pantalla en los siguientes espacios.

Responde las siguientes preguntas:

a. ¢Qué diferencia puedes encontrar entre ambos poliedros?

b. ¢El numero de vértices de un poligono cualquiera siempre es igual al numero de lados?
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c. ¢Es posible dejar un poligono abierto? Prueba con Geogebra

Realiza la grafica de un cuadrado, de lado arbitrario.

A B &
1 . . D c
5 L 4 . 2
o T z 3 T H i 4
Poligono regular :
| a poligonoi
Veértices
2
HE
- A B
1 @ @
-3
1 o 1 2 3 4 5 g T
—4

Se formara un cubo, puedes pintarlo como quieras, ahora ve al icono sefialado para ver la vista

grafica en tres dimensiones:
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O—» 52 @
3 S 1§ el | Wil
X Cierra
& | | | - [= Calculo Simbélico (CAS)
D c @ Vista Grafica 2
5 L 4 ® 4 Vista Grafica 3D
" Hoja de Calculo
4 !
A Calculos de probabilidad
1 | poligonol " e Protocolo de Construccidn
2
A B
1 L A d
-z -1 0 1 2 3 4 5 8 7 3 8 10 11 12
-1

Ahora veremos el mismo plano trabajado, pero en el espacio, debes suponer que el cuadrado

que acabamos de graficar quedo ahora en el piso.

8
D C
4
poligong1
2 !
A B
4 ] H 4 [ 8
-2
4
-2
=
-4
= " Q
! -
8 5
4
I o c
E
4
poligone1
2 1
A B
3 -8 -4 -2 o 2 4 L] -]
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Como puedes notar, el cuadrado que habiamos dibujado ahora tiene otra perspectiva, aunque
visualmente en un primer momento parece un cuadrilatero irregular, en realidad solo es la

perspectiva, dale clic izquierdo para rotar todo el plano, y comprobar que efectivamente se

trata del mismo cuadrado.

poligong1

Posteriormente elaboraremos un cubo, desplazandonos a la barra de inicio, seleccionamos la

opcion del cubo
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kAL e P e e (A]@ 4 N e P 5cQ
— ——
O a=-qany = A piramide VGl e
Q@ B-(1 154 risma
@ Pl = Polione(a 5.4 114} Piramide o Cono desde su base
— 16 1 Prisma o Cilindro desde su base
c
o f = Segmento(A, B, pol igonol) | A Cone =T
-4 {5 cilindro
+ | Entrada.. A Tetraedro sligonod
Tl cubo
J;/ Desarrollo
Tl B
1 >

Ahora vamos a contar cuantas caras tiene el cubo, basta con datle clic izquierdo en el fondo de
la vista 3D para rotar el cubo y poder contar sus caras.

a. ¢Cuantas caras tiene el poliedro?
b. ¢De qué poligono tienen forma las caras?

Vamos ahora a desarrollar el poligono, seleccionamos la opcién de desarrollo
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v 8 e[ & N e o0 Q
E"\&Pinslmiue- e #I i e
Eﬁpﬁsma .
B4 114} Piramide o Cono desde su base

t Prisma o Cilindro desde su base
snol) E a Cono
{53 citindro
i Ly Tetraedro
11 cubo
’ Desarrollo

Luego damos clic izquierdo sobre el cubo para mostrar el desarrollo tanto en tres como en dos

dimensiones.

Puedes de igual forma girar el cubo para seguir visualizando las piezas de su desarrollo
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Con ayuda del botén de animaciéon podremos visualizar la animaciéon con detenimiento.

— 16

f = Segmento(A, B, pol igonal}

@]
— 4
a = Cubo(A,B,E)
© — 64
b=1
©
‘0 —
1) ¢ = Desarrollo{a. b)
— 96
+ | Entrada Animar eltdesarrollode
poliedro
7 a
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C. ANEXO: CONSTRUCCION DE PIRAMIDES

Construccion de piramides

Nombre: Grado:

Obijetivos de la actividad

e Construir piramides en el programa Geogebra
e Identificar propiedades de las piramides

e Desarrollar y clasificar piramides
Indicaciones

e [ actividad se debera desarrollar en dos horas.

e Se debe tener a disposicion el programa Geogebra.

Lea a continuacioén cada uno de los pasos y desarréllelos en el programa Geogebra, al final hay

un cuestionario el cual se debe desarrollar.

1. Para formar nuestro poligono una piramide lo primero que debemos hacer es

construir una base, un poligono regular. Dicho poligono puede tener los lados qu

se desee, en este caso tendra 5 lados, es decir, formaremos un pentagono.




10
I_:)v Poligono regular

2 r} Poligene rigide

8 B;- Poligono vectorial

Poligono regular

Vértices

71

poligonao

(5l

Una vez esté formado el pentagono activaremos :>

la vista grafica en 3D, esquina superior derecha

Recuerda girar el plano con el cursor para visualizar por

&

Hac|x
X Cierra
[x Célculo Simbélico [CAS)
4. Vista Grafica 3D
# Hoja de Calculo
A Calculos de probabilidad

.. Protocolo de Construccidn

completo el poliedro
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poligonot ?

&y i

[

2. Si cambias de lugar el punto b, conseguiras prolongar o alargar los lados del
poligono, podras notar que en la vista 3D también cambia.

|

1
o - .
&
7/,/ b |
//
|24 c
)4

poligona /




73

Una vez que tenemos la base pentagonal, solo resta formar la piramide, como en se muestra

R oA 7P e d]@ & N e

O

Piramide

Altura

=N

-

B -
®

T...

l

® 7

A piramide NG5 :_“.
| ﬁ Prisma
] 1'& Pirdamide o Cono desde su base

| TE’ Prisma o Cilindro desde su base .

é Cono

3. Para formar nuestra piramide primero debemos sefalar la base (El pentagono)

una altura de 6 unidades.

luego y luego debemos dar un valor a la altura de la piramide. En este caso sera

Piramide

” Altura
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4. Sefialaremos una cara de la piramide, y luego en la opcién de color
personalizamos con el color que mas nos guste. Al final la piramide debera quedar
pintada de diferentes colores.

E :—‘ =N Basico Color Estilo Avanzado

Programa de guion (scripting)

*
OJ
E3) Ol COEEEEEE Recente
" OE DODUnEE
. sinfsinimialn

HE OCOCEE NN Otro
HE OOEE . e
Hoo0oO

Vista previa

- 153, 51, 0 (#993300)

Opacidad [ = 100

> @ & N nec f
| A_ Pidmide I B
.ﬁprisma

| f& Piramide o Cono desde su base

{ ﬂi Prisma o Cilindro desde su base

| & Cono
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5. una vez que aparezca el deslizador con la letra a, damos clic derecho sobre sobre
este para realizar la animacion de la piramide

£
a=0

2 | Numero a
M*. Objeto visible

7 - Me- Etiqueta visible
[0 Animacién

'O & Objeto sujetado
M o Fijar a la pantalla

5 [ [2 Renombra
+ Borrar
1k Configuracién

Cuando el desarrollo se esté efectuando podras girar el plano para ver lo que sucede desde

diferentes perspectivas.
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Cuestionatio

¢cuantas caras componen esta piramide? Puedes ayudarte con el desarrollo de la
piramide

¢Hstas caras tienen el mismo tamafio? Argumenta tu respuesta

¢Es posible construir una piramide que tenga una base de 10 lados? Argumenta tu

respuesta

¢Es posible realizar una piramide partiendo de un poligono base que no sea regular
(lados iguales)? Argumenta tu respuesta. Puedes ayudarte de Geogebra para llegar a la
respuesta

Realiza en Geogebra una piramide que tenga como base un octagono regular (poligono
de ocho lados) toma una captura de pantalla y pégala en el siguiente recuadro
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6. El siguiente es un desarrollo de un poliedro, constriyelo en Geogebra, luego toma una
captura de pantalla al poliedro construido

7. La siguiente es una vista aérea de la piramide de Giza en Egipto, represéntala por
medio del programa Geogebra, toma una captura de pantalla.
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D.ANEXO: CONSTRUCCION DE PRISMAS
CON ALTURA VARIABLE

Construccion de primas de lados y alturas variables

Nombre: Grado:

Obijetivos de la actividad

e Construir prismas en el programa Geogebra
e Identificar propiedades de los prismas

e Desarrollar y clasificar prismas
Indicaciones

e [ actividad se debera desarrollar en dos horas.

e Se debe tener a disposicion el programa Geogebra.

Lea a continuacién cada uno de los pasos y desarrollelos en el programa Geogebra, al final

hay un cuestionario el cual se debe desarrollar.

Para la construccion de los prismas iniciaremos insertando dos deslizadores, de nombres:

altura y lados.

Los deslizadores pueden estar en el intervalo que deseemos, en este caso las bases de nuestros
prismas pueden ir desde 3 lados hasta 15, pero se puede realizar el numero de lados que se

desee, el nimero de lados debera ser un entero positivo

- | a=z I
\\ - ‘f’ Deslizador

Nombre

lados

=% Neslizador

Ntimero Angulo @ Entero
ABC Texto Intervalo  Deslizador ~ Animacién
Min: Méx: Incremento:
M Imagen 3 (15 | 1
Boton

~® Casilla de control

m Cancela

a=1 Casilla de Entrada
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En el caso de la altura, esta también pude tener cualquier valor, para este caso tendra valores

entre 1y 11. Una vez terminamos los deslizadores se podran visualizar de la siguiente forma.

Deslizador

Mombre
altura

Nimero Angulo @® Entero

Intervalo  Deslizador  Animacion

Min: Max: Incremento:

T )

lados = 3

altura =1

m Cancela

Luego se inserta un poligono regular, pero en este caso el numero de lados es el deslizador

lados.



- 3 4

I} Poligono v
N “'
_ 1 '- Poligono regular

L} Poligono rigido a

b- Poligono vectorial

como puedes observar al mover el deslizador, el nimero de lados del poligono cambia

81

a=2
Poligono regular
Vértices
'~ (lados]
OK Cancela
A B |
@ @—
o -B -8 7 —f -4 -1 o

ahora vemos la vista en 3D




82

A A& 8
~ | X Ciema
|+ Calculo Simbélico (CAS)
@ Vista Gréfica 2 f
bvencatam
' i% Hoja ge Lalculo '
- Q. Calculos de probabilidad
_: o Protocolo de Construccién _

Posteriormente insertamos una entrada de un punto en tres dimensiones

= | tuLy, U

B= Punto{Eje)E) ° L — 3.19
~ 3o © /.
: ' ' / m = (0.0, altura) X
poligonol = Paii | | 4 !
— 2644 - - F/ .
: I I 3 poligono1 -
f = Segmento(A, | \
— 319 \ j
| | N
Entrada... | |
| 1N

La altura se refleja en la representacion 3D




Se inserta un prisma desde su base

) T‘& Piramide o Cono desde su base 1B

Tu Prisma o Cilindro desde su base

—_—

) é Cono

@ Cilindro
) é} Tetraedro

Igﬂ Cubo
al

Qf Desarrollo peligonc

Y ' 3l

83
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Prisma

Altura

[altural | &

Al manipular el los deslizadores, podras evidenciar que los lados del prisma y la altura cambian

T
(=N
@
1]
=
]

! -all.ura '=.3
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E. ANEXO: CONSTRUCCION DE
PLATONICOS

Construccion de solidos platonicos

Nombre:

SOLIDOS

Grado:

Obijetivos de la actividad

e Construir los cinco solidos platonicos en el programa Geogebra
e Identificar propiedades de los sélidos platonicos

e Desarrollar y los solidos platénicos.

Indicaciones

e [ actividad se debera desarrollar en dos horas.

e Se debe tener a disposicion el programa Geogebra.

Introduccion:

Las propiedades de estos poliedros son conocidas desde la antigiiedad clasica, hay referencias a

unas bolas neoliticas de piedra labrada encontradas en Escocia 1000 afios antes de que Platon

hiciera una descripcion detallada de los mismos

Como los solidos poliedros estan formados por poligonos, es decir el Tetraedro, el Octaedro y

el Icosaedro esta formado por 3, 8 y 20 triangulos equilateros respectivamente, el cubo o

hexaedro estd formado por 6 cuadrados y el Dodecaedro esta formado por 12 pentagonos, el

origen de la problematica puede estar en las figuras planas como son el triangulo, el cuadrado y

el pentagono

Los solidos platonicos Son:
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Tetraedro Hexaedro

Octaedro

Dodecaedro Icosaedro 9

iPasemos a la practical

En el programa Geogebra seleccionamos la vista en 3D

H el
A Cierra
[x- Cadlculo Simbdlico (CAS)
@ Vista Grafica 2
4. Vista Grafica 30

i~ Hoja de Calculo
A Calculos de probabilidad

.. Protocolo de Construccion
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Luego en la barra de herramientas de Geogebra, buscamos la opcion de crear un segmento de

recta A, B



88

GeoGebra Clasico

A Segmento

B = 2% gegmento de longitud dada

/ Semirrecta

= :: Poligonal
" Vector
L. 3

' .;;’ Equipolente

-1

En la barra de herramientas encontramos un lugar para ingresar una entrada de férmulas o

elementos matematicos que se deseen visualizar en el programa.
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GeoGebra Clasico
Szl Al s YL
Entrada... ;N

+ |

Ponemos entonces la palabra icosaedro, y presionamos sobre la primera opcion.

icosa X
Icosaedro{ <Punto=, <Punto: )

Icosaedro( <Punto>, <Punto=, <Punto= )

Icosaedro( <Punto=, <Puntoz, <Direccion= ) -

Una vez seleccionada la opcion, procedemos a insertar los puntos A, B

saedro{ < Punto =, < Punto > ) X

Una vez ejecutado este procedimiento, en el visor de graficos en dos dimensiones Geogebra
graficara un triangulo equilatero, y en el visor de graficos en tres dimensiones, graficara un

icosaedro.
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® f = Segmento(A, B)

-3

Icosaedro{A, B ) X
— 5801

Luego desarrollaremos el poliedro, dando clic en la opcién de desarrollo que encontramos en
la barra de herramientas de Geogebra
T

1 f& Piramide o Cono desde su base

! ﬂ? Prisma o Cilindro desde su base

(TT]

Posteriormente podremos encontrar el desarrollo del poliedro en el visualizador de dos

dimensiones
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Como puedes notar, el desarrollo de un icosaedro es extenso, con su desarrollo podras contar

facilmente el nimero de caras y encontrar dar cuenta del desarrollo de este.

Al desarrollo obtenido podremos pintarlo e incluso poner animacién al desarrollo para

visualizar las caracteristicas de este poliedro.

1 o
|

O
|
|
|
|
O
O
O

O
[
g
|
]
|
[ |
H

Vista previa




92




93



