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RESUMEN

Este trabajo trata de una propuesta de intervencién en el aula sobre el tratamiento
de representaciones bidimensionales vy tridimensionales y procesos de
visualizacion de algunos poliedros como prismas y pirdmides rectos, dirigida a
estudiantes de grado quinto de la Educacion Béasica colombiana y realizada a
través de una secuencia didactica. Para su disefio, implementacion y andlisis, se
toman elementos del marco tedrico y metodolégico planteados por Gregoria
Guillén Soler y un grupo de investigadores de la Universidad de Valencia (Espafia)
en el proyecto de investigacion titulado “La ensefianza de la geometria de solidos
en la E.G.B” llevado a cabo en la ciudad de Valencia en el afio 1992.

La secuencia didactica esta conformada por tres situaciones cada una de las
cuales contienen tareas de comparacion, movimiento, representacion y
construccion de poliedros y se implementd con estudiantes de la Normal Superior
Farallones de Cali.

Los resultados obtenidos se refieren fundamentalmente a la valoracion de la
geometria activa como propuesta didactica de intervencion en el aula, a
desarrollos cognitivos en la formacion de pensamiento espacial y geomeétrico de
los estudiantes que participaron en el proceso, relacionados fundamentalmente
con el reconocimiento de propiedades de los prismas y piramides y los procesos
de visualizacion y representacion de estos objetos.

Estos resultados y la secuencia misma pueden ser utilizados por maestros en
formacion o en ejercicio, interesados en esta problematica.

PALABRAS CLAVES

Secuencia didactica, pensamiento espacial, poliedros, prismas y piramides,
visualizacion, representacion, bidimensional, tridimensional, educacion primaria.



INTRODUCCION

Este documento es el producto de una indagacion efectuada durante cuatro
semestres de la formacion como maestras de Educacion Matematica, acerca de
algunas problematicas generadas en las aulas escolares relacionadas con el
aprendizaje de los conocimientos matematicos, en particular los conceptos,
destrezas u otras habilidades desarrolladas en la geometria en el contexto escolar,
para ello se implementa una secuencia didactica que permita dar cuenta de
algunos procesos y desempeiios de los estudiantes entorno al pensamiento
espacial, enfatizando dentro de éste lo relacionado con el uso de las
representaciones  tridimensionales y  bidimensionales de poliedros,
especificamente de prismas y piramides.

En este proceso, se realizd una consulta bibliografica que permitié dar cuenta del
tipo de dificultades que presentan los estudiantes de cierto grado de escolaridad
en relacion con el paso de las representaciones tridimensionales a
bidimensionales y viceversa, al igual que distintas investigaciones que abordan
este tema ; en esta consulta se encontrd un valioso trabajo de la didacta Gregoria
Guillén Soler y un grupo de investigadores, que aborda la ensefianza de la
geometria de solidos en la E. G. B. (1.992) el cual proporciona elementos de
apoyo para la planeacién, implementacion y analisis de resultados en la secuencia
didactica.

Este documento, ha sido organizado por capitulos; en el primero, se explicitan los
aspectos generales de la investigacién a partir de una estructura en la cual se
hace el planteamiento del problema abordado desde diferentes enfoques tedricos,
luego la justificacion, seguida de los objetivos o fines de la secuencia didactica,
algunos antecedentes tedricos que reflejan el interés de otros autores por abordar
el tema de investigacion y la contextualizacion de la poblacion en la cual se hace
la intervencién en el aula.

En el segundo capitulo, se explicitan algunos elementos teoricos que se
convierten en el lente de analisis de los pasos a seguir, dichos elementos se dan a
partir de aspectos curriculares tales como los propuestos en los Lineamientos
Curriculares en Matematicas, los Estandares Basicos de Competencias y el
analisis de pruebas externas, de igual forma se plantean los aspectos
matematicos en los que se incluyen conceptos y caracteristicas propias de los
cuerpos geométricos objeto de estudio (prismas y  piramides)



Por otra parte, encontramos los aspectos cognitivos, donde se hace hincapié en
los procesos didacticos propios del estudio de la geometria espacial concerniente
a las representaciones bidimensionales y tridimensionales de poliedros, en
especifico de los prismas y piramides, en el cual se explicitan algunos conceptos
vitales en la investigacion y en la intervencién en el aula, entre ellos, el concepto
de visualizacién y representacion estimados en el trabajo.

Luego, se destacan algunos referentes tedricos bajo los cuales es entendida la
secuencia didactica asi como su estructura.

En el tercer capitulo encontramos la intervencién en el aula, la cual detalla los
aspectos tenidos en cuenta en la planeacion, organizacion e implementacion de la
secuencia didactica, asi como los resultados obtenidos y el andlisis de la
intervencion a la luz tanto en los objetivos planteados como de los referentes
tedricos que sustentan la experiencia.

Finalmente en el cuarto capitulo se explicitan las conclusiones a las cuales se
llega en la investigacion, encontrando como aspecto fundamental en el campo de
las representaciones bidimensionales y tridimensionales, la aplicaciéon de una
metodologia activa que promueva procesos de visualizacion que conlleven a un
reconocimiento de las propiedades de primas y piramides en diferentes contextos
y materiales; la bibliografia bajo la cual se delimito el tema de interés como una
probleméatica dentro del campo de las matematicas y que es usada como referente
en cada uno de los planteamientos, conceptos e ideas abordadas en el trabajo.
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CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se encuentran los elementos que sustentan la investigacion.
Como punto de partida se presenta la definicibn de la problematica abordada
desde diferentes enfoques, la cual explicita la debilidad de un elemento objeto de
estudio dentro de las mateméticas, especificamente dentro de la geometria en el
campo de la ensefianza y el aprendizaje escolar, referente a las representaciones
bidimensionales y tridimensionales de poliedros tales como prismas y piramides.
También se delimitan otros aspectos de vital importancia que le dan sentido y
forma a la investigacion como la justificacion del trabajo, el objetivo general y los
objetivos especificos, los antecedentes tedricos que de una u otra manera
permiten reflejar una realidad tedrico-empirica en cuanto a la problemética
abordada y el marco contextual de la poblacion en la cual se implementa la
secuencia didactica.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las actuales reformas educativas en nuestro pais las cuales guian la Educacion
Matemética bajo los Lineamientos Curriculares (1998) y Estandares basicos de
competencias (2006), se han convertido en la base para la reflexion y planeacion
de los pensamientos y procesos de la actividad matematica que deben ser
abordados en cada uno de los ciclos educativos; sin embargo, y a pesar de que
estos Lineamientos llevan un poco mas de una década de formulacion, no han
alcanzado el impacto necesario en las instituciones educativas para empezar a
evidenciar reformas en la ensefianza impartida por los maestros, en tanto que no
se desarrollan todas las competencias mateméticas que son planteadas en los
diferentes tipos de pensamientos que indican estos documentos y de esta manera
en los conocimientos adquiridos por los estudiantes.

Lo anterior se puede ejemplificar a través de las dificultades que presentan los
estudiantes para resolver problemas en un contexto determinado lo cual hace
explicito una orientacion matematica que ha existido a través de los afos,
restringida generalmente a la parte algoritmica mas que a la parte comprensiva,
en tanto que la ensefianza de las matematicas se basa principalmente en la
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formacion del pensamiento numeérico desde diferentes dmbitos de la educacién
matematica y aplicado a otros pensamientos mas de forma algoritmica que de
manera analitica y espontanea.

Es evidente que la escuela ha priorizado la ensefianza del sistema métrico
decimal y con él, algoritmos o formulas matematicas que permiten obtener un
resultado de una situacion especifica sin atribuirle significado en el contexto. Asi,
la geometria espacial también se ve limitada a los aspectos métricos o restringida
a nociones espaciales sin relacionarlos con el sujeto o con su entorno, por tanto,
no se abarcan las diferentes representaciones de los objetos (Delaney 1979).

Esta dificultad trasciende en el desarrollo del pensamiento espacial, el cual no
puede ser abordado desde el eje de los sistemas numéricos ni limitado a los
sistemas de medidas, ello imposibilita a los estudiantes reconocer el espacio en el
cual se desenvuelve y por ende realizar actividades que requieran de habilidad
espacial tanto en su movilidad como en las representaciones que haga de este.
Este tema ha sido objeto de estudio en diferentes investigaciones tales como las
expuestas por autores como Guillen (1992), Bishop (1997) y Piaget (1980) las
cuales muestran un déficit significativo en relacién al manejo espacial y en
particular a los diferentes tipos de representacion de objetos tridimensionales.

Siendo coherentes con las reformas educativas, el pensamiento espacial es uno
de los pensamientos planteados por los Lineamientos Curriculares en el area de
matematicas que deben ser abordados a través de la ensefianza de sistemas
geomeétricos que generen un aprendizaje significativo en los estudiantes en el
transcurso de la escolaridad, con el fin de que cada persona pueda tener una
mejor ubicacion, localizacion, orientacién y distribucion del espacio, teniendo en
cuenta que en todos los momentos necesitamos ubicarnos en él, ademas de
desarrollar otras grandes facultades dentro del razonamiento como la resolucién
de problemas, la formulacion de conjeturas, el analisis funcional, entre otras
actividades relacionadas con las matematicas y potencializadas por ella misma.

De igual forma, dentro del desarrollo de este pensamiento, encontramos el manejo
de las representaciones bidimensionales y tridimensionales de los objetos, los
cuales a través de la escolaridad se han constituido en un gran problema en la
educacion, dadas todas las dificultades que presentan los estudiantes con relacién
a ello y a la poca comprension del espacio que tienen, impidiendo asi representar
los objetos desde diferentes perspectivas.
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Respecto a ello algunos autores como Lappan y Winter* plantean

A pesar de que vivimos en un mundo tridimensional la mayor parte de las
experiencias que proporcionamos a nuestros nifios son bidimensionales. Nos
valemos de libros bidimensionales para presentar las matematicas a los nifios,
libros que contienen figuras bidimensionales de objetos tridimensionales. A no
dudar de tal uso de <dibujos> de objetos que suponen al <nifio> una dificultad
adicional en el proceso de comprensién. Es, empero necesario que los nifios
aprendan a habérselas con las representaciones bidimensionales de su
mundo. En nuestro mundo moderno, la informaciéon seguird estando
diseminada por libros y figuras, posiblemente en figuras en movimiento, como
en la television, pero que seguiran siendo representaciones bidimensionales
del mundo real.

Asi mismo, Fuson? (1998) afirma.

Las proyecciones constituyen una experiencia corriente en la vida del nifio. El
descubrimiento de la invariancia de un objeto tridimensional al ser
contemplado desde diversos puntos de vista constituye un gran logro. La
formacién y construccion de objetos tridimensionales cuando uno nunca puede
verlos desde mas de un punto de vista cada vez es tarea larga y dificil.

Es asi como se observa una reforma educativa en lo que debe ser ensefiado pero
al mismo tiempo una deficiencia en su implementacion, la cual abarca tanto lo
planteado en el curriculo como el impacto en lo que realmente aprenden los
estudiantes.

Estas dificultades se evidencian en las pruebas Censales y Saber aplicadas en
nuestro pais, las cuales demuestran la poca aplicabilidad de los planteamientos
del MEN, pues aunque los documentos estatales plantean la importancia del
manejo del espacio y particularmente de las representaciones tanto
bidimensionales como tridimensionales de los objetos, en las pruebas censales
realizadas en Colombia, este topico es poco abordado. En la evaluacion Censal
de la calidad de la Educacion en Mateméticas, aplicada en el departamento del
Valle del Cauca en el afio 2002 identificamos solo cuatro preguntas que evaluan el
sistema geométrico y la movilizacion de racionalidades propias del pensamiento
espacial, de las cuales solo una emplea representaciones en perspectiva de un
espacio tridimensional y hace referencia a ellas como elemento fundamental en su

! DICKSON Linday otros, El aprendizaje de las engdticas, citado por MINISTERIO DE EDUCACION
NACIONAL. Lineamientos curriculares. Colombia: Mafgrio, 1998, P. 60.

2 bid., P.61
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solucion, demostrandonos la poca importancia que se le da al dominio de las
representaciones bidimensionales y tridimensionales en el sistema escolar
propuesto por el Ministerio de Educacion Nacional. De igual forma un trabajo de
investigacion abordado por las autoras de esta propuesta de trabajo en el ciclo de
estudios para Normalistas Superior con estudiantes de la institucion educativa
Normal Superior Farallones de Cali en el afio 2004, titulado Representaciones
bidimensionales del espacio tridimensional y viceversa, permitid dar cuenta de la
gran dificultad que tienen los estudiantes para representar poliedros como el cubo,
y las pirdmides y en especial para abordar el paso de dichas representaciones de
un espacio 2D al 3D.

Por otra parte investigaciones realizadas alrededor de este tema por
investigadores en didactica de las matematicas, permiten dar cuenta de los
obstaculos en el aprendizaje de los mismos; Gregoria Guillen en su proyecto de
investigacion titulado “La ensefianza de la geometria de sdlidos en la E.G.B” pone
de manifiesto dificultades dentro de las cuales encontramos: la representacion
segmentada de los solidos geométricos desde una perspectiva sin tener en cuenta
la globalidad del cuerpo, poca distincion entre las relaciones del sélido construido
y desarrollado, carencia en la habilidad de discriminacion visual , dificultad en la
ubicacion, posicion u orientacion de un cuerpo dada una variable visual, entre
otras.

De igual forma, a pesar de que vivimos en un mundo donde los objetos
muestran sus tres dimensiones, los textos escolares y los maestros se han
basado en representaciones bidimensionales de ellos limitando el
pensamiento y el analisis de los estudiantes acerca de las propiedades y
espacios que ocupan en su entorno, en tanto que la ensefanza de la
geometria se ha basado en designar objetos o definir conceptos tales como
gué es una linea, un punto, las figuras geométricas planas, etc., al tiempo que
propone algoritmos y teoremas limitando la creatividad, el analisis y el
contacto de los estudiantes con los objetos geométricos a tratar,
obstaculizando asi una real comprension de los mismos generando una
dificultad en el momento de representarlos.

Por lo tanto en este trabajo nos interesa determinar ¢ Como, a través de una
secuencia didactica relacionada con tareas de comparacion, movimiento,
representacion y construccion de solidos, se aproximan a los estudiantes de
grado quinto de la Institucion Educativa Normal Superior Farallones de Cali, a
conceptos y procedimientos relacionados con las representaciones
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bidimensionales y tridimensionales de algunos solidos geomeétricos como
prismas y piramides?

1.2 JUSTIFICACION

Este trabajo tiene un interés centrado en el desarrollo del pensamiento espacial y
en la exploracion de las propiedades de los espacios en dos y tres dimensiones,
construyéndose y potencializandose mediante la exploraciéon activa y la
modelacion del espacio de los objetos en reposo y en movimiento, avanzando
desde un espacio intuitivo o sensorio — motor (que se relaciona con la capacidad
practica de actuar en el espacio manipulando objetos, medidas, calculos
espaciales, etc.) a un espacio conceptual o abstracto relacionado con la capacidad
de representar internamente el espacio, reflexionando y razonando sobre
propiedades geomeétricas abstractas de acuerdo a manipulaciones mentales,
debiendo la escuela favorecer estas interacciones.

De esta manera, es de suma importancia tener en cuenta la manera de aprender
de los estudiantes y de organizar esquemas mentales que les permitan pasar de
un estado, a otro més organizado con nuevos elementos, basados en este hecho,
la secuencia didactica permite plantear una coherencia esquemaética en lo que se
le “ensefa a los estudiantes” por lo cual se generan procesos cognitivos donde
ellos pueden llegar a conceptualizar, situacidbn que se vuelve mas compleja
cuando se ensefia a través de temas aislados y sin conexion.

Es asi como la planeacion, la organizacion y la coherencia en lo que lleva el
maestro al aula juega un papel fundamental en la conceptualizacion y aprehension
de los conocimientos en los estudiantes, pues la secuencia didactica no so6lo
permite partir de lo que los estudiantes saben, sino que genera actividades de
clase desde sus necesidades, con un objetivo claro que permita visualizar a qué
se quiere llegar y a través de qué medios. Por otra parte, no se ve al sujeto como
un ser objeto de evaluacién a través de las cotidianas pruebas, por el contrario la
evaluacion se convierte en un proceso constante, colaborativo y de
retroalimentacion por medio del cual se lleva a los estudiantes a reflexionar sobre
ciertas situaciones, adoptar posturas criticas acompafadas de debate, con ideas
tanto de sus compafieros como del maestro.

Dado que este trabajo de grado esta basado en el paso de lo bidimensional a lo
tridimensional, y viceversa, la secuencia propuesta tiene como eje fundamental
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generar procesos organizados donde los estudiantes puedan manipular, visualizar
y representar estos objetos tridimensionales (en el marco tedrico se explica desde
donde van a ser entendidos estos conceptos) en estos dos espacios, el cual es
nuestro objetivo principal. Para ello, es necesario tener en cuenta dificultades que
se han presentado en este aspecto, para a partir de ello tener mayores elementos
en el momento de disefiar o redisefiar actividades en torno a las representaciones
de los poliedros.

Por lo anterior este trabajo aporta a la reflexion de maestros interesados en este
tipo de problemas y a los estudiantes objetos de investigacion. De igual manera
aporta a la formacion de las autoras en practicas investigativas propias del campo
de la Educacion Matematica que permitan ubicar variables de analisis en el
estudio de los poliedros, validar situaciones y actividades disefladas en otras
investigaciones y fomentar procesos de sistematizacion de representacion en
geometria.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general.

Aproximar a estudiantes de la educacion basica a conceptos y procedimientos
relacionados con las representaciones tridimensionales y bidimensionales de
algunos solidos como los prismas y las piramides a través de una secuencia
didactica.

1.3.2 Objetivos especificos.

» |dentificar dificultades y problematicas relacionadas con las
representaciones de cuerpos geomeétricos en el espacio, a través de una
blasqueda bibliografica.

» Reconocer estrategias y desempefios de los estudiantes para manipular y
representar solidos a través de tareas de comparacion, movimiento,
representacion y construcciéon de sdlidos.

» |dentificar procesos de Vvisualizacibn y representacion en los
estudiantes.

» Propiciar espacios de reflexion, analisis y argumentaciéon de los
componentes y propiedades de algunos cuerpos geométricos como prismas
y pirdmides.
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1.4 ANTECEDENTES

El ser humano desde inicios de la existencia se ha preocupado por tratar de darle
explicacién a los fenbmenos que lo rodean para asi poder interactuar mejor en el
mundo en el cual vive, basandose en campos cientificos también creados por él
como las matematicas y sus diferentes ramas, entre ellas la geometria, donde
gracias a éstas ha podido hallar respuesta a muchas de sus incognitas.

Un factor interesante para el hombre ha sido comprender el espacio en el cual
habita con la intencién de desenvolverse en éste con mayor facilidad, por lo que
se cred la geometria, tomada como la ciencia que estudia las representaciones
espaciales, en este sentido, la escuela forjadora de cultura, presentd la gran
preocupacion por desarrollar en los estudiantes facultades que le permitan
conocer el mundo exterior y manejar el espacio, ya que ésta es una “habilidad™
gue requerimos en todos los instantes de nuestra vida, incluye tanto la capacidad
para no perdemos en algun lugar, saber buscar una direccion, aprovechar los
espacios, pintar, realizar un plano, empacar una maleta, organizar una oficina,
entre muchas otras actividades, motivo por el cual se empezd a incluir en el
curriculo escolar la ensefianza de la geometria.

Sin embargo y a pesar de la gran importancia que ésta tiene en los sujetos, la
mayoria de veces, se ha tomado como un campo de estudio reducido, el cual se
debe saber por afadidura en las clases de mateméticas estancando los
estudiantes a los saberes mas reducidos del area sin llevarlos a la préactica, el cual
deberia de ser su principal objetivo, pues si privilegia el estudio de las relaciones
del hombre con el espacio, ¢como es posible que no se lleve a su totalidad en lo
gue a ella se refiere?, ocasionando asi dificultades a los nifios con aquello que se
refiere al dominio espacial.

Una de nuestros mas grandes interrogantes y puntos de referencia en el desarrollo
de este trabajo de investigacion, es la pertinencia de la ensefianza de la geometria
en el ambito escolar, pues esta debe ser concebida por los maestros como eje

* Entendida como el grado de competencia de unampefsente a un objetivo determinado o como la
destreza o capacidad para ejecutar una cosa efretmn las personas, bien a titulo individualemken
grupo.
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fundamental en el desarrollo del pensamiento matematico y por ende de los
conceptos geométricos implicitos en la vida cotidiana de todo ser humano, en este
sentido cabe resaltar que algunas investigaciones muestran como ésta se ve
limitada a la representacion de elementos aislados u orientada a la asignacion
numeérica (medicion) o aplicacion de unidades de medida, dejando de lado
procesos fundamentales en el desarrollo de ésta ciencia, como son, la
observacion, la interaccion, el andlisis, las demostraciones, entre otros.

En este sentido retomamos los planteamientos de A Martinez Recio y E Juan
Rivaya, en su libro “una metodologia activa y ludica para la ensefianza de la
geometria” en el cual se plantea que

La geometria ha sido concebida como una clase sin contenido real, donde
s6lo se ve el concepto y la representacion de lineas, puntos, copia de figuras y
teoremas, dibujos, entre otros, sin verle sentido alguno (...) Se ha creado una
gran cortina que le impide a las personas observar, actuar y pensar sobre los
verdaderos basamentos constituidos de tan importante asignatura®.

No es desconocido que a la mayoria de las personas se les dificulta el poder
conocer en un contexto definido un tipo de figura con unas caracteristicas
especificas, ello en gran parte se debe a la forma como nos han introducido a
la geometria y especialmente a la poca utilidad que le encontramos en nuestra
vida diaria, pues desde el inicio de la escolaridad se nos presenta el mundo de
las figuras como un objeto de conocimiento dirigido Unicamente a pocas de
ellas tales como el cuadrado, triangulo, rectangulo y circulo, en una misma
posicion, asociados a factores visuales tales como el tamafio, el color y la
textura, razon por la cual no se trasciende a sus propiedades, composiciones y
clasificaciones, dejando de lado figuras mas complejas e igual de importantes
que las anteriores, las cuales encontramos representadas a nuestro alrededor
en diversos elementos de la vida diaria, tales como la piramide, cilindro, cubo,
esfera, prisma, entre otras, que al ser exploradas en nuestro contexto generan
una idea general de las propiedades y elementos que las conforman las cuales
permiten hacer conjeturas o reflexiones con el fin de llegar a conceptualizarlos
0 matematizarlos para luego ser empleados en la construccion de nuevos
elementos de la cotidianidad.

* MARTINEZ Angel y RIVAYA Juan. Una metodologia agiy ludica para la ensefianza de la geometria.
Madrid- Espafia: Sintesis, , octubre de 1998.
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La mayoria de los maestros tradicionalmente hacen en el aula
representaciones a lapiz y papel de las figuras planas y tridimensionales,
estancando los andlisis y la visibilidad que podrian dar lugar las
representaciones tridimensionales de los objetos, pues es mas dificil tratar de
comprenderlo con lo bidimensional cuando ésta no es su naturaleza. Si por el
contrario en las clases de matematica se privilegiara la manipulacion de las
figuras, las comparaciones de unas con otras, la creacién de hipoétesis, entre
muchas otras actividades, los estudiantes podrian atribuir mayor sentido a las
tareas geométricas, lo cual disminuiria las falencias que se presentan en ésta
area. Por tal razén y teniendo en cuenta que este trabajo de investigacion se
basa en una propuesta didactica para la ensefianza de la geometria, se
retoman algunos planteamientos al respecto.

La geometria a través de los afios de primaria, debe ser tan real como la
aritmética, y aun mas, pues los alumnos tienen mejores posibilidades para
interactuar dentro de lo tangible y lo plastico y se hallan rodeados de
cuanto constituye su estudio primordial: frutas, muebles, cajas, piedras,
monumentos, edificios, vehiculos, utensilios diversos, etc. la naturaleza y la
industria contribuyen a que el estudio de la geometria sea verdaderamente
concreto, lo cual equivale a afirmar que las relaciones de los cuerpos que
forman el ambiente del nifio es primordial para la geometria®.

Por otro lado, al revisar algunas investigaciones realizadas al respecto,
identificamos la carencia que se encuentra en los estudiantes de béasica primaria
en la visualizaciéon de los elementos que conforman los poliedros a partir de
diferentes perspectivas, asi como de las falencias en la representacion de los
cuerpos geométricos y a establecer relaciones entre el desarrollo de una figura y
Su respectiva construccion, en este sentido, algunas investigaciones realizadas
por Piaget acerca del aprendizaje de las matematicas y especialmente de la
geometria con niflos de cinco a ocho afos, identificé las dificultades que
presentaban éstos con relaciébn a la construccién de figuras tridimensionales,
debido a que la escuela la mayoria de veces brinda experiencias donde se
ponen en juego las representaciones bidimensionales, llevando a que los
ninios no sean capaces de imaginar un poliedro desarrollado o a partir del
desarrollo de la figura, mostrarla tridimensionalmente y a la incapacidad que
tienen de poder visualizar ciertos elementos desde diferentes perspectivas o
imaginarlos.

5> CHAMORRO Maria del Carmen. Didactica de las mati#zad. Madrid: Pearson, 2005, P. 28
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La primera encuesta APU® de ensefianza primaria informé de las dificultades
gue presentaron los estudiantes frente algunos problemas planteados, donde
se ponian en juego las figuras tridimensionales, la visualizacién y construccion
gue éstos tenian con respecto a ellos desde diferentes angulos. También se
presentaron dificultades con las orientaciones izquierda-derecha, evidenciando
un serio problema presente en las escuelas con relacién a los conocimientos
geométricos. Alrededor de la cuarta parte de los alumnos a los cuales se les
aplico la encuesta, supieron seleccionar en un conjunto de distintas
configuraciones planas conformadas por seis cuadrados congruentes, las tres
gue correspondian a desarrollo de cubos.

Uno de los test practicos de esta encuesta consistio en observar la capacidad
de los alumnos para traducir figuras de solidos tridimensionales a modelos
materiales, utilizando dados de madera. Los encuestadores informan de que
la gran mayoria de los nifios de once afios realizaron con gran facilidad la
mayor parte de las tareas mas sencillas, como la construccion de modelos a
partir de estas figuras.

En cuanto a la importancia que tiene el pensamiento espacial se retoman los
planteamientos de Delaney’

= La preocupacion y ansiedad existentes por que los nifios adquieran
destrezas numeéricas tiende a oscurecer el hecho real de que casi todo
el mundo ha de afrontar con mucha mayor frecuencia problemas
espaciales que problemas numéricos, ya sea trabajando de albafiil,
disefiador de ropa o de dibujante, ya en actividades "cotidianas" como
estacionar automaviles, jugar al tenis 0 montar una estanteria.

= (...) Lafacilidad y destreza para lo espacial es componente esencial del
funcionamiento matematico (...) En el corazén mismo de casi todo el

® DICKSON, Linda; BROWN, Margaret y GIBSON Olwen. remdizaje de las Matematicas. Barcelona-
Espafa: Laboure S.A. Ministerio de Educacion y Clenl991
" DELANEY. Libro maestro correspondiente a la seglevisiva Leapfrog. 1979.
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pensamiento matematico parece latir un conocimiento intuitivo de las
propiedades del espacio.

Por otra parte Bishop® sefiala que las representaciones bidimensionales de los
objetos tridimensionales son con frecuencia asunto convencional. Sefiala que
mientras trabajaba en Papua Nueva Guinea encontré estudiantes universitarios
incapaces de interpretar como prisma rectangular la siguiente figura.

Mientras otros se contentaban con representar las ventanas de una casa cuyo
esbozo se les daba, como en la siguiente figura.

Sin embargo tales estudiantes eran capaces de realizar proezas de
memorizacion espacial que dejaban muy atrds las que normalmente
encontramos en nuestra cultura, lo que sugiere que tal representacion no se
desarrolla de forma <innata> siendo preciso aprenderla mediante el ejemplo.

También retomamos algunos experimentos realizados por Piaget® con nifios
de cuatro a trece afos para indagar qué comprension tenian de las
propiedades proyectivas de las figuras, en la cual mostré un cilindro, un cono,
un cubo y una pirdmide (tetraedro) a cierto nimero de nifios, de cuatro a trece
afos, tras haberles mostrado que se entendida por desarrollo de un cuerpo
(para lo cual desarrollaron un quinto objeto) Piaget les pidié que dibujasen

8 DICKSON, Op. Cit., P: 112
% bid., P.113
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primero el objeto tridimensional tal cual lo veian, y después, la forma que
pensaban que se obtendria cuando lo desarrollasen.

Entre los cinco y los ocho afios los niflos no distinguian entre la vista que
observaban del objeto y su desarrollo. Los mismos nifios tendian a hacer un dibujo
de un carro y caballo mostrando las cuatro ruedas a la vez, confundiendo
nuevamente el desarrollo con una de las vistas. Entre los siete y los nueve afios
hubo tentativas razonables de dibujos del desarrollo, coordinando diversos puntos
de vista. Desde la edad de unos ocho afios y medio, los nifios eran capaces de
dibujar los desarrollos correspondientes al cubo, cilindro y cono.

De igual forma partimos de un proyecto de investigacion realizado por las
autoras de este documento, en el afio 2002 para obtener el titulo de
Normalista Superior en la Normal Superior Farallones de Cali, el cual tenia
como titulo “Representaciones bidimensionales del espacio tridimensional y
viceversa’ pues éste permitid identificar las carencias que tienen los
estudiantes respecto a las representaciones bidimensionales de algunos
poliedros, al igual que las dificultades al relacionar el desarrollo de un cuerpo
con su respectiva construccion; a identificar los componentes de un cuerpo
geométrico a pesar de que su posicion no les permita verlos; y a centrar su
atencion en los componentes de un cuerpo como Vértices, aristas, caras etc. y
no a verlos como un todo en el que su atencidén se centraba en elementos
tales como el tamafio y color.

Este proyecto, en el cual se realizaron algunas pruebas diagnosticas con el fin
de evaluar los conocimientos previos de los estudiantes y algunas actividades
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de clase que buscaban fortalecer el pensamiento espacial y movilizar
conocimiento respecto a los cuerpos geométricos, es una base fundamental
en el desarrollo de los planteamientos expuestos como finalidad de esta
investigacion, pues partiendo de ellos, se identifica la existencia de una
problematica respecto al aprendizaje de las representaciones tanto
bidimensionales como tridimensionales de los objetos del entorno y de los
cuerpos matematicos que se encuentran representados a través de ellos.

Para fortalecer dichos planteamientos, este trabajo se basa en la investigacion
realizada por un grupo de maestros en Valencia Espafa y dirigida por
Gregoria Guillén Soler, el cual tiene como titulo “La ensefianza de la geometria
de solidos en la E.G.B” en ésta se realiza un disefio de secuencias didacticas,
orientadas al reconocimiento y analisis de cuerpos geométricos espaciales, al
andlisis, descripcion y clasificacion de cuerpos geométricos y al desarrollo de
destrezas de visualizaciébn y representacion de cuerpos geométricos
espaciales.

Este documento representa una fuente de informacion muy importante, pues
parte de un marco teorico consistente en el que se incluye el analisis de libros
de textos y documentos de diversos autores y épocas, de igual forma hace
una propuesta de actividades planeadas para desarrollar en los estudiantes
cada uno de los ejes propuestos, determinando entre uno de sus objetivos,
experimentar con diferentes materiales y entornos en los que se puedan
plantear actividades de visualizacién espacial.

Ha quedado demostrada plenamente nuestra prevision en la mayoria de
las variables consideradas, pues hemos podido observar diferencias
significativas en las actividades correspondientes a cada valor de las
variables, tanto en la dificultad como en la necesidad de uso de distintos
procesos y habilidades de visualizacion™.

Esta investigacion muestra como con el uso de diferentes materiales fisicos e
informaticos, los estudiantes tienen una mejor vision de los elementos que
conforman los cuerpos geométricos y pueden interactuar con ellos de una
manera practica, también logra incentivar en ellos el analisis, discusiéon y
argumentacion de sus planteamientos, razén por la cual se retoman algunas
de las actividades planteadas por este grupo de investigadores y se hacen
algunas reformas que permitan llevarlas al aula de clase, para movilizar

19 GUILLEN, Gregoria. La ensefianza de la geomeeiadlidos en la E.G.B. Valencia Espafia: 199291P.
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elementos y propiedades presentes en poliedros tales como los prismas y
piramides rectas.

1.5 MARCO CONTEXTUAL

La investigacion planteada en este trabajo de grado es una investigacion que no
s6lo pone de manifiesto algunos fundamentos tedricos y empiricos que reflejan
una problematica en el campo matematico, en especial en el geométrico, sino, que
busca abordar la problematica a través de una intervencion directa en el aula para
promover procesos que permitan a los estudiantes caer en un conflicto cognitivo
interno que los conduzca a un cambio en sus esquemas de conocimiento y asi
pueda suceder lo que Illamamos aprendizaje, el cual para efectos del proyecto
concierne a los conceptos y procedimientos relacionados con las representaciones
tridimensionales y bidimensionales de algunos poliedros como prismas y
pirdmides.

Teniendo en cuenta que dicha intervencién en el aula se hace mediante la
implementacién de una secuencia didactica, en la cual los estudiantes tienen un
rol determinante, es necesario para la investigacion y para los lectores de la
misma, conocer un poco sobre la poblacion en la cual se implementa la secuencia,
para lo cual se muestra de manera muy general la institucion en el cual se lleva a
cabo la experiencia, asi como algunos elementos de su filosofia, para después
especificar lo concerniente al grupo de trabajo.

La Institucion Educativa en la cual se hace la intervencion en el aula es La Escuela
Normal Superior Farallones de Cali ubicada al suroeste de la ciudad, en un estrato
social medio (tres), la cual tiene como énfasis la formacién de maestros. Es una
Institucién del estado lider en la ciudad de Cali, que cuenta con certificacion de
calidad desde el afio 2007 con setenta y dos afios de fundada, la cual en la
actualidad busca mejorar sus practicas en funcion de la formacion integral de sus
egresados. Para ello la institucion ha planteado la siguiente vision y mision:

LA VISION

El alcance de los horizontes trazados le permitira a la Escuela Normal Superior,
ser reconocida, en los ambitos local, regional y nacional, como una institucion
educativa de excelencia por la formacion inicial que brinde a sus egresados,
bachilleres con profundizacion en educacion y formacién pedagodgica y normalistas
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superiores, con énfasis en educacion matematica, cuyo campo de desempefio es
el preescolar y la educacion basica, fundamento de ulteriores profundizaciones.

LA MISION

Formar maestros normalistas superiores que se distingan por su amor a la vida, su
compromiso con el trabajo pedagogico y su identificacion con su profesion, su
idoneidad ética, su conciencia critica, su contribucién decidida a la superacion de
los problemas de convivencia, su disposicion al dialogo con la ciencia y la
tecnologia, su capacidad de aportar al desarrollo del campo de la educacion y de
la pedagogia, de proponer soluciones a los problemas que plantea la educacion
preescolar y béasica, con un adecuado conocimiento del desarrollo infantil y del
papel que en este cumplen los distintos lenguajes y, concretamente, el lenguaje de
las matematicas.

Para ello, la institucion plantea dentro de los objetivos institucionales, el objetivo
general el cual busca formar maestros de educacion preescolar y basica primaria
con énfasis en Educacion Matematica, caracterizados por su idoneidad ética y
profesional e identificada con la labor que realiza y consciente de su valor social
como intelectuales y trabajadores de la cultura.

Ademés de indagar un poco sobre los propositos e ideales de la institucion, es
importante conocer algunos aspectos filoséficos planteados desde su Proyecto
Educativo Institucional, los cuales son expuestos a continuacion.

El concepto de educacién que se maneja acoge la educacion de sus maestros y
futuros egresados a la manera como la concibe el pedagogo Pestalozzi. En ella se
plantea una educacion integral, por la vida y para la vida, a partir del cultivo de sus
facultades y la disposicion del corazén, del espiritu y del poder de cada cual de
acuerdo con su naturaleza, este tipo de educacion abarca el desarrollo armoénico
del nifio bajo la orientacion de los padres, en especial de la madre o el maestro a
través de una obra gradual y progresiva. También privilegia el concepto de
educacion basado en las teorias de Emmanuel Kant donde el ser adquiera
independencia y busque servirse de su propio entendimiento y responsabilidades.

Dentro de los componentes que soportan su PEI, segun lo estipulado en el Art. 73
de la ley 115 de 1.994 encontramos algunos principios y fines del establecimiento,
entre los cuales estan:

» el desdibujamiento de la imagen del maestro.

= Jaindiferencia, cuando no la intolerancia ante el otro.
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» |afalta de compromiso como ciudadanos y consigo mismos.
» |a actitud facilista y engafiosa con relacion al trabajo.
» La pérdida de valores éticos y estéticos fundamentales.

Para lograr lo planteado en el PEI y con el fin de lograr una educacion integral de
los estudiantes, es necesario también una formacién y capacitacion constante por
parte de los maestros, proceso que requiere de una disposicion de tiempos y
espacios. El proceso de mejoramiento y certificacion de calidad de la educacién
la Normal se ha caracterizado por consagrar un tiempo para favorecer la reflexion
sobre las condiciones de posibilidad de su reestructuracion.

En este sentido se ha enriquecido el dialogo permanente del maestro con la
pedagogia y la didactica en interrelacion con otros saberes para la comprension
de la practica pedagdgica y su transformacion. Por ello se reconoce la importancia
de una formacién pedagogica y disciplinar permanente para el maestro y la
continuidad del grupo docente y el trabajo en equipo.

Expuestos algunos aspectos filoséficos de la institucion, se describen algunos
elementos de la poblacion estudiantil. La institucion estudiantil cuenta con
estudiantes de estrato uno, dos y tres en su gran mayoria, los cuales van desde el
nivel preescolar hasta el ciclo complementario de educaciéon superior, en ambas
jornadas. Dada la funcion establecida por el MEN en el afio 2005 ésta quedo
conformada por siete sedes, de las cuales seis trabajan Unicamente con los
grados de educacion basica primaria.

La secuencia didactica es implementada con estudiantes de quinto grado jornada
de la tarde, de la sede principal, el grado cuenta con treinta y dos estudiantes, de
los cuales hay trece nifios y diez y nueve nifias los cuales oscilan en un rango de
edades entre los once y trece afios. La ensefianza a los estudiantes es por areas
en algunas asignaturas como educacion fisica, sistemas, danzas, musica,
natacion, artistica, e idioma extranjero. Las areas como sociales, ética y valores y
artistica son ensefiadas por un profesor y en las otras areas como ciencias
naturales, lengua castellana y matematica, tienen un maestro el cual es el
orientador de grupo. La jornada académica inicia a 1:00 PM y finaliza las 6:00 PM.
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CAPITULO Il

ALGUNOS REFERENTES TEORICOS PARA LA
INVESTIGACION
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CAPITULO II

ALGUNOS REFERENTES TEORICOS PARA LA INVESTIGACION

En este capitulo se integran todos los elementos tedricos por medio de los cuales
se sustenta la problemética planteada y se le da consistencia a través de
diferentes planteamientos por distintos autores tanto del campo didactico, como
curricular y matematico. Ademas, se especifican los referentes tedricos que
sustentan la investigacion a través de la delimitacion de varios ejes dentro de los
cuales se encuentran el aspecto curricular; éste es abordado desde diferentes
enfoques, el primero concerniente a lo planteado por el MEN en los Lineamientos
Curriculares de Matematicas (1998), segundo a lo estipulado por los Estandares
Basicos de Competencias en Lenguaje, Matematicas, Ciencias y Ciudadanas
(2006) y tercero desde las pruebas externas las cuales abordan elementos
relacionados con factores de visualizacion y representaciones de los poliedros
especialmente de los prismas y las piramides; el aspecto matemético el cual
delimita todos los conceptos pertinentes para la investigacion; el aspecto didactico,
dentro del cual se desarrollan ideas relacionadas con los procesos de aprendizaje
de los estudiantes haciendo hincapié en la especificidad de los procesos
asociados a la geometria y al tema objeto de estudio y finalmente aspectos
relacionados con la teoria de las situaciones didacticas, asi como la forma de
llevarla a cabo en la experiencia.

2.1 ALGUNOS REFERENTES TEORICOS

Para realizar este trabajo de investigacibn es necesario determinar algunos
elementos, conceptos y aspectos que fueron de vital importancia en el disefio,
planeacion y ejecucion de la situacion didactica propuesta. Estos son clasificados
de acuerdo a tres aspectos, el curricular, matematico y didactico.

Dado que la secuencia didactica estd enfocada en la exploracién activa del
espacio tridimensional y bidimensional a través de factores de representacion y
visualizacion; exponemos algunos aspectos relacionados con los distintos
conceptos, procesos y enfoques didacticos - pedagdgicos en los que esta fundado
el trabajo.
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2.1.1 Aspectos curriculares

Como primer aspecto tratamos la nocion de pensamiento espacial, este se
entiende como “conjunto de los procesos cognitivos mediante los cuales se construyen
y se manipulan las representaciones mentales de los objetos del espacio, las relaciones

entre ellos, las transformaciones y sus diversas traducciones o0 representaciones

materiales™?.

De acuerdo con lo anterior, el pensamiento espacial constituye un elemento
importante en el desarrollo mental de los sujetos, en tanto que “los conceptos
espaciales se necesitan para interpretar, entender y apreciar nuestro mundo que es
inherentemente geométrico”™? en esta medida entendemos que el desarrollo de este
se hace posible a través de la interaccion que tenga el sujeto con su entorno,
permitiéndole conocer el espacio en el cual se desenvuelve y adquirir nociones
gue a su vez le permiten movilizarse en él de una manera consciente. De igual
forma representar mentalmente el espacio circundante y aquel que su mente no
ha constituido por experiencias pasadas, queriendo decir con ello que a pesar de
no conocer en realidad algo, por esa capacidad de imaginacion espacial y de
poseer nociones Yy relaciones espaciales tales como arriba, abajo, derecha,
izquierda, cerca — lejos, entre otras, puede aludir al objeto bajo representaciones
mentales.

Retomando los planteamientos de los Estandares Curriculares y de Evaluacion
para la Educacion Matemaética, los cuales plantean que “los nifios que desarrollan un
sentido sélido de relaciones espaciales y que dominan los conceptos y el lenguaje de la
geometria estan mejor preparados para aprender ideas numéricas y de medicion, asi
como otros temas matematicos mas avanzados™® y considerando que el desarrollo
del pensamiento espacial genera en los estudiantes dominio de conceptos
matematicos y por consiguiente de otras disciplinas, es pertinente ahondar en el
pensamiento espacial, en tanto que éste se haya intimamente relacionado con el
esquema corporal y puede entenderse como la estructuracion del mundo externo,
gue primeramente se relaciona con el yo y luego con otras personas y objetos que
se hallen en situacion estatica 0 en movimiento.

' MINISTERIO DE DUCACION NACIONAL, Lineamientos cugiulares en matematicas, Colombia:
cooperativa editorial magisterio, 1998, P. 56

12 NATIONAL COUNCIL OF TEACHERS OF MATHEMATICS (NCTM)Estandares Curriculares de
Evaluacion para la Educacién Matematica, Sevildicion en castellano: sociedad andaluza de Edrcaci
Matematica “THALES” , 1989, P. 48

¥ bid., P.50
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Se trata, por consiguiente, del conocimiento del mundo externo tomando como
referencia el propio yo, conocimiento que le permite a través de la exploracion
reconocer formas y abstraer propiedades invariantes de objetos del entorno que
pueden representarse bajo formas geométricas con propiedades establecidas que
finalmente pueden ser estudiadas y empleadas en la construccion de nuevos
elementos fisicos 0 en aplicaciones materiales cotidianas.

Lo mencionado anteriormente, hace alusiéon al pensamiento espacial, aspecto
relevante en la exploracion activa del entorno, sin embargo, nuestra atencion se
centra en el manejo del espacio, direccionado hacia las representaciones
bidimensionales del espacio tridimensional y viceversa, la cual se entiende desde
los Lineamientos Curriculares de Colombia (1998) como “la exploracién activa del
espacio tridimensional en la realidad externa y en la imaginacién, y en la representacion

de objetos sélidos ubicados en el espacio”(...) “la representacion en el plano de cuerpos

sélidos o de objetos de la realidad, puede hacerse mediante dibujos de “vista tnica™* o

dibujos de “vista multiple™®.

De esta manera es de vital importancia dentro del aspecto curricular revisar lo
planteado tanto desde los Lineamientos como los Estandares Curriculares y
algunas pruebas externas.

=  Desde los Lineamientos Curriculares.

Actualmente se considera una necesidad ineludible volver a recuperar el sentido
espacial intuitivo en la actividad matematica, no solo en lo que se refiere a la
geometria. La propuesta de renovacion curricular ha avanzado enfatizando la
geometria como una alternativa para restablecer el estudio de sistemas
geomeétricos de exploracion y representacion del espacio.

Para ello se hace necesario establecer una proximidad entre el estudiante, los
objetos fisicos y lo que éste puede hacer con ellos para desarrollar pensamientos
matematicos.

14 Los dibujos de vista tnica son aquellos en los spidustran las tres dimensiones del objeto ensofa
vista, con la cual se logra representar el objetarth manera muy proxima a la realidad.

5 Los dibujos de vistas mdltiples representan lojtob a través de una serie fragmentada de vistas
relacionadas
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Entre los logros méas importantes del estudio de la geometria estan:

= Exploracion del espacio.

» Desarrollo de la imaginacion tridimensional.

» Formulacion y discusion de conjeturas.

» Jugar con los disefios y teselaciones del plano y sus grupos de
transformaciones.

En este sentido, el desarrollo del pensamiento espacial, se evidencia a través de
ciertos desempefios tales como:
= Comunicar y expresar la informacion espacial que se percibe al observar
los objetos 3D (a partir de la utilidad de representaciones planas de las
formas y relaciones 3D).
= Desarrollar y contemplar la percepcion del espacio (a través de distintas
representaciones de variados objetos ubicados una multiplicidad de
veces en el espacio).
= Desarrollo de la perspectiva (a traves de la experimentacion y
visualizacion de distintos cuerpos desde varios puntos de referencia).
= Dar cuenta de las transformaciones que se presentan entre los objetos
(dados por factores de visualizacion, nociones de proporcionalidad,
conservacion de propiedades y ubicacion espacial).

» Desde los estandares basicos de competencias.

Basandonos en los Estandares Béasicos de Competencias, en lo referente al
desarrollo del pensamiento espacial y sistemas geométricos, encontramos
procesos cognitivos que subyacen a la actividad geométrica, entre los cuales para
efectos de esta investigacion, se retoma, la representacion. En este sentido
algunas de las actividades del trabajo matematico escolar deben estar
encaminadas a reconocer caracteristicas de los diversos objetos matematicos, a
través del estudio de sus diferentes sistemas de representacion, lo cual lleva a los
estudiantes a construir y comunicar su conocimiento matematico.

De esta manera, se explicitan algunos estandares establecidos para el segundo
ciclo de la educacion basica.

Estandar 1:

Dibujar y describir figuras 3D en distintas posiciones y tamafos.
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Estandar 2:

Construir objetos 3D a partir de representaciones 2D y realizar el proceso
contable en contextos de arte, disefo y arquitectura.

Estandar 3:

Comparar y clasificar objetos 3D de acuerdo a sus componentes (Caras,
lados y aristas)

Estandar 4:
Construir y descomponer figuras y solidos a partir de condiciones dadas.

De esta manera, los planteamientos establecidos tanto por los Lineamientos
Curriculares de Matemética como los Estandares correspondientes al segundo
ciclo de la educacién basica primaria (grados 4° y 5°) son tenidos en cuenta para
el disefio, ejecucion y analisis de la secuencia didactica implementada en la
intervencion.

» Desde las pruebas externas.

Las pruebas TIMSS (Tercer Estudio Internacional de Mateméaticas y Ciencia)
permiten realizar un andlisis frente al desarrollo de habilidades en el area de
geometria en donde se puede evidenciar las dificultades de los estudiantes frente
al pensamiento espacial. En general, los resultados nacionales son muy bajos
frente a los internacionales, encontrando que en las preguntas referidas a las
representaciones de los objetos, en las cuales hay inmersos factores de
visualizacion, hubo poco éxito, determinado en gran parte por la ausencia de
dichos elementos en el curriculo.

De igual forma, en las pruebas Censales (2002) de la educacion para grado quinto
referidas al pensamiento espacial encontramos solo dos preguntas (14 y 19) que
aluden a las representaciones, de las cuales una tiene un alto porcentaje de éxito
y la otra no.

En general, las representaciones de cuerpos geométricos son tomadas en cuenta
en mecanismos evaluativos tales como las pruebas Saber, TIMSS y pruebas Icfes,
aunque no de una forma significativa, en tanto que se evidencia no solo un
descuido desde la escuela, los maestros y los textos escolares en abordar
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representaciones tridimensionales y bidimensionales de los objetos, sino también
de éste tipo de mecanismos o referentes de evaluacion.

Lo anterior permite reconocer que los documentos estatales proponen diversos
aspectos que deben ser abordados en la enseflanza de la geometria y por
consiguiente en las pruebas evaluativas de los estudiantes de basica primaria en
los pensamientos espacial y geométrico, los cuales son pertinentes para la
planeacion de actividades de aula.

2.1.2 Aspectos matematicos.

Para efectos de este trabajo de investigacion, se hizo necesario determinar
algunos conceptos matematicos que son de vital importancia en el disefio y
desarrollo de la secuencia didactica. Como punto de partida de estos aspectos se
tiene que estos elementos pertenecen al campo de la geometria euclidea en la
cual se considera el espacio carente de métrica, lo que significa que la medicion y
la determinacion de coordenadas no son objeto de referencia en este tipo de
geometria sin embargo, no significa que los procesos de medicibn no se
incorporen en algun tipo de tratamiento para determinar caracteristicas de los
objetos geométricos.

A continuacién se definen conceptos fundamentales referidos a los poliedros
regulares, los cuales se basan en la teoria de Doménech Roma® y parten del
concepto de angulo diedro, &ngulo poliedro con sus respectivas partes y teoremas
para llegar a conceptualizar a partir de alli cualquier tipo de poliedro.

En este sentido, angulo diedro es entendido como aquella porcion del espacio
comprendida y limitada por dos semiplanos que tienen en comun la recta que los
define y angulo poliedro como aquella parte del espacio comprendida y limitada
por varios planos que se cortan dos a dos y tienen un punto comun.

Las partes de un angulo poliedro son:

Arista: interseccion de dos caras.

Vértice: punto comun de todas las aristas.

Caras: porcion de plano comprendida entre dos aristas consecutivas.

1 DOMENECH ROMA, Jorge. Geometria descriptiva: pdies regulares. San Vicente (Alicante): club
universitario, 2003, p.118.
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Dentro del concepto geométrico de angulo poliedro conviene diferenciar a su vez
dos conceptos ligados a él; en todo angulo poliedro podremos hablar siempre de
dos angulos.

Angulo de una cara: es el angulo que una cara forma entre sus aristas.

Angulo de un diedro: es un angulo que un diedro concreto, del angulo poliedro,
forma entre las caras que lo configuran.

De igual forma se establecen algunos teoremas de los angulos poliedros:

Teorema 1: en todo angulo poliedro, el angulo de una cara es menor que la suma
de los angulos de las deméas caras.

Teorema 2: en todo angulo poliedro convexo, la suma de sus angulos de las caras
€S menor que cuatro rectos.

Teorema 3: en un angulo poliedro de n caras, la suma de sus angulos de sus
diedros es mayor que 2 (n-2) rectos y menor que 2n rectos.

Finalmente y teniendo en cuenta tanto las definiciones anteriores como los
teoremas, podemos llegar al concepto de poliedro como: aquella porcion del
espacio cerrada y limitada por superficies planas poligonales de tal forma que
cada lado pertenece simultaneamente a dos poligonos continuos y dos poligonos
cualesquiera con un lado comun pertenecen a dos distintos planos.

Sus partes son:

Caras: porcion de plano de contorno poligonal que limita el poliedro.

Vértices: interseccion de las aristas.

Aristas: interseccion de dos caras.

Angulos diedros: los formados por dos caras que tienen una arista comun.
Angulos poliedros: los formados por varias caras que tienen un vértice comun.
Diagonal: segmento de recta que une dos vértices no situados en una misma cara
y que contiene al centro geométrico del poliedro.

A partir de lo anterior tenemos que existen diferentes tipos de poliedros, para
efectos de nuestro temas de interés se define poliedro regular.

Poliedros regulares: Un poliedro es regular cuando tiene todos sus angulos
poliedros iguales, siendo todas sus caras poligonos regulares.

Para efectos de este trabajo, los términos poliedro, cuerpo geomeétrico o sdlido,
deben ser entendidos de la misma forma.
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Hay otra idea de poliedro distinta que se deriva de los modelos de poliedros
construidos y de las formas construidas, en la cual se tiene como caras a los
poligonos que forman el poliedro, aristas a cualquier lado comun de dos caras y
vértice a los puntos donde se juntan mas de dos caras.

Encontramos también que los poliedros pueden tener distintas clasificaciones, en
este documento, se alude a los cuerpos objeto de estudio en la secuencia,
prismas y piramides de base regular, los cuales son abordados desde los
planteamientos de Gregoria Guillén Soler *” en su texto Poliedros.

Prismas
Los Prismas son poliedros que tienen:

Dos caras paralelas; que son poligonos y se llaman bases.
El resto de las caras que son paralelogramos y son las caras laterales.

Clases de prismas:

» Prismas regulares: sus bases son poligonos regulares.

» Prismas irregulares: sus bases son poligonos irregulares.

» Prisma recto: cuando las caras laterales son perpendiculares a la base, son
cuadrados o rectangulos.

» Prisma oblicuo: las caras laterales no son perpendiculares a las bases, las
caras laterales son rombos o romboides.

» Paralelepipedo: es un prisma de seis caras todas ellas paralelogramos.

Los antiprismas de base irregular también se pueden construir. Tendran dos caras
iguales y paralelas y tantos triangulos por caras laterales como lados tenga el
poligono de las bases. Pero los triangulos ya no tienen que ser isésceles.

Los solidos que llamaremos antiprismas también tienen dos bases, pero estan
unidas por triangulos. Al igual que en los prismas las bases son poligonos iguales
y paralelos, pero en los antiprismas el poligono de una base esta girado respecto
al poligono de la otra base. Las bases estan colocadas en lo que llamaremos
posicidn opuesta: en los poligonos regulares, los vértices de un Poligono se
corresponden en los puntos medios de los lados del otro poligono.

" GUILLEN, Gregoria. Poliedros. Madrid: Sintesis929P. 16-19.
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Piramides
Las Piramides son poliedras que tienen:

Una cara; que es un poligono y se llama base
El resto de las caras que son triangulos los cuales se unen en un vértice
comun y son las caras laterales de la piramide

Las caras laterales son triangulos que concurren en un punto que llamaremos
apice. (Observe la Fig. 1)

]

Fig. 1 piramide pentagonal
Clases de piramides:

» Piramide regular: la base es un poligono regular y las caras laterales
triangulos isosceles.

» Piramide irregular: cuando tiene por base un poligono irregular.

» Piramide recta: las caras laterales son triangulos isosceles.

» Piramide oblicua: alguna de las caras laterales no es un triangulo
isésceles.

» Piramide convexa: cuando la base es un poligono convexo y piramide
concava cuando la base es un poligono concavo.

También se consideran prismas, antiprismas o piramides los poliedros de la Fig.2

B

Fig. 2
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Las Bipiramides son las formas que se obtienen cuando se juntan dos piramides
de bases iguales, de manera que ajusten completamente sus bases. (Observe
Fig.3)

=]

Fig. 3. bipirdmide de base regular

Definidos estos conceptos, es pertinente tener en cuenta distintos procesos de
aproximacion a los objetos, dentro de lo matematico, que permiten una mejor
apropiacion de los mismos, para ello, se retoman igualmente algunos aspectos de
la teoria de Gregoria, de caracter didactico, siendo los hilos conductores vy
mediadores entre la implementacién de la secuencia didactica y el trabajo
alrededor de los poliedros.

La imagen que uno se va formando de un concepto esta basada, ademas de
atributos criticos, en factores preceptuales y atributos no criticos se dan por
casualidad que influyen en el reconocimiento de algunos ejemplos del concepto.

Se ha comprobado que la orientacién es uno de los factores que tienen una
considerable importancia en la imagen que los estudiantes y profesores se forman
de algunos conceptos. En algunos prismas de la Fig. 3. La forma de presentarlos
no corresponde a la manera usual de verlos, no se refleja la idea de esbeltez del
prisma y ademas, al no estar apoyados sobre las caras que se llaman bases de
prisma, se entra en conflicto con la idea que se tiene de base de un objeto como
punto de apoyo. Pero ambas ideas estan basadas en atributos preceptiales no
criticos del concepto de prisma y de base de un prisma, que conduce a ideas
erroneas que se tienen que corregir.

Ademas, la imagen que uno se va formando de un concepto se afina, ampliamente
y cambia a medida que se va ampliando el mundo de ejemplos posibles. Por
ejemplo, la imagen del concepto de prisma se ird formando de manera que al
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principio incluya solo a los prismas de base regular, luego a todos los que tienen
por bases poligonos convexos, y después también a los que tienen bases
concavas.

En algunos prismas, antiprismas y piramides (véase Fig. 4) las bases no son
regulares son poligonos convexos y en otros las bases son poligonos céncavos.

]

Fig. 4

Observacion y descripcion de poliedros. Lo que permite organizar y dar
nombre a los poliedros es la clasificacion. Los poliedros nos permiten separarlos
en virtud de ciertas caracteristicas. De ahi que se dé nombre a familias de
poliedros, los prismas, antiprismas, etc. Al introducir estas nuevas familias, por
ejemplo los prismas oblicuos, se ha variado la idea que se tenia de las iniciales
(prismas antiprismas, etc.) Y el problema del nombre asociado a la clasificacion. A
una clase de sdlidos le damos el nombre genérico prisma, antiprismas, piramide,
etc. y un adjetivo que exprese la variacion producida.

A una subclase que también cumpla otra caracteristica, le damos el nombre de la
clase aumentando con “algo” que haga referencia a la caracteristica: por ejemplo
prisma oblicuo de base concava. Al observar poliedros con diferentes aspectos
surgen ideas sobre concavidad y convexidad: los poliedros céncavos y los
convexos (Véase Fig. 5).

[x]

Fig. 5
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Una idea primitiva de poliedro convexo es la siguiente: Se puede apoyar sobre
cualquiera de sus caras.

De esta manera, podremos observar, describir, trabajar con varias clases de
poliedros que cumplan con distintas caracteristicas como las que nombramos a
continuacion:

» Poliedros con todas las caras iguales

» Poliedros con caras laterales iguales

» Poliedros con todas las caras regulares

» Poliedros con todas las caras de la misma clase: todas son triangulos, o
rectangulos.

» Poliedros con el mismo numero de caras. Hay poliedros con el mismo
namero de aristas, vértices. Poliedros que estan “inclinados”

» Poliedros que tienen claramente una cara donde apoyarse.

» Poliedros que cumplan varias de las observaciones enumeradas.

= Otro tipo de poliedros.

Los aspectos matematicos que se retoman para el disefio de la secuencia
implementada aluden a las caracteristicas de prismas y piramides regulares,
fundamentalmente los relacionados con las formas de las caras y las bases, el
paralelismo de estas, su congruencia, entre otras. Estos aspectos se abordan
relacionados con las representaciones en el espacio bidimensional y en el espacio
tridimensional.

2.1.3 Aspectos cognitivos.

Como punto de partida se debe tener presente que los significados matematicos
asociados a los procesos que se llevan a cabo en la experiencia estan
enmarcados dentro de la didactica de la geometria y las nociones, conceptos,
procesos, procedimientos, entre otros relacionados con ella. De esta manera es
vital tanto para la investigacion como para la contextualizacién del trabajo abordar
desde qué concepcion de geometria tiene impacto la experiencia en el aula.

Dado que el objetivo de una intervencién escolar esta directamente relacionado
con los sujetos y los diferentes procesos cognitivos que estos realizan a traves de
las tareas llevadas por el maestro para que éste aprenda, es importante detallar la
forma como el estudiante se acerca a los conceptos geométricos.
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En este sentido, el inicio de las nociones geométricas debe comprometerse con el
conocimiento, la comprension y el manejo del espacio del nifio. De esta manera se
parte del acercamiento y las concepciones que el estudiante tiene del entorno
circundante para a partir de ellos mediatizar reflexiones intencionadas que
conlleven a darle uso y significado al espacio topologico.

Desde lo planteado en esta perspectiva, se trae a colacion algunos referentes
tedricos que plantean la necesidad en este tipo de relacion entre los agentes del
aprendizaje (maestro-estudiantes) y la geometria. Myriam Ortiz Hurtado plantea.

Para que el maestro de matematicas pueda orientar procesos de construccion
de conocimiento geométrico en nifios y jévenes, es imprescindible que haya
reflexionado entre muchas otras cosas, en los aspectos que hacen parte del
conocimiento y manejo comprensivo del espacio y que tienen relacién con las
nociones y/o conceptos geométricos, que desde esos conocimientos deberan
construir los nifios y los jovenes. Dado que es a partir del estado real de los
conocimientos anteriores y del surgimiento de inquietudes y preguntas, que se
construyen nuevos conocimientos, éste aspecto de la reflexion y cualificacion
de los conocimientos que de sus espacio tiene el maestro y el estudiante es el
punto de partida que posibilita adelantar procesos de aproximacion a nociones
y conceptos geométricos'®

De igual forma Hurtado® plantea algunos aspectos relativos al conocimiento del
espacio, los cuales son el lente bajo el cual son entendidas las representaciones
bidimensionales y tridimensionales. El conocimiento de los objetos tiene que ver
con la discriminacion, diferenciacion, identificacion, separaciéon y clasificacion de
€s0S mismos objetos, de acuerdo con sus caracteristicas.

Sin duda podemos estar de acuerdo en que la forma, el tamafio y la posicion son
las caracteristicas de los objetos de mayor relacibn con nociones y conceptos
geomeétricos.

Lo relativo del tamafio de las dimensiones, y de las dimensiones de los objetos,
esta determinado entre otras cosas por el referencial respecto del cual se
comparan, por la posicion y por el espacio en que se les considere.

18 HURTADO Myriam, Didacticas de las Matematicas:ih@iacién en la construccion del conocimiento
geomeétrico en la escuela. EEncuentro de geometria y sus aplicaciones. Memaddiaisersidad Pedagdgica
Nacional .Colombia.
Y bid., P. 76.
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El largo es caracteristico de los objetos que podemos considerar
unidimensionales. Lo ancho y lo largo es caracteristico de objetos que podemos
considerar bidimensionales. Lo grueso, lo profundo, lo ancho, lo largo y alto es
caracteristico de los objetos que consideramos tridimensionales.

La observacion y reflexion intencional acerca de la posicion de los objetos permite
ademas de clasificarlos por sus diferentes posiciones, ordenarlos de acuerdo a
algunas de éstas posiciones: de arriba hacia abajo; de cerca a lejos, iniciandose
en la, apreciacion de distancias y comparacion de las distancias.

De esta manera la geometria que se aborda en la experiencia, se constituye
dentro de un enfoque de la geometria activa como una exploracion activa del
espacio y de los modos de representacion del mismo en la imaginacion y en el
plano del dibujo, la cual no deja de lado la métrica, por el contrario la tiene en
cuenta pero no es el punto de partida sino un proceso necesario generado en el
transcurso de la exploracion activa.

Se sugiere el enfoque de geometria activa que parte de la actividad del
alumno y su confrontacion con el mundo. Se da prioridad a la actividad sobre
la contemplacién pasiva de figuras y simbolos, a las operaciones sobre las
relaciones y elementos de los sistemas y a la importancia de las
transformaciones en la comprension aun de aquellos conceptos que a primera
vista parecen estaticos. Se trata pues de ‘hacer cosas’, de moverse, dibujar,
construir, producir y tomar de estos esquemas operatorios el material para la
conceptualizacion o representacion interna®

Por otra parte, con el fin de tener un lente para comprender y analizar los procesos
gue desarrollan los nifios a través de la secuencia didactica propuesta, tenemos
en cuenta una clasificacion basada en los procesos de visualizacion,
representacion y tipos de tareas propias de la ensefianza de sélidos geométricos,
planteados en el proyecto de investigacion “La Enseflanza de la Geometria de
Solidos” en el modulo Il titulado “Desarrollo de Destrezas de Visualizacion y
Representacion de Cuerpos Geométricos Espaciales” escrito por Angel Gutiérrez
Rodriguez y Adela Jaime Pastor.

Dentro de los objetivos del trabajo estd promover procesos de visualizacion y
representacion de los solidos geométricos en los estudiantes, por lo que se
considera pertinente hacer explicito lo que se entiende por cada uno de estos

29 MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL, Op. Cit., P. 57.
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factores, ello se define a partir de diversos investigadores como Bishop (1980;
1983; 1989) Bishop & Nickson(1983) Gaulin (1985), Gaulin & Puchalska (1987),
Hoffer (1981, 1987,1988)0 Presmeg (1986a;1986b) quienes interpretan la
visualizacion espacial como

Un conjunto de destrezas, predominantemente mentales, que permiten actuar
a los individuos en el contexto de las representaciones graficas matematicas,
tomando este contexto en un sentido amplio que abarca las representaciones
usuales en los diferentes campos matematicos como geometria, analisis,
algebra, aritmética, estadistica, etc. dentro de este complejo contexto de
actividades mentales, se pueden diferenciar 3 tipos de elementos: imagenes,
procesos y habilidades?.

Para efectos de esta investigacion, se describen los conceptos, imagenes
mentales, imagenes visuales, asi como sus respectivos procesos y habilidades;
los diferentes tipos de representaciones planas y tipos de tareas, todos ellos
tomados desde la teoria de Guillén®.

En este sentido, las imagenes mentales son tomadas como las representaciones
mentales que se pueden hacer de objetos fisicos, relaciones, dibujos, conceptos,
etc. son el elemento central en toda actividad de razonamiento visual o de
visualizacion espacial. En este podemos encontrar los siguientes tipos de
imagenes mentales.

» Imagenes concretas: se trata de imagenes figurativas de objetos fisicos.

» Imagenes de formulas: consisten en la visualizacion mental de formulas
o relaciones esquematicas de la misma manera como se las ha visto,
por ejemplo en el libro de texto o en la pizarra.

» Imagenes de patrones: son Iimagenes de esquemas visuales
correspondientes a relaciones abstractas.

* Imagenes cinéticas: son imagenes que llevan asociada una actividad
muscular, generalmente por el movimiento de manos, cabeza, etc.

» Imagenes dinamicas: son imagenes mentales en las que los objetos o
algunos de sus elementos se desplazan.

Las imagenes visuales (fisicas 0 mentales) son los objetos que se crean, utilizan y
transforman en la actividad de visualizacion espacial. Esta manipulacion de las

! NATIONAL COUNCIL OF TEACHERS OF MATHEMATICS (NCTM Op. Cit., P.86
22 GUILLEN, Op. Cit., P. 21-23
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imagenes mentales tiene lugar mediante determinados procesos que, segun
Bishop (1983; 1989), son de dos tipos.

» Procesamiento visual: este es el proceso de informacion abstracta o no
figurativa en imagenes visuales. También es este el proceso que
permite la transformacion de unas imagenes, ya formadas, en otras.

» Interpretacion de informacioén figurativa: este es el proceso de lectura,
comprension e interpretacion de las representaciones visuales utilizadas
en matematicas (figuras geométricas, gréficas y diagramas de todo tipo)
para extraer la informacion que contienen.

También nos referimos a las habilidades utilizadas por los individuos para la
creacion y procesamiento de imagenes visuales.

= Coordinacién motriz de los ojos: es la habilidad para coordinar la vision
con el movimiento del cuerpo, es decir para seguir con los ojos el
movimiento de los objetos de forma agil y eficaz.

= Percepcion de figura y contexto: es la habilidad para reconocer una
figura aislandola de su contexto.

= Conservacion de la percepcion: es la habilidad para reconocer que un
objeto mantiene determinadas propiedades, como su forma o tamafio,
constantes aunque deje de verse total o parcialmente o se le observe
desde diferentes puntos de vista (por ejemplo por un cambio de posicion
del objeto o del observador) esta habilidad es necesaria para asociar las
propiedades identificadas en una imagen mental de un objeto a otras
imagenes diferentes del mismo objeto.

= Reconocimiento de posiciones en el espacio: es la habilidad para
relacionar la posicion de un objeto con uno mismo (el observador) o con
otro objeto, que actia como punto de referencia.

» Reconocimiento de las relaciones espaciales: es la habilidad que
permite identificar correctamente las caracteristicas de relaciones entre
diversos objetos situados en el espacio. Dichas relaciones pueden
expresarse de manera relativa, es decir referida solamente a los propios
objetos, o en términos absolutos, referidas al observador o a un tercer
objeto.

= Discriminacion visual: es la habilidad que permite compara varios
objetos identificando sus semejanzas y diferencias visuales.

= Memoria visual: es la habilidad para recordar las caracteristicas visuales
y de posicién que tenian en un momento dado un conjunto de objetos
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gue estaban a la vista pero que ya no se ven o que han sido cambiados
de posicion.

Por otro lado, sabemos que la representacion es un eje fundamental en el
desarrollo de los procesos de visualizacion mencionados anteriormente, por tal
motivo, acudimos a las formas de representacion de solidos propuestas por Gaulin
& Puchalska (1987) quien se refiere a diferentes tipos de representaciones planas
usadas en la ensefianza de la geometria tridimensional.

= Descripcion verbal: surge de manera relativamente frecuente entre los
estudiantes que carecen de instruccion previa en métodos de
representacion.

» Representacion ortogonal: se basa en el dibujo de varias vistas laterales
del sdlido, cuyo numero depende de la regularidad del cuerpo
representado, a este tipo de representacion la llamaremos de “vistas
laterales”.

» Representacion ortogonal codificada: esta asociado a una clase especial
de sodlidos, que en adelante Illamaremos “modulos policubos”,
consistentes en uniones de una cantidad determinada de cubos unidad
iguales. la codificacion de cada vista lateral permite saber cuantos cubos
unidad hay detras de los representados en dicha vista.

= Representacion plano a plano: esta representacion también esta
asociada a los médulos policubos y consiste en dibujar la vista superior
de cada plano del sélido.

» Representacion isométrica: se basa en el uso de una reticula regular,
generalmente de triangulos equilateros.

= Representacion en perspectiva: se trata de la forma tradicional de
representacion, si bien los estudiantes, debido a su falta de instruccion
al respecto, desconocen la linea del horizonte, de los puntos de fuga y
de su namero.

Para el desarrollo de nuestra secuencia no nos referimos a todas las formas de
representacion, en él, hacemos hincapié en la utilizacion de las representaciones
ortogonal, isométrica y en perspectiva.

De igual forma los procesos de representacion y visualizacion se encuentran
enmarcados dentro de un grupo de actividades clasificadas de acuerdo a los
cuatro tipos planteados en el texto, los cuales son el punto de partida para la
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planeacion y ejecucion de la secuencia didactica y por ende del respectivo
analisis. Los cuatro tipos de actividades son:

» Actividades de comparacion de solidos: a la vista de dos
representaciones de soélidos, los estudiantes deben determinar si ambas
corresponden al mismo soélido o no.

= Actividades de movimiento de soélidos: dadas dos o mas posiciones
diferentes de un mismo solido, los estudiantes deben mover el solido
desde una de ellas hasta la otra.

» Actividades de representacion de sdlidos: los estudiantes deben dibujar
en papel, en alguna de las formas de representacion usadas, el solido
presentado.

» Construccibn de solidos: esta se refiere al proceso de hacer
tridimensional lo que se encuentra plasmado en un plano bidimensional.

Los elementos anteriores se tienen en cuenta dentro del desarrollo y
planeacion de la secuencia didactica, al igual que el andlisis de las respuestas
obtenidas de los estudiantes en su ejecucion.

2.1.4 Sobre la secuencia didactica.

La secuencia didactica aqui se asume como un conjunto de acciones
intencionales que se disefian para abordar metas de aprendizaje en un campo del
conocimiento, en este caso, en matematicas. La secuencia didactica a su vez, se
constituye en una estructura para la organizacion de procesos de ensefianza y de
aprendizaje y pone en relacion las competencias a desarrollar de acuerdo con los
estandares nacionales, los propdsitos curriculares y formativos de la institucion y
las condiciones de contexto que posibilitan el alcance de la metas de aprendizaje.
En este sentido, la secuencia didactica propone un cambio en el tipo de acciones
gue se desarrollan en las aulas escolares, se constituye como un aspecto
fundamental de la practica del profesor.

Por una parte, permite delimitar una propuesta de trabajo a través del disefio y
planeacion de las tareas, en la cual se pone de manifiesto el contenido
matematico a ensefiar y la forma de llevarlo a cabo.

Por otra parte, enaltece la gestion del maestro, pues éste es de vital importancia
como un ente orientador y generador de aprendizajes a través de la discusion.
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Finalmente, permite dar cuenta de los aprendizajes alcanzados por los
estudiantes, no s6lo por parte del maestro sino que a través de la coherencia de
las actividades o tareas, los estudiantes también pueden reconocer la utilidad del
trabajo realizado, al igual que los errores o fallos producidos en el transcurso de la
misma, permitiendo asi modificaciones en las concepciones que tenian al inicio
de la secuencia verbalizando algunos aprendizajes.

Desde este punto de vista, la secuencia didactica puede ser entendida como el
plan de actuacion del profesor, en el cual se explicitan aquellos aspectos del
sistema didactico fundamentales a toda accién de ensefianza aprendizaje; lo que
algunos autores como Linares (1991) denominan fase preactiva. “la secuencia
didactica es un aspecto central de la metodologia de la ingenieria didactica necesaria
para estructurar el trabajo de aula de manera sistematica, en la relacién estudiante,
profesor, saber y entorno (relacién didactica)”®.

De esta manera, la secuencia didactica propuesta para abordar las
representaciones bidimensionales y tridimensionales de poliedros, el caso de
prismas y piramides, estructura procesos de construccion de los significados
matematicos mediante la concepcidbn de que la construccion de dicho
conocimiento por parte del estudiante ocurre bajo la tutoria y orientacion del
profesor o de sus compafieros de clase, en este proceso se privilegian
concepciones, opiniones, intervenciones, discusiones u argumentos de los
estudiantes generados por las tareas propuestas, en éste sentido la interaccion
por medio de trabajos en parejas o grupales es fundamental.

De igual modo la interaccion que se presenta entre los estudiantes y el entorno es
vital en la construccibn de conceptos matematicos relacionados con las
representaciones de prismas y piramides, por ende en la secuencia es esencial la
manipulacién de objetos tangibles que representen dichos cuerpos en distintos
tipos de materiales (pitillos, cartulina, madera) los cuales permitan acercar a los
estudiantes a una idea de poliedro (a través de distintas representaciones: sélido,
en varillas, huecos) y a sus propiedades favoreciendo procesos de visualizacion,
los cuales ademas de ser tratados por medio de la manipulacion de los objetos, se
abordan por medio del uso del Software Cabri 3D donde el estudiante tiene una
manera distinta de manipular y visualizar los cuerpos geométricos en funcion de
sus distintas representaciones.

3 GUERRERO, Fernando; SANCHEZ Neila y o LURDUVYld@do. La practica docente a partir del
modelo Deca y de la teoria de las situaciones tigdgéc Matematica para interpretar nuestro ent&mo
Festival internacional de matematica (5: marzo 2006
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El software incorpora una interesante innovacion en la ensefianza de las
matematicas, ya que pone al alcance de los maestros y los estudiantes objetos y
experiencias que antes eran imposibles tener. Este programa, proporciona
representaciones dindmicas de cuerpos geométricos que pueden llegar a ser muy
complejos. Los estudiantes trabajan con el programa Cabri 3D el cual dentro de
las tareas propuestas en la secuencia le permite:

» Desplazar poliedros.
= Construir prismas y piramides
= Desarrollar poliedros.

Por consiguiente la relacién que se genera en la secuencia propuesta entre los
cuerpos Yy el entorno real inmediato, se hace, involucrando tanto objetos fisicos
manipulados por ellos en su cotidianidad, como representaciones especificas de
prismas y piramides en distintos medios y materiales. Como se ha visto, el entorno
de trabajo de los estudiantes estad basado en tres contextos muy importantes para
la ensefianza de la geometria; un contexto fisico, uno informético y otro impreso,
componentes importantes para promover el desarrollo de las habilidades de
visualizacion, las cuales a su vez llevan a procesos de conceptualizacion y
representacion objeto de la intervencién en el aula.

Por otra parte, el impacto que el uso de estos materiales tiene en la construccion
de los significados mateméticos, estd mediado por el tipo de tareas que se
proponen en la secuencia. Para efectos del disefio se plantean cuatro tipos de
tareas las cuales de una manera organizada buscan aproximar a los estudiantes a
conceptos 'y procedimientos relacionados con las representaciones
tridimensionales y bidimensionales de algunos poliedros como prismas Yy
pirdmides.

Entre ellas encontramos tareas de comparacion, movimiento, representacion y
construccion de sélidos.

Dentro de las tareas de comparacion de poliedros se pretende que los estudiantes
no soélo los comparen entre si en relacion con sus componentes y propiedades,
sino que también los comparen con otros objetos del entorno buscando diferencias
y similitudes entre ellos.

Dentro de las tareas de movimiento, los estudiantes pueden ampliar la visiéon que
tengan de ellos y reafirmar propiedades que no varian al tener distintas vistas y/o

representaciones.
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Las tareas de representacion, permiten ampliar la idea que se tiene de los
poliedros (en especial de los prismas y las piramides) a través de distintos tipos de
representaciones planas de cuerpos tridimensionales abordado en los referentes
tedricos. (Descripcion verbal, representacién ortogonal, representacion ortogonal
codificada, representacion plano a plano, representacion isométrica y
representacion en perspectiva) en especial éstas tareas aluden a las
representaciones bidimensionales de los poliedros.

Finalmente las tareas de construccion, tratan el paso de lo bidimensional a lo
tridimensional.

Este conjunto de tareas, disefiadas y planeadas dentro de la propuesta de la
secuencia didactica, aluden especialmente a los poliedros desde sus
componentes y propiedades para llegar a las representaciones y al paso de lo
bidimensional a tridimensional (y viceversa) de los prismas y las piramides,
enfatizando en que las tareas de dibujo y construccion constituyen el nucleo
central de las actividades de representacion.

No debemos olvidar que las competencias especificas que han de desarrollarse
en cualquier secuencia didactica estan determinadas por una relacion estrecha
entre los saberes especificos que se determinen (conocimientos basicos), los
aspectos fundamentales del pensamiento que se quiere desarrollar (procesos
generales y desempefios) y los contextos en los cuales se lleve a cabo la actividad
matematica.

Es asi como para efectos del disefio se articulan los elementos mateméticos
relacionados con conceptos, propiedades de prismas y piramides, con los
aspectos didacticos, curriculares y cognitivos relacionados con el desarrollo del
pensamiento espacial particularmente los correspondientes al paso de las
representaciones tridimensionales a las bidimensionales y la materializacion con el
fin de promover procesos de visualizacién, argumentacion y representacion.
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CAPITULO 1lI

DESARROLLO DE DESTREZAS DE
VISUALIZACION Y REPRESENTACION DE
PRISMAS Y PIRAMIDES EN LA ESCUELA
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CAPITULO Il
DESARROLLO DE DESTREZAS DE VISUALIZACION Y REPRESEN TACION
DE PRISMAS Y PIRAMIDES EN LA ESCUELA

En este capitulo se presentan tanto los elementos que constituyen la secuencia
didactica y aspectos relacionados con su implementacién, como también el
andlisis preliminar de las tareas propuestas en la secuencia (expectativas de
desempefio, contenidos, etc.), los resultados obtenidos en la implementacion de la
misma y los analisis de estos. Por ultimo se presentan algunas conclusiones en la
perspectiva de mostrar los desarrollos obtenidos, la coherencia con lo planeado y
algunas dificultades evidenciadas en esta forma de trabajo.

Para lograr esto primero se describe lo correspondiente a la secuencia didactica y
luego se pasa al andlisis de cada situacion y cada tarea, para ello se presenta la
descripcion de la tarea, las expectativas de desempefio, los materiales y algunos
aspectos de la gestion del maestro, luego se presentan los resultados y el analisis
de estos.

3.1 PLANEACION Y ORGANIZACION DE LA EXPERIENCIA

3.1.1 Disefio de la secuencia didactica.

La secuencia didactica esta conformada por tres situaciones cada una de ellas
diseflada a partir de cuatro tipos de tareas descritas en el marco teorico de este
trabajo. La primera situacion titulada “reconociendo solidos” cuyo objetivo era
acercar a los estudiantes a un analisis local de los poliedros a través de sus
elementos fisicos, esta compuesta por tres tareas enmarcadas en las tareas de
comparacion.

La segunda situacion titulada “andlisis, descripcion y clasificacion de cuerpos
geomeétricos” cuyo objetivo es revisar y ampliar la imagen mental de algunos
conceptos relacionados con prismas y piramides, estd compuesta por tres tareas
enmarcadas en las tareas de comparacion y movimiento.
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La tercera situacion llamada “representacion y visualizacibn de prismas y
pirdmides” cuyos objetivos eran acercar a los estudiantes a un reconocimiento de
las caracteristicas invariantes de los prismas y piramides a través de procesos de
movimiento, desarrollos y construcciones, desarrollar habilidades propias de los
procesos de representacion y visualizacién a través de las construcciones de
prismas y pirdmides; estuvo compuesta por cinco tareas: de movimiento,
representacion y construccion.

3.1.2 Materiales.

Basados en el hecho de desarrollar destrezas de visualizacion y representacion de
prismas y pirdmides en estudiantes de grado quinto, la implementacion de la
secuencia pone de manifiesto un enfoque a partir de la geometria activa en la cual
los estudiantes a través de procesos de manipulacion, observacion, descripcion y
transformacion de los cuerpos geométricos llegan a desarrollar dichas destrezas;
de esta manera, el uso de materiales manipulables es indispensable para las
conceptualizaciones que los estudiantes pueden llegar a hacer de los cuerpos
mencionados anteriormente.

En este sentido, la implementacién de la secuencia requiere el uso de objetos del
entorno tales como envases, cajas, botellas u otros objetos que sirvan para
guardar algo, con los cuales se hace un acercamiento a la idea de cuerpo
geométrico en términos de sus semejanzas y diferencias fisicas.

También se utilizan representaciones fisicas de prismas y pirdmides en distintos
materiales, entre los cuales encontramos solidos en madera y cartulina
especialmente, sin embargo, en algunas tareas, se utilizan materiales como
plastilina, palos y pitillos para representar estos poliedros.

Otro de los materiales usados en la implementacion concierne a la regla y el
compas, con ellos, los estudiantes hacen una construccion de un cuerpo
geomeétrico a través de la descripcion de una secuencia de pasos.

Entre otro de los materiales utilizados en la implementaciéon encontramos el

programa Cabri 3D, el cual permite construir poliedros tridimensionales en la
pantalla y desarrollarlos.
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3.1.3 La poblacion.

La implementacién de la secuencia didactica inicio el 1 de junio del 2009 y finalizé
el 15 de julio del mismo afio, se llevo a cabo en el grado quinto conformado por
treinta y dos estudiantes, de la Institucion Educativa Normal Superior Farallones
de Cali, jornada tarde, Sede Martin Restrepo Mejia. Este curso estaba a cargo de
la profesora Amparo Franco y la mayoria de los estudiantes han cursado los
grados antecesores en la misma institucion, sus edades oscilaban entre once y
doce afos de edad y pertenecen a un nivel socio econémico medio.

Los estudiantes al iniciar la secuencia demuestran tener ideas respecto a la
geometria plana, por lo cual aluden a nombres tales como lados, lineas, puntos,
para referirse a componentes de los cuerpos geométricos lo que nos permite
reconocer que han abordado muy poco los conceptos relacionados con geometria
espacial y por ende de los distintos tipos de poliedros. De igual forma vemos que
aluden a procesos de medida, lo que nos hace pensar que su pensamiento
geométrico se basa en el uso del sistema meétrico decimal mas que en los
sistemas geométricos.

Entre las tareas llevadas a cabo con el programa Cabri 3D (movimiento,
construccion y desarrollo de prismas y piramides) demostraron habilidades en el
uso de este medio tecnolégico.

Encontramos habilidades comunicativas en los estudiantes en tanto que tienen
facilidad para expresar sus ideas tanto en los trabajos grupales como individuales
o0 en las discusiones de clase; la interaccion entre ellos permitio el buen desarrollo
de las clases, evidenciando que son un grupo unido, que practican normas para
una sana convivencia y cooperan entre ellos para llegar a un consenso
conjuntamente.

Por otra parte, evidencian gran interés en los temas geométricos, pues a lo largo
de la implementacion, tuvieron buena disposicion en las tareas propuestas.

3.1.4 Metodologia de implementacion.

La metodologia utilizada en la implementacién, es a través de un método activo en

tanto el desarrollo de la clase cuenta con la participacion del estudiante, de sus

conocimientos previos y de los espacios de analisis que generan sus argumentos.
53



En este sentido, para cada una de las tareas®, (las cuales dependiendo del
objetivo planteado son de caracter individual o grupal) se da un espacio en el que
cada uno de los estudiantes o de los grupos conformados , leen las preguntas e
intentan resolverlas a partir de lo que conocen al respecto; seguido de ellos se
abre un espacio de socializacién de las respuestas y retroalimentacion en el que el
papel del maestro es fundamentalmente generar inquietudes respecto a las
respuestas dadas, proponiendo preguntas que amplien la capacidad de analisis y
reflexion de los estudiantes a tal punto que sean ellos, por medio de una
secuencia de preguntas organizadas coherentemente, los que logren expresar
algunas generalidades.

Al finalizar cada tarea, se recoge de forma verbal todas las conclusiones a las que

llegan los estudiantes a partir del desarrollo de la clase y se institucionalizan para
gue puedan ser utilizadas en otras tareas o contextos.

3.2. DESCRIPCION DE LAS TAREAS, RESULTADOS Y ANALIS IS DE
RESULTADOS

3.2.1. Situacioén 1: reconociendo sélidos.

Tarea 1: caracterizando objetos del entorno.
Objetivos:

= Acercar a los estudiantes a un analisis de los sélidos geométricos a
través de sus elementos fisicos.

= Identificar formas a través de la observacion, descripcion y clasificacion
de objetos fisicos.

24 En la descripcién de cada tarea se especificalEheda a cabo de manera individual o grupal.
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I. Descripcion de la tarea.

Para el desarrollo de esta tarea se organizan grupos de cuatro estudiantes a
guienes se les entrega una guia, en la cual deben escribir cada una de las
respuestas encontradas en consenso por todos los integrantes de cada grupo.
Para la ejecucion, el profesor lee en voz alta cada punto de la guia'y da un tiempo
de aproximadamente cinco minutos para que ellos puedan responderlo.

Para esta tarea los estudiantes llevan al salén de clase distintos envases tales
como tarros plasticos, cajas, botellas, entre otros. Se parte de la observacion de
cada uno de ellos y se pide a los estudiantes realizar una descripcion verbal de
tres envase, determinando aspectos fisicos tales como su forma, tamano, partes
gue lo conforman, etc.

A continuacién los estudiantes organizan los envases en grupos cuyos utensilios
tengan caracteristicas comunes y estableciendo las semejanzas entre ellos. Para
lo cual se les pide asignar un nombre a los grupos formados y escribirlos en forma
de mini cértel.

De acuerdo con los grupos formados con los envases semejantes, los estudiantes
escogen dos envases que correspondan a la misma clasificacion y escriben por
gué estos pertenecen a esta clasificacion.

Luego realizan el ejercicio siguiente escogiendo dos envases que corresponden a
distinta clasificacion y argumentando por qué estos no pertenecen a un mismo
grupo.

Para finalizar se hace una plenaria en la que los estudiantes comentan a sus
compafieros las respuestas de los puntos 3y 4.

Il. Expectativas de desempefio y gestion del maestro

En el desarrollo de esta primera tarea, se espera que los estudiantes reconozcan
gue los objetos del entorno tienen ciertas similitudes entre ellos y con cuerpos
geométricos. De la misma manera se espera que ellos empleen un lenguaje
natural (retérico) para la descripcion de cada uno de los envases y que centren su
atencion en las caracteristicas fisicas de los objetos como la forma, partes que lo
conforman y tamafio mas que en su uso, textura, adornos, color, etc. Ademas
incentiva a la escritura clara y detallada de sus descripciones, asi como a realizar
diferentes clasificaciones en subgrupos de los envases que presentan similitudes.
Los estudiantes en la plenaria deben argumentar sus respuestas y escuchar los
argumentos de otros para posteriormente contra argumentar.
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El maestro en esta tarea cumple una funcion de orientador del trabajo, por lo cual
se encarga de la lectura de cada una de las preguntas y explicita aquellos
elementos que no estan claros. De igual forma, lleva a los estudiantes a que
observen detalladamente cada uno de los envases y centren su atencion en las
caracteristicas de los cuerpos, a la vez que incita a los estudiantes a cuestionarse
acerca de las similitudes y diferencias que se encuentran entre los objetos del
entorno.

I1l. Materiales.

Se utilizan recipientes (llevados por los estudiantes) como cajas, envases,
botellas, etc. Algunos cuerpos geométricos como el cilindro, prisma
cuadrangular, cubo y piramides elaboradas en cartulina u otros en pasta
(llevados por las orientadoras de la actividad)

IV. Resultados.

Esta tarea se realizO en una sesion de sesenta minutos y asistencia de treinta
estudiantes. Dado que la actividad debia resolverse en forma grupal, se
conformaron siete grupos.

En grupos de cuatro estudiantes con los envases que han traido al salon de
clases, realicen la siguiente actividad.

1. Hagan una descripcion de cada uno de los envases que trajeron teniendo
en cuenta los aspectos fisicos (tamafio, forma, partes que lo conforman).

En las siguientes tablas se encuentran los envases escogidos por los estudiantes
etiquetados con E1, E2, E3 y E4 con sus respectivas descripciones, escritas de
manera textual.

Tabla 1 Descripcion de envases grupo 1.

Tipo Descripcion
de

envase

E1l Tiene forma de cilindro, es de color rojo y dorado, lo conforma
una tapa y se puede meter algo.

E2 Tiene una superficie plana, forma rectangular, se puede meter
algo y su color es transparente.

E3 Tiene forma de cubo, no tiene una cara, una tapa, se puede
meter algo y su color es verde.

E4 Es circular, con tapa, su superficie es plana, se puede meter
algo, su color es morado.
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Tabla 2 Descripcion de envases grupo 2.

Tipo de
envase

Descripcion

El

Cilindro pequefio con tapa circular enroscadora con su base
plana.

E2

Rectangular, mediana, una tapa abre facil y seis lados.

E3

Cubo, pequefio, cuadrado con seis lados planos.

E4

Redonda o circular, hondo, con base plana

Tipo de
envase

Descripcion

El

Es rectangular y su color es café es alto y mediano tiene dos
formas circulares y rectangular, se puede medir con regla.

E2

Es un cuadrado y es de color blanco y es pequefio, todos sus
lados son iguales, se puede medir con regla.

E3

Es circulo, es amarillo, es de plastico y pequefio, se puede
medir con metro.

E4

Es forma de cilindro de plastico y grande, se puede medir con
regla o metro.

Tabla 4 Descripcion de envases grupo 4.

Tipo Descripcion
de

envase

E1l Es de vidrio, boca ancha, es pequefio, tapa circular, forma de
cilindro, transparente.

E2 Es blanco, es largo, es plano, con forma rectangular, es de
plastico.

E3 Es de aluminio, es un cilindro, boca ancha, es rojo, verde, café
y blanco.

E4 Es de madera, forma de cubo, café con negro, tiene una
pintura en la tapa.
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Tabla 5 Descripcion de envases grupo 5

Tipo Descripcion
de

envase

El Es un cuadrilatero tamafio mediano consistencia plastica,
partes que lo conforman.

E2 También es un cuadrilatero forma pequefa consistencia
plastica, 4 esquinas.

E3 .tamafio pequefio, forma es oblicua es un triangulo, es
plastico.

E4 Tamafio grande, forma circular consistencia plastica, base
oblicua.

Tipo Descripcion
de

envase

El Tiene franjas salidas, tiene rosca, tiene tapa, es de pléstico, es
ovalado.

E2 Es muy ancho, es ovalado al final, su altura mide 39.3cm.
Parte de la botella tiene forma de rombo.

E3 Tiene forma rectangular, la parte de abajo es ovalada, la parte
de arriba es como un pico, tiene laminas pegadas.

E4 Es cuadrado por debajo, su parte de abajo es plana, es de
material plastico.

Tabla 7 Descripcion de los envases grupo 7

L

Tipo de Descripcion

envase

El Es de plastico, es ovalado con curvas y es de color café
transparente.

E2 Es de plastico es redondo y tiene curvas tiene entrada para la
tapa y es blanco.

E3 Es de plastico verde es redondo la parte de abajo es plana.

E4 Esta hecho de cartén, la parte de abajo es plana, es
rectangular es de color amarillo, verde y blanco.
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2. Organicen los envases en grupos, de acuerdo a ciertas caracteristicas
comunes (buscando semejanzas entre ellos) asignandole nombre a cada

grupo.

Clasificaciones realizadas por los estudiantes.

GRUPO 1. Los estudiantes clasificaron sus envases en cuatro grupos: “grupo de
circulos”, “grupo de octagonos”, “grupo de cilindros” y “grupo de cubos”.

GRUPO 2. Los estudiantes clasificaron los envases en dos grupos: “los rebombachos” y “
los cuadriculos”

GRUPO 3. Los estudiantes clasificaron sus envases en tres grupos: “cajitas”, “cilindros” y
“tarritos”

GRUPO 4. Los estudiantes formaron tres grupos. “ prisma”, “cilindros” y “cubo”

GRUPO 5. Los estudiantes organizaron los envases en tres grupos: “el triangular”,

N ”

“cuadrilateros”, “cilindros”, “oblicua base circular”
GRUPO 6 “grupo cilindro”, “grupo de cuadrado”.

GRUPO 7. Los estudiantes clasificaron los envases en dos grupos: “grupo cuadrilatero”
y “grupo cilindro”

3. Escojan dos envases que pertenezcan a una misma clasificacion, es decir a
un mismo grupo y escribe por qué pertenecen al mismo grupo.

En la siguiente tabla aparecen las respuestas textuales de los estudiantes.
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Tabla 8 Semejanzas entre envases que pertenecen a i

gual clasificacion

Grupo

Grupo al que pertenecen (de
los inventados por ellos en el
punto anterior)

Razones por las cuales
pertenecen al mismo grupo

Grupo 1

Grupo de los cilindros

Son iguales porque tienen
dos superficies planas y su
cuerpo es de forma
redondeada.

Grupo 2

Grupo de los rebombachos

Porgue se pareceny por
tener forma redonda con
superficie y base plana.

Grupo 3

Grupo cilindros

Porque tiene los mismos
lados y son cilindros y
pertenece al circulo y tiene
la misma forma.

Grupo 4

Grupo de cilindros

Porque sus caras de abajo y
arriba son poligonos
circulares lo cual le da forma
al resto de la figura.

Grupo 5

Grupo de cilindros

Porque son circulares y
tiene el mismo grosor, sus
tapas son redondas y tiene
superficie plana.

Grupo 6

Grupo cilindro

Porque tienen forma de
cilindro, la parte de abajo es
plana y tienen laminas.

Grupo 7

Grupo cuadrilatero

Porque tienen cuatro lados,
son de igual tamafio y tiene
seis caras y son
rectangulares.

60




4. Escojan dos envases que pertenezcan a distinta clasificaciéon y escriban por
gué son diferentes.

Tabla 9 Diferencias entre envases

Grupo

Grupo al que pertenece un
envase

Grupo al que
pertenece el segundo
envase

Razones por las cuales
pertenecen a distinto

grupo

Grupo 1

Grupo de los circulos

Grupo de los cubos

Son diferentes porque el de
los circulos tiene forma
circular y el de cubo tiene
forma cuadrada.

Grupo 2

Grupo de los rebombachos

Grupo de los
cuadriculos

Son diferentes porque tienen
distintas formas, uno es
cilindro y el otro es cubo, o
sea que uno es circular y el
otro es cuadricular.

Grupo 3

Grupo de las cajitas

Grupo de los cilindros

No tiene la misma formay
uno pertenece a la prismay
otro al cilindro.

Grupo 4

Grupo de prisma

Grupo del cilindro

Son diferentes porque las
caras del cilindro son
redondas y el prisma tiene
caras cuadradas y
rectangulares.

Grupo 5

Grupo de cuadrilateros

Grupo de cilindros

Porque el cilindro es circular
y el cuadrado tiene cuatro
lados a diferencia del cilindro
el cilindro es redondo y el
cuadrilatero es plano.

Grupo 6

Grupo de cuadrado

Grupo de cilindro

Porque uno es un cilindro y
el otro es un cuadrado.

Grupo 7

Grupo cuadrilatero

“grupo cilindro”

Porque uno tiene cuatro
lados y el otro es circular




Los estudiantes en la socializacion leen de sus guias lo que han escrito en el
punto 3 y 4, argumentando las razones por las cuales dos envases pertenecen a
un mismo grupo y dos envases pertenecen a distinto grupo a la vez que los
muestran.

V. Analisis de resultados.

Esta tarea tenia como objetivo acercar a los estudiantes a un analisis de los
sélidos geométricos a traveés de sus elementos fisicos. En ella los estudiantes
llevaban al aula de clase recipientes los cuales debian ser descritos teniendo en
cuenta los aspectos fisicos con el fin de encontrar entre ellos semejanzas o
diferencias que permitieran hacer diversas clasificaciones.

Para esta tarea se conformaron siete grupos. Con relacion a los resultados de esta
tarea, en el punto 1 en el cual se describian los objetos teniendo en cuenta sus
aspectos fisicos como tamario, forma, partes que lo conforman, se observa como
aspectos comunes a cada grupo lo siguiente:

La mayoria describe aspectos fisicos como el color, la forma, el tamafio y algunos
relacionados con su uso.

Con relacion a la forma utilizan términos como forma de cilindro, cubo, circular,
cuadrado, rectangular, cuadrilatero, ovalado, octagono y redondo para describir
objetos que son tridimensionales, lo que quiere decir que en algunos casos usan
términos de lo bidimensional para éste tipo de descripcion.

Por otra parte se mencionan caracteristicas relacionadas con algun elemento
como, es plano o tiene tapa circular, refiriéndose a una o varias componentes,
ademas, la mayoria afirman que en algunos envases se puede meter algo y
aunque ésta caracteristica hace relaciéon al uso, también indica que reconocen una
profundidad o altura del recipiente.

Lo anterior parece indicar que los estudiantes en su formacion escolar han
estudiado algunas figuras geométricas (bidimensionales) de las cuales conocen
sus nombres (como por ejemplo el cuadrado, circulo, rectangulo, octagono...) y
algunas caracteristicas que permiten transferir este vocabulario a los objetos
tridimensionales para su forma general en tanto que son hombrados como objetos
planos, y no para caracteristicas de sus partes (cada una de sus caras o bases).

Es importante resaltar que en la plenaria de esta actividad algunos estudiantes
muestran un reconocimiento de objetos tridimensionales como el cilindro y el cubo,
lo cual no sucede con los demas cuerpos como la piramide o prismas.
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En forma particular los resultados de los grupos 4, 6 y 7, los cuales corresponden
aproximadamente al 40% de la poblacion se refieren a caracteristicas
eminentemente fisicas como el material en que estan hechos, el color, etc., lo cual
significa que no se refieren a caracteristicas geométricas (forma global del objeto y
formas que se pueden extraer de las partes que lo componen) o métricas.

De esta manera se evidencia que los estudiantes comparan sus conocimientos
previos con los conceptos desconocidos con el fin de describir algo nuevo. Es
decir, usan términos conocidos, aunque éste no sea el vocabulario preciso, en
tanto que usan el termino cuadrado para todo lo que tenga forma cubica o
paralelepipedos, o el termino circular para lo esférico o cilindrico.

En el segundo punto de la tarea los estudiantes debian organizar los envases en
grupos de acuerdo a ciertas caracteristicas comunes y asignarle un nombre el cual
consideraran pertinente.

Segun sus respuestas podemos ver que se continla presentando en relacion al
punto uno, una constante en la eleccion del tipo de envases escogidos para
conformar los grupos, pues la mayoria hace referencia al grupo de los cilindros;
también, en el tipo de vocabulario usado para referirse a ellos.

De igual forma, se evidencia que el uso del lenguaje estd marcado por lo que
conocen o han oido, haciendo referencia a algunos objetos matematicos con
términos que pueden ser de su cotidianidad o abordados anteriormente en
contextos escolares; el uso de estas palabras especialmente hace referencia a la
forma general de los envases, en tanto que sus nombres hacen alusion a la
globalidad y no a caracteristicas particulares de sus componentes. Un ejemplo de
ello, es la etiqueta que utiliza un grupo de estudiantes: “rebombachos” para
referirse a lo esférico.

Segun la pregunta tres, los estudiantes escogieron dos envases y justificaron por
gué pertenecen al mismo grupo, lo que dio como resultado que justificaran sus
agrupaciones a través de sus similitudes refiriéndose la mayoria (6 grupos que
corresponden aproximadamente al 84%) a caracteristicas de los objetos y no a
formas globales de ellos, como:

Pertenecen a los cilindros porque “tienen dos superficies planas y su cuerpo es de
forma redondeada”
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Lo cual en términos de la representacion de objetos significa que en estos casos
se puede lograr una imagen o representacion mental mas o menos clara a partir
de las descripciones verbales.

Sin embargo, el grupo tres (corresponde al 16.6%) realiza una descripcién verbal
la cual no permite hacer una imagen mental del cuerpo geométrico, pues los
términos usados para referirse a ellos no son claros.

“porgue tiene los mismos lados y son cilindros y pertenecen al circulo y tienen la
misma forma”, la expresion anterior describe dos envases que pertenecen al grupo
de los cilindros.

En la pregunta cuatro los estudiantes escogen objetos que pertenecen a diferentes
grupos (prisma, cilindro, cuadrilateros, rebombachos, cuadriculos) en la cual
deben justificar las razones por las cuales pertenecen a distintos grupos.

Las justificaciones muestran un equilibrio entre el porcentaje de estudiantes que
evidencian fijarse en la globalidad de los cuerpos y aquellos que ponen mayor
énfasis en las partes que lo componen, dado que entre los primeros (globalidad)
encontramos argumentos como “ son diferentes porque tienen distintas formas,
uno es cilindro y el otro es cubo...” donde el envase con forma cilindrica pertenece
al grupo de los “rebombachos” y el que es semejante al cubo pertenece al grupo
de “los cuadriculos”, y en los segundos (partes) hay respuestas tales como:
“porque las caras del cilindro son redondas y el prisma tiene caras cuadradas y
rectangulares” es decir tienen en cuenta componentes de los cuerpos.

Al finalizar esta tarea se realizO una plenaria cuyo propdsito era hacer un
intercambio de saberes, los estudiantes leian sus descripciones mientras
mostraban los envases y argumentaban en principio, por qué pertenecian a un
mismo grupo y luego, por qué a distinto grupo.

Es importante resaltar que ésta es una tarea de comparacion, pues los estudiantes
deben comparar los envases entre si para encontrar tanto semejanzas como
diferencias. Al respecto, se encontr6 que los estudiantes en su totalidad
relacionaron los objetos con cuerpos geométricos, en especial con el cilindro y el
cubo (de los cuales no se hacian alusion ni en la guia entregada ni en las
orientaciones dadas), por lo anterior podemos interpretar en las respuestas de los
estudiantes un claro énfasis en la forma de los envases, mas que en
caracteristicas de ellos como tamario, color, textura, adornos, material, uso, entre
otros. Pues ellos podrian haber clasificado los envases en diferentes grupos y
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establecer etiquetas tales como “grandes”, medianos”, “pequefios” o de acuerdo al
color “azules”, “verdes”, “blancos”, etc.

En términos de visualizacion y especificamente a los elementos propios de este
proceso, podemos destacar en los estudiantes la capacidad de interpretacion de
informacion figurativa, en tanto que ellos logran, a partir de representaciones
visuales establecidas por cada uno de los envases, extraer relaciones entre ellos y
algunos cuerpos geométricos, logrando reconocer que estos en su estructura
tienen diversas componentes. De igual forma los estudiantes en el transcurso de
toda la tarea destacan la habilidad de discriminar visualmente, pues tienen la
capacidad de identificar con facilidad semejanzas y diferencias visuales de
diversos objetos.

Al iniciar la tarea se esperaba que los estudiantes emplearan un lenguaje cotidiano
en la realizacion de sus descripciones, sin embargo ellos superaron nuestras
expectativas ya que usaron un lenguaje matematico que aunque no era del todo
coherente con lo que querian explicitar, daba cuenta de la existencia de
conocimientos geometricos previos.

Tarea 2: comparando envases con cuerpos geoméetricos

Objetivo:

» Revisar y ampliar la imagen mental de algunos conceptos relacionados
con los sdlidos, al establecer relaciones con los objetos del entorno.

» Describir envases buscando similitudes con algunos cuerpos
geométricos como el cilindro, la pirdmide, cono, entre otros.

I. Descripcion de la tarea.

Esta tarea se desarrolla a partir de la tarea 1, pues es necesario que los
estudiantes sigan empleando los envases traidos con anterioridad. De igual forma
son llevados al aula de clase algunos solidos geométricos como el cilindro,
prismas, cubo, cono y piramides, con el fin de que tengan mayor cercania con
estos, puedan observarlos detalladamente y realizar comparaciones entre ellos y
los envases.
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Los estudiantes escogen un envase, lo observan detalladamente y lo comparan
con cada uno de los solidos presentados, para asi llegar a establecer con cual de
los soélidos tiene similitud su envase y pueda a su vez justificar la respuesta.

Partiendo del punto 1, se realiza una indagacion para establecer qué tanto
conocen los estudiantes sobre los nombres de estos cuerpos, por lo cual se
muestra cada uno de ellos y se pregunta al grupo si lo conocen y qué nombre
recibe. Luego se parte de sus respuestas para explicitar su respectivo nombre.

Partiendo de la plenaria, los estudiantes escogen tres de sus envases, los
observan detalladamente, los comparan con cada uno de los poliedros presentes,
para luego consignar las respuestas, en la que deberan dibujar cada uno de sus
envases, establecer la semejanza con cada cuerpo geométrico (cilindro, cubo,
prisma o piramides) y explicitar las semejanzas que encuentran entre ellos.

Il. Expectativas de desempefio y gestion del maestro

A partir de esta tarea se espera que los estudiantes identifiquen semejanzas entre
los diferentes envases y los cuerpos geométricos, teniendo como referencia su
forma y los componentes de cada uno de ellos; que puedan explicitar de forma
verbal y empleando un lenguaje retérico lo que conocen acerca de las etiquetas de
los solidos presentados y partiendo de las etiquetas generadas a partir de un
conversatorio, establezcan y justifiquen las semejanzas entre su envase y los
cuerpos mostrados (cilindro, cubo, prismas y pirdmides).

Para esta tarea el maestro muestra los diferentes cuerpos y brinda la posibilidad
de que los estudiantes expongan ante el grupo sus conocimientos previos
respecto a los sélidos geométricos y especificamente a los nombres que recibe
cada uno de ellos, con el objetivo que luego planteen las semejanzas entre un
envase y los cuerpos geométricos llevados por el maestro.

Ademas, genera un espacio de andlisis en el que pretende llevar a los estudiantes
a fijar la atencion en los componentes tanto de los cuerpos geométricos como de

los envases, con el propdésito de que establezcan similitudes y diferencias entre
ellos.

I1l. Materiales.

Representaciones en cartulina 0 madera de algunos cuerpos geométricos como el
cilindro, prismas, cubo y pirdmides.
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IV. Resultados.

Esta tarea se realiz6 en una sesion de sesenta minutos y asistencia de treinta
estudiantes. Dado que la actividad debia resolverse en forma grupal, se
conformaron siete grupos.

Con los solidos que presenta el profesor y los envases que trajeron, realicen la
siguiente actividad

1. Escojan un envase de los que trajeron y comparenlo con los sélidos que
presenta el profesor, luego indiquen a cuél se parece el de ustedes y por
queé.

En la siguiente tabla podemos ver el envase y sélido geométrico entre el cual cada
grupo planteé semejanzas, asi como las descripciones textuales realizadas por los

estudiantes.

Tabla 10 Comparacion de envase con solido geométric 0.

GRUPO 1

“Se parece a un cilindro porque sus dos
caras son circulares, no tiene lados y su
cuerpo es redondo.”

GRUPO 2

“El envase que escogimos se parece al
cilindro ya que es circular, con base y
superficie plana”.
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GRUPO 3

“Porque son de la misma forma y sus
lados son similares”.

GRUPO 4

“Se parece al prisma porque los dos
tienen seis caras planas, algunas en
forma de cuadrado y otras en forma de
rectangulo o sea que todas no tienen la
misma medida.”

GRUPO 5

“Se parece al cilindro porque sus bases
son circulares, su forma es cilindrica.”

GRUPO 6

“El tarro que escogimos se parece a un
cilindro porque son ovalados, son
planos en la parte de arriba y abajo.”
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GRUPO 7

“Se parecen porque los dos son
redondos y la base es plana, el cilindro
tiene dos tapas y el vaso solo tiene una

tapa.”

2. Escojan tres envases diferentes de los que trajeron y completa la

siguiente tabla.

a. Dibujen en las casillas envase 1, envase 2 y envase 3, los envases

escogidos.

b. Marquen con una X las casillas vacias para cada envase que tenga
semejanzas con algunos de los solidos geométricos nombrados.

En las siguientes tablas se sistematiza la informacion recolectada en la guia
de los estudiantes, la cual muestra la foto de los envases escogidos, la
semejanza establecida con el soOlido geométrico y su respectiva

justificacion.

Tabla 11 Semejanza entre envases y solidos geométri

cos (grupol).

Por qué

Envase semejante a
E1: cilindro

' 3 e E2: cubo
E3: prisma

Tiene forma de
cilindro porque tiene
dos superficies
planas.

Tiene forma de cubo
porque tiene la misma
forma de caras.

Tiene forma de prisma
porque tiene caras
rectangulares.
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Tabla 12 Semejanzas entre envases y solidos geométr

icos (grupo 2).

Envase semejante a

Por qué

E1: cilindro

E2: cubo

E3: prisma

Porque su contextura
es redonda, con base
y superficie plana,
porque no tiene
lados.

Porgue su contextura
cuadrada, con lados
planos y seis lados
iguales a los del
cubo.

Porque su contextura
es rectangular vy
cuadricular.

Tabla 13 Semejanzas entre envases y sélidos geométr

icos (grupo 3).

Foto Envase semejante a Por qué
El: prisma Porque tiene lados
cuadrados y
rectangulares y no
tiene los lados
iguales.
E2: cubo Porque tiene todos
los lados iguales.
E3: cilindro Porque es alargado

y tiene forma de
circulo.
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Tabla 14 Semejanzas entre envases y solidos geométricos (gru  po 4).

Foto

Envase semejante a

Por qué

E1: cilindro

E2: prisma

E3: cilindro

Tiene un poligono
en forma circular en
la base y en la cima
y es largo.

No tiene los lados
iguales y tiene
relieve.

Es redondo en las
caras de arriba y de
abajo.

Tabla 15 Semejanzas entre envases y sélidos geométr

icos (grupo 5).

Foto

Envase semejante a

Por qué

E1l: cubo

E2: piramide

E3: cilindro

Tiene cuatro lados,
son cuadrilateros.

Porque tiene tres
lados.

Porque son de igual
forma.

71




Tabla 16 Semejanzas entre envases y solidos geométricos (gru

po 6).

Envase semejante a

Por qué

E1: cilindro

E2: piramide

E3: cubo

Porque tiene parte
plana, son ovalados.

Porque su parte de
arriba tiene forma de
pirdmide y su forma
de abajo es plana.

Porque su forma es
cuadrada vy tiene
aristas.

Tabla 17 Semejanzas entre envases y sélidos geométr

icos (grupo 7).

Envase semejante a

Por qué

E1l: prisma

E2: prisma

E3: cilindro

Porque tiene varios
lados y todos
cuadrados.

Porque tiene varios
lados y todos
cuadrados.

Porque la parte de
abajo es redonda,
parece un cilindro.
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V. Andlisis de resultados.

Esta tarea pretendia principalmente que los estudiantes compararan envases con
algunos poliedros, encontrando rasgos por medio de los cuales se pudieran
plantear semejanzas entre ellos.

Con relacién a la pregunta 1, los estudiantes compararon sus envases con los
cuerpos geomeétricos llevados por el maestro, entre los cuales habia piramides de
base cuadrada y triangular, cilindros, prismas y cubos.

De acuerdo a las semejanzas encontradas y explicitas en las respuestas, se
puede ver que en su gran mayoria los estudiantes escogen envases que se
parecen a los cilindros (cinco de los siete grupos), sélo un grupo plantea
semejanzas entre el objeto y un prisma. Entre éstas descripciones podemos
plantear tres categorias.

» Categoria 1: Estudiantes que reconocen el objeto como un elemento
formado por partes, las cuales coinciden con algunos componentes de los
cuerpos geométricos como sus bases y/o caras.

= Categoria 2: Reconocen entre los envases y los cuerpos geomeétricos
semejanzas en sus componentes pero su descripcion alude mas a la
globalidad de éstos.

= Categoria 3: Aluden a la semejanza entre el objeto y el cuerpo por su
forma, pero esta no se hace explicita en la descripcion.

En la categoria 1 se encuentran tres grupos, los cuales corresponden al 42% de la
poblacion, estos relacionan los envases llevados al aula con cuerpos geomeétricos
tales como cilindros (2 grupos) y prismas (1 grupo). Las semejanzas que
describen entre los envases y los cuerpos aluden a caracteristicas de los cuerpos
proporcionadas por las partes que lo componen, ademas usan un lenguaje
matematico un poco mas preciso que en la tarea 1, el cual permite hacer una
imagen mental de ellos, tales como “se parece al cilindro porque sus dos caras
son circulares, no tiene lados y su cuerpo es redondo”.

En la categoria 2 se encuentran tres grupos los cuales corresponden al 42% de la
poblacion, (todos asemejan sus envases con el cilindro), éstos hacen mayor
énfasis en los aspectos generales del cuerpo que en las partes que lo componen,
donde encontramos argumentos como: “se parecen porque los dos son redondos
y la base es plana, el cilindro tiene dos tapas y el vaso sélo tiene una tapa”. Hacen
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referencia a caracteristicas tales como ser ovalados, tener alguna parte plana, ser
circulares, ser redondos.

En la categoria 3 encontramos un solo grupo, argumentando que son similares en
la forma, pero ésta no se describe en aspectos generales ni especificos, ademas
no permite hacer una imagen mental de ninguno de los dos objetos (envase y
sélido geométrico) “porque son de la misma forma y sus lados son similares”.
Esta descripcidn no permite hacer ni siquiera una aproximacion a lo que estan
etiquetando como “lados”, por eso se categoriza como una descripcion poco clara.

Anteriormente hemos dicho que la gran mayoria de los estudiantes asemejo sus
envases con los cilindros (86%), es importante resaltar, que en este caso, los
componentes mas relevantes por medio de los cuales los estudiantes asemejan
los recipientes son sus bases (circulos), ya que en general los envases llevados al
aula como tarros, botellas, vasos, entre otros tienen componentes (parte superior
e inferior) que coinciden con esta forma.

En el caso del prisma el componente por el cual los estudiantes lo asemejan a los
recipientes corresponde a la forma y cantidad de sus caras.

Sin embargo, cabe resaltar que esta semejanza encontrada solo corresponde al
13,3% de los estudiantes lo cual nos permite plantear una posible razon
concerniente al tipo de envases llevados por los estudiantes a la actividad, los
cuales en su mayoria eran tarros plasticos que en su forma son semejantes a los
cilindros, mientras que pocos estudiantes llevaron cajas similares a cubos o
prismas. Es importante mencionar la precision de la descripcion de este grupo al
asemejarlo con el prisma, por una parte en el momento donde plantean la
coincidencia en la cantidad de caras del prisma y la caja y otra, en su forma, la
cual esta entre cuadrado y rectangulo destacando entre estos dos una diferencia
en la longitud de sus lados que aunque no se dice explicitamente se puede inferir
cuando dicen “algunos en forma de cuadrado y otros en forma de rectangulo o sea
gue todos no tienen la misma medida”.

En todo lo expuesto anteriormente se hace evidente que los estudiantes cumplen
con las caracteristicas propias del proceso de “percepcion de informacién
figurativa”, pues hacen una lectura, interpretacibn y comprension de las
representaciones visuales (envases y sélidos) para extraer de ellos, la informacion
gue contienen.

Finalizado el punto 1, se realiza un conversatorio con los estudiantes, en el que se
indaga acerca del conocimiento que tienen respecto a los nombres de algunos
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cuerpos geométricos, tales como prismas, piramides, cubo y cilindro. En ella son
mostrados los cuerpos, al tiempo que se pregunta por su respectivo nombre y no
por sus componentes ya que esta no es la finalidad. En él hubo una constante al
referirse a esos cuerpos (tridimensionales) como figuras planas, lo que permite
identificar que estos son etiqguetados a partir de una de sus caras. Esto es
evidente al mostrar por ejemplo la piramide, pues ellos la llaman triangulo o para el
prisma rectangular, al que llaman rectangulo.

Esto ocurre con mucha frecuencia para el caso de los prismas y las piramides,
pues en el primero de ellos, solo un estudiante se refiere a €l con el nhombre
adecuado y en el segundo solo un estudiante lo nombrd correctamente, el resto
por el contrario los nombra como rectangulo y triangulo respectivamente.

Para el caso del cubo, la gran mayoria de los estudiantes lo nombré de manera
adecuada, mientras que al mostrar el cilindro todos coincidieron con su respectiva
etiqueta.

Dada esta discusién, se explicitan los respectivos nombres de cada cuerpo y se
parte de alli para el desarrollo del punto 2. En el cual se pedia a los estudiantes
comparar tres de sus envases con los cuerpos geométricos que fueron llevados al
salon (prisma cuadrangular, cilindro, cubo y piramide cuadrangular y triangular) y
establecer las razones por las cuales su envase era similar a uno de ellos.

Cabe resaltar que los envases escogidos por la mayoria de los grupos tenian
semejanzas con prismas, cilindro y cubo, y solo dos de ellos encontraron
semejanzas con la piramide.

Para establecer las semejanzas entre sus envases y los solidos geométricos, los
estudiantes plantearon una relacién basada en los componentes de uno u otro, es
decir, si una de las partes del envase era circular, lo relacionaban con el cilindro, el
cual también cumple con esta caracteristica.

Al igual que en la tarea 1, los estudiantes para referirse a las componentes
emplean un lenguaje matematico que aunque no sea apropiado, muestra que
estos términos han sido escuchados con anterioridad, esto se hace evidente
cuando los estudiantes se refieren a las caras del solido, las cuales son
nombradas como lados. “es semejante al prisma porque tiene lados cuadrados y
rectangulares y no tiene los lados iguales” o “es semejante al cubo porque no tiene
todos sus lados iguales”.
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Un grupo reconoce en su envase la composicion entre dos cuerpos, pues describe
el envase como parecido a una piramide en su parte superior y a un cilindro en la
parte inferior, esto muestra que la observacion esta encaminada a las partes y no
a la globalidad, lo cual se puede ejemplificar cuando los estudiantes responden “
son semejantes porque su parte de arriba tiene forma de piramide y su parte de
abajo es plana” esto refleja que los estudiantes tienen la habilidad “percepcién de
figura y contexto” en tanto que reconocen una figura aislandola de su contexto,
también se evidencia el reconocimiento que tienen de una de sus componentes
en la globalidad del cuerpo (tridimensional). Otra de las habilidades desarrolladas,
es la de “discriminacion visual” pues al comparar los envases con solidos
geomeétricos identifican sus semejanzas, esto se da, gracias a que la actividad fue
planteada entre las tareas de comparacion expuestas en el marco tedrico.

» Tarea 3 describiendo partes de cuerpos geomeétricos.

Objetivo:

= Reconocer componentes de los cuerpos geométricos (vertices, aristas y
caras)

» Realizar descripciones de los cuerpos teniendo en cuenta sus
componentes (vértices, aristas y caras)

I. Descripcion de la tarea.

Se lleva al salon de clase cuerpos geométricos tales como el cubo, cilindro,
pirdmides y prismas, los estudiantes los observan detalladamente y de forma
individual, realizan una descripcion de cada uno de ellos, teniendo en cuenta sus
componentes. Partiendo de estas descripciones, se realiza una plenaria en la que
algunos estudiantes leen las descripciones hechas.

El orientador las escribe en el tablero, enfatizando en los nombres que ellos
emplearon para designar cada una de las componentes del cuerpo, mientras se
indaga a qué se refieren con cada uno de esos nombres y se pide que muestren
ante el grupo cada parte que se va nombrando.
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Del conversatorio, se fortalecen aquellos conceptos que tienen los estudiantes y
se explicitan los conceptos o designaciones matematicas que recibe cada parte
del cuerpo asi como sus usos en la conformacién de cada sdlido.

Al explicar los conceptos de caras, bases, vértices y aristas, los estudiantes
encontraran la cantidad y forma de cada componente, lo cual serd plasmado
dentro de un cuadro planteado en la ficha del estudiante.

II. Expectativas de desempefio y gestién del maestro

Se espera que los estudiantes, para desarrollar esta tarea empleen un lenguaje
cotidiano para designar los componentes de los cuerpos geomeétricos, pero que
éste sea transformado a partir de la conceptualizacion generada por un
conversatorio en un lenguaje matematico mas elaborado.

De igual forma se espera que los estudiantes reconozcan a qué hace alusion cada
uno de los componentes de los cuerpos y puedan establecer la cantidad y forma
de cada uno de ellos.

El maestro lleva a los estudiantes a identificar y centrar su atencidn en los
componentes de los cuerpos geométricos, asi como a generar en ellos la
confianza para realizar descripciones de cada uno de los cuerpos presentados, a
través de un lenguaje cotidiano en el que nombren sus componentes a partir de
Sus conocimientos previos.

De igual forma genera una plenaria en la que brinda la posibilidad a los
estudiantes de compartir sus respuestas ante el grupo, sin ser regulador de las
palabras que estos empleen, por el contrario es un compilador de todas esas
ideas y generador de inquietudes en los estudiantes con el fin de que adquieran
mayor capacidad de analisis, y entre las ideas expresadas por ellos, se llegue a la
conceptualizacion e institucionalizacion de los saberes.

I1l. Materiales.

Representaciones en cartulina o0 madera de algunos cuerpos geométricos como
el cilindro, prismas, cubo y piramides.

IV. Resultados.

Esta tarea fue realizada de forma individual en una sesion de aproximadamente 60
minutos en la cual participaron 30 estudiantes
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1. Describe individualmente cada uno de los cuerpos que se presentan, teniendo
en cuenta cada uno de sus componentes.

Para efectos de la recoleccion de la informacion, han sido planteadas algunas
categorias que parten de las descripciones de los estudiantes, conservando la
idea que desean plantear pero modificando algunos elementos en relacion a las
palabras utilizadas para designar los componentes. Encontramos en particular,
qgue para hacer referencia a las caras del cuerpo, la mayoria de estudiantes,
aproximadamente el 90%, utilizaba la palabra “lados”. (En la categoria se designha
con el nombre adecuado — caras).

Las representaciones de los cuerpos, era madera sélida y en especial en el cubo
tenia en una de sus aristas, una cinta que designaba su longitud (10 cm), la cual
incide un poco en las descripciones realizadas en la tarea.

En la tabla presentada a continuacion se encuentran las categorias de las
descripciones realizadas por los estudiantes de acuerdo a cada solido. La
convencion NE hace referencia a la cantidad de est udiantes y % al porcentaje de
estudiantes que se encuentran en cada categoria (los cuales seran empleados de
este momento en adelante).

Tabla 18 Descripcion de solidos geomeétricos.

sélido Categoria N°E %
1. Estudiantes que afirman tiene dos caras (arriba y abajo) redondas, | 18 60%
Cilindro planas y aluden a la altura (10 cm)

2. Estudiantes que aluden a caracteristicas generales, a su forma global
(redondo) y similares a otros objetos. 9 30%

3. Estudiantes que para hacer su descripcion ademas de nombrar
caracteristicas del cuerpo utilizan gréaficos. 3 10%

1. La descripcion alude a componentes del cuerpo como la forma y | 13 43%
cantidad de sus caras, vértices, angulos, altura y/o superficie. “tiene
superficie plana”.

2. Descripciones que comprenden algunos elementos de la categoria 1y | 2 7%
ademas aluden al término congruente.
Cubo
3. Descripciones que aluden a elementos como el color y el material. 2 7%
4. Descripciones que aluden al a forma de las caras (algunos a la altura) 8 27%
5. Descripciones que comprenden algunos elementos de la categorialy | 5 17%

ademas aluden al gréfico.
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Piramide
(de base
cuadrada)

. Estudiantes que describen la piramide como un cuerpo formado por 4

caras triangulares, una cara cuadrada y una punta (refiriéndose al
apice- algunos aluden a “vértices, angulos, esquinas, partes planas”).

. Estudiantes que plantean una semejanza entre el cuerpo y el triangulo,

ademas en que tiene 5 caras.

. Descripciones que hacen referencia a la cantidad de las caras pero no

especifican la forma.

. Descripciones que hacen referencia a componentes como la cantidad

de caras (no especifican forma) y “las puntas”, ademds utilizan un
gréfico.

. Hacen referencia a algunos componentes geométricos pero hacen

énfasis en caracteristicas como el color y el material.

16

53%

10%

13%

13%

10%

Prisma

. Estudiantes que describen el prisma con caras (si utilizan éste

término), dos de ellas cuadradas y cuatro rectangulares.

. Descripciones que aluden a partes del prisma con formas

rectangulares y cuadradas. (algunos nombran otras caracteristicas
como superficie plana, angulos o vértices).

. Describen el prisma con algunos componentes y plantean una similitud

con el cubo o con el cuadrado. "tiene forma de cubo aplastado y con
cuatro laterales”.

. Hace referencia a algunos componentes (angulos o vértices) y aluden

Unicamente a la forma: cuadrada o rectangular (alguna de las dos).

. Alude a componentes como vértices, aristas o caras pero no a la

forma.

7%

17%

27%

27%

13%

2. Lee a tus comparieros la descripcion que hiciste anteriormente nombrando cada

componente, discute con tu maestro los nombres de éstos.

En esta parte de la tarea se hace un conversatorio donde los estudiantes leen sus
descripciones, las cuales se compilan en el tablero. De ahi surge el siguiente
cuadro el cual incluye las intervenciones de casi todos los estudiantes de manera

textual.
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Tabla 19 Componentes de los solidos geométricos.

Cilindro Cubo Pirdmide Prisma
= Forma tiene 6 lados = Es = Tiene 6
ovalada 8 triangular lados.
puntas
= Tienetres = Tiene5 = Forma
lados Es ancho lados cuadrada.
= Se parece Congruente * Todas las = Lo ancho
a una pipa Todos los partes son tiene forma
. Ee lados son planas rectangular
congruente cuadrados * Tiene 8
. Laforma Tiene 12 vert.l(.:(,es = Loaltoes
- (refiriéndos cuadrado.
de arribay vértices (se |
de abajo es refiere a las € ‘,"‘ as = Es
plana aristas aristas) congruente
sefialandolas) = Laforma
= Tiene dos ;
caras Mije :3 ;m por gi :;rlba * Esancho.
cada lado
= Tiene dos forma de = Tiene 12
vértices Todos los punta. vértices
Iaglos miden lo . Sy base es (sefialando
= Se parece mismo las aristas)
: cuadrada
a un circulo
Todas las . ) = Tiene 8
partes son Tleng 5 untas
planas esquinas. P :
: * Esalto. " Es
T'en‘T 24 pequefio.
angulos = Subase es _
plana. = Tiene todas
las partes
planas.

Luego de realizar el cuadro, se cuestiona a los nifios, dada la variedad de
palabras empleadas para designar los componentes, cuales serian los
términos apropiados para referirse a las partes de los cuerpos de tal forma que
todos pudiéramos pensar en lo mismo.
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En este punto hacemos uso de un protocolo de observacion el cual pone de
manifiesto las intervenciones tanto de los estudiantes como de quienes aplican
la tarea, en relacion a las descripciones de los sélidos geométricos.

E, representa cualquier estudiante, Es, la mayoria de los estudiantes, E con un
subindice (E1, E2, E3...) se refiere a un mismo estudiante y P la persona que
aplica la tarea.

Este protocolo inicia cuando un estudiante lee su descripcion y utiliza el
término es congruente (lo lee en las descripciones que hizo del cubo, el cilindro
y el prisma) se le pregunta.

P: ¢ A qué te refieres con congruente?

E: Los lados son iguales. (El estudiante procede a mostrarlo sefialando las
caras del cubo).

P: Pero, ¢ qué quiere decir?

E: Si, (sefiala las caras) este lado es igual a este lado, todos son iguales.

Entonces surgen otras preguntas y respuestas como:

P: ¢ A qué se refieren cuando hablan de lados, cuales son?

(Algunos estudiantes sefialan en el cuerpo con su mano mostrando las

caras).
P: ¢ Puede venir alguien a mostrarnos cuales son los lados?
(Un estudiante toma el cubo y sefiala las caras, ademas afirma que tiene seis
lados mostrandolos).
P: El nombre adecuado para referirse a ellas es caras, el cubo esta formado
por caras.
E: Las caras son cuadrados, son congruentes.
P: ¢ Qué quiere decir?
E: Que las caras son iguales.
P: Todos nos ponemos de acuerdo que cuando hablemos de congruente nos
vamos a referir en que son iguales. Ustedes dicen que las caras del cubo
tienen forma de cuadrado. Todos ellos son poligonos que conforman las caras.
¢, Si el cuadrado es un poligono, qué otros poligonos conocen?
E: rectdngulo, rombo, octagono, tridngulo, cuadrado, hexagono, cuadrilatero.
P: Los poligonos son figuras conformadas por lados rectos. (Se toma el cubo y
se muestra una cara, en ella, se sefiala el poligono y los lados).
E: El circulo no se sabe cuantos lados tiene.
P: ¢ Entonces el circulo es un poligono?
Es: No, Sus bordes son curvos.
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P: ¢ COmo son las caras de los otros de los otros cuerpos?
E: El prisma también tiene seis caras, pero unas son las mas largas que otras,
el prisma tiene caras que son cuadradas y rectangulos, la piramide tiene
triangulos.
P: Tiene caras que son triangulares. ¢ Puede alguien mostrarlas?
(Un E se para y las muestra con su mano)
E: Estas: una, dos, tres, cuatro, también tiene una cara que es un cuadrado.
(Luego, se procedi6 a detallar la forma y cantidad de las caras de los cuerpos,
salieron algunos estudiantes, las contaron y las sefialaron).
. ¢,Cuales serian los vértices?
: (Se para y sefala las aristas).
: No, esas son las aristas.
: ¢Bueno, si esa es una arista?, entonces ¢ qué es una arista?
: (levanta la mano) es un segmento de recta.
: Las aristas son lineas rectas.
: Entonces ¢.cémo se forma esa arista?
Es Son rectas formadas por la unién de otros lados.
P: ¢Lados o caras?
Es: Caras.
P: ¢ Alguien puede salir y mostrarme cémo se forma ésta arista?
E: (muestra las caras por medio de las cuales se forma cada arista del cubo)
ésta se forma con ésta y ésta cara... y asi sucesivamente.
P: Contemos las aristas del cubo,
Es: Tiene doce aristas.

ommommT™

P: Cuando ustedes hablan de puntas, esquinas, ¢a qué se refieren? ¢Puede
alguien mostrarlas?

E: (sefala los vértices de la piramide) tiene cinco esquinas. El prisma tiene
ocho puntas.

E1l: No, los vértices son las puntas, por eso tiene ocho puntas (refiriendose al
prisma).

E: Las esquinas son los vértices.

P: Entonces ¢qué es un vertice?

E: Una esquina donde se unen varios segmentos de recta. (Procede a
sefalarlos).

Con los estudiantes se cuentan los veértices y las aristas de los cuerpos.

P: Bueno, ustedes también nombran angulos. El estudiante que leyd en su
descripcion que el cubo tiene veinte cuatro angulos puede explicarme.
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E2: Si, (se levanta, toma el cubo y muestra en una de las caras los angulos
gue se forman) esto es un angulo.

P: Cémo asi, entonces ¢ qué es el &ngulo?

E2: Es... ésta distancia. (Sefialando la apertura de un angulo de una de las
caras)

P: Es la medida de la apertura entre los lados del cuadrado. (Sefialandolos en
el cuerpo)

E2: Si, entonces ésta cara (sefalandola) tiene cuatro angulos.

E3: Entonces seis por cuatro, veinte cuatro. Tiene veinticuatro &ngulos.

E2: Si, ésta cara tiene cuatro angulos, ésta cuatro angulos.... (Asi
sucesivamente hasta referirse a todas las caras del cubo), por eso el cubo
tiene veinte cuatro angulos.

P: Listo muy bien, ya sabemos ademas que los cuerpos estan compuestos por
angulos.

De esta manera, se alude de nuevo a los términos que ellos utilizaron, se
acordo los nombres adecuados de los componentes de los cuerpos descritos
(caras, vertices y aristas), ademas se especifica las formas que tienen y la
cantidad.

1. De acuerdo con lo que observaste de cada cuerpo geométrico y teniendo
en cuenta la explicacion anterior, completa el siguiente cuadro.

En el cuadro entregado a los estudiantes se encontraban elementos como:
cuerpo, numero de vértices, niUmero de aristas, nUmero de caras, forma de las
caras y forma de la base.

Para efectos de los resultados, en la siguiente tabla se ha compilado las
respuestas de los estudiantes en relacion a lo mencionado anteriormente. El
porcentaje corresponde a la cantidad de estudiantes que dieron esas
caracteristicas, como algunos no responden u otros dan mas de una
respuesta, el porcentaje podria no alcanzar o sobre pasar el 100%.
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Tabla 20 Cantidad y/o forma de los componentes de |

0S Cuerpos geometricos.

Cuerpo |Vértices| N°E % | Aristas| N°E % JCaras| N°E % Forma - caras N°E % Forma-base |N°E| %
Cubo 8 15 | 50% 12 19 | 63% 6 28 93% Cuadrada 23 77% Cuadrada | 21 | 70%
12 11 | 40% 24 8 26% | 12 1 3% Plana 4 13% Plana 9 | 30%
24 2 6.5% 8 2 7%
18 1 3%
Triangulary
Piramide 5 21 | 70% 8 28 | 93% 5 25 83% cuadrada 6 20% Cuadrada | 21 | 70%
8 9 30% 16 3% 4 5 17% Triangular 17 57% Plana 23%
4 3% Rectangular 1 3% Ovalada 7%
Inclinada 2 7%
Cuadrada 2 7%
Plana 2 7%
Prisma 8 19 | 63% 12 19 | 63% 6 29 97% Rectangulares 17 57% Cuadrada | 20 | 67%
12 5 17% 8 6 20% 8 1 3% Plana 4 13% Plana 8 | 27%
24 5 17% 24 4 13% Cuadrada 18 60% [ Rectangular | 2 7%
2 1 3% 16 1 3% Cuadrilatero 3%

Triangulo

3%
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V. Andlisis de resultados.

Esta tarea tenia como finalidad que los estudiantes describieran los solidos
geométricos tales como el cilindro, el cubo, la piramide cuadrangular y el prisma
cuadrangular fijando su atencion en los componentes (vértices, forma y numero de
caras y aristas). Para ello, el conversatorio en el cual se exponian las ideas era de
vital importancia, pues era el momento para institucionalizar los términos y llegar a
conceptualizar cada uno de los componentes de éstos cuerpos, en especial los
vértices, las aristas y las caras.

En el punto nimero uno se pide a cada estudiante describir los cuerpos que se le
presentan (cilindro, cubo, piramide y prisma) teniendo en cuenta cada uno de sus
componentes.

Esta tarea requiere poner en juego el proceso de interpretacion de informacion
figurativa, pues se parte de un cuerpo geométrico del cual se deben extraer sus
componentes y asi ir delimitando propiedades.

Con respecto a las descripciones realizadas del cilindro encontramos un alto
porcentaje (60%) que fijo la atencion en las particularidades del cuerpo, haciendo
referencia a la forma y cantidad sus bases, el 30% de los estudiantes contintan
haciendo referencia a la globalidad del cuerpo en tanto que lo ven como un todo,
utilizando expresiones tales como “tiene forma ovalada” “se parece a una pipa” “su
forma es redonda”, entre otras y solo el 10% hace uso de representaciones
gréficas (dibujos) para ampliar su descripcion, pues aunque emplean el lenguaje
natural y expresan de forma escrita sus ideas, también realizan los respectivos
dibujos; lo cual indica una falta de seguridad en sus descripciones, por lo que ven
la necesidad de acompafiarlo con un grafico.

En las descripciones del cubo, encontramos que la gran mayoria de los
estudiantes centran su atencidn en los componentes del cuerpo, pues especifican
en las descripciones sus elementos constitutivos, empleando expresiones tales
como “tiene seis caras” “tiene seis lados, ocho puntas, veinticuatro angulos” lo
anterior corresponde al 43% de la poblacién. Un porcentaje de 17% realizan
descripciones del cuerpo, basandose en sus componentes y las amplian con el
uso de representaciones graficas (dibujos), permitiéndonos hacer el mismo
andlisis que en el cuerpo anterior.

Por otro lado encontramos que el 27% especifican basicamente las formas de las
caras y hacen referencia a la altura del cuerpo, otro grupo de estudiantes,

85



correspondientes con el 7% de la poblacion, hacen explicito el termino congruente,
al referirse por ejemplo a las caras del cubo, pues dicen “tiene seis lados y ocho
angulos, sus caras son planas, es cuadrado y mide 8cm y medio y es congruente”
“tiene seis lados, tiene ocho puntas, es ancho, es congruente, todos sus lados son
cuadrados y tiene doce vértices mide 8cm cada lado, veinticuatro angulos”. Este
término segun el contexto, nos permite comprender que si hace referencia a la
igualdad entre la forma y tamafio de los poligonos (caras).

Cabe resaltar que, aun, encontramos estudiantes (7%) que aluden en sus
descripciones a elementos del cuerpo tales como color y materiales, lo cual indica
gue se encuentran en un nivel inferior al de sus comparieros, ya que no tienen en
cuenta los aspectos geométricos ni métricos, sino fisicos, los cuales no son punto
de interés en la actividad.

Respecto a las descripciones de las piramides, identificamos que el 53% de las
descripciones aluden a sus componentes, reconociéndolo como un todo
(tridimensional) formado por varias partes, sin embargo encontramos
descripciones realizadas a partir de la comparacion de éste con una figura
bidimensional (triangulo), las cuales corresponden con el 10%, lo que muestra que
la percepcion del cuerpo parte de la vista desde un solo punto de referencia o de
la familiaridad del estudiante con las figuras planas.

Un 13% de las descripciones, hacen referencia a la cantidad de componentes,
mas no a sus formas, en tanto que es expresada como “la piramide tiene cinco
lados, tiene también ocho vértices, es de tamafio pequefio”. Esto nos hace pensar
gue estan tan enfocados en hacer referencia a los componentes, que obvian un
elemento importante como es la forma y se basan en una asignacién numérica. Se
evidencia también que algunas descripciones (13%) aluden, al igual que las
anteriores, a la cantidad mas no a la forma, pero hacen uso de las
representaciones figurativas (dibujo) para ampliar dichos escritos. Encontramos
también un 10% de descripciones basadas en caracteristicas del cuerpo relativas
al color y material.

En cuanto a las descripciones realizadas para el prisma, encontramos que la gran
mayoria de estudiantes (27%) lo comparan con el cubo o el cuadrado, en tanto
gue especifican las similitudes entre ellos, “es familiar del cubo por tener seis
lados” “puede parecer un cubo”, lo cual nos permite pensar que prevalecié el
hecho de comparar los cuerpos como en las tareas anteriores. De igual forma el
27% describen los componentes, haciendo referencia Unicamente a una de las
formas de sus caras (cuadrada o rectangular), lo cual indica que no realizan una
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diferenciacion visual entre la métrica del cuadrado y del rectangulo, pues pareciera
gue las tomaran como iguales, a diferencia de quienes se encuentran en la
categoria 2, los cuales corresponden al 17% donde muestran la discriminacién
entre el cuadrado y el rectangulo, referenciados como componentes del cuerpo.

El 23% tienen en cuenta componentes tales como vértices, aristas y caras,
especificando su existencia mas no su forma “tiene ocho vértices, seis caras y
ocho puntas”. Un porcentaje del 7% muestra tener claridad acerca del concepto de
caras, ya que lo definen como un cuerpo formado por dos caras cuadradas y
cuatro rectangulares lo cual es acertado.

En general, se evidencia algunos aspectos relacionados con el lenguaje utilizado
para referirse a los componentes de los cuerpos, el cual, aunque refleja uso de
términos matematicos como aristas, lados, vértices, angulos, en algunos casos
caras, éstos no tienen claridad en su correcta aplicacion, reflejando que han tenido
familiarizacion con estas palabras al ser escuchadas en otras ocasiones, pero no
han sido objeto de reflexion para nombrar cada elemento correctamente.

También es importante resaltar la tendencia de las descripciones en hacer
referencia a los componentes del sélido, mas que en su globalidad, mostrando
avances respecto a la manera de ver los objetos y en particularizar en los
aspectos geometricos y en algunos casos métricos, pues realizan mediciones. A
diferencia de un bajo porcentaje de la poblacion que persiste en particularizar
caracteristicas asociadas al material y color, lo que evidencia una habilidad
“percepcion de figura y contexto” desarrollada en la mayoria de nifios.

Por otra parte, se refleja una tendencia en plantear semejanzas entre las figuras
planas y los cuerpos geométricos, lo cual es interesante ya que de una u otra
manera los objetos tridimensionales contienen éstas formas, pero también es
necesario hacer distinciones en relacion a las particularidades de cada uno. Ello
muestra que los estudiantes tienden a realizar una discriminacion visual al hacer
comparaciones e identificar semejanzas y diferencias.

Por otra parte, el conversatorio generado en la tarea, permiti6 dar cuenta de las
concepciones de los estudiantes y a partir de lo que ellas, movilizar esquemas, en
los cuales fue muy interesante ver la forma como ellos mismos definieron términos
tan importantes para la actividad como aristas o vértices, pues el objetivo no era
darles definiciones, sino construirlas entre todos a través de la observacion,
confrontacion de ideas y la manipulacion de los objetos.
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También debemos reconocer que esto se dio gracias a las ideas que ellos tenian,
donde se puso de manifiesto elementos tan interesantes como: la definicion de
arista como un segmento de recta, o como un segmento formado al unir dos
caras.

De igual forma hubo otros aspectos que fortalecieron la actividad y permitieron que
los estudiantes reflexionaran un poco sobre los componentes de los poliedros
tomandose la tarea de moverlos, manipularlos una y otra vez para contar, sefialar,
y palpar los componentes a los cuales ya se habia hecho referencia, evidenciando
un uso de las imagenes cinéticas, pues en el momento de referirse a ellas asocian
una actividad muscular, por ejemplo: mover las manos para tocar las aristas.

Ello pone de manifiesto ciertas destrezas mentales que tiene que ver con el
aprendizaje de las matematicas, en las cuales las imagenes mentales, es decir las
representaciones mentales que hacen de los objetos (relaciones, dibujos,
conceptos, etc.) permite hacer un analisis acerca de los componentes de los
cuerpos haciendo un razonamiento visual.

De igual forma, los resultados obtenidos son producto de la participacion activa de
los nifios, la iniciativa que demostraban en cada parte de la tarea y la aceptacion a
las actividades planteadas.

Luego, se paso a llenar la tabla con los componentes de los prismas, ahi, cada
estudiante refleja en cierta forma la aprehension de lo que se habia hecho
anteriormente en el conversatorio, lo cual podemos afirmar porque:

En cuanto a la coherencia entre la cantidad de vértices de los cuerpos y las
respuestas de los estudiantes encontramos que su gran mayoria muestra claridad
en el concepto al escribir respuestas acertadas. Con un porcentaje del 50% en el
cubo, 70% en la pirdmide y 63 % en el prisma.

Respecto a las aristas y caras también hay un alto porcentaje de acierto, para el
cubo 63 % y 93%, para la piramide 93% y 83% y para el prisma 63% y 97 %.

Los estudiantes que presentan dificultades en determinar correctamente la
cantidad, tanto de los vértices como de las aristas, dan respuestas incorrectas a
partir del conteo que realizan, pues en su gran mayoria cuentan varias veces el
mismo componente. Un ejemplo de ello es cuando, en el cubo, algunos
estudiantes responden que la cantidad de aristas son veinticuatro , donde
establecen la relacion entre la cantidad de lados de cada cara (cuatro) los cuales
son tomados como aristas y la cantidad de caras que lo componen;
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especificamente multiplican la cantidad de lados (cuatro) con la cantidad de caras
(seis) lo que da como resultado veinticuatro, respuesta que es incorrecta al tener
en cuenta que las aristas en los cuerpos tridimensionales son comunes a varias
caras.

Respecto a la forma de las caras y la base, la mayor cantidad de respuestas
fueron acertadas, sin embargo, el porcentaje que no acertd, presentan una
particularidad, en tanto que expresan su respuesta no en términos de la forma
como estaba planteado en el enunciado, sino en ciertas caracteristicas que aluden
a una cualidad “ser plana” o “inclinada” para el caso de las caras de la piramide.
Ello nos deja pensar que los estudiantes hacen una asociacion entre las caras y la
posicién en que se ven 0 nos dan una idea de la lectura que estan haciendo del
enunciado, pues es posible pensar que éste no fue comprendido.

En el desarrollo de esta situacion se evidencia una evolucion en los desempefios
de los estudiantes en diferentes aspectos, tal vez uno de los mas marcados esta
relacionado con el paso de la lengua natural a un lenguaje especializado en los
argumentos y descripciones de los componentes de los cuerpos. Este paso se dio
a partir de sus concepciones previas y a las tareas propuestas mediadas
constantemente por las discusiones en clase y socializaciones.

Al iniciar las tareas de esta situacidon, los estudiantes aludian a aspectos
matematicos de manera errada, pero con el transcurso de las tareas y haciendo
uso de imagenes cinéticas, es decir del uso de movimientos corporales y
percepcion de los objetos, logran conceptualizar esos términos y emplearlos de
manera adecuada en algunos contextos de la situacion.

De igual forma y teniendo en cuenta que la situacion estaba fundamentada en
tareas de comparacion, el uso de recursos de su entorno y solidos geométricos,
condujo a los estudiantes a desarrollar el proceso de visualizacion “interpretacion
de la informacion figurativa”, en tanto que lograron compararlos y plantear
semejanzas en sus componentes para conceptualizarlos y darles significado
independientemente del contexto.
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3.2.2. Situacidn 2: andlisis, descripcion y clasifi ~ cacidén de cuerpos
geometricos.

» Tarea 1 describiendo cuerpos geometricos.

Objetivos:

» Revisar y ampliar la imagen mental de algunos conceptos
relacionados con los sélidos geométricos, especialmente prismas y
pirdmides.

= Analizar en las descripciones que realicen los estudiantes de algunos
cuerpos geométricos, qué tanto conocen de sus caracteristicas y/o
propiedades.

= Describir cuerpos geométricos prestando atencion en las partes que
lo componen.

|. Descripcion de la tarea.

Para el desarrollo de esta tarea, se lleva al grupo al laboratorio de mateméticas y
se pide a los estudiantes realizar grupos de cuatro o cinco estudiantes, con lo cual
el grupo queda dividido en 6 subgrupos. Se entrega a cada grupo, soélidos
geométricos elaborados en madera (cubo, prisma rectangular y pirdmide
cuadrangular).

Se les da la consigna de describir uno de los soélidos que tienen, el cual sera
determinado por el orientador, pues éste dice a cada grupo, sin que los demas
escuchen, cudl es el sélido que deben describir.

A dos grupos se les asigna el cubo, a dos la piramide cuadrangular y a dos el
prisma cuadrangular. Los estudiantes describen el cuerpo en la ficha que se les ha
sido entregada, sin el nombre de dicho cuerpo. Seguido de ello, el orientador
recoge las guias y la entrega de tal forma que cada grupo reciba una descripcién
diferente a la realizada. Ellos leen la descripcion que se les entrega y seleccionan
(encierran) entre un grupo de representaciones plasmadas en la hoja, la que
corresponde al solido que esta descrito en el numeral 1.
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Dado que los estudiantes realizan una seleccion del cuerpo descrito por sus
compafieros, se les entrega diferentes materiales, tales como plastilina, pitillos,
lana, palos, cartulina etc. con los cuales cada grupo construye el sélido descrito
por sus comparfieros. Seguido de ello, los estudiantes analizan y determinan si la
descripcion que les fue entregada es suficientemente clara y concisa para realizar
la respectiva construccion y las dificultades que encuentran al hacer la lectura de
ésta para llegar a construir el cuerpo descrito.

Il. Expectativas de desempefio y gestion del maestro

Teniendo en cuenta el desarrollo de la situacion 1, en esta tarea se espera que los
estudiantes empleen un lenguaje matematico méas elaborado en cada una de sus
descripciones, es decir que empleen los términos aprendidos en clases anteriores
para mencionar los cuerpos geométricos y sus respectivas componentes.

También se espera que los estudiantes reflexionen acerca de la importancia del
uso adecuado del lenguaje al hacer referencia a un cuerpo o a una componente,
pues este es el punto de partida para la realizacion de toda la tarea.

Para esta tarea y teniendo en cuenta que previamente se ha puesto en discusion
los componentes que conforman los solidos geométricos (caras, veértices y
aristas), el maestro propicia un ambiente de aprendizaje, en el que incita a los
estudiantes a realizar una buena produccién escrita (descripcién del cuerpo) y
brinda la posibilidad de que empleen los términos matematicos aprendidos en la
situacion didactica anterior. De la misma manera, el maestro facilita los recursos
necesarios para que los estudiantes realicen las construcciones del cuerpo
geomeétrico correspondiente a cada descripcion.

Por otro lado el maestro fomenta la capacidad critica y de analisis por parte de los
estudiantes, con lo cual indaga acerca de la calidad o pertinencia del lenguaje
empleado en las producciones textuales de sus compaferos y de sus falencias o
fortalezas en la construccién de un cuerpo, a partir del lenguaje empleado por sus
pares.

Por otro lado, se espera que los estudiantes fijen la atencion en cada uno de los
componentes del cuerpo (caras, vértices y arista) y tengan en cuenta aspectos de
estos tales como forma, cantidad, etc., y que puedan materializar a través del uso
de por lo menos dos materiales distintos, los cuerpos descritos por sus
comparieros.
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I1l. Materiales.

Para la actividad se utilizan materiales tales como plastilina, pitillos, ega, cartulina,
regla, lana, palos.

IV. Resultados.

Esta tarea se realizo en una sesion de 90 minutos con treinta y un estudiantes. Se
conformaron seis grupos, de los cuales cinco eran de cinco estudiantes y el
restante de seis estudiantes. En grupos de 5 estudiantes

1. Describan el cuerpo que tienen en la mano para que sus compaferos
puedan saber, sin verlo, como es. Si quieren pueden mover el cuerpo.

En la siguiente tabla se encuentran las descripciones de la piramide, el cubo o el
prisma, realizadas por los grupos conformados.

Tabla 21 Descripcion de poliedros.

CUERPO DESCRIPCION N°E %

PIRAMIDE | GRUPO 1Tiene una base, tiene 5 vértices, tiene 8 5 16%
aristas, la parte de arriba es puntiaguda, esta
conformado por triangulos y su base es plana. Es
congruente de alto mide 9 cm y de ancho 5 cm

PIRAMIDE | GRUPO 2 Tiene 8 aristas 5caras, todas las partes 5 16%
son planas, forma triangular, tiene 8 vértices, la
parte de arriba es puntiaguda, la parte de abajo es
plana, en la punta es delgada y abajo es ancho.

CuBO GRUPO 3 8 veértices, 6 lados, 12 aristas, 2 bases y 5 16%
todos sus lados son iguales
CUBO GRUPO 4 Tiene 6 lados, tiene 24 angulos, tiene 12 5 16%

aristas, tiene 12 vertices, sus bases y caras son
planas y cuadradas y mide 8cm por cada lado.

PRISMA GRUPO 5 2 bases, 4 caras, su superficie es plana 6 19 %
8 vértices, sus bases son cuadradas, sus bases son
rectangulares, 24 angulos y 12 aristas.

PRISMA GRUPO 6 Sus caras son rectangulares vy 5 16%
cuadradas, tiene 8 vértices, 6 caras, 12 aristas de
base plana, 24 angulos, es la mitad de un cubo y es
pequeno.
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2. Lean la descripcion hecha por sus compafieros y escojan el cuerpo que
corresponde a dicha descripcion y enciérrenlo en la siguiente

representacion.

‘ \
)

\
|. \

3. Escojan entre los siguientes materiales, los que consideren necesarios y
construyan el cuerpo geométrico que tienes en la descripcion con dos
materiales diferentes. (cartulina, palo, pitillo, lana, plastilina etc.)

A continuacion se compila en una tabla las respuestas de las preguntas dos y
tres, en la cual se encuentra la descripcion textual realizada por cada grupo, la
representacion que encerraron en la guia (los grupos a los cuales le
correspondia dicha descripcion), si ésta corresponde o no con el cuerpo
descrito y las construcciones realizadas con los distintos materiales
entregados.

Se debe tener en cuenta que las construcciones de los cuerpos geométricos,
realizadas por los distintos grupos, no corresponden a lo que en un primer
momento describiéo ese mismo grupo en el punto uno.

Es decir, mientras los grupos uno y dos describieron la piramide, la
construccion fue realizada por los grupos tres y cinco. Los grupos tres y cuatro
describieron el cubo pero la construccion la realizaron los grupos uno y seis.
Los grupos cinco y seis describieron el prisma y la construccion, la realizaron
los grupos dos y cuatro. Lo anterior se explicita en la tabla.
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Tabla 22 Descripcidon y construccion de poliedros.

Descripcion
realizada por:

Correspond e
si/ no

Cuerpo encerrado por:

Cuerpo construido por:

Grupo 1: Tiene
una base, tiene 5
vértices, tiene 8
aristas, la parte de
arriba es
puntiaguda, esta
conformado por
triangulos 'y su
base es plana. Es
congruente, de
alto mide 9 cm y
de ancho 5 cm.

Grupo 3: Si

Grupo 3

Grupo 3

Grupo 2: Tiene 8
aristas, 5 caras,
todas las partes
son planas, forma
triangular, tiene 8
vértices, la parte
de arriba es
puntiaguda, la
parte de abajo es
plana, en la punta
es delgada y abajo
es ancho.

Grupo 5: Si

Grupo 5

Grupo 5

Grupo 3: 8
vértices, 6 lados,
12 aristas, 2 bases
y todos sus lados
son igu

ales.

Grupo 1: Si

Grupo 1
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Tabla 22 Continuacion.

Descripcion Correspo nde Cuerpo encerrado por: Cuerpo construido por:
realizada por: si/no
Grupo 4: Tiene 6 | Grupo 6: Si Grupo 6 Grupo 6

lados, tiene 24
angulos, tiene 12
aristas, tiene 12
vértices, sus bases
y caras son planas
y cuadradas vy
mide 8cm por cada

lado.
Grupo 5: 2 bases, | Grupo 2: Si | Grupo 2 Grupo 2
4 caras, su

J

superficie es plana
8 vértices, sus

bases son
cuadradas, sus
bases son

rectangulares, 24
angulos 'y 12
aristas.

:

Grupo 6: Sus | Grupo 4: Si Grupo 4
caras son
rectangulares y
cuadradas, tiene 8
vértices, 6 caras,
12 aristas de base
plana, 24 angulos,
es la mitad de un
cubo y es
pequenio.

J

:
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a. Escriban si la descripcion permitié hacer algan cuerpo geométrico y porqué.

Tabla 23 Justificacion respecto a la posibilidad pa ra construir el cuerpo
geomeétrico.

Respuestas Justificacion %
» Porque estaba bien descrita y clara, tenia 84%
Si varias caracteristicas bien dichas.

* Nos dejé hacer un cuerpo geomeétrico.

* Porque con la descripcion supimos como
era la figura y la pudimos hacer.

* Permiti6 hacer algin cuerpo geométrico
segun la descripcion.

» Un grupo no justificé su respuesta.

No 0%

No contesta 16%

b. Escriban las dificultades que tuvieron para construir el cuerpo geométrico
descrito.

Tabla 24 Justificaciones respecto a las dificultade s para construir el cuerpo
geomeétrico.

Respuestas Justificacion %
* Pegar los vertices porque la figura no se 36%

Con guedaba firme.

dificultad « Dificultades grupales para hacer, porque no

me dejaban hacer nada.

Sin * No porque describieron muy bien el cuerpo 48%

dificultad los de la hoja que nos toco.

* Porque fue una figura muy facil de hacer
con esos materiales.

* No tuvimos.

No 16%
responde
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V. Andlisis de resultados.

Esta tarea tiene como finalidad que los estudiantes pongan en juego todos los
conocimientos adquiridos hasta este momento respecto de los componentes y
caracteristicas de los sélidos en la descripcion de cuerpos geométricos tales como
el prisma cuadrangular, la piramide cuadrangular y el cubo. Para ello, se acude a
estrategias de movimiento, para que finalmente a través de dichas descripciones
otro grupo pueda llegar a la construccion respectiva.

La tarea inicia pidiendo a los estudiantes que describan el cuerpo que tienen en la
mano, para que los deméas comparieros puedan saber sin verlo, como es, para ello
los estudiantes podian mover el cuerpo. A cada grupo se le entregaron los tres
solidos, pero solo describirian el cuerpo asignado, para lo cual a dos grupos se les
asigno el cubo, a dos grupos el prisma y a otros dos grupos la piramide, sin que
los demds grupos supieran qué cuerpo se le habian asignado a los demas.

Con relacién a las descripciones de la pirdmide cuadrangular, el cubo y el prisma
cuadrangular realizados por los grupos de estudiantes, se puede observar que
desarrollan procesos de interpretacion de la informacion figurativa, en tanto que
logran abstraer de una figura todos sus componentes y caracteristicas generales
para plasmarlos en un texto. En dichas descripciones encontramos que los
estudiantes tienen la habilidad para percibir las figuras independientemente del
contexto, en tanto que identifican en cada uno de los cuerpos, sus respectivas
componentes.

Los grupos que corresponden a la pirdmide realizan esta descripcion nombrando
componentes como la base, vértices, caras, aristas y vértice superior (apice). De
éstos nombran numero y forma en las caras pertinentes. Estos grupos reconocen
en forma acertada el nimero de caras y su forma triangular con relacion a la base
determinando la cantidad y cualidad plana. Sin embargo, no especifican su forma
(bidimensional cuadrada) elemento aparentemente importante para Ssu
construccion en el paso siguiente.

Es importante reconocer que los dos grupos hacen referencia al apice “arriba es
puntiaguda” y cada uno referencia elementos fundamentales como: el primero,
alude a la altura de cada triangulo y a la base de éstos “de alto 9 cm y de ancho
5cm” lo que parece indicar que reconocen la forma congruente de cada uno y su
caracter de isosceles. El segundo grupo, reconoce la forma general de la piramide,
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indicando que efectdan un reconocimiento global del cuerpo “la parte de arriba es
puntiaguda, la parte de abajo es plana, en la puta es delgada y abajo es ancho”.
Segun los resultados de la tabla 22, los grupos tres y cinco a los cuales les
correspondié realizar la piramide segun descripciones hechas en al apartado uno,
logran identificarla segun representacion bidimensional y construirla en distintos
materiales, entre los cuales utilizan palillos en madera, pitillos, plastilina, cartulina
y lana, surgiendo una gran variedad de representaciones tridimensionales de ella.
En este caso es indispensable resaltar que no se hizo necesario conocer la forma
de la base (cuadrada) para construir la piramide cuadrangular, esto parece indicar
gue con las descripciones de los otros componentes se podia deducir la forma de
la base (cuatro caras, una base, ocho aristas, cinco vertices).

Sobre las estrategias que utilizan los estudiantes para la construccion,
encontramos que cada uno de ellos planteo distintas formas para llegar a una
representacion tridimensional y surgieron procedimientos matematicos muy
especificos como comparar magnitudes, superponer la cartulina en las caras de la
pirAmide para calcarla, tomar medidas iguales para construir la base de la
pirdmide y a su vez los triangulos de las caras, delimitar vértices, entre otros.

Por otra parte, con los distintos materiales, llegaron a variadas representaciones
del cuerpo, (conservando sus componentes) entre los cuales surgieron
construcciones diversas: soélidos de varillas, macizos y huecos, los cuales les
permiti6 observar el mismo cuerpo de diferente manera, entre los que algunas
construcciones resaltan componentes como las aristas y los vértices, u otros
facilitan una visualizacion global del mismo; también los condujo a reflexionar un
poco sobre la diversidad de inconvenientes y elementos a tener en cuenta con el
uso de cada material para poder llegar a una construccién aproximada del cuerpo.
En este sentido es importante resaltar que en el grupo cinco todos los integrantes
buscaron construir la pirdmide, un estudiante la realizd6 en cartulina para lo cual
calco por separado las caras y la base de la pirdmide de madera que se les habia
entregado (calcando los poligonos), a cada poligono por cada lado le anexé en la
cartulina espacio para hacer las pestafias, los recortd y finalmente los pegd con
cinta. Esta construccion refleja una concepcion del cuerpo formado por poligonos,
donde se tiene en cuenta las relaciones métricas y geométricas de algunos de sus
componentes, hecho que se hace evidente al calcar las caras y ver la necesidad
de que los poligonos de las caras sean iguales, reconociendo que esta es una
condicion necesaria para llegar a la construcciéon. Ademas permitié ver al
estudiante la relacion que debe existir entre la medida de las bases de los
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triangulos y los lados del cuadrado que conformarian la base de la piramide
cuadrangular.

Dos de los estudiantes del mismo grupo realizaron la construccién con pitillos y
lana, la cual iban anudando y amarrando, donde también era necesario hacer una
medicién previa de los pitillos que iban a conformar tanto la base como los
triangulos de las caras, caracteristica que delimitaba la altura de la piramide,
reflejando una concientizacion en que estos triangulos deben ser congruentes y
gue la longitud de sus bases dependen de la base de la misma. De igual forma,
hubo entre ambos grupos otras construcciones en palillos y plastilina, reflejando
gue los estudiantes tuvieron en cuenta los mismos elementos para Ssu
construccion.

En este sentido, es importante mencionar que estos analisis realizados por los
estudiantes fueron producto de la exploracion que tuvieron con los materiales,
pues algunos iniciaron sus construcciones sin tener en cuenta factores meétricos
pero después de realizar varios intentos se dieron cuenta que era necesario cortar
tanto palos como pitillos para llegar a la construccion solicitada.

Los grupos tres y cuatro a quienes les corresponde la descripcion del cubo,
también realizan descripciones asociadas a la cantidad de sus componentes “ocho
vértices, seis lados, doce aristas...”, indicando que centran la atencién en las
partes que lo conforman y las particularizan mediante un conteo, ya que hacen
referencia a la cantidad de los mismos. Sin embargo, hay una distincién entre
estos dos grupos, en el cual el grupo tres, hace referencia acertadamente a la
cantidad de aristas, caras y vértices, mientras el grupo cuatro, tiene dificultades en
delimitar la cantidad de vértices del cubo, afirmando que tiene doce vértices y
doce aristas, ello puede hacernos pensar que plantean una relacion de igualdad
entre los vértices y las aristas o hacen un conteo inapropiado de vértices, sin tener
en cuenta que son comunes a varias caras.

Por otra parte, aunque se hace referencia a las caras del cubo, ambos grupos se
refieren a ellas designandolas como “lados”, lo cual muestra que aun no hay un
dominio del término matematico o una inclinacién a utilizar un término de la
geometria bidimensional para referirse a ellas. También es importante resaltar que
el grupo tres no hace referencia a la forma de las caras, solo hace una descripcion
afirmando “todos sus lados son iguales”, mientras el grupo cuatro, ademas de
aludir a la cantidad, nombra otras caracteristicas como: “sus bases y caras son
planas y cuadradas y mide 8 cm por cada lado”, dejando ver que reconocen en el
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cubo una relacibn de congruencia entre las caras y particularmente un
reconocimiento en que cualquiera de ellas puede ser base de acuerdo a la
posicidén en que se ubique, elemento que no parecen reconocer los estudiantes del
grupo tres, pues describen el cubo afirmando que tienen dos bases, ello permite
pensar que observan y designan en él las bases compuestas por la cara de abajo
y su cara paralela (arriba).

De igual forma como sucedi6 con las descripciones de la piramide, ambos grupos
a los que les correspondio la construccion, (grupo tres y cinco) llegaron a ella sin
la necesidad de tener la descripcion de la forma de las caras, reafirmando que
mediante la designacion de los deméas componentes se puede hacer una imagen
mental y dar cuenta del sélido que se quiere representar.

Segun la tabla 22, los grupos uno y seis a los cuales les correspondia realizar el
cubo segun descripciones hechas en al apartado 1, logran identificarlo segun
representacion bidimensional y construirlo en distintos materiales, entre los cuales
utiizan palillos en madera, pitillos, plastiina y lana, surgiendo dos
representaciones tridimensionales de él.

Es importante resaltar que estas representaciones surgen en gran medida a las
posibilidades que los materiales brindan, dependiendo de las dificultades que los
estudiantes tengan con los mismos, hacen representaciones bidimensionales o
tridimensionales. En el caso del cubo, uno de los dos grupos aunque persistio en
construir el sélido de varillas utilizando pitillos y plastilina (la cual desempefiaba la
funcion de unir los pitillos y de ser los vértices del cubo), termind por hacer una
representacion bidimensional, colocando sobre el suelo los pitillos, porque no fue
posible que los pitillos por si solos se sostuvieran; cuando lo hicieron
tridimensionalmente surgieron expresiones como “no se sostiene, se cae, esta
torcido”, razones por las cuales decidieron realizar la representacion
bidimensional.

La otra representacion que realizaron los estudiantes de ambos grupos, la
hicieron moldeando con la plastilina la forma de las caras, (sélido macizo)
tratando de conservar la forma y medida de ésta, evidenciando una igualdad entre
las caras que conforman el cubo.

Los grupos cinco y seis que corresponden al prisma (al igual que los grupos

anteriores), hacen sus descripciones refiriéndose a los componentes, pero a

diferencia de los grupos anteriores utilizan un vocabulario matemético adecuado

para nombrar tanto los vértices, como &ngulos, aristas y caras. Estas
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descripciones aluden a la cantidad de componentes, ambos aciertan respecto a
las aristas, vértices y angulos. Cuando hacen referencia a las caras, encontramos
gue reconocen su forma, pero el grupo cinco es enfatico en afirmar que el prisma
esta compuesto por dos bases y cuatro caras, por el contrario, el grupo seis, lo ve
de forma mas general afirmando que tienen seis caras, sin especificar cuantas de
ellas tienen forma cuadrada, cuantas forma rectangular y asi plantear una
diferencia entre las bases y las caras laterales. De igual forma, ambos grupos
aluden a una caracteristica de algunos componentes del cuerpo en la cual dicen:
“superficie plana” “de base plana”.

En particular, el grupo seis describe el prisma afirmando “es la mitad de un cubo y
es pequefio” permitiéndonos pensar que hacen un corte imaginario del cubo para
ver el prisma, generando una relacion tanto en la cantidad de caras que los
conforman como en su forma, donde el cuadrado puede ser la mitad de un
rectangulo.

Segun la tabla 22, los grupos dos y cuatro a quienes les corresponde realizar el
prisma segun descripciones hechas en al apartado 1, logran identificarlo segun
representacion bidimensional y construirlo en distintos materiales, utilizando
palillos en madera, pitillos, plastilina y lana, surgiendo distintas representaciones
tridimensionales de €l con elementos geomeétricos y métricos asociados al cuerpo
y tenidos en cuenta para su construccion.

La pregunta 3, en los item a y b generan un espacio de reflexion y argumentacion
en el cual los estudiantes debian analizar cada una de las descripciones
realizadas por sus compafieros e identificar en ellas la importancia del uso
adecuado del vocabulario matematico y argumentar desde sus percepciones, la
importancia de éste en la imagen mental que se hicieron del cuerpo para realizar
Su respectiva construccion.

En esta, se tiene en cuenta que los lineamientos curriculares especifican la
importancia de procesos de argumentacion en las clases de matematicas y
aunque la argumentacion que hicieron los estudiantes fue elemental, la tarea les
permitié analizar tanto el vocabulario matemético empleado por sus compafieros
como reflexionar en torno de sus respectivas descripciones.

En cuanto a las justificaciones de los estudiantes respecto de su construccion,

encontramos que el 84% de los estudiantes considera que la descripcion era

pertinente para la realizacion del cuerpo, especificando desde sus justificaciones
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gue a partir de ella supieron como era el cuerpo e identificar varias caracteristicas
gue les permitio hacerse una imagen mental de él. Sus justificaciones muestran la
necesidad de argumentar que si lograron construir el cuerpo; al emplear
expresiones tales como “si porque estaba bien descrita y clara, tenia varias
caracteristicas bien dichas”, “porque con la descripcion supimos como era la figura
y la pudimos hacer’, mostrando que reconocen en cada una de ellas la
importancia de un lenguaje matematico claro y especifico para designar cada

uno de sus componentes, ningun grupo respondio lo contrario.

De igual forma se interroga a los estudiantes acerca de las dificultades que
tuvieron para construir el cuerpo, los grupos dos y cinco tuvieron dificultades con
la actividad, el grupo cinco asociadas al trabajo en equipo, pues dicen
“dificultades grupales para hacer porque no me dejaban hacer nada” y el otro,
asociado a la construccion como tal, pues dicen “dificultad para pegar los vértices
porque la figura no se quedaba firme” lo cual muestra que las dificultades parten
del espacio y los materiales para la realizacion de las construcciones y no, de las
descripciones realizadas por sus compafieros.

El 48% de los estudiantes, por el contrario, aseguran que no hubo ninguna
dificultad al construir el cuerpo geométrico descrito, algunos de ellos lo
argumentan desde las descripciones realizadas “no tuvimos dificultad porque
describieron muy bien el cuerpo los de la hoja que nos tocd” corroborando la
importancia de una descripcién verbal apropiada; y otros desde la poca
complejidad del cuerpo que debian construir “porque fue una figura muy facil de
hacer con los materiales” (Piramide).

En general, podeos afirmar que las descripciones fueron pertinentes para la
construccion de cada uno de los solidos mencionados, donde los estudiantes
hicieron uso de diversos materiales, empleando diferentes estrategias, que los
condujo a distintas representaciones tales como, soélidos en varillas, macizos y
huecos.

Para el proceso de construccion de los poliedros, cuando los estudiantes
emplearon los palillos, mostraron un reconocimiento en la métrica de cada uno de
los palos que corresponderian con las aristas de las figuras, en tanto que
realizaron los cortes necesarios para que éstos permitieran la congruencia entre
las caras del cuerpo y por ende su respectiva construccion fuera lo mas
aproximada posible. De igual forma las construcciones muestran un
reconocimiento de cada una de las componentes de los cuerpos e intentan
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construirlos a partir de lo que se les brinda. Tuvieron dificultades al conformar los
cuerpos, porque los palillos no brindaban firmeza a la construccién, sin embargo
emplearon diversas estrategias para su conformacion tales como lana para
amarrarlos o plastilina en cada uno de sus vértices. En cuanto al uso de lana, al
amarrar los palos, encontramos que estos no podian coincidir en un mismo punto,
lo cual no permite ver la conformacién de los vértices, sin embargo no es
obstéaculo para que su construccion sea lo mas cercano posible a la realidad.

Respecto al uso de los pitillos, los estudiantes realizaron, al igual que con los
palillos las mediciones y cortes necesarios para que fuera posible llegar a la
respectiva construccion, como complemento, los estudiantes utilizaron materiales
tales como cinta o plastilina para conformar los vértices, es decir unir varios
palillos, sin embargo hubo construcciones de pitillos en los cuales se emplea lana,
ésta en el interior de los pitillos, permite amarrarlos desde el inicio hasta la
finalizacion de la construccion siguiendo una secuencia. Esta forma de construir
los cuerpos, permite verlo tanto de forma bidimensional como tridimensional.

Con respecto al uso de cartulina, los estudiantes hicieron una representacion
hueca del sélido, sin generar dificultades en su construccion, ya que tuvieron en
cuenta que dicho sélido esta conformado por partes, en tanto que calcan por
separado cada una de las caras y la base, dejando un espacio para las pestafias y
finalmente las unen para conformarlo. Esto nos da una idea de que los estudiantes
reconocen que un cuerpo tridimensional esta conformado por varias componentes
bidimensionales (poligonos) con unas caracteristicas especificas.

La plastilina, fue utilizada en algunos casos para realizar el cuerpo macizo y en
otros para la construccion del cuerpo en varillas. Para el primer caso, bastdé con
gue los estudiantes moldearan el material (teniendo en cuenta los componentes)
para darle la forma necesaria, lo cual hizo que esta fuera la construccion mas
rapida en realizar. Para el segundo caso, la plastiina fue empleada para
representar las aristas del cuerpo, lo que hizo que esta construccion no tuviera
firmeza.

Aunque la tarea no tenia como Unica finalidad las construcciones de los cuerpos,

el proceso de estas generé mucho interés en los estudiantes, a tal punto que

decidian hacer uso de varios materiales para realizar mas construcciones de las

gue se les solicitaba, por otro lado, esta motivacion fue plasmada en el uso de los

materiales, pues aunque algunos de ellos presentaban mayor facilidad en su

manejo, como la plastilina, estos prefirieron hacer diversas representaciones a
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partir de otros materiales aunque su uso conllevara algunas dificultades. De igual
forma es evidente que los estudiantes realizaron dicha actividad poniendo de
manifiesto sus experiencias previas respecto al uso de algunos materiales.

Tarea 2 reconociendo prismas a traves de sus compon  entes.

Objetivos:

= Acercar a los estudiantes al reconocimiento de las caracteristicas y
propiedades de los prismas.

= Nombrar geométricamente las partes que componentes de los prismas
(aristas, vértices, caras y bases)
= Reconocer caracteristicas propias de los prismas.

I. Descripcion de la tarea.

Para iniciar, se entrega a cada grupo, un prisma cuadrangular (denominado
prisma 1), se pide a los estudiantes que observen detalladamente ese cuerpo, lo
muevan y realicen una descripcibn de él teniendo en cuenta todas sus
componentes.

Se pide a su vez que lo imaginen desarmado, para que escriban los poligonos que
lo conforman y las caracteristicas de estos. De igual forma, se les entrega un
pedazo de piola y se pide que comparen todas las longitudes de sus caras
laterales. Lo anterior debe ser consignado en la guia que se les entrega al inicio
de la tarea.

Después de ello, se les entrega a cada grupo un prisma triangular (llamado prisma
2) el cual deben observar detalladamente, moverlo y determinar la cantidad y
forma, tanto de las caras laterales como de sus bases. También deben comparar
las aristas de sus caras laterales usando piola.

Este mismo proceso se realiza con el prisma 3 y 4, los cuales corresponden con
prismas pentagonales y hexagonales respectivamente.

Partiendo de las respuestas dadas en los puntos 1, 2, 3, 4 y 5 de esta tarea, los
cuales fueron descritos anteriormente, se pide a los estudiantes que completen
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una tabla, en la cual se recopila la informacién respecto a la forma de las bases y
cantidad de caras laterales de cada uno de los prismas, al tiempo que se les pide
asignar un nombre a cada uno de estos.

Seguido de ello, los estudiantes escriben las caracteristicas comunes de las caras
laterales de las bases y se pide que establezcan relaciones entre ambas.

Partiendo de la resolucién de esta tabla y con las respuestas anteriores, se realiza
un conversatorio en el cual los estudiantes tienen la posibilidad de leer y compartir
sus respuestas con el grupo. De igual forma se cuestiona acerca de la cantidad de
bases que conforman los prismas, cantidad y forma de caras laterales y la relacion
gue encuentran entre ambos componentes.

En esta socializacion, se aborda el cubo, para el cual se indaga acerca de sus
caracteristicas y se cuestiona acerca de los elementos que lo conforman vy las
similitudes y diferencias entre éste y el prisma, las cuales deberan escribir en su
respectiva hoja.

Finalmente se pide a los estudiantes que lean la afirmacion “Todo cubo es prisma,
pero todo prisma no es cubo” y realicen un analisis de ésta argumentando su
veracidad o falsedad.

Il. Expectativas de desempefio y gestion del maestro

Para esta tarea, se espera que los estudiantes empleen aquellos conceptos
abordados en tareas anteriores referentes a los componentes de los cuerpos
(caras, vértices, aristas y bases) y por ende hagan uso adecuado de estos
términos, de igual forma se espera que tengan la capacidad de identificar en cada
uno de los prismas, todos sus componentes y aludan tanto a su forma como a su
cantidad.

Esta tarea requiere de un nivel de andlisis de los estudiantes respecto a las
relaciones que se pueden establecer entre dichas componentes, con el fin de
llegar a caracteristicas y propiedades de cualquier tipo de prisma; para ello es
necesario que los estudiantes manejen nociones generales de la geometria como
paralelismo, lo cual es abordado de manera implicita al pedirles que midan cada
una de las aristas de las caras laterales, con lo que se espera que lleguen a
concluir que las bases de los prismas son paralelas.
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El nivel de generalidad por parte de los estudiantes es la mayor expectativa, pues
se espera que a partir de caracteristicas particulares de los diferentes tipos de
prismas se llegue a las propiedades generales para todos ellos, en tanto que se
pueda establecer para el caso particular de los cubos, una relaciéon entre sus
propiedades y las de los prismas de tal forma que se pueda concluir que este
cuerpo es una clase particular de esta familia.

Para el desarrollo de esta tarea, el maestro cumple la funcion de orientador en el
trabajo, el cual lee de forma grupal cada una de las preguntas y abre un espacio
de autonomia y discusion a nivel de grupo, en el que los estudiantes reflexionen
acerca de las caracteristicas particulares de cada prisma.

De igual forma, por medio de la interaccién con el grupo, genera un espacio de
socializacién de las respuestas, cuestionando acerca de las particularidades de
cada tipo de prisma, a la vez que promueve una reflexion respecto a las
generalidades que se pueden obtener a partir de ciertas regularidades, con lo cual
cada estudiante pueda hallar las caracteristicas y propiedades generales para este
tipo de cuerpos.

I1l. Materiales.

Representaciones en madera de 6 Prismas cuadrangulares, 6 prismas
triangulares, 6 prismas pentagonales y 6 prismas hexagonales. Piola.

IV. Resultados.

Esta tarea se realiz6 en una sesion de 90 minutos con treinta y dos estudiantes
distribuidos en seis grupos.

1. Observen detalladamente el prisma que se les ha entregado (prisma 1),
muévanlo en distintas posiciones y realicen una descripcion de él, teniendo
en cuenta la cantidad y forma de sus bases y caras laterales.

2. Imaginen que desarmamos el prismal.

a) ¢ Qué tipo de poligonos obtendrian? Describanlos
b). Comparen la longitud de cada arista de las caras laterales (use piola)
¢, Qué pueden concluir?

En la siguiente tabla, se encuentran consignadas de forma textual las
descripciones del prisma 1 realizadas por los grupos de trabajo, asi como los
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poligonos que se obtendrian de sus desarrollos y las conclusiones de las
caracteristicas de las aristas de las caras laterales después de realizar sus
mediciones.

Tabla 25 Componentes del prisma 1.

Cuerpo Descripcion Poligonos obtenidos Conclusiones al medir
del desarrollo las aristas de las caras
laterales
GRUPO 1: Tiene los lados | Cuadrados y | Que unas son mas largas
rectangulares, tiene 2 caras, tiene | rectangulos. y otras pequefias.
Prisma 1 24 puntas, tiene 8 puntas y tiene 24

cuadrangular

angulos.

GRUPO 2: Tiene 2 bases planas,
tiene 8 vértices y 12 aristas, tiene 4
caras en forma de rectangulo, las
bases son cuadradas y tiene 24
angulos.

Tiene 2 cuadrados
entre los que hay 8
angulos, 8 vértices y 8

aristas. Hay 4
rectdngulos, hay 16
angulos, hay 16
vértices y hay 16

aristas entre los 4.

Todas las aristas son

iguales.

GRUPO 3 Tiene 4 caras |2 cuadrados y 4 | Todas las aristas de as
rectangulares y 2 bases cuadradas, | rectangulos. caras laterales son
tiene 12 aristas, 8 vértices y tiene congruentes.

24 angulos.

GRUPO 4: 2 bases, 4 caras, 12 | Rectangulos y | 2 bases y ambas son
aristas, 8 vértices, sus bases son | cuadrados, 4 | tridngulos.

cuadradas, sus caras son | rectangulos y 2

rectangulares. cuadrados.

GRUPO 5: Esta figura esta | Dos poligonos, | Todas las aristas son
formada por 2 bases cuadradas y | cuadrados y | iguales, o sea que miden
planas compuestas por 8 vértices | rectangulos estos | lo mismo.

en los que se unen 12 aristas, tiene
4 caras rectangulares.

tienen 4 vértices, 4
angulos y son figuras
planas con 4 aristas.

GRUPO 6: Tiene dos bases, tiene
4 caras, tiene 8 vértices, tiene 12
aristas, las bases son iguales,
tienen 8 cm de largo, tiene 6.1 cm
de ancho, la forma de su base es
cuadrada y sus caras son
rectangulares.

El cuadrado el
rectangulo.

Que todas miden lo
mismo usando la piola las
aristas.
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3. Ahora tomen el prima 2, obsérvenlo detalladamente y respondan.

a) ¢ Cuantos poligonos conforman las bases y que formas tienen?

b) ¢Cuantos poligonos conforman las caras laterales y qué formas tienen?

c) Comparen la longitud de cada arista de las caras laterales (use piola) ¢ Qué
pueden concluir?

En las siguientes tablas, se encuentran consignadas de forma textual las
respuestas dadas por los grupos de trabajo, respecto a la forma y cantidad
tanto de las bases como de las caras laterales de los prismas 2, 3 y 4 asi como
las conclusiones a las que llegan después de medir las aristas de las caras
laterales.

Tabla 26 Componentes del prisma 2.

Cuerpo Grupo Bases Caras laterales Caracteristicas de
las aristas
Forma Cantidad Forma Cantidad
1 triangular 2 Cuadrada 3 Todas son iguales
2 triangulares 2 Rectangulos 3 Todas las aristas
Prisma 2 son iguales
triangular 3 Triangulares 2 Rectangular 3 Tienen la misma
longitud
4 triangulares 2 rectangulares 3 Son el doble de
largas a las bases
5 Triangulo 1 Rectangulo 1 Soniguales o sea
gue miden lo
mismo
6 Triangular 1 Rectangular 1 Miden lo mismo

3. Observen detalladamente el prisma 3 y de acuerdo a ello respondan.

a) ¢ Cuantos poligonos conforman las bases y qué formas tienen?

b) ¢Cuantos poligonos conforman las caras laterales y qué formas tienen?

c) Comparen la longitud de cada arista de las caras laterales (use piola) ¢ Qué
pueden concluir?
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Tabla 27 Componentes del prisma 3.

Cuerpo Grupo Bases Caras laterales Caracteristicas
de las aristas
Forma Cantidad forma Cantidad
1 Pentagono 2 Rectangulo 5 Todas son
iguales
Prisma 3 2 Pentagono 2 Rectangulos 5 Son diferentes
pentagonal 3 Pentagono 2 Rectangulo 5 Tienen la misma
longitud
4 Pentagono 2 Rectangular 5 El doble de
largas de las
bases
5 Pentagono 1 Rectangulo 5 No son iguales
6 Pentagono 1 Rectangulo 1 Miden lo mismo

4. Observando el prima 4, respondan las siguientes preguntas.

a) ¢ Cuantos poligonos conforman las bases y qué formas tienen?
b) ¢Cuantos poligonos conforman las caras laterales y qué formas tienen?

Tabla 28 Componentes prisma 4.

Cuerpo Grupo Bases Caras laterales
forma cantidad Forma Cantidad
1 Hexagono 2 Rectangular 6
2 Hexagonos 2 Rectangulares No contesta
Prisma 4 3 hexagono 2 Rectangulo 6
hexagonal
4 Hexagono 2 Rectangulares 6
5 Hexagono 1 Rectangulo 1
6 Hexagono 1 Rectangular 1
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5. Con la informacion recolectada en las preguntas anteriores completa la

tabla.

En la siguiente tabla se encuentran los nombres asignados por los estudiantes a
los diferentes prismas asi como la forma de las bases y cantidad de caras

laterales.

Tabla 29 Relacion entre la forma de la base y canti

dad de caras laterales de

los prismas.
Prisma Nombre asignado Forma de base Cantidad de caras
laterales
1 Cuadradular Cuadradas 4
Cuadrangular Cuadradas Rectangulares
Cuapris 2 4
Cuadrangular Cuadradas 4
4 caras Cuadradas 4
Cuadricular Cuadradas 4
Trianrectangular Triangular 3
2 Triangular Triangular Rectangular
Recpris 2 4
Triangular Triangular 3
Triangulin Triangular 3
Triangular Triangulares 3
Pentagorectangular Pentagono 5
3 Pentagonal Pentagonos Rectangulares
Tripis 2 3
Pentagonal Pentagonos 5
Pentagonin Pentagono 5
Pentagonal Pentagonales 5
4 Hexagonorectangular Hexagono 6
Hexagonal Hexagonos Rectangulares
Dospris 2 6
Hexagonal Hexagonos 6
6 caras Hexagono 6
Hexagonal Hexagonales 6
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a) Escriban la relacién que encuentran entre la forma de los poligonos que
conforman la base de los prismas y la cantidad de caras laterales

b) Escriban una caracteristica comun de las caras laterales de los prismas
(independiente de las bases)

c) Escriban las caracteristicas de las bases de los prismas

En la siguiente tabla, encontramos la relacion que los estudiantes plantearon en
los diferentes prismas entre la forma de los poligonos que conforman sus bases y
sus caras laterales, asi como las caracteristicas comunes entre cada uno de estos
componentes (escritos textualmente).

Tabla 30 Caracteristicas generales de los prismas.

Grupo Relaciones Caracteristicas Caracteristicas de
comunes de las caras las bases
laterales

1 Que tiene lados y tienen dos | Que tiene forma | Tienen dos y tiene
bases y tienen diferentes | rectangular y dos bases. | lados.
caras laterales.

2 Que todos los prismas eran | Todas eran | En diferentes:
rectangulares caras | rectangulares. cuadrados, triangulos,
laterales, y de bases pentagonos,
diferentes, y tenian hexagonos
diferentes nimeros de caras
laterales.

3 Que las bases tienen igual | Todas las caras laterales | Todos son poligonos.
namero y tienen las caras | son rectangulares
rectangulares.

4 No responde. Miden lo mismo en | Son hexagonos.

ancho y en alto.

5 El nimero de lados de la | Son rectangulares y | Son planas y tienen
base conforman el ndmero | tienen dos bases. distintas formas.
de caras laterales.

6 Todas sus caras son | Todas son rectangulares | Tiene los lados

rectangulares, se relacionan
porque son planas, que
todas sus aristas miden lo
mismo.

miden lo mismo y son
paralelas.

paralelos 'y tiene
vértices y son planas.
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Es importante resaltar que los estudiantes resuelven practicamente solos la guia
hasta el numeral 6.

Antes de resolver el punto 7, se realiza un conversatorio, en el que se parte de la
exposicion de cada una de las respuestas dadas por los estudiantes, las cuales
generan espacios de discusion que promueven la generalizacion de cada una de
las propiedades o caracteristicas de los prismas.

En este sentido, al indagar respecto a sus respuestas se cuestiona por la relacion
entre la forma de la base y la cantidad de caras laterales de los prismas, en la cual
surgen las siguientes preguntas y respuestas.

P: Del prisma 1, ¢qué nombre le pusieron?
E: (leen los nombres) prisma cuadricular, cuadrangular, cuadrado...
P: ¢ Cual es la forma de la base?
Es: Cuadrada.
P: ¢ Cuéntas bases tiene el prima 1?
Es: Dos
E: Todos tienen dos caras.
P. Sefalen las bases de los prismas que tienen en la mesa. (Los estudiantes
proceden a mostrar las respectivas bases). Entonces, podemos decir que una
caracteristica de todos los prismas es que tienen dos bases, y ¢cuantas caras
laterales tiene el prisma 1?
Es: Cuatro
P: Ustedes compararon las aristas con la piola que se les entregd. ¢Como son
esas aristas?
E1l: Son diferentes.
E2: No!, tienen la misma longitud. (Refiriendose al grupo anterior) lo que pasa es
que ustedes las midieron mal. Venga le muestro y vera. (Se para, toma una piola,
el prisma 1 y compara todas las aristas mostrando que tienen la misma longitud).
P: Entonces, ¢cOmo son esas aristas?
Es: Son iguales.
P: Si todas las aristas miden lo mismo, ¢ qué podemos decir de las bases?
Es: (permanecen en silencio pensando por un momento).
E: Son iguales.
P: Si, sabemos que son iguales o congruentes como dice Juan Camilo, pero jque
mas podemos decir? Si todas las aristas tienen la misma longitud, quiere decir que
esas bases estan a la misma distancia (mostrando dos hojas separadas por la
misma distancia) ¢entonces como son las bases?
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E: Son paralelas.
P: ¢ COmo asi paralelas?
E: Pues que ellas estan separadas. (El estudiante muestra en el techo, dos rectas
formadas en la separacion del cielo falso del techo del salén) con la misma
distancia.
P: Y cuando midieron las aristas de los otros prismas (refiriéndose a los prismas 2,
3, 4) ¢coémo eran estas?
Es: Iguales.
P: Entonces ya podemos decir algo mas de esas bases.
E: Que son paralelas.
P: Listo, entonces, ¢quién me puede decir cuales son las caracteristicas de las
bases de los prismas?
Es: (levantan la mano).
E: Los prismas tienen dos bases iguales (y se queda en silencio)
Es: Y paralelas.
P: Ya sabemos que todos los primas tienen dos caras que son paralelas u
congruentes. Ahora revisemos, ¢ Cuantas caras laterales tiene el prisma 1?
Es: Cuatro.
P: ¢ Como es la forma de la base?
Es: Cuadrada.
P: Bueno y si tuviera un prisma con base octagonal ¢Cuantas caras laterales
tendria?
Es: Ocho
P: ¢Por qué saben que son ocho?
E: Porque la base tiene 8 lados
P: Entonces si tuviéramos un prisma y su base tuviera 12 lados, ¢Cuantas caras
laterales tendria?
Es: Doce
P: Y si tuviera un prisma que su base tuviera n lados, ¢cuéntas caras laterales
tendria?
Es: N caras.
P: ¢ Entonces qué relacion hay entre la base y las caras laterales?
Es: (levantaron la mano para contestar)
El: Si la base tiene 4 lados, tiene 4 caras, si tiene 5 lados tiene 5 caras.... (Un
compafiero lo interrumpe y dice)
E2: si la base es cuadrada tiene 4 caras, si la base es un triangulo, tiene 3 caras y
asi sucesivamente.
E3: Que dependiendo de la cantidad de lados de la base seré la cantidad de caras
laterales.
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E4: Que la cantidad de caras laterales depende de la cantidad de lados que tenga
el poligono de la base.

P: Si, dependiendo de la cantidad de lados que tiene la base, sera la cantidad de
caras laterales del prisma. ¢Pero como son todas esas caras laterales?

Es: Rectangulares.

E: Son cuadrilateros.

P: ¢ En todos los prismas?

Es: Si

P: Ahora vamos a observar detalladamente el cubo y respondan la pregunta 7, los
items a, by c y dejamos el d para méas adelante.

6. Observen el cubo y contesten.

a) ¢Qué poligonos conforman las bases y como son estos?

b) Escriban una caracteristica comun de las caras laterales del cubo.

c) Escriban las caracteristicas de las bases del cubo.

d) Escriban el andlisis de la siguiente afirmacion: “ Todo cubo es prisma,
pero todo prisma no es cubo”

En la siguiente tabla, encontramos las respuestas textuales de los estudiantes
respecto a la forma y caracteristicas de las bases y caras laterales del cubo, asi
como la justificacion o analisis realizado al enunciado: “todo cubo es prisma, pero
todo prisma no es cubo”
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Tabla 31 Caracteristicas generales del cubo

Grupo

Poligonos de
las bases

Caracteristica
comun de las
caras laterales

Caracteristicas de
las bases

Justificacion
“todo cubo es
prisma, pero todo
prisma no es
cubo”

Cuadrados,
tiene 4 lados y
cuatro aristas

cuadradas

Cuadradas, planas,
tiene 4 lados, 4
aristas

Todo cubo es
prisma: Verdad,
porque el cubo
tiene dos caras.

Todo prisma no es
cubo: falso porque
el prisma no es

igual al cubo

Cuadrados son
dos

Que son iguales a
las bases,
cuadradas

Tienen 8 aristas, 8
angulos, 8 vértices,
su longitud es igual
y es plana

No, hay distintas
clases de prisma
como: triangulares,
hexagonales,

pentagonales, etc.
no todas tienen
que ser cubos.

Dos bases de
forma
cuadrada

Que tienen la
misma longitud y
son cuadradas

Que las bases son
cuadradas y tienen 4
vértices

Que todos los
cubos son prismas
pero hay prismas
de diferentes
formas no solo de
cubo

Lo conforman
hexagonos vy
son que tienen
6 aristas

Miden lo mismo en
alto y en ancho

Depende de cémo
se colocan para
definir las bases y
miden igual.

Es que los cubos
son una clase de
prisma pero todos
los prismas no son
cubos.

Un poligono,
que es el
cuadrado

todas

Que

iguales

son

Que son planas y
cuadradas

Esto si es verdad
porque el cubo
tiene dos bases
cuadradas que son
paralelas, en
cambio el prisma
no es cubo porque
no tiene sus bases
cuadradas pero si
son paralelas

Los conforman
los cuadrados

y son
congruentes
de cm

Son cuadrados y
mide lo mismo

Las dos bases son
paralelas son
cuadradas y que
miden lo mismo.

El cubo tiene dos
bases pero sus no
son rectangulares
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Dado un tiempo aproximadamente de 5 minutos para que los estudiantes
respondieran el punto 7, se interrumpe para hablar acerca de las caracteristicas
del cubo.
P: ¢ Qué poligonos conforman la base del cubo?
Es: Cuadrados
P: ¢ Cuantas bases tiene?
E: Depende como se ponga, si se pone asi estas son las bases y si se pone asi,
estas son las bases (gira el cubo, mostrando en cada caso las bases
correspondientes.)
E: Cualquiera puede ser la base
P: ¢ Pero cuantas son?
Es: Dos
P: Entonces ¢ podemos decir que el cubo es un prisma?
El: Si
E2: No
P: ¢Quiénes dicen que si, expliquenme porque creen que el cubo si es un prisma?
E1l: Porque tiene dos bases iguales, cuadradas y paralelas.
P: Y los que dicen no ¢,Por qué creen que el cubo no es un prisma?
E2: Porque las caras laterales no son rectangulos.
P: Aqui queriamos llegar, los prismas tienen dos bases congruentes y paralelas
como en el caso del cubo, pero ademés sus caras laterales son paralelogramos,
¢ustedes saben que es un paralelogramo?
E: Que tiene sus lados paralelos
P: ¢Cémo asi?
E: Si, éste lado es paralelo con éste y éste lado es paralelo con éste
(mostrandolos respectivamente en una base del cubo)
P: ¢las caras laterales de los prismas también son paralelogramos?
Es: Si
E: Si porque éste lado es paralelo con éste y éste con éste, (mostrandolo en las
caras rectangulares de los prismas)
P: Entonces ya sabemos que tanto el cuadrado como el rectangulo son
paralelogramos y que otra de las caracteristicas de los prismas es que todas sus
caras laterales son paralelogramos. Muy bien, hasta aqui estamos claros, ahora
quiero que respondan del punto 7. Ahora quiero que alguno de ustedes me diga
las caracteristicas generales de todos los prismas.
Es: (levantan la mano para responder)
El: Tiene dos bases iguales y paralelas, ademas todas sus caras son
paralelogramos y dependen de la cantidad de lados que tiene la base.
E2: Ya no, yo iba a decir lo mismo
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P: Listo, entonces ¢ para todos estan claras las caracteristicas generales de los
prismas?

Es: Si

P: En cuanto a los nombres que les asignaron a los prismas, vamos a ver que los
nombres dependen de la forma de sus bases, ¢Qué nombre le asignaron al
prisma 17?

Es: (leen sus respuestas) cuadrangular, cuadricular, cuadradular...

P: El nombre adecuado de ese prisma es “prisma cuadrangular’ porque su base
es un cuadrado. Entonces ¢ cual seria el nombre adecuado para el prisma dos?
Es: Prisma triangular

P: Si, muy bien, este es el prisma triangular, porque su base es un triangulo. Y el
tres ¢ Como se llama?

Es: Prisma pentagonal

P: ¢Y el prisma cuatro?

Es: Prisma hexagonal.

Finalizada esta plenaria, los estudiantes respondieron el item d del numeral 7, el
cual se encuentra plasmado en la tabla 31 titulada caracteristicas generales del
cubo.

V. Andlisis de resultados.

La tarea tenia como finalidad, llegar a conceptualizar las propiedades y
caracteristicas generales de los prismas, a través de un compendio de preguntas
para cada tipo de prisma, las cuales conducirian a los estudiantes a plantear
elementos comunes entre ellos, involucrando espacios de discusion y
argumentacion.

La tarea privilegia la manipulacion y movimiento de los soélidos geométricos,
favoreciendo procesos de visualizacidon. Esta tarea fue resuelta por treinta y dos
estudiantes organizados en 6 grupos.

Con respecto a los prismas cuadrangular, triangular, pentagonal y hexagonal
nombrados prisma 1, 2, 3 y 4 respectivamente, se pide a los estudiantes que los
observen detalladamente, los muevan en distintas posiciones y realicen una
descripcion del primero de ellos teniendo en cuenta la cantidad y forma de sus
bases y caras laterales. De igual forma se solicita que imaginen todos los cuerpos
desarmados y describan el tipo de poligonos que se obtendrian para finalmente
con una piola comparar la longitud de las aristas de las caras laterales y concluir la
relacion que se puede establecer entre ellas.
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De acuerdo a las descripciones del prisma 1, encontramos que los estudiantes son
muy enfaticos en designar la cantidad, forma y caracteristicas de sus
componentes, mostrando una cualificacion en el lenguaje matematico utilizado; la
mayoria de los grupos, muestran una apropiacién de los términos y conceptos
desarrollados en tareas anteriores, en tanto que mencionan en todas sus
descripciones la cantidad y forma de las bases y caras laterales, cantidad de
angulos, vértices y aristas. Algunos grupos, ademas de la cantidad y forma de las
bases, establecen comparaciones entre ellas, mencionando caracteristicas tales
como ser planas, iguales o congruentes. Otros estudiantes aluden a aspectos
meétricos, pues realizan mediciones para componentes tales como caras o base.

Al revisar las respuestas de los estudiantes con respecto a la cantidad y forma de
los poligonos que se obtendrian al desarrollar el prisma 1, encontramos que todos
los grupos logran identificar su forma (cuadrado y rectangulo), de ellos el 70%
aluden ademas de la forma a la cantidad (dos cuadrados y cuatro rectangulos) de
los cuales un 35% hacen referencia a aspectos particulares de cada uno de estos
poligonos, en tanto que mencionan aspectos tales como “tiene dos cuadrados
entre los que hay ocho angulos, ocho vértices y ocho aristas. Hay cuatro
rectangulos, hay dieciséis angulos, hay dieciséis veértices y hay dieciséis aristas
entre los cuatro”. Es claro, que estos estudiantes hacen una descripcion muy
detallada de los componentes de estos poligonos, pero utilizan términos de la
geometria tridimensional para referirse a elementos como lados, aludiendo a éstos
con el término aristas.

En este sentido, es importante mencionar que para los estudiantes va a generar
dificultades el uso adecuado de estos términos si ho se hace un trabajo en el aula
gue involucre tanto de la geometria tridimensional como bidimensional, pues
dependiendo de la familiaridad con los cuerpos o las figuras planas, se van a
denominar los componentes concernientes a cada uno de ellos.

En cuanto a las conclusiones a las que llegan los estudiantes al medir las aristas
de las caras laterales, un porcentaje del 69% concluye que son iguales y emplean
argumentos tales como “son iguales” “miden lo mismo” 0” son congruentes”, el
16% (correspondiente a un grupo) afirma que unas son mas largas y otras mas
pequefas, por otro lado, el 16% de los estudiantes parece indicar que no
entienden lo que se pregunta, pues responden “dos bases y ambas son
triangulos”.

Con respecto al prisma triangular, el 94% de los estudiantes concluye que tiene
dos bases triangulares y el porcentaje restante afirma que tiene una base
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triangular, ello nos hace pensar que este grupo hace alusion no a la cantidad de
bases que conforman el cuerpo, sino a la cantidad de poligonos diferentes que
ven. En cuanto a las caras laterales, el 54% de los estudiantes afirma que el
prisma esta formado por tres caras laterales rectangulares, el 16% acierta en la
cantidad de caras laterales pero no en su forma, pues afirma que es cuadrada y el
16% restante coincide en la forma mas no en la cantidad, pues determina que
solo es una, para lo cual realizamos el mismo analisis respecto a las bases.

De acuerdo a las caracteristicas de las aristas de las caras laterales, el 94%
determina que estas son iguales, empleando argumentos tales como “son iguales”
“tienen la misma longitud”, “miden lo mismo” respuesta que es correcta; el 16%
restante plantea que son “el doble de largas a las bases”, lo que nos permite ver
gue la comparacion no fue realizada entre las aristas de las caras laterales sino
entre estas y las aristas de las bases, por lo cual llegan a dicha conclusion.

Respecto al prisma pentagonal y hexagonal, el 70% de los estudiantes acierta en
la cantidad y forma de sus bases, el 30% restante reconoce la forma de las bases,
pero establece que tiene una, lo cual indica que contindan reconociendo la
existencia de un solo poligono, mas no, que éste es igual para ambas bases.

El 74% acierta en cuanto a la forma y cantidad de las caras laterales, pero un
grupo continua haciendo referencia a la cantidad de poligonos diferentes y no a la
cantidad de caras laterales. Respecto a las caracteristicas de las aristas laterales,
en el prisma pentagonal, el 35% afirma que son diferentes, un 50% determinan la
igualdad entre estas, lo cual es acertado y el 16% contintda diciendo que son el
doble de largas de las bases.

A partir de ello, los estudiantes prosiguen a asignar el nombre que consideraran
pertinente para cada uno de los prismas y ponen otra vez de manifiesto la forma
de las base y cantidad de caras laterales en un cuadro, lo cual permite
constantemente retroalimentar la tarea, verificando conclusiones encontradas
anteriormente para asi ir conceptualizando algunas de las propiedades de estos
cuerpos.

De esta manera encontramos nombres tales como: cuadradular, cuadrangular,
cuapris, cuadricular, (prisma 1). Trianrectangular, triangular, (prisma2),
pentagorectangular, pentagonal, pentagonin, (prisma 4) hexagonorectangular,
hexagonal, u otros, los cuales reflejan la asociaciéon que ellos realizan entre la
forma de las base y las caras laterales para asignar el nombre.
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También ponen de manifiesto conocimientos previos de figuras geométricas
planas como pentagonos y hexagonos ya que sin ninguna instruccion previa,
hacen referencia a estos objetos, mostrando claridad en que dependiendo de los
lados que conforman el poligono de la base se asigna un nombre.

La mayoria de los grupos, recopilan la informacion de los prismas, acertando en la
forma de la base y cantidad de caras laterales, en particular, un grupo tres
correspondiente al 19% de la poblacion, no acierta, ya que cuando se les
cuestiona sobre la forma de la base responden “2” reflejando poca comprension
del enunciado dado que se les pregunta por la forma y ellos hacen referencia a la
cantidad. lgual porcentaje, no acierta respecto a la cantidad de caras laterales, ya
gue hacen referencia a la forma de las caras laterales mas no a la cantidad, que
era lo que se les cuestionaba.

Luego, en un cuadro se pide a los estudiantes plantear la relacién entre la forma
de los poligonos que conforman la base de los prismas y la cantidad de caras
laterales, entre los cuales encontramos diversas respuestas: Un solo grupo
concluye que “el nimero de lados de la base conforman el nimero de caras
laterales”, lo cual era a lo que pretendiamos llegar, pues es una propiedad de
estos cuerpos (la cantidad de caras laterales de los prismas depende de la forma
del poligono de la base).

Los demas grupos, plantean una relacidon enfocada en otros aspectos como la
forma de las bases o de las caras laterales. “tienen dos bases y tienen diferentes
caras laterales”, “todas sus caras son rectangulares, se relacionan porque son
planas, que todas sus aristas miden lo mismo”, elementos que no son las
respuestas a las que esperabamos llegar (las cuales pueden ser producto de falta
de claridad en el enunciad); sin embargo, en el momento de la plenaria, se
retoman elementos que ayudan a conceptualizar propiedades de los prismas.

Lo mismo sucede con las caracteristicas comunes de las caras laterales,
especificando en la gran mayoria, su forma, u otras, a elementos que no se les
cuestionaba como la cantidad de bases. En cuanto a las bases, los estudiantes no
logran plantear elementos comunes a todos los prismas, reconociendo Unicamente
caracteristicas independientes a cada uno de ellos sin llegar a generalizar.

Posteriormente, en la plenaria se ponen en juego todos los componentes de los

prismas pertinentes para llegar a conceptualizar sobre sus propiedades, discusion,

gue permite concluir a través de las intervenciones anteriores, las explicaciones

dadas u otras reflexiones, las propiedades de los prismas. En este sentido, las

concepciones que tienen los estudiantes y la discusion generada a partir de
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procedimientos ya realizados en la tarea, permiten que ellos den cuenta de los
elementos comunes entre los prismas y asi poder plantear componentes que
comunes a cualquier tipo de prisma.

De forma oral, la mayoria de los estudiantes hace intervenciones que permiten
concluir que los prismas estan formados por dos caras, paralelas y congruentes,
gue todas sus caras laterales son paralelogramos congruentes y que la cantidad
de caras laterales depende de la forma de la base.

Para finalizar, se pide a los estudiantes que observen el cubo, determinen los
poligonos que conforman las bases y las caracteristicas comunes de caras
laterales y bases, con el fin de analizar la afirmacion “todo cubo es prisma, pero
todo prisma no es cubo”.

Con respecto a los poligonos que conforman las bases, encontramos un grupo
gue parece, no haber leido correctamente el enunciado o estar pensando en otro
cuerpo geométrico distinto al cubo, pues afirman, “lo conforman hexagonos y son
gue tienen seis aristas”. El resto de grupos los cuales corresponden al 84% hacen
referencia a la forma de los poligonos de la base (cuadrados), de este porcentaje,
el 32% aluden ademas de la forma, a la cantidad (dos), igual porcentaje hombra
otros elementos. Un grupo afirma que “los conforman los cuadrados y son
congruentes de cm”, otro grupo afirma “cuadrados, tiene 4 lados y 4 aristas”, lo
cual parece indicar que el primer grupo establece ademas de la forma, una
congruencia entre las bases del cuerpo; y el segundo, hace referencia a los
componentes de los poligonos, utilizando un vocabulario matemético tanto de la
geometria 3D como 2D.

Por otro lado, plantean una igualdad entre la magnitud y forma de las caras
laterales, utilizando expresiones tales como “tienen la misma longitud”, “miden lo
mismo”, y al hacer comparaciones entre éstas y las bases aluden a expresiones
tales como “son iguales a las bases”.

Entre las caracteristicas de las bases, un grupo plantea una relacion de
dependencia entre la cara que seria la base y la posicion en que se ubique el
cubo, determinando una congruencia entre éstas. “depende de como se colocan
para definir las bases y miden igual”’. Otros estudiantes hacen referencia a la
cantidad, forma y demds caracteristicas de los poligonos tales como “son
paralelas, miden lo mismo”, “son planas, su longitud es igual”. Sin embargo, hay
estudiantes que aluden a las partes que conforman dichos poligonos refiriendose
a los vértices, angulos y lados.
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Posteriormente se hace la reflexion en cuanto si el cubo podria estar dentro de la
familia de los prismas, para ello, los estudiantes dan sus ideas empezando a
comparar el cubo y el prisma, para establecer si éste es 0 no, una clase de
prisma. Algunos afirman que si pertenece a esta familia por tener dos bases
iguales y paralelas, caracteristica comun a ambos cuerpos, sin embargo, otros
estudiantes afirman que el cubo no pertenecia a la familia de los prismas porque a
pesar de cumplir con la caracteristica mencionada anteriormente, sus caras
laterales no son rectangulares, elemento aparentemente comun en todos los
prismas de la tarea.

Podemos ver que los estudiantes ponen en juego los elementos que se habian
discutido en el transcurso de la actividad en cuanto las caracteristicas de las
bases de los prismas, pero les causaba ruido la distinciéon entre la forma de las
caras laterales, pues estos, asumian que todas debian ser rectangulares,
elemento que permitié generar una nueva discusion respecto a las caracteristicas
de las caras laterales, en la que se especifico que éstas eran paralelogramos,
llegando a concluir que tanto los rectangulos como los cuadrados cumplen con
esta condicion y por tanto, el cubo si hace parte de la familia de los prismas.

A partir de la discusion, los estudiantes escriben el andlisis de la siguiente
afirmacion: “Todo cubo es prisma, pero todo prisma no es cubo”, entre los cuales
encontramos argumentos mas elaborados que otros, explicitando sus
caracteristicas y las razones por los cuales no todo prisma es cubo.

Entre los argumentos mas elaborados encontramos:

“Hay distintas clases de prismas como: triangulares, pentagonales, hexagonales,
etc. no todas tienen que ser cubos”. En particular, es un argumento que no alude a
la primera parte de la afirmacién- todo cubo es prisma-, pero sin embargo a través
de la escritura organizada y los términos utilizados podemos darnos cuenta que
comprenden la afirmacién y toman una posicidén respecto a ella ejemplificandola
en su respuesta.

“Que todos los cubos son prismas, pero hay prismas de diferentes formas, no solo
de cubo”, “es que los cubos son una clase de prisma pero todos los prismas no
son cubos”. Implicitamente los estudiantes estan haciendo una distincién entre las
distintas formas que pueden tener las bases de los prismas, razones por las
cuales se argumenta que no todo prisma es cubo, mientras que si se puede
afirmar que todo cubo es prisma.
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Encontramos también, argumentos no muy elaborados, en tanto que emplean
términos no muy especificos, pero sin embargo, buscan argumentar la certeza de
la afirmacién. “esto si es verdad porque el cubo tiene dos bases cuadradas que
son paralelas, en cambio el prisma no es cubo porque no tiene sus bases
cuadradas pero si son paralelas”, tal vez, este argumento no de claridad al lector,
sin embargo pretendieron explicar que todos los prismas no son cubos, pues a
partir de sus expresiones se puede entender que aunque todos los prismas no
tienen caras cuadradas, cumplen con la condicion de ser paralelas.

El proceso de argumentacion en la parte final de la tarea, es un elemento
primordial en la expresion de las ideas de los estudiantes, en tanto que al llegar a
la reflexion de forma oral, los estudiantes muestran mayores habilidades para
argumentar sus ideas, pero al realizarlo de forma escrita muestran ciertas
falencias en la utilizacion de las expresiones.

Poner en juego, procesos de manipulacion y recolecciéon de datos, permite que los
estudiantes de manera espontanea observen y encuentren caracteristicas propias
de los cuerpos geométricos, para llegar a generalizarlas y conceptualizarlas. La
confrontacion de ideas entre los mismos estudiantes permite que sientan la
necesidad de ser exigentes al expresar sus ideas y llegar a acuerdos grupales
sobre conceptos individuales que parten de sus conocimientos previos. De igual
forma la discusion que se genera entre los estudiantes, le permite al maestro
analizar las concepciones y conocimientos que ellos poseen para generar
mayores interrogantes que amplien dichas concepciones y motiven a un nuevo
analisis por medio del cual se llegue a la conceptualizacion.

» Tarea 3: reconociendo piramides a traveés de sus com  ponentes.

Objetivos:

= Acercar a los estudiantes al reconocimiento de las caracteristicas y
propiedades de las piramides.

= Nombrar geométricamente las partes que componen las piramides (aristas,
vértices, caras y bases)

» Reconocer caracteristicas propias de las pirdmides.
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I. Descripcion de la tarea.

Para el desarrollo de esta tarea, se organiza a los estudiantes en seis grupos, se
les entrega representaciones en madera de una pirdmide cuadrangular, triangular,
pentagonal y hexagonal (nombradas pirdmide 1,2,3 y 4 respectivamente), se pide
gue la observen y la describan teniendo en cuenta los componentes vistos en
clases anteriores.

Luego deben imaginar desarmada la piramide cuadrangular y determinar los
poligonos que la conforman, forma de la base y cantidad y forma de las caras
laterales, para consignarlo en la guia que se les entrega al iniciar la actividad. Este
mismo proceso se realiza con las demas piramides.

Partiendo de las respuestas dadas en los puntos anteriores, se pide a los
estudiantes que completen una tabla, en la cual recopilan la informacion respecto
de la forma de las bases y cantidad de caras laterales de cada una de las
pirdmides, al tiempo que se les pide asignar un nombre a cada una de ellas.
También plantean caracteristicas comunes de las caras laterales, las bases y
establecen relaciones entre ellas.

Partiendo de la resolucion de esta tabla, se realiza un conversatorio en el cual los
estudiantes tienen la posibilidad de leer y compartir sus respuestas con el grupo.
De igual forma se indaga acerca de la forma y cantidad de bases y caras laterales
de los diferentes tipos de piramides, se brinda un espacio de analisis en el que los
estudiantes tienen la posibilidad de encontrar relaciones entre los componentes de
las piramides y por medio de ello, llegar a concluir las caracteristicas y
propiedades generales de este tipo de cuerpos.

Il. Expectativas de desempefio y gestion del maestro

Para esta tarea, se espera que los estudiantes empleen aquellos conceptos
abordados en tareas anteriores referentes a los componentes de los cuerpos
(caras, vertices, aristas y bases) y por ende hagan un uso adecuado de estos
términos. De igual forma se espera que tengan la capacidad de identificar en cada
uno de las piramides, todas sus componentes teniendo en cuenta tanto la forma
como la cantidad. Esta tarea requiere de un nivel de andlisis de los estudiantes
respecto a las relaciones que se pueden establecer entre dichas componentes con
el fin de llegar a caracteristicas y propiedades de todos los tipos de piramides.
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El nivel de generalidad por parte de los estudiantes es la mayor expectativa, pues
se espera que a partir de caracteristicas particulares de los diferentes tipos de
piramides se llegue a las propiedades generales para todas ellas.

El maestro es un orientador en el trabajo de los estudiantes, en tanto que lee de
forma grupal cada una de las preguntas y abre un espacio de autonomia y
discusiéon a nivel de grupo, en el que los estudiantes reflexionen acerca de las
caracteristicas de cada una de las piramides.

De igual forma, genera un espacio de socializacién de las respuestas, en el que
cuestiona acerca de las particularidades de cada tipo de piramide, promueve una
reflexion respecto a las generalidades que se pueden obtener a partir de ciertas
particularidades y motiva a concluir respecto al analisis de las relaciones entre las
componentes de las piramides, en tanto que cada estudiante pueda hallar las
caracteristicas y propiedades generales para este tipo de cuerpos.

I1l. Materiales.

Representaciones en madera de piramides cuadrangulares, triangulares,
pentagonales y hexagonales. Piola.

IV. Resultados.

Esta tarea fue resuelta por treinta y dos estudiantes en una sesion de
aproximadamente 90 minutos.

1. Observen las distintas piramides que se les ha entregado, muévanlas en
distintas posiciones y realicen una descripcion de cada una de ellas,
teniendo en cuenta la cantidad y forma de sus bases y caras

2. Imaginen que desarmamos la piramide 1 y respondan.

a) ¢Qué tipo de poligonos la conforman?
b) ¢Qué forma tiene la base?
c) ¢Cuéntas caras lo conforman y como son éstas?

En las siguientes tablas, se encuentran consignadas de forma textual las
descripciones de las distintas piramides realizadas por los grupos de trabajo, asi
como los poligonos que la conforman, forma y cantidad de base y caras laterales.
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Tabla 32 Caracteristicas de la piramide triangular.

Cuerpo Descripcion Poligonos | Formade | Cantidad N°E %
que la la base de caras
conforman y forma
GRUPQO1: Tiene wuna |4 triangulos | Cuadrada | Lo 5 16%
base, la punta es|y un conforman
Piramide 1 | triangular, tiene 4 caras, | cuadrado 4 caras y
8 aristas, tiene una base son
plana, las caras son triangulare
triangulares. S
GRUPO 2: La pirdmide | Triangulos y | Cuadrado | 4 6 19%
tiene 4 caras laterales y | cuadrados | (lo dibuja) | triangulos
una base, 8 aristas, 5 | (los dibuja) (lo dibuja)
vértices, su base es
cuadrada, 16 angulos y
sus caras laterales son
triangulares
GRUPO 3: Tiene 4 caras | Lo Su forma |4 caras y 6 19%
triangulares, tiene wuna | conforman | es son
base cuadrada, tiene 8 | un cuadrada | triangulare
aristas 5 vértices y un | poligono s
apice. cuadrado y
4 poligonos
triangulares
GRUPO 4: Tiene una | Triangulos | Cuadrada |4  caras 5 16%
base cuadrada tiene 4 son
caras triangulares, tiene triangulare
5 vértices, tiene 8 S
aristas, tiene 16 angulos.
GRUPO 5: Esta piramide | 4 triangulos 5 16%
tiene una base |y un
cuadrada, la forma de | cuadrado
sus caras laterales son
triangulares, tiene 5
vértices, 8 aristas, su
base es plana y 16
angulos
GRUPO 6: Tiene una | El triangulo | Cuadrada |4 caras y 5 16%
base, sus caras tienen |y el son
forma triangular, tiene 5 | cuadrado triangulare
vértices, tiene 8 aristas, S.
4 caras y la forma de su
base es cuadrada.
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3. Ahora tomen la piramide 2, obsérvenla detalladamente y respondan.

a) Que poligonos la conforman?
b) ¢Qué forma tiene la base?
c) ¢Cuantas caras lo conforman y como son éstas?

Tabla 33 Caracteristicas de la piramide triangular.

Cuerpo Descripcio n Poligonos Forma de | Cantidad de | N°E %
que la la base carasy
conforman forma
GRUPO1: Tiene wuna | Triangulos | Triangular |3 caras y| 5 16%
base, la forma de la base tiene forma
PirAmide 2 | es triangular, tiene los triangular
lados iguales, tiene
punta triangular, tiene
tres caras tiene 4
vértices.
GRUPO 2: Tiene tres | Triangulos | Triangular | Triangulares 6 19%
caras laterales que son son 3
triangulares y la base
tiene 1 y es triangular, 4
vértices, 6 aristas, 12
angulos.
GRUPO 3: Tiene 3 caras | 4 triangulos | Triangular | 3 caras 6 19%
triangulares, tiene una triangulares
base, tiene 6 aristas 4
vértices y un apice.
GRUPO 4: Triangulos | Triangulo | Tres caras| b5 16%
Tiene una base laterales vy
triangular, tiene tres son
caras triangulares, tiene triangulares
6 aristas, tiene 12
angulos, tiene 4 vértices.
GRUPO 5: Esta pirdmide | Triangulos | Triangular | 3 caras 5 16%
tiene una base triangulares
triangular, la forma de
sus caras laterales son
triangulares, tiene 4
vértices, 6 aristas y tiene
12 angulos.
GRUPO 6: Cualquiera | Eltriangulo | Triangular | 3 caras 5 16%
puede ser su base, su laterales con
forma  triangular, 6 forma
aristas, 4 vértices, tiene triangular
3 caras laterales.

127




4. Observen detalladamente la piramide 3 y respondan.

a) ¢Qué poligonos la conforman?
b) ¢Qué forma tiene la base?

c) ¢Cuantas caras lo conforman y cdmo son éstas?

Tabla 34 Caracteristicas de la piramide pentagonal.

Cuerpo Descripcion Poligonos Forma Cantidad N°E %
que la de la de carasy
conforman base forma
GRUPO1: Tiene una | Triangulos, Pentago | La 5 16%
base, tiene 5 lados, la | pentagonal nal conforman
Pirdmide 3 | base es pentagonal, 5 caras vy
tiene 5 caras, 6 son
vértices, tiene 20 triangulos
angulos.
GRUPO 2: Tiene 5 |Pentagonaly |Pentago |5 Yy son 6 19%
caras laterales que son | triangular nal triangulares
triangulares, una base
pentagonal, 10 aristas y
7 vértices, 20 angulos.
GRUPO 3: Tiene 6|5 triangulos | Tiene 5 6 19%
caras triangulares, 1|y un | forma triangulares
base pentagonal, 6 | pentagono pentagon
vértices, 10 aristas y 1 al
apice.
GRUPO 4: Tiene una | Tridngulos Pentago |5 caras| 5 15,6
base en forma nal laterales vy %
pentagonal, tiene 5 son
caras laterales, tiene 10 triangulares
aristas, tiene 20
angulos, tiene 6
vértices.
GRUPO 5: Su base es | 1 pentagono | Pentago |5 caras y| 5 16%
pentagonal, tiene 5|y 5| nal son
caras laterales en forma | triangulos triangulares
de triangulo, 10 aristas,
6 vértices y 20 angulos.
GRUPO 6: Tiene 5| Eltrianguloy | Pentago |5 caras con 5 16%
caras, su base tiene | el pentdgono | nal forma
forma pentagonal, tiene triangular

10 aristas y 6 vértices y
las caras laterales son
triangulares.
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5. Observando la piramide 4 respdndanlas siguientes pregunta:

d) ¢Qué poligonos la conforman?
e) ¢Qué forma tiene la base?
f) ¢Cuéntas caras lo conforman y como son éstas?

Tabla 35 Caracteristicas de la piramide hexagonal.

Cuerpo Descripcién Poligonos Forma de Cantidad NE %
que la la base de carasy
conforman forma
GRUPOL1: Tiene una base, | Hexagono y | Hexagono | Lo 5 16%
tiene 6 lados, la base es | triangulos conforman
Piramide 4 | hexagonal, tiene 6 aristas, 6 caras y
la base es plana, tiene son
punta puntiaguda, tiene 24 triangulares
angulos, tiene 6 caras, tiene
7 vértices.
GRUPO  2: 6 caras | Hexagonos, | Hexagonal | 6 caras 6 19%
laterales, una base | triangulos laterales en
hexagonal, 12 aristas y 7 forma de
vértices 24 angulos. triangulo.
GRUPO 3: Tiene 6 caras |1 Forma 6 caras 6 19%
triangulares, 1 base | hexagono, hexagonal | triangulares
hexagonal, 7 vértices, 12 | 6 triangulos.
aristas y 1 apice.
GRUPO 4: Tiene 12 aristas, | TriAngulos | Hexagonal | 6 caras| 5 16%
tiene 6 caras laterales, tiene laterales
1 base de forma hexagonal triangulares
y tiene 27 angulos. .
GRUPO 5: Su base es|Un Un 6 caras| 5 16%
hexagonal, tiene 6 caras | hexagono y | hexagono | triangulares
laterales las cuales son | 6 triangulos
triangulos, 7 vértices, 24
angulos, su base es plana y
12 aristas.
GRUPO 6: Tiene una base | El triangulo | Hexagonal | .6 caras| 5 16%
de forma hexagonal, tiene 6 | y hexagono laterales vy
caras laterales y tiene tienen
forma triangular, 12 aristas forma
y 7 vértices. triangular
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6. Con la informacion recolectada en las preguntas anteriores completa la

tabla.

En la siguiente tabla se compila la informacion respecto a los nombres
asignados por los grupos a las diferentes piramides asi como la forma de la
base y cantidad de caras laterales.

Tabla 36 Relacion entre la base y la cantidad de ca

ras laterales de las

pirdmides.
Piramide Nombre asignado Forma de Cantidad de caras
base laterales
1 Cuadrangular Cuadrada 4 caras
Cuadritriangular Cuadrada 4 caras triangulares
Cuadrangular Cuadrada 4 caras
Cuadrangular Cuadrada 4caras triangulares
Cuadrangular Cuadrada 4 caras triangulares
Cuadricula Cuadradas 4 caras
Triangular Triangular 3 caras
2 Triangular Triangular 3 caras triangulares
Triangular Triangular 3 caras
Triangular Triangular 3 caras triangulares
Triangular Triangular 3 caras triangulares
Triangular Triangular 3 caras
Pentagonal Pentagono 5 caras
3 Pentagonal Pentagonal 5 caras triangulares
Pentagonal Pentagonal 5 caras
Pentagonal Pentagonal 5 caras triangulares
Pentagonal Pentagonal 5 caras triangulares
Pentagonal Pentagonal 5 caras
4 Hexagonal Hexagono 6 caras
Hexagonal Hexagonal 6 caras triangulares
Hexagonal Hexagono 6 caras
Hexagonal Hexagonal 6 caras triangulares
Hexagonal Hexagonos 6 caras triangulares
Hexagonal Hexagonal 6 caras
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En este punto de la tarea se abre un espacio de socializacién de las respuestas
dadas por el estudiantes en cada una de las preguntas anteriores, se inicia con las
descripciones de cada uno de los prismas y de los nombres asignados para cada
uno, algunos estudiantes leen las descripciones realizadas.

Partiendo de ello se pregunta a los estudiantes acerca de cada una de las
pirdmides. Al tiempo que se elabora un cuadro en el tablero, el cual incluia el tipo
de piramide, la forma de la base, cantidad de caras laterales, cantidad de aristas y
cantidad de vértice

P: ¢ Qué nombre recibe la piramidel?
E: Pirdmide cuadricular
Es: No, piramide cuadrangular
P: ¢ Por qué?
Es: (Levantan la mano para responder)
E: Porque su base es cuadrada.
P: ¢ Cuantas caras laterales tiene?
Es: Cuatro
P: ¢ Cuantas aristas?
Es: Ocho
P: ¢ Cuantos vértices?
Es: Cinco
P: ¢ Cuales?
E: (Se para y sefiala los cuatro vértices de la base y el 4pice).
P: Este vertice recibe el nombre de épice, (sefialandolo), entonces ahora diganme,
¢,Como se forma ese apice?
E: Se forma al unir las caras laterales (se para y las sefala)
P: Es cierto, el apice es ese punto o vértice en el que se unen todas las caras
laterales (se muestra). Entonces a partir de ahora nos vamos a referir a él por su
respectivo nombre.
P: ¢Qué nombre le pusieron a la piramide 27?
Es: Piramide triangular
P: ¢ Qué forma tiene la base?
Es: Triangular
E: Cualquiera puede ser la base
P: ¢Como asi?
E: Si, porque si lo pones asi, esta es la base, si lo pones asi, esta seria la base y
si lo pones asi, la base seria esta. (Gira la piramide y va mostrando cada una de
las bases respectivas a cada posicion)
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P: ¢ Cuantas caras laterales tiene?

Es: Tres

P: ¢ Cuantas aristas tiene?

Es: Seis

P: ¢ Cuantos vértices?

Es: Cuatro.

P: Listo, quiero que vayan viendo regularidades entre estas respuestas. Ahora,
¢,Qué nombre le dieron a la piramide 3?
Es: Pentagonal

P: ¢ Qué forma tenia el poligono de la base?
Es: Pentagonal

P: ¢ Cuantas caras laterales tiene?

Es: Cinco

P: ¢ Cuantas aristas tiene?

Es: Diez

P: ¢ Cuantos vértices?

Es: Seis.

P: ¢ Qué nombre le dieron a la piramide 4?
Es: hexagonal

P: ¢ Cuantas caras laterales tiene?

Es: seis

P: ¢cuantas aristas tiene?

Es: doce

P: ¢ Cuantos vértices?

Es: siete

Con las respuestas dadas por los estudiantes, se llena la siguiente tabla en el
tablero.
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Tabla 37 Conclusiones de los componentes de las pir  amides.
Piramide Forma de la Cantidad Cantidad Cantidad
base de caras de aristas | de vertices
laterales

cuadrangular cuadrada 4 8 5

. triangular triangular 3 6 4
pentagonal pentagonal |5 10 6
hexagonal hexagonal 6 12 7

P: Ahora vamos a encontrar relaciones entre esos componentes, miremos por
ejemplo qué relacion hay entre la forma de la base y la cantidad de caras laterales.
(Sefalando el cuadro) en la pirdmide 1, la base es cuadrada y tiene cuatro caras
laterales, en la piramide 2, la base es triangular y tiene tres caras laterales...(asi
sucesivamente con la piramide 3 y 4). ¢Cuantas caras laterales tendria una
pirdmide de base octagonal?

Es: Ocho

P: ¢Y si la piramide tuviera una base con diez lados?

Es: Diez caras

P: Y si tuviera una piramide cuya base tuviera n lados, ¢cuantas serian las caras
laterales?

Es: (permanecen en silencio por un instante) n caras.

P: ¢ Entonces de qu{e depende la cantidad de caras laterales de una piramide?

Es: De la forma de la base

E: Dependiendo de la cantidad de lados que tenga la base, asi mismo son las
caras laterales.

P: Bueno, ahora vamos a ver si podemos plantear una relacion entre las caras
laterales y las aristas.

El: (lee de la tabla para cada piramide la cantidad de caras laterales y la cantidad
de aristas respectivas).

E2: Si, las aristas son el doble de las caras.

P: O sea que si tengo una piramide de 8 caras, ¢ cuantas aristas tendria?

Es: 16 aristas
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E: Hay que multiplicarlo por dos, porque cuatro por dos ocho, (refiriéendose a la
pirdmide cuadrangular), tres por dos seis (refiriéndose a la piramide triangular) y
asi sucesivamente.
P: Y una piramide con n caras laterales, ¢ Cuantas aristas tendria?
El: npor 2
P: Pero ¢Quién es n?
E1l: Las caras laterales.
P: Bien, si tiene n caras, entonces va a tener el doble de aristas.
En la parte de debajo de la tabla, se fue escribiendo en la columna de las caras la
expresion ny en la columna de las aristas n x 2
P: ¢ Podemos plantear alguna relaciéon entre las caras y los vertices?
Es: (se quedaron pensando)
E3: n punto uno.
E4: n mas uno.
P: Revisemos si seria n mas 1 o n punto 1. (Mientras se escribian ambas
expresiones en el tablero, debajo de las columnas de los vértices)
n+1 n.1
E: n.1 es n por uno
P: Si n.1 es n por 1, revisemos si en la tabla se cumple esta condicion. (Se
remplaza esta expresion en la pirdmide cuadrangular, la cual tiene cuatro caras
laterales, o sea nigual a 4)
4.1= 4y ¢ esta piramide tiene 4 vértices?
E5: jno!, tiene 5 vértices, entonces es n +1
E3: Este vértice es el apice.
P: ¢Como asi?
E3: Ese uno es el 4pice, los vértices de la base mas el apice.
P: Bueno, entonces vamos a mirar como son las caras laterales
independientemente de la base ¢qué forma tienen?
Es: Triangulares
E: Todas las caras laterales de las piramides son triangulares.
P: ¢Alguna pirdmide tiene caras laterales diferentes, es decir que no sean
triangulares?
Es: No, todas son triangulares
P: entonces ya llegamos a una caracteristica comun de todas las piramides. Ahora
cuéntenme ¢como son esos triangulos?
E: Iguales
E: Diferentes
P: Calguemos una de las caras laterales, recortémosla y comparémosla con el
resto de las caras laterales de la misma pirdmide para ver si son congruentes.
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Es: (Calcan y cortan los poligonos de una pirdmide y los comparan entre si). Si,
son iguales.

P: Todas las conclusiones a las que llegamos hoy, son las propiedades de las
pirdmides que era a lo que queriamos llegar. Ahora ustedes me van a ir diciendo
gue conclusiones sacaron de todo esto y las vamos a ir escribiendo en el tablero y
ustedes en las hojitas que les entregamos para pegar en el cuaderno.

A continuacion se escriben las conclusiones dadas por los estudiantes de manera

literal.

Conclusiones:

Tienen una base

Todas sus caras laterales son triangulares e iguales

Todas las aristas de las caras laterales se unen en el apice.

La cantidad de caras laterales depende de las aristas de la base.

Si la base tiene n lados al aumentarle el apice seria n+1 vértices

Si la base tiene n lados, al multiplicarlo por dos daria la cantidad de aristas
gue tiene la piramide, seria n X 2 = nimero de aristas

Luego de esta discusion, se prosiguié con el resto de la actividad.

a) Escriban la relacion que encuentran entre la forma de los poligonos que

conforman la base de las piramides y la cantidad de caras laterales.

b) Escriban una caracteristica comun de las caras de las piramides

(independiente de las bases).

7. Comparen la longitud de cada arista de las caras laterales de la piramide

(use piola) ¢ Qué pueden concluir?

En la siguiente tabla, encontramos la relacion que los estudiantes plantearon para
las diferentes piramides entre, la forma del poligonos de la base y la cantidad de
caras laterales, asi como las conclusiones obtenidas al compara las aristas de las
caras laterales. (Escritos textualmente).
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Tabla 38 Caracteristicas generales de las piramides

Grupo | Relacion entre la forma Caracteristicas de Comparar las aristas
de la base y la cantidad las caras de las de las caras
de caras laterales piramides. laterales de las
pirdmides

1 Que la base no es igual, | Son iguales, son | Que son iguales
todas las caras son |iguales
triangulares

2 Todas las caras laterales | Que todas son | Todas las aristas
son triangulares y tienen | triangulares estan bien tienen la
diferentes bases (realiza misma longitud
un dibujo)

3 La cantidad de aristas de | Que son congruentes | Que la longitud es la
la base, es la misma misma
cantidad de las caras

4 Depende de las aristas de | Podemos concluir que | Conclusion todas
la base para formar las | son muy diferentes miden lo mismo
caras laterales.

5 Que la cantidad de caras | Que todas las caras | Que todas las aristas
laterales depende de los | laterales de las | de las piramides son
lados de su base piramides son | iguales.

triangulares y iguales.

6 Porque sus caras son Que todas sus caras | Que algunas miden
triangulares y que todas miden lo mismo diferente.
tienen una base

V. Andlisis de resultados.

La tarea tenia como finalidad, llegar a conceptualizar las propiedades y
caracteristicas generales de las piramides, a través de un compendio de
preguntas para cada una de ellas, las cuales permiten que los estudiantes
planteen elementos comunes, involucrando espacios de discusién 'y
argumentacion.

La tarea privilegia la manipulacion y movimiento de los soélidos geométricos,
favoreciendo procesos de visualizacion. Esta tarea fue resuelta por treinta y dos
estudiantes organizados en seis grupos.

Se pide a los estudiantes que observen las piramides detalladamente, las muevan

en distintas posiciones y realicen una descripcion de ellas, teniendo en cuenta la
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cantidad y forma de sus bases y caras laterales. De igual forma se solicita que
imaginen todos los cuerpos desarmados y describan el tipo de poligonos que se
obtendrian asi como la forma de las bases y caras laterales.

Las descripciones realizadas para todos los tipos de pirdmides, muestran una
apropiacion de todos los conceptos referidos en las tareas anteriores, en tanto
gue son realizadas a partir del uso de términos matematicos que describen los
componentes de los cuerpos, tales como caras, vértices, aristas, base; ademas su
conteo corresponde con la cantidad de cada uno de estos componentes.

Lo anterior, nos permite generalizar que los estudiantes tienen claros los
conceptos respectivos a las caracteristicas de los cuerpos geomeétricos y por ende
los identifican en un sdlido. De igual forma vemos que su lenguaje matematico se
ha ampliado empleando términos adecuados para enunciar los elementos de las
pirdmides.

Para este momento no se habia puesto en discusion el término “4pice”, por tal
motivo los estudiantes emplean el termino vértice para nombrarlo, pues ellos
reconocen que este cumple con las caracteristicas comunes de los vértices, sin
embargo encontramos que un grupo nombra el apice con su respectivo termino, lo
gue nos permite pensar que algunos de sus integrantes habian escuchado dicho
termino con anterioridad.

Respecto a las caras laterales, encontramos que todos los grupos hacen
referencia a su cantidad y forma de manera acertada, sin embargo no
encontramos ninguno de ellos que mencionen el tipo de triAngulos ni la
congruencia entre estas. Respecto a la base, encontramos que en todas las
piramides reconocen el poligono que la conforma, su cantidad y forma.
Particularmente para la piramide triangular un grupo explicita que cualquiera de
sus caras puede ser la base y que ésta depende de la posicién en que se ubique.

En el numeral seis, los estudiantes deben recopilar la informacion de las preguntas
anteriores y se da la posibilidad de que asignen un nombre a cada una de las
pirdAmides, encontrando que la mayoria coincide con su respectivo nombre, sin
embargo para la piramide 1 (cuadrangular) escuchamos nombres tales como
“cuadricula” o *“cuadritriangular” lo que nos permite pensar que el nombre
asignado por los estudiantes correspondiente tanto a la forma de la base como a
las caras laterales. Considerando que esta tarea es consecuente a la tarea de
conceptualizacion de prismas, pensamos que éste fue un punto a favor en el que
los estudiantes lograron comprender que los nombres de algunos cuerpos
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dependen de la forma de la base, encontrando que las respuestas en su gran
mayoria fueron acertadas.

En este punto de la tarea se realiza una pausa para que los estudiantes socialicen
las respuestas de las preguntas anteriores, en dicha socializacion, encontramos
gran apropiacién en los conceptos y caracteristicas de las piramides, pues sus
respuestas son acertadas. La compilacion de la informacion en una tabla
plasmada en el tablero permitio, que los estudiantes plantearan relaciones entre
los componentes de la piramide y llegar a una expresion general para cada uno de
ellos.

En este sentido los estudiantes llegan facilmente a plantear una relacién de
igualdad entre los lados del poligono de la base y las caras laterales de la
pirdmide, de igual forma determinan la expresion nx2 o n.2, donde n es la cantidad
de caras laterales, para establecer la relacion entre ellas y la cantidad de aristas.
Pensamos que los estudiantes llegan facilmente a esta relacién puesto que entre
las cantidades hay una relacion del doble a lo que era facil llegar por medio de la
multiplicacion por 2.

Al plantear la relacién entre la cantidad de caras laterales y de vértices, surgieron
dos expresiones : n.1 y n+1 las cuales se pusieron en discusion, remplazando la
primera expresion en el caso particular de la piramide cuadrangular para verificar
si era la expresion adecuada, por medio de la cual se encontrarian la cantidad de
vértices. Este proceso permiti6 que los estudiantes reconocieran que esta no era
una expresion adecuada para lo que se estaba pidiendo y finalmente llegan a
concluir que la expresion general para referirse a los vértices de cualquier
pirAmide es n + 1. Por medio de esta expresion también se reflexionan dos
aspectos, el primero es que n corresponde a la cantidad de vértices de la base y el
segundo que el niumero uno, es el apice.

Para finalizar la plenaria, se pide a los estudiantes que sean ellos mismos quienes
enuncien las propiedades de las pirdmides, entre las cuales encontramos
enunciaciones claras y concisas de cada una de ellas. Por ejemplo “si la base
tiene n lados, al multiplicarlo por dos, daria la cantidad de aristas que tiene la
pirdmide, seria n x 2 igual al nUmero de aristas” la cual establece la relacion entre
la cantidad de lados de la base y la cantidad de aristas para cualquier piramide.

Estos resultados superaron todas las expectativas de desempefio planteadas al
inicio de la tarea, pues teniamos como objetivo que los estudiantes llegaran a las
propiedades de las piramides, pero estos ademas, hicieron procesos de

generalizacion, los cuales son vitales dentro de las matematicas.
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Para el punto seis, en los items a y b se pide a los estudiantes que escriban su
reflexion respecto a la relacion que encuentran entre la forma de la base de las
pirdmides y la cantidad de caras laterales, asi como de las caracteristicas de todas
las caras laterales de estos cuerpos.

Teniendo en cuenta que este punto fue resuelto después de la discusion grupal de
las propiedades de las piramides y especificamente a la relacion entre la forma de
la base y la cantidad de caras laterales, encontramos que todas las respuestas
son acertadas, pero el 50% no profundizan lo suficiente en la generalidad -de
acuerdo a la cantidad de lados del poligono de la base, sera la cantidad de caras
laterales del cuerpo- pues hacen referencia a aspectos como “todas las caras
laterales son triangulares y tienen diferentes bases”, mas no a la relaciones entre
unas y otras. El 50% restante logra por medio de sus argumentos dar cuenta de la
relacion “la cantidad de caras laterales depende de los lados de su base”

Respecto a las caracteristicas de las caras laterales de la piramide, el 65 % aluden
a que eéstas son congruentes, de estos el 15% determina que ademas son
triangulares, el 19% uUnicamente a su forma y el 16% no logra determinar una
caracteristica general para las caras laterales de las piramides.

Pare el punto siete en el cual se pide a los estudiantes comparar las aristas de las
caras laterales de la piramide, vemos que el 85% concluye que son iguales y el
15% restante afirma lo contrario, permitiéendonos pensar que no realizaron
correctamente las comparaciones.

A nuestro parecer este cuadro reflejo la conceptualizacion hecha por los
estudiantes en el transcurso de la tarea, en tanto que demuestran una apropiacion
de las propiedades de este cuerpo.

Finalmente la realizacion de esta situacion, permiti0 que los estudiantes
conceptualizaran acerca de los prismas y piramides, en tanto que logran por
medio de una secuencia de preguntas llegar a conclusiones generales de casos
particulares y por ende conceptualizar los componentes generales para cada una
de estas familias. Para tal fin, se generd un espacio en el que los estudiantes
manipularon y movieron los cuerpos, teniendo en sus manos una representacion o
imagen visual de éste que favoreciera el proceso descrito por Gregoria Guillén
como “interpretacion de la informacion figurativa” en donde los estudiantes al tener
contacto con el cuerpo, podian deducir ciertas propiedades. En este sentido
muestran la habilidad de “percepcion figura y contexto”, pues reconocen ciertos
elementos que lo conforman (partes de €l) e identifican ciertas caracteristicas que

permanecen invariantes para ambas representaciones.
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Por otro lado al cuestionar a los estudiantes acerca de las caracteristicas de los
cubos que los hacian pertenecer a la familia de los prismas, encontramos en la
gran mayoria la habilidad de discriminacion visual, pues comparan los
componentes de uno y otro, encontrando semejanzas Yy diferencias entre ellos; por
otra parte las descripciones escritas generan el proceso de representacion
“descripcion verbal”, en tanto que debian tener un nivel de argumentacion
elaborado que favoreciera el andlisis y uso de un lenguaje correspondiente con lo
gue se pretende explicitar.

3.2.3. Situacion 3: representacion y visualizacion de prismas y piramides.

" Tarea 1: reconociendo invariantes de prismas y pira  mides a través del
movimiento.

Objetivos:

= Acercar a los estudiantes a un reconocimiento de las caracteristicas
invariantes de los prismas y piramides a través de procesos de movimiento.

I. Descripcion de la tarea.

Para el desarrollo de esta tarea se conforman grupos de tres estudiantes, quienes
en el computador, utilizando el programa Cabri 3D mueven dos cuerpos, tales
como: piramide y prisma triangular, (los cuales estaban guardados en un archivo
en el computador) para observarlos desde distintos puntos de vista. En el inicio de
la actividad se explica a los estudiantes la forma de realizar los movimientos de los
cuerpos utilizando el mouse.

Luego de esta exploracion se pide a los estudiantes que muevan los cuerpos que
tiene en la pantalla para ubicarlos en las posiciones representadas en las guias
entregadas, en la cual encierran las representaciones que corresponden con los
sélidos de la pantalla y responden algunas cuestiones respecto a la cantidad de
componentes que son observados y a la ubicacion de aquellos que no son vistos
desde dicho punto de referencia; asi como a las caracteristicas de aquellos
cuerpos que no corresponden a los vistos en la pantalla.

En la guia se encuentra la representacion de un prisma y una piramide pentagonal
en cuatro posiciones diferentes cada uno, los cuales a su vez se encuentran
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representados en la pantalla del computador, se pide a los estudiantes que los
muevan y escriban para cada posicion la cantidad de componentes que le
observan, los componente que varian a partir de dichos movimientos y los que
permanecen invariantes.

Después de finalizado este punto, se realiza una socializaciéon en la que los
estudiantes expresan sus respuestas al grupo, de la cual se cuestiona
principalmente acerca de las caracteristicas invariantes de los cuerpos en la
actividad de movimiento. Finalmente los estudiantes escriben sus conclusiones
respecto a la afirmacion “las caracteristicas de los prismas y piramides no se
alteran cuando éstas se mueven”.

Il. Expectativas de desempefio y gestion del maestro

En esta tarea se espera que los estudiantes sean autbnomos en la exploracion
activa del programa y por tanto en la realizacion de movimientos de los cuerpos.
De igual forma, se espera que identifiquen que las propiedades de los cuerpos no
varian al ser cambiados de posicion, que reconozcan los componentes de un tipo
especial de prismas y piramides que les permitan escoger adecuadamente sus
representaciones tridimensionales plasmadas en la guia y que argumenten
haciendo uso de los conocimientos adquiridos en tareas anteriores, porque,
algunas representaciones no corresponden con el cuerpo plasmado en la pantalla
del computador.

El maestro es el encargado de propiciar un ambiente de aprendizaje, en el que
ensefia los pasos para llevar a cabo movimientos de soélidos geométricos y
conduce a los estudiantes a observar detalladamente cada una de las
representaciones presentadas a partir de los diferentes movimientos, con el fin de
gue den cuenta de la invariabilidad de sus propiedades. De igual forma genera un
espacio de analisis en relacion a los elementos visibles y ocultos de los cuerpos,
los cuales dependen tanto de la posicion del observador como del cuerpo mismo.

lll. Materiales.
La actividad se desarrolla utilizando el programa interactivo Cabri 3D
IV. Resultados.

La tarea fue resuelta por veintiocho estudiantes, en las cuales se conformaron diez

grupos. La actividad se aborda a través del Software Cabri 3D por medio del cual

los estudiantes tienen distintas maneras de manipular y visualizar los cuerpos

geométricos en funcion de sus distintas representaciones, proporciona
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representaciones dindmicas de los cuerpos dentro de los cuales los estudiantes
(en la tarea) mueven en la pantalla prismas y piramides observando todos sus
componentes en distintas posiciones. Después de esta manipulacion, resuelven la
tarea en una guia impresa.

Para una mejor lectura de los resultados, se ha concatenado en cuadros, las
respuestas de los estudiantes.

Enunciados de este punto en la guia entregada a los estudiantes:

1. Encierren en las vistas de los cuerpos que hay debajo, aquellos que
correspondan a la piramide triangular que esta en la pantalla. Si quieren
pueden mover la piramide. (representaciones 1 a 7 que estan en el cuadro)
a. Completen la siguiente tabla en relacidén con las representaciones que si
corresponden con la piramide triangular.

b. Escriban qué pasa con los componentes que no se observan por la
posicién que tiene la piramide en cada caso

c. Completen la siguiente tabla en relacion con las representaciones que
no corresponden con la pirdmide triangular.

En el siguiente cuadro, encontramos los resultados del punto 1, items a vy c,
donde los estudiantes encerraban en la guia entregada las representaciones de
pirdmides que correspondian a la pirdmide triangular, escogian tres de ellas para
escribir los componentes que le observaban, los cuales son tipificados para una
mejor sistematizacion. De igual forma se plasma las respuestas textuales de lo
gue pasa con los componentes que no eran observables por la posicion en la que
se encontraban y sus explicaciones de por qué los otros cuerpos que no son
encerrados no corresponden a representaciones de este cuerpo.
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Tabla 39 Vistas que representan la pirdmide triangu

lar.

TIPO 1: Estudiantes que ven
en la representacion 2 caras o
una base y una cara y algunos
componentes. (4)

TIPO 2: Respuestas
incorrectas (no corresponde a
la representacion) (3)

Grupos que Componentes que se le Por qué no
Dibujo encerraron observan a las que corresponden a la
esta posicion corresponden (a) piramide triangular (c)
que
corresponde a
la piramide
triangular (1)
TIPO 1: Estudiantes que * Notiene su base
1 aluden a las caras y otros triangular, no
componentes (4) tiene la misma
B 8 grupos forma.

(80 %) TIPO 2: Estudiantes que no « No puede tomar
aluden a caras sino a otros esa forma.
componentes. (3) (22 %)

2 TIPO 1: Estudiantes que dicen
que la representacién es una

10 grupos cara (2)

[x] 100 %
TIPO 2: La representacion es
una base (7).
TIPO 3: Aluden sélo a los
componentes (1)

* No corresponde
porque no tiene
base. (11 %)

8 grupos

80 %

143




Dibujo

Grupos que
encerraron
esta posicién
que
corresponde a
la piramide
triangular (1)

Componentes que se le
observan a las que
corresponden (a)

Por qué no
corresponden a la
piramide triangular (c)

10 grupos
100 %

TIPO 1: Descripcién correcta
de los elementos que se
visualizan: dos caras una
base, dos caras o 6 aristas y
4 vértices. (3)

TIPO 2: Descripcion que alude
a una sola componente. (2)

Ningan grupo
0%

Porque no tiene
caras
triangulares.
Tiene dos bases
y €s un prisma.
Porque tiene 4
bases.

Porque sus caras
tienen 4 lados.
Porque no tiene 3
lados y tiene 4
lados y 2 bases.
Porque sus caras
laterales son
cuadradas.

(89 %)

10 grupos
100 %

Los grupos describen
componentes parciales de la
representacion

(10)
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Dibujo

Grupos que
encerraron
esta posicién
que
corresponde a
la piramide
triangular (1

Componentes que se le
observan a las que
corresponden (a)

Componentes que se le
observan a las que
corresponden (a)

Ningun grupo
0%

» Porque su base
tiene 4 lados.

e Porque su base
es cuadrada. (5
grupos)

» Tiene 4 caras
laterales.

(93 %)

8 grupos
80 %

Dos caras

* No corresponde
porque no se le
ve la base ni una
cara.

11 %

Respecto a la pregunta b la cual indagaba acerca de lo que sucede con los
componentes que no se observan por la posicion que tiene la piramide se

encontro lo siguiente:
TIPO 1: estudiantes que dicen que la piramide no cambia sino los elementos que
se pueden observar de ella (8)

» Hacen afirmaciones como: Depende del punto de vista de uno y la posicion

del sdlido, algunas cosas no se ven.
» Esta en el otro lado, por consecuencia no se observan los otros
componentes.
e Siguen alli.
» Por la posicién de la piramide de las caras laterales.
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TIPO 2: Estudiantes que determinan que algunos de sus componentes cambian
2)

En el siguiente cuadro, encontramos los resultados del punto 1, items a vy c,
donde los estudiantes encerraban en la guia entregada las representaciones de
prismas que correspondian al prisma triangular, escogian tres de ellas para
escribir los componentes que le observaban, los cuales son tipificados para una
mejor sistematizacién. De igual forma se plasma las respuestas textuales de lo
gue pasa con los componentes que no eran observables por la posicion en la que
se encontraban y sus explicaciones de por qué los otros cuerpos que no son
encerrados no corresponden a representaciones de este cuerpo.

Tabla 40 Vistas que representan el prisma triangula .

Grupos que Componentes que se le Por qué no
Dibujo encerraron esta observan a las que corresponden al
posicion que corresponden (a) prisma
corresponde al triangular (c)
prisma triangular
(2)
1
[x] 9 grupos

90 % TIPO 1: Estudiantes que
aluden a las caras y
otros componentes (6)

2
TIPO 1: Estudiantes que
[x] observan una cara,
aluden a su forma y a
otros componentes como
aristas. (3)
9 grupos

93 % TIPO 2: Estudiantes que
afirman ver dos caras.
(2)
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Porque

tiene la
base
1 grupo (2 cuadrada.
estudiantes) Afirman  observar 4 (44 %)
7% « Porque su
caras. base  es
cuadrada
y tiene 4
caras. (10
%)

s porque
tiene
muchas
caras. (7
%)

TIPO 1: Estudiantes que
ven en la representacion
una cara y una base y
otros componentes. (2)
10 grupos TIPO 2: Estudiantes que
100 % observan una cara, dos
bases y aluden a otros
componentes. (2)
TIPO 3: Estudiantes que
aluden solo a lo forma de
la cara lateral. (2)
* Tiene
Ningan grupo forma
0% octagonal.
(30 %)
TIPO 1: estudiantes que
9 grupos observan una base
93% triangular y una cara,

ademas a luden a otros
componentes. (3)

TIPO 2. estudiantes que
solo observan una cara.

(1)
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7| |
7 grupos
70 % Los estudiantes aluden a
su base triangular y una
cara. (2)
 Porque su
8 cara y la
x base es
ningln grupo pentagona
0% l. (10 %)

* Porque su
base es
pentagona
I. (55 %)

TIPO 1: Los estudiantes
9 afirman que la
7 grupos representacion
77 % corresponde a la base
(2)
TIPO 2: afirman que es
una cara y nombran las
aristas. (1)

Respecto a la pregunta b la cual cuestiona lo qué sucede con los componentes
gue no se observan por la posicion que tiene el prisma se encontré lo siguiente:

TIPO 1: estudiantes que dicen el prisma no cambia sino los elementos que se
pueden observar de ella (2)

TIPO 2: estudiantes que dan respuestas que no tienen nada que ver con la
pregunta sino nombrando distintos tipos de prismas. (4)

3. Muevan la piramide que tienen en la pantalla del computador para
colocarla en la primera posicion que ven a continuacién, luego
coloquenla en la segunda posicion y asi sucesivamente. Completen el
cuadro.
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En el siguiente cuadro se compilan las respuestas textuales respecto a las
componentes que se observan en las representaciones de la piramide pentagonal,
de acuerdo a la posicion en que se encuentra ubicada.

Tabla 41 Componentes observables de la pirdamide pen  tagonal.
Posiciones
=] - =] =]
Qué partes | = caras. (40 %) La parte lateral. = 8 aristas y 3 5 caras, un
alcanzasa |= 3 caras, 4 2 caras, 6 aristas. vértices. apice, 10 aristas,
observar vértices, un 2 caras. (50 %) = Dos caras y la 5 vértices.
apice vy 7 5 aristas y 4 base. (50 %) Las caras
aristas. vértices. = la base y las laterales.
= 7 aristas y 5 2 caras, un apice, caras laterales. Se le ven todas
vértices. 5 aristas, 4| = 1 base y dos las caras.
* Todas. vértices. caras, 6 Todas las caras y
= Las aristas, Todas. vértices, 8 el 4pice.
angulos, aristas 'y un Las 5 caras.
vértices, base, apice. 5 aristas y 6
caras. = Todas. vértices.
= 1 base, 2 caras, 5 caras.
11 aristas. 1 base, 4 caras,
12 aristas.
Todas.
a. Indiguen los elementos de la piramide que cambian (desde el observador)

cuando ésta cambia de posicidn. (respuestas textuales)

Todos los elementos observados.

Sigue ahi.
La posicion.(20 %)

Forma y el nimero de vértices y aristas.
Cuando se mueve la vemos desde otro punto de vista.

No cambia nada.

Los elementos cambian.
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» Depende de su posicion y caras laterales.
* Que cambia de forma y todas sus partes de su cuerpo también cambian.

b. ¢Qué componentes y propiedades se conservan cuando la pirAmide cambia
de posicion? (respuestas textuales)

» Las carasy las aristas y los vértices y el apice.

* Se observan las caras laterales y el apice.

* Su basey caras.

* Cambia de forma.

» Algunas partes no se ven

» Seleven las caras y la base. Se cambia su posicion.
» Los vértices, las caras y las aristas.

* Lascarasy labase.

» Las aristas.

» Avristas y vértices.

4. Muevan el prisma que tienen en la mano para coléquenlo en la primera
posicién que ven a continuacién, luego coléquenlo en la segunda
posicidn y asi sucesivamente. Completen el cuadro.

En el siguiente cuadro se compilan las respuestas textuales respecto a las
componentes que se observan en las representaciones del prisma pentagonal, de
acuerdo a la posicion en que se encuentra ubicado.
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Tabla 42 Componentes observables del prisma pentago  nal.
Posiciones
] [x] [x]
Qué partes | = Todas. 2 caras, 1 base, |= 12 aristasy 9 La Base.(60%)
alcanzasa | = 4 caras, 2 8 aristas, 8 vértices. Forma
observar bases, vértices. = Todas. pentagonal,
aristas. 1 base y 2|= 3carasyuna aristas.
= 1 base y caras. (70 %) base (40 %) 1 base, 5
dos caras. 10 aristas y 8|= 1 base, 1 aristas, 5
= 10 aristas vértices. cara y la vértices.
y 8 Todas. mitad de dos Todos.
vértices. caras. 5 aristas y 5
» Dos caras = 3 caras, 1 vértices.
y una base, 12
base. (50 aristas, 9
%) vértices.
= Una base, = 1 Dbase, 2
dos caras, caras, 11
10 aristas, aristas.
8 vértices. = Basey caras.

a. Indiguen los elementos de la piramide que cambian (desde el observador)
cuando ésta cambia de posicidn. (respuestas textuales)

* Sigue ahi,
* Que cambian la forma de sus bases.
* Basey caras.
e Cuando la movemos desde los vértices o desde las aristas o cuando la

miramos desde otro punto de vista.

» Cambia de posicion.

la base y la cara

e sSu posicion.

* No le cambia nada

* Los elementos de la pirAmide cambian cuatro veces de posicion.
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¢, Qué componentes y propiedades se conservan cuando la piramide cambia
de posicion? (respuestas textuales)

La base, la cara, los vértices, las aristas, los angulos y caras.

Que su cara es pentagonal y que tiene 5 caras laterales.

Su base y caras.

Que sus lados cambian de posicion y la base conserva su forma y sus
cantidades.

Que se le ven sus caras y lados como las ponga.

Las caras y la base.

Que algunas partes ya no se ven.

Su base, sus caras, veértices y aristas.

Las aristas.

5. Escriban el analisis de las siguiente afirmacion “las caracteristicas de los
prismas y piramides no se alteran cuando éstas se mueven”

Las siguientes expresiones corresponden con los argumentos dados por
los estudiantes (de manera textual) para esta afirmacion.

“Que cuando se cambia de posicion sigue siendo la misma, pero hay
cosas que no se ven”.

“A pesar de que se ve diferente sigue siendo igual, sélo que se ve desde
otro punto de vista”.

“No se alteran porque siguen siendo prismas y pirdmides”.

“No se alteran porque al moverlas son iguales”

“Que no cambian su forma sino su lugar”

“Si porque si las muevan no cambian”

“Si es verdad porque siguen siendo prismas y pirdmides”.

V. Andlisis de resultados.

Esta tarea pone en juego fundamentalmente el movimiento de prismas y
pirdmides en el programa Cabri 3D, la cual busca ampliar las imagenes visuales
gue tienen los estudiantes de los cuerpos geométricos, desarrollar habilidades
para la creacion y procesamiento de imagenes visuales como la memoria visual,
conservacion de la percepcion y discriminacion visual 'y el proceso de
visualizacion “interpretacion de informacion figurativa”
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Después de que los estudiantes en grupos de aproximadamente 3 estudiantes
trabajan con Cabri 3D moviendo una pirdmide triangular la cual corresponde con
una representacion tridimensional, pasan a escoger en una representacion
bidimensional (hoja de papel) alguna de éstas representaciones que se estatizan
en un momento en la pantalla. En la actividad pueden cambiar la posicion del
cuerpo para observar los componentes que no se alteran a pesar del movimiento,
caracterizando los componentes que se observan y que no se pueden ver para
concluir algunas propiedades. Ademés pueden hacer otras modificaciones sobre
el cuerpo tales como cambiar su color o el color del fondo. Es importante resaltar
gue en el programa las caras laterales de los cuerpos son de un color y su base
de otro, en ella estd delimitado un punto el cual se encuentra en el centro del
poligono, razén por la cual es facil diferenciarla de las caras laterales.

Con relacion a la pregunta 1 de esta tarea se puede afirmar lo siguiente, de forma
general.

Los estudiantes facilmente pudieron acceder al programa vy utilizar las
herramientas que brindaba concernientes a la movilidad de los cuerpos, lo cual les
permitié observarlos desde distintos puntos de vista y explorar otros aspectos
tales como cambiar los colores a las caras y la base, manipular los objetos y a su
vez generar motivacion hacia la tarea y el trabajo en equipo, dentro del cual todos
se sentian participes.

De igual forma pusieron de manifiesto habilidades relacionadas con el uso de
programas tecnoldgicos interactivos. pues a pesar de ser su primera experiencia
con el software, lo manejaron con mucha propiedad, explorando sus usos sin
instrucciones previas. Este proceso de interactuar con los cuerpos de manera
virtual, generé en los estudiantes la capacidad de interpretar la informacion
figurativa plasmada en la pantalla del ordenador, y aunque hasta este momento
todas las interacciones con los cuerpos habia sido fisicas, no produjo ninguna
dificultad en que ellos reconocieran las diferentes representaciones o formas de
ver el cuerpo y abstrajeran de ellas, sus propiedades y caracteristicas
fundamentales.

De esta manera, todos los estudiantes logran reconocer entre todas las

representaciones plasmadas en la guia entregada, aquellas que corresponden a

la piramide triangular, evidenciando que hay un reconocimiento de “lo triangular”

como una caracteristica fundamental de este tipo de piramides. Esto se puede

corroborar al ver que ningln grupo escoge las representaciones cinco y siete
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concernientes a un prisma triangular y una piramide cuadrangular
respectivamente, pues en el primero de ellos se observan dos caras laterales
rectangulares y en el segundo su base. De igual forma, sus argumentos explicitan
esta afirmacion, en tanto que encontramos expresiones tales como: “porque no
tiene caras triangulares”, “porque sus caras laterales son cuadradas” en el caso
del prisma y “porque su base tiene 4 lados”, “porque su base es cuadrada” en el
caso de la piramide cuadrangular.

Al momento de especificar los componentes que se observan en las distintas
representaciones respectivas a la piramide triangular, encontramos descripciones
entre las cuales:

- La mayoria aluden siempre a las caras y su forma como elemento
diferenciador.

- Pocos estudiantes aluden a otras caracteristicas tales como la cantidad de
aristas, vertices o angulos.

- Muy pocos estudiantes hacen referencia al &pice, lo incluyen entre la
totalidad de los vértices del cuerpo, pero sin especificarlo.

De lo anterior podemos darnos cuenta que los estudiantes describen componentes
parciales de los cuerpos, haciendo referencia en su mayoria a las caras de este o
en otros casos a sus restantes componentes, mostrando una debilidad en sus
descripciones, pues aunque son correctas, no son lo suficientemente completas
para la tarea que se les esta pidiendo.

Este mismo andlisis lo podemos realizar respecto al punto 2 items a, b y ¢, en el
cual los estudiantes debian escoger las representaciones que correspondian al
prisma triangular, pues en su mayoria seleccionan las representaciones acertadas
y también toman como elementos fundamentales la cantidad y forma tanto de sus
bases como de las caras laterales, otros, responden la pregunta en términos de
explicar por qué la representacion corresponde al prisma pedido, mas no a los
componentes observables, “porque tiene base triangular y caras rectangulares”.
Una poca cantidad de estudiantes aluden a otras caracteristicas como vertices o
aristas.

Al respecto, podemos notar que hay un reconocimiento de dos componentes
fundamentales del prisma triangular, uno referido a la forma de su base “triangular”
y otro a la forma de sus caras laterales “rectangular”, razén por la cual en su
mayoria no escogen las representaciones tres, cinco y ocho concernientes al
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prisma cuadrangular, octagonal y pentagonal, pues al momento de explicar las
razones por las cuales no correspondian al prisma triangular, lo hacian
refiiéndose a la forma de la base, escribiendo afirmaciones como: “porque su

base es cuadrada y tiene cuatro caras”, “tiene forma octagonal’ y “porque su base
es pentagonal” respectivamente.

Por otra parte, al analizar el item b del punto 1 y 2 en el cual los estudiantes
debian explicar lo qué sucedia con los componentes que no se le observan,
podemos ver que los estudiantes han adquirido habilidades para la creacién y
procesamiento de imagenes visuales como la conservacion de la percepcion “es la
habilidad para reconocer que un objeto mantiene determinadas propiedades como
su forma o tamafio, constantes aunque deje de verse total o parcialmente o se le
observe desde diferente punto de vista” y la memoria visual “es la habilidad para
recordar las caracteristicas visuales y de posicién que tenian en un momento dado
un conjunto de objetos que estaban a la vista pero que ya no se ven o0 que han
sido cambiados de posicion”, en tanto que manifiestan en sus argumentos que hay
componentes que no se observan por la posicién en la que se encuentra el
cuerpo, pero se conservan aun sin ser vistos, pues encontramos afirmaciones
tales como “depende del punto de vista de uno y la posicion del sélido, algunas
cosas no se ven”, “esta en el otro lado, por consecuencia no se observan los otros
componentes”.

En el numeral 3 y 4, en los cual los estudiantes debian especificar los
componentes observables a varias representaciones bidimensionales de la
pirdmide y el prisma pentagonal, encontramos que de forma general los reconocen
aquellas caracteristicas visibles y hacen evidente que dependiendo de la posicién
del cuerpo, son observadas cierta cantidad de componentes como aristas,
vértices, caras, bases, angulos o apice para el caso de la piramide.

En este sentido, podemos notar en los estudiantes una apropiacion de los
términos matematicos y de algunas propiedades, asi como de los componentes
gue los conforman, lo cual se evidencia en el momento que hacen sus
descripciones con la cantidad correcta de elementos que conforman tanto prismas
como piramides y caracteristicas fundamentales como forma y nimero de bases y
caras laterales.

Para el analisis del punto a de los numerales 3 y 4 en el cual los estudiantes
debian explicitar los componentes que varian al cambiar los cuerpos de posicion,
se ha encontrado dos tipos de respuestas:
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Categoria 1: Estudiantes que afirman que ni la pirdmide ni el prisma cambian, sino
los elementos que se pueden observar de ellos.

Categoria 2: Estudiantes que determinan que algunos de sus componentes
cambian (Aristas, veértices).

En el caso de la piramide, el 70% de los estudiantes se encuentran en la categoria
1, afirmando por ejemplo “cuando se mueve la vemos desde otro punto de vista”,
“cambia la posicion”, mientras que el 30 % se encuentran en la categoria 2,
afirmando por ejemplo que cambia: “ forma y numero de vértices y aristas”,
“cambia de forma todas sus partes y todas las partes de su cuerpo también
cambian”.

En el caso del prisma, el 50 % de la poblacion se encuentra en la categoria 1
afirmando por ejemplo que cambia “los lados y la base de posicion” y el 50 %
restante en la categoria 2 afirmando por ejemplo que cambia “cuando la movemos
desde los vértices o desde las aristas o cuando la miramos desde otro punto de
vista”.

Sin embargo al analizar el item b de los mismos puntos encontramos que los
estudiantes reconocen que al cambiar la posicion de los cuerpos sus componentes
permanecen invariantes, pues el porcentaje de acierto es del 100%, en tanto que
al argumentar qué componentes no varian, encontramos respuestas como: ‘la
base, la cara, los vértices, las aristas, los angulos”, “las caras y la base”, “su base,
Sus caras, Vvértices y aristas.” Podemos notar que los estudiantes afirman que son
invariantes la forma de las caras, el niumero de éstas, el nUumero de veértices y
aristas, ademas plantean que aunque cambie su posicién y algunas partes no se
vean, los componentes se conservan, pues se puede ver cuando dicen: “algunas
partes ya no se ven”,” siguen ahi” evidenciando de nuevo la capacidad para
reconocer que los elementos y su numero, varian desde la perspectiva del

observador.

En este sentido podemos afirmar que los estudiantes manejan la memoria visual
“es la habilidad para recordar las caracteristicas visuales y de posicion que tenian
en un momento dado un conjunto de objetos que estaban a la vista pero que ya no
se ven o0 que han sido cambiados de posicion” , pues parece que anteriormente
han interiorizado mentalmente las formas y cantidad de las caras que conforman
los cuerpos, retomandolas en cualquier representacion que la ocultara y afirmando
Su correspondencia 0 no a cierto cuerpo.
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En el punto 5 de la tarea los estudiantes debian analizar la afirmacion “las
caracteristicas de los prismas y piramides no se alteran cuando éstos se mueven”,
para lo cual se condensa toda la actividad y se llega a la finalidad de la tarea, la
cual era reconocer los invariantes de éstos cuerpos al ser movidos, pues los
estudiantes hacen afirmaciones tales como “si, a pesar que se ve diferente sigue
siendo igual, sb6lo que se ve desde otro punto de vista”, “no se alteran porque

siguen siendo prismas y piramides”, “que cuando cambia de posicion sigue siendo
la misma pero hay cosas que no se ven”.

A medida que han transcurrido las tareas, los estudiantes han ido afianzando las
propiedades de prismas y piramides las cuales le permiten hablar con propiedad
de estos cuerpos y sus componentes. Evidentemente este reconocimiento de las
propiedades de estos cuerpos, son confirmadas mediante el desarrollo de la
tarea, pues se deja de manifiesto que los prismas y piramides a pesar de
aplicarles cierto movimiento, continlan conservando sSus caracteristicas
fundamentales.

Tarea 2 representacion bidimensional de prismasy p  iramides.

Objetivos:

= Acercar a los estudiantes a distintas representaciones bidimensionales de
prismas y piramides.

» |dentificar desarrollos de prismas y piramides teniendo en cuenta sus
componentes.

» Realizar diferentes representaciones bidimensionales de prismas vy
pirdmides., teniendo en cuenta puntos de referencia.

I. Descripcion de la tarea.

Para el desarrollo de esta tarea, se realizan grupos de cinco estudiantes, a los
cuales se les entrega cuatro cuerpos construidos en madera, que corresponden a
prisma y piramide triangular y cuadrangular. En un primer momento se pide que
los dibujen tal y como son vistos. Luego que representen el prisma y la piramide
triangular desde diversas perspectivas, (arriba, abajo, lateral y de frente) seguido
de ello se da una reticula con la representacion incompleta de diferentes cuerpos,
entre los que encontramos un cubo, dos pirdmides triangulares, un prisma

157



triangular, una piramide pentagonal y un prisma cuadrangular, los cuales deben
completarse y especificar para cada caso el nombre geométrico respectivo.
Finalmente se pide a los estudiantes que lean, discutan y escriban su reflexién de
acuerdo a la afirmacién “tanto los prismas como las piramides las podemos
representar en distintas posiciones y sus caracteristicas fundamentales no
cambian”

Il. Expectativas de desempefio y gestion del maestro

Se espera que los estudiantes reconozcan que de acuerdo a la posicion en que se
encuentre ubicado un cuerpo, se le pueden observar ciertos componentes y por
ende deben ser tenidos en cuenta para las representaciones que se hagan de
ellos. De igual forma, se espera que pongan en juego diferentes factores de
visualizacion que les permitan reconocer elementos faltantes en una
representacion dada, de tal forma que puedan completarlos e identificar a qué
cuerpo corresponden.

En cuanto a la representacion isométrica, se espera que los estudiantes hagan
uso de la reticula dada y que tengan en cuenta una proporcion entre los elementos
dados y aquellos que se deben representar. Por otro lado se espera que los
estudiantes corroboren que a pesar de tener estos cuerpos representados de
distintas formas, sus propiedades no varian.

El maestro hace intervenciones que conduzcan a los estudiantes a observar los
cuerpos geométricos desde diferentes puntos de vista conduciéndolos a que
presten atencion a los elementos observables y no observables desde cada uno
de ellos. De igual forma orienta los diferentes tipos de representaciones planas
asociados a factores de visualizacion que deben ser tenidos en cuenta a partir de
cada uno de los tipos de representaciones planas.
[ll. Materiales.
Representaciones en madera de poliedros

IV. Resultados.

Esta tarea se desarroll6 en una sesion de 90 minutos, con una asistencia de
treinta y dos estudiantes, los cuales fueron distribuidos en 6 grupos.
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1. Observen detalladamente cada uno de los cuerpos y realicen los siguientes
puntos.

a) Dibujen la piramide triangular.

b) Dibujen la piramide cuadrangular
c) Dibujes el prisma cuadrangular
d) Dibujes el prisma triangular.

Las tablas presentadas a continuacion (tablas 43, 44, 45 y 46) recopilan las
representaciones que los grupos hacen de la pirdmide y prisma triangular y
cuadrangular.

Tabla 43 Representacion de la piramide triangular.

Grupo Representacion

1.
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Tabla 44 Representacion de la piramide cuadrangular

Grupo

Representacion

1.
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Tabla 45 Representacion del prisma cuadrangular.

Grupo Representacion
1.
*-W o = E :‘ !
§ i
L, L/
"*.- S R OV i by et T ,\lr
2
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Tabla 46 Representacion del prisma triangular.

Grupo Representacion

1.
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Observen el prisma y la piramide desde distintos puntos de vista. Muévanlos,
rétenlos, girenlos. Para que los puedan ver desde distintas posiciones. Dibujen
cada uno de los cuerpos desde las siguientes posiciones: desde arriba, abajo,
frente y lado (lateral) teniendo en cuenta las partes que verian desde cada
posicion.

Las tablas presentadas a continuacion (tablas 47, 48, 49 y 50) recopilan las
representaciones que los grupos hacen de la piramide y prisma triangular en estas
vistas.

Tabla 47 Representaciones de la piramide y prisma  triangular vistas desde
arriba.

Grupo Prisma Piramide
1.
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Tabla 48 Representaciones de la piramide y el prism

un lado (lateral).

a triangular vistos desde

Grupo Prisma Pirdmide

1.

™~
2.
3.

A / ‘A

4.
> =
6. i
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Tabla 49 Representaciones de la piramide y el prism

el frente.

a triangular vistos desde

Grupo

Prisma

Piramide

1.
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Tabla 50 Representaciones de la piramide y el prism

abajo.

a triangular vistos desde

Grupo

Prisma

Piramide

1.

|
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3. En la siguiente reticula se encuentra una parte de la representacion de un
cuerpo, complétenlo y digan a qué solido corresponde.

En las siguientes tablas (51 a 56) se encuentran plasmadas las representaciones
realizadas por los estudiantes en la reticula, de poliedros tales como el cubo,
pirdmide triangular, pentagonal y prisma triangular y pentagonal.

Tabla 51 Representaciones del cubo en la reticula.

Grupo Representacion Nombre asignado
1. AN Cubo
2. AETE No asignan nombre

3. C/T Cubo

7y s g 7 Prisma cuadrangular
Ay 4

5 Cubo

6 cubo
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Tabla 52 Representaciones de la piramide triangula

r en la reticula.

Grupo Representacion Nombre asignado
1. 2 d
./ e
/ Piramide triangular
. ./ .
o )
2.
No asignan
nombre
3.
Piramide triangular
4. C A
./ o
Y & 5 T Piramide triangular
LN
5.
Piramide
6.

Piramide triangular
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Tabla 53 Representaciones de la piramide pentagonal

Grupo Representacion Nombre asignado
1.
Piramide pentagonal
2.
No asignan nombre
3.
Piramide pentagonal
4.
Piramide pentagonal
5. ¥ E"E &
/| \ N o
M\ iramide pentagonal
./{\.\\ @
71N .
6.

Pirdmide pentagonal
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Tabla 54 Representaciones de la piramide triangular

Grupo Representacion Nombre asignado
1. . /]{) .
LI > Piramide triangular
2.
No asignan nombre
3.
Piramide triangular
4. B
N, .
.’/,' "\ -
A Piramide triangular
5. N
AR o
| / Piramide triangular
i
6.

Piramide triangular
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Tabla 55 Representaciones del prisma triangular.

Grupo Representacion Nombre asignado
1. . 7N .~
“f 4 o N
« 4. Prisma triangular
7N\
2.
No asignan nombre
3.
Prisma triangular
4.
Prisma triangular
5.
Pirdmide
. rectangular
6.
Prisma triangular
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Tabla 56 Representaciones del prisma cuadrangular.

Grupo Representacion Nombre asignado
1. .
-y Prisma
cuadrangular
2. . - L) . .
' : No asignan nombre
3. « v . =
¢ 0 v~-‘} «
. . )/
L . .
o 5’ : [ |0 Prisma
N 0 4 . cuadrangular
! |
4. .
Prisma
cuadrangular
5. -
Cubo rectangular
6.

Prisma
cuadrangular




4. De acuerdo a la actividad anterior podemos decir: “tanto los prismas como
las piramides las podemos representar en distintas posiciones y sus
caracteristicas fundamentales no cambian” expliquen lo que entienden de
dicha expresion.

Las siguientes respuestas, son explicaciones textuales realizadas por los
estudiantes de la afirmacion anterior.

GRUPO 1:

Que al cambiar su posicidon no altera su forma, ni sus bases y caras laterales
GRUPO 2:

Quiere decir que si los cambiamos de posicion, no cambian sus caracteristicas,
solo que no vemos algunas caracteristicas.

GRUPO 3:

Si uno pone una piramide o un prisma de diferente posicion no cambia su forma
pero si su posicion.

GRUPO 4:

Lo que entiendo es que no cambia nada porque en cualquier forma no cambia la
forma.

GRUPO 5:

Porque los vértices y las aristas siguen siendo los mismos y tampoco cambian sus
caras y sus bases.

GRUPO 6:

Que es la misma figura pero lo Unico que cambia es de donde lo miremos.

V. Andlisis de resultados.

Esta tarea aborda distintas formas de representaciones planas de cuerpos
tridimensionales, particularmente los prismas y piramides, entre las cuales los
estudiantes deben dibujar estos cuerpos utilizando tres formas de representacion
bidimensional: “representacion en perspectiva’, “representacion ortogonal o de
vistas laterales” y “representacion isomeétrica”, cada una de ellas con una
caracteristicas especificas, pero que a su vez, interrelacionandolas, permiten
acercar a los estudiantes a una reflexion en torno a la invariabilidad de las
propiedades de los cuerpos al tenerlos en distintas representaciones.

Respecto al punto 1 en el cual los estudiantes observaban cuerpos como la
pirdmide triangular y cuadrangular (items a y b) y el prisma cuadrangular y
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triangular (items ¢ y d) para luego representarlos, encontramos dibujos de dos
tipos tales como:

(4)

)

(4)

(@)



En ellas se observa una representacion bidimensional en perspectiva desde un
angulo particular de un observador, en la cual tratan de tener en cuenta el mayor
namero de componentes, es decir su base, caras laterales, vértices y aristas
vistas, pues, ninguno de ellos hace referencia a s6lo una de las caras o a dibujos
de figuras planas como por ejemplo un triangulo. Ello deja ver que los estudiantes
perciben en los cuerpos ademas de sus tres dimensiones, elementos importantes
tales como su profundidad y la altura.

En particular sus representaciones muestran una apropiacion del cuerpo y
habilidad en la conservacion de la percepcion, pues al hacer sus representaciones
reconocen que se mantienen determinadas propiedades y formas que deben ser
representadas de acuerdo a la posicion en que se coloquen, delimitando por
ejemplo la forma y posicion de la base y caras laterales. Es evidente que en este
proceso ademas de la habilidad mencionada anteriormente, también se realiza un
reconocimiento de posiciones en el espacio, ya que dependiendo de la posicién en
gue se hayan ubicado para observarla, se le podran ver ciertos componentes y asi
se llegara a la representacion.

Las representaciones muestran todos los componentes incluyendo aquellos que
no se deberian ver, de acuerdo a la posicion que han elegido. Entre ellos
encontramos dibujos donde parece estar representados es0S cuerpos cComo
sélidos en varillas, o con sus caras traslicidas, dejando ver aquellos componentes
gue deben estar ocultos, en tanto que no utilizan otras formas de representacion
como lineas punteadas, sombras o degradaciones del color (mostrar efectos de
luz) para dichos factores.

Es importante tener en cuenta que estos elementos no fueron objeto de reflexion
dentro de las tareas anteriores y por tanto no es un desempefio que debiamos
esperar para la tarea actual, pero cabe mencionar que las estrategias utilizadas
por ellos para hacer una representacion aproximada a estos cuerpos, sin ninguna
instruccion diferente a lo que pedia el enunciado, radicd, en dibujar elementos
fundamentales del cuerpo como la base, para a partir de ella, dibujar las caras
laterales. Otra de las estrategias utilizadas consistié en hacer el dibujo en una hoja
cuadriculada y luego calcarla en la guia de trabajo, lo que indica que para los
estudiantes, es mas facil estipular algunos puntos de referencia que le permitan
iniciar su representacion, en este sentido, podemos ver que la cuadricula les
otorga esta facilidad, ya que contando los cuadritos, pueden facilmente dibujar
figuras como triangulos, cuadrados o rectangulos, componentes tanto de prismas
como de piramides.
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Por otra parte, los estudiantes evidencian en sus trabajos una apropiacion de
elementos matematicos y geométricos mas que a elementos relacionados con la
estética, pues a pesar que se preocupan por entregar guias bien elaboradas, es
evidente que el énfasis lo ejercen en que sus representaciones cumplan con las
propiedades y caracteristicas fundamentales de los cuerpos.

En el punto 2 los estudiantes deben observar el prisma y la piramide desde
diferentes posiciones y realizar una representacion ortogonal o de vistas laterales
de estos cuerpos teniendo en cuenta las partes que le verian. Esta tarea pedia
gue los estudiantes hicieran la representacion de ambos cuerpos teniendo como
referencia varios puntos de vista, desde arriba, desde abajo, desde un lado y
desde el frente, en la cual no se tuvo en cuenta la variable posicion inicial comun,
por esta razon en el analisis no se van a tener en cuenta las posiciones lateral y
frente, pues ésta es subjetiva o depende de la posicién en la que cada observador
se halla ubicado o halla ubicado el cuerpo.

En las representaciones de la piramide desde arriba, encontramos que el 50 % de
los estudiantes realizaron una representacion acertada desde este punto de vista,
pues dibujaron la piramide dejando ver el 4pice y sus tres caras laterales. El
porcentaje restante hace una representacion inapropiada de ella desde este punto
de vista, entre los cuales encontramos una representacion que alude a lo
nombrado anteriormente, pero concerniente a una piramide cuadrangular, otro
grupo hace una representacion en perspectiva, dejando ver dos de las caras
laterales y el otro hizo una representacion aislada de las caras.

Se puede ver que un buen porcentaje de los estudiantes, tiene en cuenta
elementos fundamentales del cuerpo que se le observan en esta posicion como
por ejemplo el apice, al igual que sus caras laterales, las cuales tienen la
caracteristica de ser triangulos is6sceles, donde para este caso, se ven un poco
inclinados y asi es como los estudiantes la dibujan, manifestando una
conservacion en la percepcién de aquellos elementos que por la posicion no se
observan en su totalidad.

En las representaciones del prisma desde esta misma posicion encontramos que
todos los estudiantes hacen una representacion de la base superior, lo cual es
acertado. En otro contexto dicha representacion podria aludir a una figura plana,
pero dadas las condiciones de la tarea, se observa que es producto del
reconocimiento de los componentes de un cuerpo tridimensional.

176



En las representaciones de la piramide desde abajo, el 82% de los estudiantes
hicieron representaciones acertadas, en la cual dibujan el poligono de la base,
para lo cual hacemos el mismo andlisis anterior. El porcentaje restante dibuja
como base de la piramide un cuadrado, permitiéndonos ver que no estaban
pensando en una pirdmide triangular, sino en una piramide cuadrangular.

En cuanto al prisma, encontramos que la mayoria de los estudiantes hacen
correctamente la vista de este cuerpo desde abajo, pues dibujan el poligono de la
base, sin embargo, hay un grupo que dibuja un cuadrado refiriéndose a la base
inferior, a pesar de haber dibujado en la vista de la cara superior un triangulo, lo
cual genera un poco de ruido, en relacion al cuerpo que ellos podrian estar
aludiendo, ya que ninguno cumple con estas caracteristicas.

En general se puede ver que los estudiantes al realizar la representacion
octogonal, tuvieron en cuenta los elementos observables desde el punto de vista
indicado y por ende sus representaciones dejan ver las caras visibles de los
cuerpos, sin dejar de lado que tienen una percepcion de figura y contexto,
mostrando habilidad para reconocer los componentes que conforman la globalidad
del cuerpo, abstrayéndolos, para representarlos en situaciones especificas.

De igual forma, estas habilidades se ponen de manifiesto al realizar el punto 3 de
la tarea, en el cual los estudiantes debian completar las representaciones de
ciertos cuerpos en una reticula a partir de algunos componentes dados como
vértices, caras o aristas y decir a qué solido correspondia.

En particular, encontramos que tuvieron éxito al completar los cuerpos, elemento
gue puede ser atribuido a varios factores, uno de ellos relacionado con el modo de
representacion, o sea isomeétrico en el cual la reticula juega un papel importante y
mediador entre el sujeto y lo que éste quiere representar, pues los estudiantes
encuentran facilidad para plasmar las tres dimensiones de los cuerpos realizando
un conteo de puntos, que a su vez le permiten ver la relacion entre la longitud de
las aristas correspondientes entre si y las dimensiones de las caras que lo
conforman.

De igual manera, tanto las formas de las bases como la cantidad de aristas o
vértices dados, permitieron que los estudiantes, conociendo propiedades de los
cuerpos en actividades anteriores, llegaran directamente a la representacion en la
reticula.
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Ademas es importante resaltar que dadas las condiciones de esta tarea, en la cual
los estudiantes no tenian el objeto fisico como tal, hubo una exigencia mental para
realizar un procesamiento visual “este es el proceso de conversion de informacion
abstracta o no figurativa en imagenes visuales, pero también es el proceso que
permite la transformacion de unas imagenes visuales ya formadas en otras”, en el
cual, debian retomar caracteristicas y componentes de los cuerpos, aunque estos
no estuvieran presentes ni fisica ni virtualmente para hacer la representacion
correcta de cada uno.

De igual forma observamos que los nombres asignados en su gran mayoria
corresponden con los cuerpos representados, lo cual muestra un avance en el
reconocimiento de este tipo de sdlidos, los cuales fueron objeto de estudio en
tareas anteriores, dejando ver la conceptualizacion de los saberes generada a
partir de la coherencia de las actividades llevadas a cabo.

En el punto 4 se pretendian recoger las percepciones de los estudiantes respecto
a la invarianza de los componentes de los prismas y piramides a pesar de las
diferentes representaciones que se pudieran hacer de estos, donde se corrobora
el desarrollo de la habilidades mencionadas anteriormente, en tanto que afirman:
“al cambiar su posicion no altera su forma ni sus bases y caras laterales”, “porque
los vértices y las aristas siguen siendo los mismos y tampoco cambian sus caras y
sus bases”. Podemos deducir que los estudiantes se apropian cada vez mas de
las habilidades de visualizacion e invarianza de los cuerpos a pesar de su posicion

0 en este caso forma de representacion.

El éxito en las distintas representaciones fue un punto al cual llegé haciendo una
reflexion en torno a los componentes y propiedades de los cuerpos, en tanto que
la visualizacion no es tomada simplemente como “ver”, ni representar como
“dibujar”, son tomados en un sentido mas amplio, donde se ponen en juego
factores matematicos y geomeétricos como la posicién, forma, habilidades
espaciales, imagenes mentales y visuales, al igual que procesos cognitivos
producto de la interrelacion de lo mencionado anteriormente.
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» Tarea 3 desarrollos de prismas y pirdmides.

Objetivos:

= Aproximar a los estudiantes a un analisis de las caracteristicas de los
cuerpos en dos y tres dimensiones.

= Reconocer desarrollos de prismas y piramides
» |dentificar diferencias y similitudes entre cuerpos armados y desarrollados.
I. Descripcion de la tarea.

Se lleva una caja al salon de clase y se pide a los estudiantes que la describan
oralmente teniendo en cuenta sus caracteristicas, luego se les pide que imaginen
gue se desarma y se cuestiona acerca de las diferencias entre ambos procesos.
Seguido de ello se entrega a los estudiantes una piramide triangular,
cuadrangular, un prisma triangular y cuadrangular elaborados en cartulina, para
gue los desarmen y puedan dar cuenta de las modificaciones presentes entre
ambas representaciones, explicitando los componentes particulares a cada
representacion.

Seguido de ello, los estudiantes deben escoger entre un grupo de
representaciones de cuerpos desarrollados, el corresponde con una pirdmide
cuadrangular y un prisma triangular, argumentando las razones por las cuales los
otros desarrollos no corresponden.

Partiendo de los desarrollos dados en la guia de algunos cuerpos geométricos a
los cuales les hace falta una componente, los estudiantes deben ubicar y
determinar la cantidad de posibilidades, de acuerdo al cuerpo al que corresponde.
De igual forma, se debe tener en cuenta caracteristicas proporcionales de la
componente faltante con las dadas.

Finalmente se dan algunos desarrollos de otros cuerpos geométricos y los
estudiantes deben especificar a qué cuerpo corresponde.
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Il. Expectativas de desempefio y gestion del maestro

En esta tarea se espera que los estudiantes planteen diferencias entre las
representaciones bidimensionales y tridimensionales, que reconozcan en los
cuerpos geomeétricos los componentes que conforman una representacion
tridimensional y las transformaciones ocurridas entre ellos al pasar a una
representacion bidimensional, que tengan en cuenta propiedades de prismas y
pirdmides referidas a la forma y cantidad de caras laterales de acuerdo a sus
bases, para identificar facilmente los desarrollos concernientes a distintos cuerpos
pertenecientes a estas familias. La gestion del maestro es orientar el trabajo de
cada grupo, mediante un acompafiamiento constante, en el que promueva el
analisis a través de la manipulacion de los objetos, de tal forma que los
estudiantes identifiquen las similitudes y diferencias entre las representaciones
bidimensionales (desarrollos) y tridimensionales de los cuerpos; también plantea
una reflexion en relacion a los componentes y designaciones geomeétricas
particulares a cada una de ellas. De igual forma, la intervencion del maestro
enfatiza en generar reflexiones que conlleven a reconocer las distintas
posibilidades para la ubicacion de componentes faltantes de los cuerpos
desarrollados.

I1l. Materiales.

Representaciones en cartulina de solidos geométricos.

IV. Resultados.

Esta tarea tuvo una duracion de 90 minutos, con una asistencia de treinta y dos
estudiantes, los cuales fueron distribuidos en seis grupos.

1. Desarmen la piramide triangular, la piramide cuadrangular, el prisma
triangular y el prisma cuadrangular para observar sus desarrollos y

contesten:

a. ¢Qué diferencias encuentran entre las piramides armadas vy
desarmadas?

b. ¢Qué componentes no varian en las piramides al estar armadas o
desarmadas?

c. ¢Qué diferencias encuentran entre los prismas armados y desarmados?
d. ¢Qué componentes no varian de los prismas al estar armados o
desarmados?
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Las siguientes tablas recopilan las respuestas textuales de los estudiantes
para los items ay b, c y d, en la cual plantean las diferencias encontradas
entre piramides armadas y desarmadas, prismas armados y desarmados,

asi como sus componentes invariantes.

Tabla 57 Diferencias y elementos invariantes en pir

amides armadas y

desarmadas.
Grupo Diferencias entre piramides armadas y Componentes que no varian
desarmadas entre las piramides armadas
y desarmadas.
1. Que pierden sus vértices, aristas y ya no son | No varian los angulos ni
tridimensionales y pierden su apice. tampoco sus caras.
2. Que wuna es tridimensional y otra es|En las desarmadas no hay
bidimensional. aristas sino que son lados y
en las armadas si hay todas.
3. Que las armadas tienen altura, largo y ancho, | Sus caras laterales y bases.
0 sea que son tridimensionales y las
desarmadas tienen ancho y largo, son planas
y bidimensionales.
4, Que cuando estan armadas se ven en | No varia nada.
segunda dimension y desarmadas en
primera dimension.
5. Que las piramides armadas tienen tres | La base.
dimensiones, las desarmadas solo tienen dos
y un apice.
Que las piramides desarmadas son | Su caray sus figuras.
6. bidimensionales y las piramides armadas son
tridimensionales y sus figuras son triangulos.
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Tabla 58 Diferencias y elementos invariantes entre

desarmados.

prismas armados y

Grupo

Diferencias entre prismas armados y

Componentes gue no varian

desarmados entre los prismas armados y
desarmados.

1. Que pierden sus vértices aristas y porque ya | No varian los angulos ni caras.
no son tridimensionales.

2. Que es tridimensional y la otra bidimensional | Que cuando esta armado tiene
porque tiene largo, ancho y altura en | aristas y cuando esta desarmado
tridimensional y la bidimensional tiene largo | tiene lados.

y ancho.

3. Que los armados no son planos y los | Que no cambian sus caras
desarmados son planos, o sea que son | lateralesy bases.
tridimensionales y bidimensionales.

4, Que los armados tenian base, angulos | Que no le varian siendo
vértices, aristas, caras laterales y los | tridimensional y bidimensional la
desarmados no mas tienen base y lados. altura.

5. Que armados tienen aristas y desarmados | No varia la figura.
no tienen.

6. Que los armados son tridimensionales y los | Las figuras de las caras laterales

desarmados son bidimensionales

y las o la base.

Es plano

Esta formado por poligonos

e. Marca con una x los componentes que conforman cada representacion:

Representacion del cuerpo armado (TRIDIMENSIONAL)

Caras - Es plano
Lados - Tiene vértices
Aristas - Es solido
Tiene altura - tiene puntas

Representacion del cuerpo desarmado (BIDIMENSIONAL)
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Tiene aristas - lados

Caras

Respuestas de la Representacion del cuerpo armado (TRIDIMENSIONAL),

El nimero entre paréntesis corresponde a la cantidad de grupos que
marcaron con x cada componente

- Caras (6) -Es plano (0)

- Lados (0) - Tiene vértices (6)
- Aristas (6) - Es sdlido (3)

- Tiene altura (6) - tiene puntas (2)

Respuestas de la Representacion del cuerpo desarmado
(BIDIMENSIONAL)

- Esplano (6) - Tiene vértices (2)
- Esta formado por poligonos (4) - Tiene altura (0)
- Tienearistas (0) -lados (6)

- Caras (1)

2. De acuerdo a la actividad anterior, ENCIERREN en cada caso la
representacion que corresponda al cuerpo desarrollado ahi nombrado.

PIRAMIDE CUADRANGULAR
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PRISMA TRIANGULAR

Explica porqué las otras representaciones no corresponden al prisma triangular.

En las tablas presentadas a continuacion se encuentran las respuestas de los

estudiantes de las

representaciones escogidas que corresponden 0 no
corresponden a la piramide cuadrangular y el prisma triangular, asi como sus
argumentos.

Tabla 59 Representacion que corresponde y no corres  ponde a la piramide
cuadrangular.

Grupo | Representacion Cudles no y porqué
escogida
1. 1 2. porque su base es triangular
3. porque sus caras estan ubicadas en las esquinas.
2. 1 2. porque la base es triangular
3. porque sus caras estan atravesadas en las puntas de la base
3. 1 2. porque la base es triangular y no cuadrada
3. porque sus caras estan en la punta de cada lado de la base
4, 1 2. porque tiene base triangular
3. porque tiene la base salida
5. 1 2. porque al desarmarla su base es triangular
3. porque la forma de los lados no es igual
6. 1 2. le falta una cara lateral y su base es triangular
3

. No es ni siquiera una piramide
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Tabla 60 Representacion que corresponde y no corres  ponde al prisma

triangular.
Grupo Representacion Cuéles no y porqué
escogida
1. 2 1 porque sus dos bases estan mal ubicadas
3 porgue sus bases estdn mal ubicadas
2. 2 1 porque no tiene las dos bases triangulares
3 porque no se puede armar
3. 2 1 porque al tener sus bases seguidas al armarla una
gueda hueca
3 porque al armarla las dos bases quedan juntas
4, 2 1 porque tiene dos bases juntas
3 porque tiene dos bases juntas
5. 2 1 porque los triangulos estan arriba
3 porque dos de sus lados estan por debajo
6. 2 1 porque necesita tener las bases
3 porque si se arma queda un lado hueco.

3. Para construir algunos prismas y piramides tenemos los siguientes desarrollos
pero en cada uno hace falta alguna de las componentes:

a. Al frente de cada desarrollo dibuja las distintas posibilidades donde se
puede ubicar la cara o base faltante.

En las siguientes tablas (61 a 68), se encuentran las diferentes partes donde los
estudiantes ubicaron la cara o base faltante para los desarrollos de los cuerpos

dados.
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Tabla 61 Ubicacion de la base faltante en el prisma  hexagonal.
Grupo Representacion Poligono
faltante
1.
L Base
2.
Hay 6
& posibilidades y
falta la base
3.
Y
La base
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Grupo Representacion Poligono
faltante
4.
- >/l.
Le falta la base
de la pirdmide
5.
‘\i Le hacia falta la
f\\“ base
6. (
\5\\«\\\

Base
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Tabla 62 Ubicacion de la base faltante en el prism  a triangular.
Grupo Representacion Poligono
faltante
1.
& Base
2.
Le falta la base
y tiene tres
posibilidades
3.
Base
4,
Le falta la base
5.
Le hacia falta
la base
6.

Base
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Tabla 63 Ubicacion de la cara o base faltante en el  prisma triangular.

Grupo Representacion Poligono faltante
1.
Una cara lateral
2.
Una cara tiene una
posibilidad
3. r
Una cara
4,
Le falta la cara
5.
Le hacia falta una cara
6.
Cara lateral
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Tabla 64 Ubicacion de la cara faltante en la pirami

de pentagonal.

Grupo Representacion Poligono faltante
1.
Una cara
2.
- La caray tiene dos
posibilidades
3.

La caray dos
posibilidades
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Grupo Representacion Poligono faltante
4.
Le falta la cara
5.
- ‘ Le hacia falta una cara
6.

La cara lateral
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Tabla 65 Ubicacion de la cara o base faltante en el

cubo.

Poligono faltante

Grupo Representacion
1- f < T |
b YIE
| Lt Una cara
I Una cara
3. [,_T_
|
f Una cara
4.
{
—T
-
} Una cara
S
5.
Una cara
6. T
| B Una cara
| I |
L |
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Tabla 66 Ubicacion de la base faltante en el prisma  triangular.

Grupo Representacion Poligono faltante
| _j j
7 \/N Una base
2- /‘-\
_/
L l Una base
3.
Una base
4.
Una base
5.
Una base
6.
Una base

193




Tabla 67 Ubicacion de la cara faltante en el prisma  triangular.

Grupo Representacion Poligono faltante
1.
Una cara lateral
2.
Una cara lateral
3.
Una cara
4.
Una cara
5.
Una cara
6. A
"
Una cara
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Tabla 68 Ubicacion de la base faltante en el prisma  cuadrangular.

Grupo Representacion Poligono faltante
1. ba |
l Una base
2.
Una base
3.
L ] Una base
4, p
Una base
5. 3
L j Una base
6. [
{
Una base
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4. Al armar las redes de las figuras ¢ Qué cuerpos se forman?

La siguiente tabla muestra las respuestas que dieron los estudiantes al
preguntarles qué cuerpo se forma al armar las redes de figuras.

Tabla 69 Cuerpos que se forman al armar las redes d e figuras.
Cuerpo Nombre asignado Cantidad de grupos

Piramide cuadrangular 5

Pirdmide cuadricular 1

] Cubo 5

| | Prisma cuadrangular 1

T

Piramide triangular 6

Piramide hexagonal 6

Prima hexagonal 1

Prisma pentagonal 5

] Prisma cuadricular 1
L Prima cuadrangular 5
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V. Andlisis de resultados.

La tarea trata el paso de las representaciones tridimensionales a las
bidimensionales, en la cual los estudiantes a través de las actividades propuestas
puedan llegar a reconocer que dadas las modificaciones que sufren estos cuerpos,
se generan algunas diferencias conceptuales en sus componentes, también a dar
cuenta de las diferencias entre las caracteristicas geométricas de un objeto
tridimensional y uno bidimensional reconociendo elementos fundamentales como
sus dimensiones: ancho, largo, profundidad o altura.

De igual forma, profundiza en las representaciones planas de los cuerpos
tridimensionales, enfatizando en la posicion y ubicacion apropiada de cada una de
sus caras o bases pertinentes asi como las distintas posibilidades que hay para
cada uno.

Los estudiantes iniciaron la actividad manipulando sélidos opacos
(representaciones en cartulina de la piramide triangular y cuadrangular, el prisma
triangular y cuadrangular), los cuales desarmarian teniendo la posibilidad de
observar y dar cuenta de las transformaciones que iban transcurriendo en dicho
proceso.

Luego de hacer esta exploracion y manipulacion de los cuerpos fisicos, los
estudiantes debian explicitar las diferencias que habia entre estos cuerpos
armados y desarmados, encontrando en el caso de la piramide, que un bajo
porcentaje de estudiantes hacen referencia a los cambios que sufren los
componentes en términos de las aristas y los vértices; particularmente afirman que
en la representacion bidimensional de las piramides, no existe el apice,
identificando claramente que al desligar las caras, no hay un vértice comun en el
desarrollo. Encontramos afirmaciones como “pierden su apice”. Por el contrario la
mayoria de estudiantes afirmé que armada era tridimensional y desarmada era
bidimensional, reflejando que centran la atencion en la globalidad mas que en sus
caracteristicas.

En el caso del prisma, existe un porcentaje equilibrado entre los que hacen
referencia a sus componentes y a la globalidad, nombrando las dimensiones,
siendo en el primer caso un poco mas descriptivos en cuanto a las caras, aristas
0 Vvértices que compone cada representacion y las modificaciones existentes. “que
los armados tenian base, angulos, veértices, aristas, caras laterales y los
desarmados no mas tienen base y lados”, reflejando un andlisis detallado
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realizado por ellos, en el cual en las representaciones desarrolladas hay una
tendencia a ver los poligonos presentes y aludir a términos de la geometria plana
como por ejemplo, nombrar la palabra lados (refiriéndose a aquellos que
conforman los poligonos).

Es evidente que los estudiantes en sus descripciones escritas logran plantear una
diferenciacion entre la definicibn de arista y lados, pues retoman elementos
discutidos en tareas anteriores, donde se habian definido estos conceptos a través
de intervenciones hechas por ellos mismos, como por ejemplo en la tarea 3 de la
situacion 1 “describiendo partes de los cuerpos geométricos”, en la cual definieron
arista como un segmento de recta formado al unir dos caras, lo cual al pasar al
plano, cambia, y por tanto se convierte en los lados que conforman las figuras
planas.

Se puede afirmar que esta parte de la tarea permiti6 que los nifios vieran
claramente que algunos componentes permanecian constantes y otros se
modificaban, de igual forma ayud6 a tener claridad entre el significado de lo
bidimensional y lo tridimensional, donde en lo bidimensional se hace referencia a
elementos tales como el largo y el ancho, mientras en el tridimensional, se alude
ademas a la altura y a su vez a la profundidad, volumen de un cuerpo.

Luego de ello, los estudiantes pudieran observar algunos desarrollos de los
cuerpos y pusieran en juego factores de visualizacion, pasan al segundo punto de
la tarea en la cual sin ver fisicamente los objetos ni manipularlos, debian escoger
entre tres posibilidades el desarrollo que consideraran adecuado para la piramide
cuadrangular y el prisma triangular.

Entre los desarrollos de la piramide cuadrangular encontramos que el 100% de los
estudiantes escoge correctamente la representacion plana concerniente al cuerpo,
de igual forma argumentan las razones por las cuales las otras dos opciones
dadas no corresponden con el desarrollo de la piramide pedida. En particular
encontramos:

Para la opcion 2
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Los estudiantes hacen argumentos en términos de la forma de la base, ya que
afirman que no corresponde con una pirdmide cuadrangular pues su base es

(LT

triangular, “su base es triangular”, “porque al desarmarla su base es triangular”.

Para la opcién 3: \ — ‘V
|
|

Todos los estudiantes hacen referencia a la ubicacion de las caras laterales en
tanto que afirman que estan mal ubicadas o se encuentran en las esquinas:
“porgque las caras estan ubicadas en las esquinas”,“porque tiene la base salida”,
“no es ni siquiera una piramide”.

Podemos ver que los estudiantes retoman conceptos abordados en las actividades
anteriores referentes a esta clase de cuerpos, pues identifican a partir del titulo
proporcionado para este desarrollo, (el cual delimitaba su escogencia) la
representacion correspondiente. En este sentido se evidencia que los estudiantes
traen a colacion propiedades conceptualizadas de piramides respecto a la relaciéon
entre la forma de la base y la cantidad de caras laterales, asi como del nhombre
adquirido de acuerdo a la forma de la base, pues aunque entre las
representaciones habia una que correspondia al desarrollo de una pirdmide
triangular, no acudieron a ella guiados por el término cuadrangular, donde
identificaban que hacia referencia a la forma de la base la cual era cuadrada y no
triangular.

De igual forma, reconocen que en dichos desarrollos los poligonos no son
aislados, por el contrario van relacionados unos con otros, conformando una
“plantilla” en la cual tanto la ubicacion como la orientacion de la base o caras
laterales es indispensable para que se pueda armar, pues al afirmar para el caso
del desarrollo 3: “sus caras estan ubicadas en las esquinas”, se refleja lo
mencionado anteriormente.

Dichos elementos se hacen aun mas evidentes en el momento que deben escoger

el desarrollo del prisma triangular, donde el 100% de los estudiantes acierta,

afirmando (para las opciones incorrectas) que no corresponden, por la mala

ubicacién de sus bases, en tanto que ambas se encuentran en el mismo lado, lo

cual seria imposible para su construccion tridimensional. “porque si se arma queda
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a un lado hueco”, “porque no se puede armar”, “porque al armarla, las dos bases
guedan juntas”.

Podemos ver que los estudiantes reconocen caracteristicas fundamentales de los
prismas en relacion a la cantidad y ubicacion de sus bases. En este sentido,
identifican que el prisma esta conformado por dos bases triangulares que al armar
el cuerpo deben ser paralelas, poniéndose de manifiesto en el momento donde
afirman: “porque tiene dos bases juntas”

Por otro lado, demuestran entre sus andlisis la habilidad de “conservacion de la
percepcion”, en tanto que pueden establecer que el prisma conserva determinadas
propiedades se encuentre armado o desarrollado y por ende aluden a la
transformacion mental de pasar de este cuerpo como es visto (desarrollado) a su
respectiva construccion, en tanto que afirman que los cuerpos 1y 3 no podrian ser
armados, haciéndose evidente en expresiones tales como: “ porque si se arma
gueda un lado hueco” o “porque no se puede armar”.

En el punto 3, se daban varias representaciones de prismas y piramides a las
cuales les faltaba una de sus componentes, los estudiantes debian dibujarla y
establecer la cantidad de posibilidades para su ubicacion.

En ella encontramos que en su totalidad, los estudiantes coinciden con el
componente faltante (cara o base) y que en sus dibujos aluden correctamente a su
forma, evidenciando que ponen en juego los conocimientos adquiridos en tareas
anteriores respecto a las caracteristicas propias de cada tipo de cuerpo y aluden a
ellos de manera implicita en cada una de sus representaciones, pues, reconocen
gue dichos desarrollos corresponden a este tipo de cuerpos, por la forma de sus
caras laterales (triangulares para las pirdmides y paralelogramos para los
prismas). Igualmente, identifican la forma de la componente faltante, respecto a
los componentes dados y especialmente a la cantidad de caras laterales (para
aquellos desarrollos a los que les hace falta la base) y viceversa.

En este sentido podemos establecer que los estudiantes tienen la habilidad de
“memoria visual” y “conservacion de la percepcion”, en tanto que al haber
interactuado con estos cuerpo armados en tareas anteriores y tener la posibilidad
de desarrollarlos, demuestran un reconocimiento en que los conceptos pueden ser
empleados para ambos tipos de procesos y que han sido interiorizados de tal
manera que logran establecer entre ellos semejanzas y diferencias, que les
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permite hablar con propiedad de cada uno de sus componentes aun cuando no
estan presentes.

En cuanto a la cantidad de posibilidades para la ubicacion de las componentes
faltantes, se puede establecer que los estudiantes reconocen que el desarrollo de
un cuerpo geométrico puede darse de diferentes maneras y por tanto no hay una
Unica posibilidad para la realizacion de una plantilla, en este sentido, identificamos
gue los estudiantes logran establecer varias ubicaciones para las componentes
faltantes, todas ellas en lugares correspondientes, mostrando habilidades de
reconocimiento de posiciones en el espacio y de las relaciones espaciales, donde
relacionan la posicion de cada una de las componentes en el desarrollo y en su
respectiva imagen mental de la construccion respectiva.

Para finalizar, los estudiantes debian especificar a qué cuerpos correspondian
distintos desarrollos dados tanto de prismas (entre los cuales se encontraba el
cubo, el prisma cuadrangular y pentagonal) como de piramides (triangular,
cuadrangular y hexagonal).

Encontramos que la totalidad de estudiantes reconoce a qué cuerpos
correspondian dichos desarrollos evidenciando que no era necesario “ver”
desarmados todos los cuerpos, sino que a través del andlisis de particularidades
en algunos desarrollos, tuvieron la capacidad para imaginar y desarrollar
mentalmente otros, en los cueles tienen en cuenta caracteristicas y propiedades
ya establecidas, planteando una relacién entre la forma y cantidad de caras
laterales con la forma de la base, pues si tiene caras laterales rectangulares
concierne a prismas y su nombre depende de la forma de la base, de igual modo
si tiene caras laterales triangulares concierne a las piramides y su nombre también
depende de la base. En este sentido se evidencia que han adquirido habilidades
de visualizacion para reconocer representaciones plano a plano de distintos
cuerpos.

Ademas demuestran una apropiacion en la designacion geométrica de estos
cuerpos llaméandolos por el nombre adecuado.
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» Tarea 4: construccion de la pirAmide cuadrangular ¢ onreglay
compas.

Objetivos:

» Familiarizar a los estudiantes con una construccion de la pirdmide
cuadrangular utilizando regla y compas.

= Reconocer propiedades de las piramides relacionadas con los poligonos
gue conforman sus caras laterales y la base.

I. Descripcion de la tarea.

Se inicia la tarea, entregando a los estudiantes materiales tales como cartulina, el
compas y la regla, una guia en la cual estdn descritos 11 pasos para la
construccion de la piramide cuadrangular, la cual el maestro y los estudiantes
deben ir leyendo paso a paso, al tiempo que se genera una discusion en torno al
significado de los enunciados (a partir de las concepciones e interpretaciones que
los estudiantes hagan de ellos).

Conjuntamente se realizan los pasos descritos, los estudiantes hacen su
construccion en la cartulina y la maestra en el tablero, ayudando a aquellos que
tengan dudas sobre los pasos que deben seguir o necesiten una orientacion
adicional. De igual forma, en el transcurso de la construccidén, se cuestionan
algunos pasos concernientes a los poligonos que se van formando, sus
caracteristicas y el trazo del punto medio.

Il. Expectativas de desempefio y gestion del maestro

Se espera que los estudiantes comprendan los enunciados matematicos
encontrados en la guia, donde se describe una secuencia de pasos para la
construccion de la piramide cuadrangular, poniendo en juego algunos conceptos
aprendidos previamente o discutiendo en torno a ello, generando espacios de
retroalimentacion para reflexionar sobre los significados de los términos utilizados,
gue conlleven a realizar el paso con facilidad.

El maestro es indispensable en este proceso, ya que debe hacer preguntas
pertinentes que conduzcan a los estudiantes a reflexionar sobre los pasos que
estan realizando en funcidn de llegar a una construccion que permita armar el
cuerpo deseado, e ir conceptualizando algunas propiedades fundamentales
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relacionadas con la congruencia de las caras laterales de la pirdmide
cuadrangular.

lll. Materiales.
Para esta actividad, se utiliza cartulina, regla, compas, tijeras y cinta.
IV. Resultados.

Esta tarea se hizo en una sesion de 120 minutos en la cual participaron treinta
estudiantes. Se le entrego una guia a cada uno, en la cual estaban descritos una
secuencia de pasos para una construccion de la piramide cuadrangular con regla y
compas, la cual ellos debian seguir. Dadas las caracteristicas de los enunciados,
el cual empleaba términos especializados para designar objetos matemaéticos, la
construccion se realizé paso a paso, donde se leia el enunciado, se ponia en
discusion su interpretacion y luego se efectuaba. Por tal motivo, los resultados de
la tarea se haran de acuerdo a lo que sucedio en el transcurso de su ejecucion, en
relaciéon a las intervenciones de los estudiantes y de acuerdo a las construcciones
finales realizadas por los estudiantes.

Para el primer paso descrito en la guia:

1. Traza un segmento AB de cualquier medida, ahora utilizando este
segmento como radio, haga un circulo trazando una circunferencia.

Se cuestiona a los estudiantes sobre como dibujar el segmento AB, algunos
afirman que se realiza demarcando y uniendo dos puntos.

En relacion a la utilidad de este segmento como radio para trazar la circunferencia,
un estudiante sefiala con sus manos que debemos poner la punta del compas en
un extremo del segmento y la otra punta (donde esta el 14piz) en el otro extremo,
para hacer la circunferencia dibujandola en el aire. Luego cada uno lo efectla en
su cartulina para, se les pide que ubiquen la circunferencia mas o menos centrada
(en la cartulina) para toda la construccion, al tiempo que se realizan dichos pasos
en el tablero.

En el segundo paso:

2. Prolonga el segmento AB hasta cortar la circunferencia en un nuevo punto
el cual llamaremos C para obtener el diametro de la circunferencia.
(segmento que pasa por el centro cortando la circunferencia en dos
puntos).
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Se lee el enunciado y se pregunta a los estudiantes qué comprenden por
prolongar el segmento AB donde uno de ellos afirma que debemos alargarlo, al
efectuarlo se dan cuenta que corta la circunferencia en un punto el cual segun la
instruccién debian llamar C, asi se puso en discusién que el segmento CB seria el
diametro de la circunferencia, el cual cumplia con la caracteristica de pasar por el
centro de la circunferencia “A” ademas de cortar la circunferencia en dos puntos,
lo cual estaba especificado en la guia, algunos estudiantes agregaron, que por
medio del didmetro la circunferencia era dividida por la mitad o en dos partes
iguales.

Para el tercer paso:

3. Con centro en C y cualquier apertura del compas mayor a AB trazar arcos a
cada lado de la circunferencia.

Se pregunta a los estudiantes lo que entienden por “cualquier apertura del compas
mayor a AB”, a la vez, que se sefiala este segmento con el instrumento que hacia
la misma funcion de compas (marcador amarrado a una cuerda) en el tablero,
algunos estudiantes se quedan pensativos y otros muestran que debemos abrir el
compas un poco mas que la distancia entre AB, entonces se pasa a abrir el
compas como se ha dicho y hacer los arcos pedidos en el tablero, a ambos lados
de la circunferencia, mostrando que se referia a hacer 2 arcos pequefiitos desde
este punto a cada lado del segmento CB.

Igualmente pasamos a hacer el punto 4, especificando a los nifios que la apertura
del compas debe ser la misma con la que efectuaron el paso anterior.

4. Con centro en B y cualquier apertura del compas mayor a AB trazar arcos
a cada lado de la circunferencia.

Luego los estudiantes hacen el punto 5 en el cual muestran que al cortarse los
arcos se delimitan 2 puntos.

5. Donde se cortan los arcos traza los puntos y Unelos para formar una recta
- ¢qué observas?

Con respecto a la pregunta anterior, encontramos que el 30% de los estudiantes
contesta que la recta pasa por el punto A, el 13,3% afirman que la circunferencia
se ha dividido por la mitad o “se corta el circulo en cuatro partes iguales” y el 10%
contesta que el segmento AB “se parte a la mitad”, el resto de la poblaciéon no
contesta. Entonces se interviene mostrando que dadas las particularidades de la
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construccion de la recta, esta divide el segmento en dos partes iguales, de tal
modo que pasa por su punto medio, en ese caso A, de esta manera, los
estudiantes prosiguen a realizar el punto 6y 7.

6. Los puntos de interseccion de la recta con la circunferencia los llamaremos
DyE

7. Une los puntos CD, DB, BE y EC.
- ¢qué poligono obtienes?
Al preguntarles qué poligono observaban se obtuvo los siguientes resultados:

El 30 % de los estudiantes afirma que se obtiene un cuadrado, el 16,6% un rombo,
el 16.6% cuadrado, triangulos (algunos especifican la cantidad) y rombo, el 10%
afirman que se observa un cuadrado y triangulos, el 3.3% triangulos y el
porcentaje restante no contesta. Entonces, se pide que salgan al frente y en la
construccion realizada en el tablero muestren dichos poligonos. Algunos
estudiantes salen y los sefalan. Ahi se especifica que el cuadrado es un tipo de
rombo, el cual cumple con la condicién de que todos sus lados tienen la misma
longitud y asi se observen otras figuras, vamos a centrar la atencidn en éste
poligono, algunos estudiantes intervienen diciendo que “ese” iba a ser la base de
la pirdmide.

Dada esta intervencion, pasamos al punto 8. Los estudiantes lo realizan como se
habia trazado DE, el cual pasaba por el punto medio del segmento CB, de igual
forma se va construyendo en el tablero.

8. Halle el punto medio de cada lado del cuadrado, cuando los tengas, traza
una recta que corte los lados CD y EB y otra recta que corte los lados DB y
CE.

Para el punto 9 se especifica a los estudiantes que la abertura del compas tomada
debe ser la misma para cada lado de las dos rectas.

9. Con una abertura del compas mayor que el radio (AB) y parados en el
centro de la circunferencia (A) corta ambas rectas en dos puntos.

En este punto los estudiantes se dan cuenta el por qué de la especificacion
anterior, pues algunos afirman que era necesario para que los triAngulos de las
caras laterales fueran iguales.
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10.Une cada punto obtenido con los vértices del cuadrado (BCDE) para formar
triangulos isOsceles.

- Compara cada triangulo. ¢ qué concluyes?

En las respuestas a esta pregunta, encontramos que la mayoria de los estudiantes
concluyen que estos triangulos son congruentes, utilizando expresiones como “son

iguales”, “tienen la misma medida’, “son congruentes’.Entre algunas
construcciones (del cuerpo desarrollado) realizadas por los estudiantes
encontramos:
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Finalmente todos los estudiantes prosiguen a cortar y armar la piramide para lo
cual obtenemos construcciones tales como las mostradas a continuacion.

Los estudiantes al armar sus cuerpos y observar el de sus compafieros, se dan
cuenta que hay distintas representaciones de este mismo cuerpo a pesar de haber
seguido los mismos pasos en la construccion, pues surgieron expresiones como:
“la mia es muy bajita”, “la mia casi no tiene altura”, “la mia es alta”, “casi no la
puedo armar”, “es gordita”, “casi que no se le puede formar el apice” ,refiriéndose
a algunas piramides (unas con mas altura que otras) que por las caracteristicas de
su construccion quedaron de esta manera, delimitadas por la altura de los
triangulos isosceles. Sin embargo, dieron cuenta que dadas estas particularidades,

todas las construcciones correspondian a la piramide cuadrangular.
V. Andlisis de resultados.

Esta tarea, permite hacer el paso de una representacion bidimensional a una
representacion tridimensional de la piramide cuadrangular, a partir de una
construccion en regla y compas, para ella, se describe una secuencia de once
pasos que deben seguir los estudiantes para llegar a la construccion, de igual
forma, dado la especificidad del lenguaje que tiene este proceso, se requiere del
acompafamiento del maestro y de la reflexiébn en cada uno de los pasos a seguir,
gue permitan hacer una comprension de lo que se esté realizando para llegar a lo
pedido.

En la Educacion Matematica, especificamente geométrica, que se hace en las
escuelas de educacion béasica primaria, generalmente los estudiantes no tienen
ningun tipo de acercamiento a construcciones con estas caracteristicas, en la
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mayoria de las veces, éstos son procesos que se inician en un nivel mayor de la
educacion como la educacion media o en algunos casos son experiencias de tipo
universitario. Habitualmente tanto los maestros como los libros de texto,
proporcionan moldes, los cuales simplemente deben ser calcados por los
estudiantes, para recortar y armar sin tener implicita una reflexion en torno a las
partes que lo componen.

En este sentido, la tarea, por ser poco usual en las practicas educativas, genero
en los estudiantes interés, expectativa en cada uno de los pasos a realizar vy
conjuntamente en el producto final que obtendria cada uno.

En este proceso, se debia tener en cuenta que los pasos de construccion
planteados para la tarea, estaban disefiados a partir del uso de un lenguaje
matematico, con el cual se pretendia que los estudiantes lograran adquirir ciertas
habilidades de comprension e interpretacion de los términos empleados y por
ende, su construccion reflejara una apropiacién de dichos conceptos.

Teniendo presente que este tipo de enunciados son poco usuales en clases de
geometria, el acompafiamiento por parte del orientador era fundamental, no solo
en la lectura de cada uno de estos enunciados, sino en la generacién de un
espacio de interaccion en el que se posibilita la expresion de los conocimientos
previos y de las interpretaciones que se hacian de estos para llegar a comprender
lo que se pedia y por tanto realizar en cada punto de la construccion lo que la
orientacion determinaba.

De igual forma, los pasos estaban organizados secuencialmente de tal manera
gue era necesario comprender y efectuar un paso para poder pasar al siguiente.
En este sentido, en medio de la construccidén surgieron intervenciones generadas
por el maestro en relacion a elementos geométricos que no habian sido abordados
en el desarrollo de las tareas anteriores tales como segmento, radio,
circunferencia, prolongar, arcos, punto medio entre otros. En ello algunos
estudiantes demostraban tener algunas ideas al respecto e intervenian aportando
al grupo sus conocimientos previos, de tal forma que eran tenidos en cuenta por
sus pares para efectuar cada paso.

Este proceso de acompafamiento en el desarrollo de cada uno de los puntos,
permitié identificar en los estudiantes tanto la familiarizacién con un lenguaje
matematico, como la conceptualizacion que se tiene de algunos elementos de la
geometria, lo cual no produjo grandes dificultades en la comprension de los
enunciados, sin embargo para aquellos en que no se tenia completa claridad, la

intervencion y orientacion del maestro, acompafada de la realizacion de cada
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paso en el tablero, permitid una correcta comprension y por ende una adecuada
construccion de cada uno de los pasos efectuados por los estudiantes.

Uno de los factores importantes en la realizacion de la construccion estad mediado
por el uso y manejo de artefactos, en el caso de esta tarea, la regla y el compas,
los cuales permitian realizar diversas proyecciones de longitudes sin hacer uso del
sistema métrico decimal como eje fundamental en la comparacién y construccion
de las componentes tales como caras o lados.

En particular, los estudiantes tuvieron la experiencia de tomar medidas a partir del
uso del compas, dejando a un lado la costumbre de medir utilizando la regla, en
este proceso, se dieron cuenta de la necesidad en la precision de las medidas que
debian tomar, fijando el compas en un punto y conservando esta apertura para
realizar otros trazos, como por ejemplo en el caso de las construccion de los
triangulos de las caras laterales de la piramide o en la construccién del poligono
de la base, por otra parte, permitié que se dieran cuenta en la importancia de la
precision de sus trazos, proceso que se hizo aun mas evidente en el momento de
hacer los dobleces para armar la piramide, pues algunos estudiantes tuvieron
dificultades en armarla porque los triAngulos no coincidian en un punto, impidiendo
juntar sus caras laterales. De ahi que podian analizar respecto a propiedades
fundamentales de este cuerpo, como por ejemplo el apice, pues al juntar las caras
laterales y la coincidencia que debian tener en un mismo punto dejaba ver
claramente la conformacién de éste vértice y de una u otra manera conceptualizar
un poco mas sobre él, ya que ademas de haber sido objeto de discusion en tareas
anteriores, lo estaban vivenciando.

De igual forma, el uso de los instrumentos en la construccion, conjugado con lo
gue los estudiantes iban observando en la ejecucion de cada paso, permitié
corroborar propiedades de los componentes, tales como la congruencia en las
caras laterales de la piramide, pues pudieron dar cuenta de la igualdad entre los
triangulos que habian construido, asi como de la cantidad de caras laterales que la
iban a conformar, pues sabian que en cada lado del poligono de la base, estaria
ubicado uno de los tridngulos que conformarian las caras.

También en el reconocimiento de las partes que iban a conformar la construccién,
pues en el paso en el cual se construyo el cuadrado, todos coincidieron en afirmar
gue este poligono conformaria la base de la piramide. Lo anterior, permite ver la
habilidad para reconocer las caracteristicas visuales y de posicion de un cuerpo
asi como sus componentes, aun en ausencia de este, pues los estudiantes a
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pesar de no estarlo viendo, traen a colacidbn una memoria visual que les permite
ver con claridad el cuerpo que se quiere armar.

Del mismo modo, ponen de manifiesto, la habilidad de percepcion de figura y
contexto, en la cual se reconoce la figura, dejando de lado otros elementos que
podian causar ruido visual, pues al finalizar la construccion con regla y compas
guedan impresos en la cartulina ciertas lineas, segmentos, arcos, o figuras que
fueron necesarios para llegar a la representacion (construcciones auxiliares), pero
no eran fundamentales para armar el cuerpo como tal y los estudiantes obviaron
estos elementos reconociendo los trazos adecuados por los cuales se debian
hacer los cortes y dobleces, identificando claramente la representacion plano a
plano de la piramide cuadrangular.

Otro factor importante en dicha representacion es el tipo de material empleado, en
tanto que proporciona a los estudiantes en su construccién final una de las
representaciones de “solidos opacos” propuestas de acuerdo a las clasificaciones
de materiales planteadas en el documento de Gregoria Guillén, las cuales estan
determinadas por materiales tales como cartulina. Este tipo de representacion,
deja ver que este cuerpo aungque muestra todas sus componentes, no es solido, lo
gue permite reconocer que puede ser desarmado para tener una representacion
plana de un objeto tridimensional. Este factor es fundamental en el paso de una
representacion bidimensional (dibujo en el papel) a una tridimensional (cuerpo
construido) y por ende a su proceso inverso (pasar de la construccion al
desarrollo).

Al finalizar la actividad, los estudiantes pudieron observar a través de las
construcciones realizadas por sus compafieros, distintos tipos de representaciones
de la pirdmide, pues aunque todos siguieron los mismos pasos de construccion, se
ponian en juego elementos métricos particulares para cada uno, los cuales dejan
ver pirAmides con poco altura (chatas) o con bastante altura, dado por la
particularidad de los triAngulos que habian realizado para las caras laterales.
Dicho elemento fue muy importante para la actividad, ya que los estudiantes
reconocieron que a pesar de las variables existentes entre unas y otras, todas
cumplian con las caracteristicas necesarias para ser piramides cuadrangulares,
ampliando la forma de visualizar y representar estos objetos.
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» Tarea 5: construccion en Cabri 3d de algunas pirami  des.

Objetivo:

= Hacer uso del programa Cabri 3D para la construccion y desarrollos de
diferentes piramides para reconocer en cada una de ellas las caracteristicas
propias de este tipo de cuerpos geométricos.

» Plantear semejanzas y diferencias entre las pirdmides rectas y las
pirdmides oblicuas y establecer la congruencia de las caras laterales en las
pirdmides rectas.

I.  Descripcion de la tarea.

Para iniciar esta tarea, se da la posibilidad a los estudiantes de explorar el
programa Cabri 3D y abrir cada uno de sus links con el fin de hallar y reconocer
las herramientas que propone. Partiendo de esta exploracion, se realiza la
explicaciéon de los usos del software y cada una de las herramientas que ofrece y
se da un espacio, en el que se pide a los estudiantes intentar construir con este
software algun tipo de piramide.

Partiendo de la exploracion activa, se entregan dos guias, en una de ellas se
explicitan los pasos necesarios para la realizacion de una piramide
cuadrangular y en la otra, se haya algunas preguntas referentes a las
construcciones que realicen. El orientador lee cada uno de los items e indaga
acerca del link en el cual se encuentra la opcion necesaria para la realizacién
de dicho paso y da un tiempo de aproximadamente 5 minutos para que los
estudiantes lo construyan paso a paso, de igual forma indaga acerca de las
caracteristicas de dicha piramide y las relaciones entre sus componentes. Una
vez la piramide esté construida, se pide a los estudiantes realizar nuevamente
el mismo procedimiento, pero esta vez con una recta perpendicular a la base
gue no pase por el centro del poligono, la cual deben observar y caracterizar a
partir de sus componentes.

Al finalizar las construcciones, se realiza un conversatorio, en el cual se indaga
acerca de las caracteristicas de las dos representaciones realizadas (una
pirdmide recta y una oblicua), en ella se pide a los estudiantes describir cada
una de las piramides que se encuentran plasmadas en la pantalla y encontrar
sus diferencias.
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A partir de dicho conversatorio, se formulan preguntas que conlleven a la
conceptualizacion de pirdmides rectas y oblicuas. Luego se pide a los
estudiantes construir otra piramide con cualquier tipo de poligono como base.

Il. Expectativas de desempefio y gestion del maestro

En esta tarea se espera que los estudiantes se familiaricen con el programa Cabri
3D de tal forma que puedan llegar a realizar construcciones de diferentes tipos de
pirdmides, se espera que los estudiantes logren caracterizar las piramides rectas y
oblicuas, no solo a partir de las construcciones sino también de sus respectivos
desarrollos.

Por otro lado, se espera que reconozcan en cada una de las construcciones, la
importancia de la delimitacion de la base, en tanto que puedan a partir de ello,
recordar los pasos, construir cualquier tipo de piramide (dependiendo de la forma
de la base) y conceptualizarlas a partir de sus componentes.

El maestro es el encargado de dar a conocer el programa Cabri 3D, en tanto que
permite a sus estudiantes la exploracion de cada una de las opciones y
herramientas que éste propone, de igual forma permite que examinen el programa
e intenten construir una pirdmide y orienta los pasos a seguir para llegar a la
construccion de una pirdmide cuadrangular.

Dadas las construcciones, el maestro es el encargado de generar un espacio de
andlisis y discusion, en el que los estudiantes reflexionen acerca de las
caracteristicas de las construcciones realizadas haciendo preguntas que conlleven
a la conceptualizacion de las piramides rectas y oblicuas referentes a ambos tipos
de representaciones (armadas y desarrolladas). De igual forma, brinda la
posibilidad de que los estudiantes realicen construcciones de diferentes tipos de
pirdmides.

I1l. Materiales.
Software Cabri 3D
IV. Resultados.

Para dar inicio a la tarea, se lleva a los estudiantes a la sala inteligente de la
institucion, se organizan diez grupos de tres personas cada uno y se entrega la
guia 1 la cual contiene los pasos para la construccién de la piramide cuadrangular.
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Dadas las caracteristicas de la tarea, los resultados son presentados en dos
sentidos. Primero, describiendo las situaciones presentadas entre los estudiantes
en el transcurso de la interaccion con el programa al hacer las construcciones, v,
de acuerdo a las respuestas que escribieron a las preguntas escritas. Es
necesario hacer hincapié en que la forma de interaccion que los estudiantes
debian tener con el software es un poco mas amplia que en la tarea 1 donde
también habian hecho uso del programa, en ésta ocasién no sélo podian mover
los cuerpos, sino construirlos, a partir de la exploracion que tenian con el mend y
de las pautas dadas. Para tal fin buscaban en cada una de las herramientas del
software los elementos que se pedian en la guia y los empleaban para la
construccion. Finalmente desarmaban los cuerpos para ver sus desarrollos.

Primero los estudiantes en el computador observan los iconos que se encuentran
en la parte de arriba de la pantalla e ingresan a cada uno dando clic para leer
conjuntamente las distintas opciones que el programa brinda, luego de esta
exploracion con los usos de Cabri 3D, se pide a los estudiantes que intenten
construir una pirdmide, sin darles ninguna instruccion.

Un grupo de estudiantes ingresé en el menu donde estaba la opcion de dibujar
rectas y con éste elemento empezaron a dibujar varias rectas en la pantalla de tal
forma que se encontraran en un punto, determinando que seria el apice, de igual
forma, con este elemento intentaron hacer la forma de las caras laterales. Es
decir, hacer una representacion plana (dibujo) de la piramide a través del
encuentro de rectas, las cuales se encontraban en ciertos puntos pero al mismo
tiempo se prolongaban, como por ejemplo:

(Obseérvese en la pantalla del computador)
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Se pide que la muevan y al realizar este proceso logran darse cuenta que se
desarma, y por tanto que su construccion era plana e intentan construir la pirdmide
de otras maneras sin obtener resultados positivos.

Siete grupos, ingresan a varios elementos del programa pero no logran hacer
ninguna construccion. Dos grupos, logran construir una piramide a partir de los
siguientes pasos:

1. Tetraedro regular.
2. Lorealizaron en la pantalla
3. Dos clics en el vector.

Efectivamente descubrieron una forma de construir la pirAmide que al moverla no
se deformaba, también, hicieron otras actividades tales como cambiar el color a
las caras y moverla para observarla desde distintos puntos de vista.

Luego, explicaron en voz alta, los pasos que habian seguido para la construccion.
Después de ésta exploracion, los estudiantes efectdan los pasos 1, 2 y 3 de la
guia 1 en la cual estaban los pasos de construccion.

1. Construyan un cuadrado en el plano como base.

2. Tracen una recta perpendicular al plano que pase por el centro del
cuadrado
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3. Construyan una pirdmide con base en el cuadrado cuyo apice esté sobre la
recta perpendicular.

Algunos estudiantes necesitaron del acompafiamiento del maestro para efectuar
los pasos enunciados, en el cual se les decia que buscaran en el menu como se
podia construir un cuadrado, incitdndolos a buscar poligono y asi escoger el
solicitado en la guia para la base de la pirdmide. Otros lo hicieron solos
explorando en el menda.

Para la construccion de la recta perpendicular, los estudiantes lo hicieron con gran
facilidad porque en este programa, todos los poligonos construidos tienen
demarcado un punto en el centro, de igual forma para construir la piramide, fueron
a la opcidn piramide ubicando el apice sobre la perpendicular.

Inmediatamente todos los estudiantes efectuaron estas construcciones les
pedimos que las movieran para observarlas desde varios puntos de vista.

Luego, los estudiantes siguieron el punto 4 de la guia 1.

4. Construyan otra piramide con la misma forma de la base cuya recta
perpendicular no pase por el centro del cuadrado siguiendo los mismos
pasos de la construccion anterior.

Algunos estudiantes necesitaron que les explicaramos el enunciado, en el cual
les dijimos que iban a realizar los pasos 1, 2 y 3 de nuevo, con la diferencia de
gue la recta perpendicular no pasara por el centro del poligono de la base, es
decir, que pasara por cualquier otro lado tanto dentro del poligono como por
fuera de él.

La mayoria de estudiantes hicieron la construccion con la perpendicular
pasando por dentro del poligono de la base sin tocar el centro, pocos la
realizaron con la perpendicular por fuera del poligono de la base.

Luego de realizar este paso y tener construidas las dos piramides, se les pidio
gue las movieran y enunciaran en voz alta las diferencias que encontraban
entre las dos construcciones, para lo cual dieron respuestas como: “una es
torcida y la otra no”, “en la primera (recta) el apice esta en el centro y en la otra
(oblicua) no” o “en una los triAngulos son iguales y en la otra los triangulos
estan torcidos”.

En este momento se hizo una intervencion explicAndoles que ambas
construcciones, eran representaciones tridimensionales de piramides, pero que
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aquella en la cual la perpendicular pasaba por el centro del poligono se
denominaba pirdmide recta, mientras que la otra donde la perpendicular no
pasaba por este punto eran pirdmides oblicuas y por tanto tenian esta forma,
inclinada hacia la perpendicular que se habia trazado. De ahi que la piramide
recta fuera esbelta y sus caras laterales eran tridngulos congruentes, mientras
gue la oblicua, era inclinada y sus caras laterales eran triangulos no
congruentes, pues podiamos observar en la pantalla que unos eran un poco
mas pequefos que otros y ademas los lados que conformaban estos triangulos
eran de distinta longitud, por lo que no eran isésceles.

Luego, los estudiantes hicieron el punto 5.
5. Utilice la opcion abrir poliedro para desarrollar cada piramide.

Abrieron ambos poliedros y pudieron observar claramente la diferencia que se
presenta entre las caras laterales de una y otra, en la cual en la piramide recta
son congruentes y en la piramide oblicua no.

Luego realizaron el punto 6 donde se les pedia que construyeran otras
piramides rectas de distinta base, los grupos hicieron distintas
representaciones de piramides cuya base era triangular, pentagonal,
hexagonal, un decagono regular o un dodecagono regular, ampliando la gama
de piramides con las cuales se habia trabajado en la secuencia.

Al terminar el trabajo con el software pasaron a resolver las preguntas de la
guia 2.

A continuacion se presentan las tipificaciones de las respuestas de los
estudiantes para cada pregunta.

1. ¢De qué depende la cantidad de caras laterales de la piramide recta?

Tipo 1: estudiantes que plantean una relacion entre la forma de la base y la
cantidad de caras laterales de la pirdmide 80%

Tipo 2: estudiantes que determinan la dependencia de la cantidad de caras
laterales a factores distintos de la forma de la base. 20%

2. ¢Qué relacion hay entre las caras laterales de la piramide recta?

El 100% de los estudiantes determinan una congruencia entre las caras
laterales de la piramide recta.
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3.

4.

5.

¢ Qué pasa al construir La piramide con una recta perpendicular que no
pasa por el centro de la base? ¢ Qué pueden concluir?

Tipo 1: estudiantes que determinan una no congruencia entre las caras
laterales de la piramide al construirla con la recta perpendicular que no
pase por el centro de la base del poligono. 70%

Tipo 2: afirman que el hecho de que la perpendicular no pase por el centro
de la base es una caracteristica de las piramides oblicuas. 30%

Si la primera construccion es una piramide recta, ¢Cuales serian las
caracteristicas de este tipo de pirdmides?

Tipo 1: estudiantes que determinan como caracteristica fundamental de las
pirdmides rectas la congruencia de las caras laterales. 60%

Tipo 2: estudiantes que para caracterizar las piramides rectas determinan
la congruencia de sus caras y nombran otros componentes como la base y
el apice. 30%

Tipo 3: estudiantes que determinan que las piramides rectas tienen una
perpendicular que pasa por el centro del poligono de la base. 10%

Si la segunda construccién es una piramide oblicua ¢Cudles serian las
caracteristicas de este tipo de pirdmides?

Tipo 1: estudiantes que determinan una no congruencia entre las caras
laterales de la pirdmide oblicua. 70%

Tipo 2: estudiantes que determinan una no congruencia entre las caras
laterales de la piramide oblicua y ademas nombran otros componentes
como su base y 4pice. 10%

Tipo 3: determinan que la perpendicular no pasa por el centro del poligono
de la base. 10%

Tipo 4: determinan una no congruencia entre las caras laterales y plantean
una particularidad en la ubicacion del apice de la piramide, el cual no esta
ubicado en el centro del poligono de la base al estar sobre la perpendicular
gue pasa por otro punto. 10%
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6. Expliquen las diferencias de la piramide recta y la oblicua.

Tipo 1: estudiantes que determinan las diferencias de las piramides rectas
y oblicuas en términos de la congruencia y no congruencia de las caras
laterales respectivamente. 50%

Tipo 2: estudiantes que determinan las diferencias de las piramides rectas
y oblicuas en términos de la congruencia y no congruencia de las caras
laterales respectivamente y afirman que en la pirdmide recta “el 4pice esta
en el medio” y en la piramide oblicua no. 10%

Tipo 3: estudiantes que determinan que la diferencia radica en que en la
pirdmide recta, la perpendicular pasa por el centro del poligono de la base y
en la oblicua no. 20%

No responde 10%
V. Analisis de resultados.

Para el desarrollo de esta tarea se utilizo el software Cabri 3D el cual permitia una
relacion interactiva entre los estudiantes y el programa, en funcidon de construir y
desarrollar poliedros. Encontramos que los estudiantes tuvieron muy buenos
desempefios al manejar el programa a pesar de ser la primera vez que lo
utilizaban, poniendo de manifiesto las habilidades que los nifios tienen en
manipular e interactuar con cualquier medio tecnolégico aun al carecer de
instrucciones, pues ellos de forma espontanea, ingresaron a los distintos usos que
tenia el programa e iniciaron a jugar con ellos buscando construir piramides. En el
momento en que se les dio las instrucciones, presentaron mucha facilidad en la
realizacion de cada paso de la construccion.

Entre las fortalezas brindadas por el programa, encontramos el paso de
representaciones bidimensionales a tridimensionales y viceversa que se puede
realizar de los distintos poliedros, , pues en la tarea, los estudiantes al construir
las piramides, estaban visualizando representaciones tridimensionales de esos
cuerpos y al abrirlos, observaban su desarrollo, dando cuenta del paso de lo tri a
lo bidimensional, de igual forma, estos cuerpos se podian volver a armar,
generando el proceso contrario, donde vamos de lo bi a lo tridimensional, es decir,
manipulaban las representaciones en dos sentidos, objetivo fundamental no sélo
de la tarea sino de toda la secuencia didactica poniendo de manifiesto el
desarrollo del pensamiento espacial, en tanto que se pone en juego las propuestas
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gue desde los lineamientos curriculares se plantean, donde los estudiantes dan
cuenta de las transformaciones que se presentan entre los objetos a partir de las
diferentes representaciones realizadas de un mismo cuerpo.

De igual forma, las construcciones realizadas permiten afianzar conceptos ya
elaborados y realizar representaciones de vista Unica en donde se ilustran las tres
dimensiones del objeto en una vista, por medio de la cual se hacen una
aproximacion muy cercana al objeto matemético. A través de ello, los estudiantes
generaron una conciencia donde diferencian los objetos y sus representaciones
sin importar el espacio en el cual se haga, un ejemplo de ello es la introspeccion
gue se da al reconocer que aunque se esta trabajando en un medio bidimensional
como lo es la pantalla del computador, se estan representado cuerpos
tridimensionales que poseen volumen, altura, entre otros.

Es evidente que los estudiantes por medio de esta tarea han llegado a interiorizar
y desarrollar habilidades especificas del pensamiento espacial planteadas en los
estandares basicos de competencias matematicas concernientes al ciclo escolar
en gque se encuentran, pues llegan a comparar y clasificar objetos tridimensionales
de acuerdo a sus componentes (caras, lados y aristas) y a construir vy
descomponer figuras y solidos a partir de condiciones dadas.

Por otro lado, se explicitan propiedades fundamentales de estos cuerpos, en
relacion a las caracteristicas de las caras laterales, a su dependencia (en términos
de cantidad) a la forma de la base y otros componentes como el apice, aristas y
vértices. De igual forma se amplian las imagenes mentales de este tipo de
cuerpos en los cuales no sélo se encuentran las pirdmides rectas sino también las
oblicuas, cada una de ellas con unas similitudes por las cuales pertenecen a este
tipo de poliedros pero también con particularidades especificas, las cuales los
estudiantes hacen explicitas en las respuestas que dan al caracterizar cada una
de ellas.

Para el caso de la piramide recta, la caracterizan afirmando “tiene las caras
iguales, las caras tienen la misma longitud, todas sus lineas perpendiculares
pasan por el centro, tiene caras congruentes...” y para el caso de las piramides
oblicuas “no tienen las caras iguales, el apice no esta en el medio y sus caras no
son iguales, la perpendicular no pasa por el centro de la base”, podemos observar
gue han adquirido un lenguaje matematico importante para designar este tipo de
objetos abstractos, haciendo referencia a varios términos para aludir a
caracteristicas de sus componentes, como por ejemplo la congruencia entre las
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caras laterales afirmando: “ son iguales”, “ todas tiene una misma longitud” ,“son
congruentes”.

En este sentido, se alcanzaron algunos procesos de generalizacion, el cual es de
suma importancia dentro de las matematicas y los planteamientos del MEN en los
distintos documentos estatales, pues los estudiantes luego de construir, observar,
mover y reflexionar en cuanto a las caracteristicas tanto de las pirdmides rectas
como oblicuas, llegaron a concluir propiedades fundamentales de cada uno de
ellos, explicitando entre sus argumentos, la congruencia de las caras laterales
para las piramides rectas y la no congruencia entre las caras laterales de la
pirdmide oblicua. Entre estas afirmaciones encontramos “en la recta las caras son
congruentes y en la oblicua las caras no son congruentes”

Otros estudiantes, llegan a una generalizacion de estos cuerpos a través de otros
componentes distintos a las caras laterales tales como la perpendicular que pasa
por el centro del poligono de la base en el caso de las piramides rectas o por fuera
de él en el caso de las piramides oblicuas. “en las pirdmides rectas la linea
perpendicular pasa por el centro y en la otra la perpendicular no pasa por el
centro.”

Dicha generalizacion también se da a partir de la comparacion en la ubicacion del
apice para cada uno de los tipos de piramides, en la cual afirman para el caso de
las pirdmides oblicuas “el &pice no esta en el medio” y para las piramides rectas

“caras iguales, apice en el medio”, “en la recta las caras son iguales y el apice en
el medio, en la oblicua las caras son diferentes y el pice no esta en el medio”

A pesar de que todos los estudiantes hacen distintas afirmaciones, relacionadas
con distintos componentes de las piramides, todos llegan a conceptualizar y
generalizar las propiedades de ellas. Vemos que para la tarea, fue muy importante
construir y desarrollar ambos tipos de piramides, primero para reafirmar las
propiedades de las piramides que se habian trabajado durante todas las tareas
anteriores y segundo, para enfatizar en la particularidad del tipo de triangulos que
conforman las caras laterales de las piramides rectas, los cuales son congruentes
e isosceles. Dicho elemento se habia abordado en la construccion que los
estudiantes hicieron con regla y compas, pero en ésta que era la Ultima tarea de
toda la secuencia, la reforz6 y amplié con otro elemento indispensable como la
recta perpendicular, pues ésta en los objetos fisicos no es visible y sélo se podia
abordar a partir de la construccion en el programa, la cual era fundamental para
establecer diferencias entre ambas construcciones.
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3.2.4 Algunas conclusiones de la experimentacion

La implementacion de la secuencia didactica sobre “las representaciones
bidimensionales y tridimensionales de poliedros. El caso de los prismas y las
pirdmides”, asi como la organizacion de los resultados obtenidos y el analisis de
estos permite afirmar que

1. Los estudiantes logran a partir de la secuencia de tareas, identificar y
conceptualizar las caracteristicas y propiedades de los cuerpos
geomeétricos, especialmente los relacionados con prismas y piramides
regulares, en tanto que su vocabulario se especializé en el uso de términos
matematicos que designan cada una de las caracteristicas propias de este
tipo de poliedros. De igual forma, el uso de estos términos se ve referido a
la correspondencia con los componentes en tanto que aluden
correctamente a ellos, no solo en términos de su cantidad sino también en
su forma y usos dentro de la composicion o construccion del cuerpo. El uso
de estos conceptos, se da para los diferentes tipos de representacion, es
decir que aluden a los componentes tanto de los poliedros que muestran
sus tres dimensiones como de aquellos representados de manera
bidimensional o en sus respectivos desarrollos, aspecto por el cual logran
identificar las componentes invariantes a ambos tipo de representacion. Lo
anterior, lo podemos afirmar a partir del analisis de todas las tareas, en
tanto que al iniciar, se nota un desconocimiento de las componentes de los
cuerpos y por ende de las expresiones empleadas para su designacion,
pero este se va modificando en el transcurso de la secuencia, donde los
porcentajes de acierto y las expresiones empleadas dan cuenta de una
apropiacion conceptual.

2. La interiorizacion de las propiedades de cada una de la familia de poliedros
(prismas y piramides) se da a partir de varios tipos de representaciones
tanto fisicas como mentales, lo cual le facilitd al estudiante el
reconocimiento de las componentes desde diferentes ambitos, logrando a
partir de imagenes visuales abstraer las propiedades de cada uno de los
objetos representados y a su vez, poder aludir a ellos aun cuando el objeto
de estudio no estuviera presente en materiales fisicos.

3. los estudiantes llegan a procesos de generalizacion de las caracteristicas
propias de cada una de las familias de poliedros, en tanto que alcanzan
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procesos de analisis y razonamiento a partir de la formulacién y discusion
de conjeturas con sus comparfieros y maestros, que le permiten establecer
comparaciones y hallar las relaciones entre las componentes de los
cuerpos. Esto no solo los deja en el ambito de lo particular para cada uno
de los poliedros, sino que también los lleva a plantear expresiones
algebraicas que dan cuenta de la cantidad de componentes de algun
cuerpo a partir del reconocimiento de otros dados previamente, esto se
hace evidente cuando los estudiantes en la tarea 3 de la situacion 2, logran
llegar a expresiones tales como n+1 para determinar la cantidad de
vértices de una piramide, para lo cual dicen que n corresponde con la
cantidad de lados de la base y el uno corresponde con el 4pice; o 2n para
referirse a la cantidad de aristas que tiene una piramide de acuerdo a la
cantidad de lados de la base.

4. Encontramos que los estudiantes han logrado un dominio del espacio
generado a partir de la interaccion con los diferentes materiales, con sus
compafieros y con el entorno, comprendiendo la importancia de las
construcciones y desarrollos de cuerpos que en un primer momento fueron
estaticos. Podemos ver que a través de la exploracion activa del espacio
tridimensional en la realidad, la imaginacion y en las representaciones de
los sélidos, los estudiantes desarrollaron pensamiento espacial en la cual
lograron caracterizar particularidades del espacio 2D y 3D, al igual que el
paso entre estas dos dimensiones, tal como se puede certificar en la
secuencia didactica, en especial en la situacion 3. Por otra parte, los
estudiantes adquirieron habilidades que favorecieron el desarrollo de dicho
pensamiento, reflejando desempefos asociados, tales como comunicar y
expresar la informacion espacial que se percibe al observar objetos 3D (a
partir de la utilidad de representaciones planas de las formas y relaciones
3D), ya que en todas las tareas los estudiantes debian comunicar en forma
verbal o escrita tanto concepciones tenidas, como conclusiones a las que
habian llegado, u otros desempefios como desarrollar y contemplar la
percepciéon del espacio a través de distintas representaciones de variados
objetos ubicados una multiplicidad de veces en el espacio, elemento
abordado sobre todo en las tareas 2 y 3 de la situacion 3.

5. Encontramos que los estudiantes desarrollaron de forma significativa
conocimientos asociados a diferentes sistemas de representacion de
cuerpos, en especial prismas y piramides, planteados en los Estandares
Basicos de Competencias Matematicas para el segundo ciclo de la
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educacion basica (grado 4° y 5°) los cuales fueron tenidos en cuenta entre
algunos de los referentes teodricos abordados para este trabajo de
investigacion. En particular, podemos ver que los estudiantes se
apropiaron de actividades tales como: dibujar y describir figuras en
distintas posiciones, (abordado sobre todo en las situaciones 2 y 3),
construir objetos 3D a partir de representaciones 2D, (abordado en la
tarea 1 de la situacion 2), comparar y clasificar objetos 3D de acuerdo a
sus componentes (abordado especialmente en la situacion 1), y construir y
descomponer figuras y solidos a partir de condiciones dadas ( abordado en
la situacion 3).

6. Los estudiantes adquirieron destrezas mentales de visualizacion espacial
entre las cuales ponian en juego diferentes imagenes, procesos Yy
habilidades inherentes a ellas, de tal forma que a medida que iban
transcurriendo las diferentes tareas, se estructuraban y afianzaban un poco
maés. En particular encontramos que los nifios lograron hacer diferentes
imagenes mentales de los cuerpos, donde a pesar de incluir variables
asociadas al movimiento, a la posicién, incluso a la ausencia fisica del
objeto, pudieron aludir a sus caracteristicas especificas en actividades de
descripcion, representacion o construccion como por ejemplo en las tareas
de la situacién 2 y 3 de la secuencia. También lograron desarrollar ciertas
habilidades y procesos, de tal forma que llegaron a comparar varios
objetos identificando semejanzas y diferencias como por ejemplo en la
situacion 1; recordar caracteristicas visuales y de posicidén de los cuerpos
en las tareas 2 y 3 de la situacion 3 y reconocer la figura aislandola del
contexto, en las tareas de construccion con regla y compas o en los
desarrollos de los cuerpos.

7. Los estudiantes plantearon especificidades entre las representaciones
planas y tridimensionales de los cuerpos, haciéndolo evidente en los
resultados obtenidos de la situacion 3 la cual trataba el paso de las
representaciones en ambas direcciones. En particular para las
representaciones bidimensionales, identificaron representaciones de
cuerpos desarrollados y los componentes vistos u ocultos de un objeto
respecto a la posicion del observador, realizaron dibujos de varias vistas
laterales de los solidos correctamente, evidenciando dominio en este
sentido. De igual forma, lograron hacer el paso de lo plano a lo
tridimensional a partir de la construccion en regla y compas como también
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en Cabri 3D reconociendo propiedades fundamentales tanto de prismas
como piramides.

8. El disefio y planeacion de las tareas propuestas para la secuencia didactica,
fue un elemento fundamental en el desarrollo e implementacion de esta y
por ende en el proceso de ensefianza Yy aprendizaje, en tanto que por
medio del analisis a priori, el cual incluia la descripcion de las tareas, la
gestion del maestro, expectativas de desempefio y materiales necesarios
para cada actividad, se logra prever ciertas dificultades y organizar de
manera coherente los aspectos propuestos desde el marco teorico
(referentes principalmente a los 4 tipos de tareas), ello permitié ordenar los
puntos de las tareas, los conocimientos a desarrollar a partir de cada una
de ellas y la forma de llevarlos a cabo, con lo que se logra, partir de los
conocimientos previos de los estudiantes, asi como de sus concepciones,
intervenciones, opiniones Yy argumentos, para llegar a designar
geométricamente cada una de las componentes 'y lograr
conceptualizaciones al respecto. Esto se hace evidente en el analisis de
las tareas, en tanto que se plantea una diferenciacion entre las respuestas
de los estudiantes en la primera situacion, para la cual describian los
cuerpos a partir de caracteristicas funcionales o estéticas que no eran
nuestro centro de interés y aludian a sus componentes haciendo uso de un
lenguaje cotidiano, pero con el transcurso de las tareas centraron su
atencion en aspectos puramente mateméaticos y por tanto comenzaron a
hacer uso de expresiones geométricas que hacian referencia a los nombres
de cada una de los componentes.

9. El hecho de plantear una secuencia didactica como metodologia para la
ensefianza de las propiedades de los cuerpos geométricos, permitio que los
estudiantes llegaran a procesos de generalizacion, en tanto que se logra
por medio de la secuencia de preguntas (organizadas de manera
coherente) que al avanzar en el desarrollo de las tareas, el nivel de analisis
y argumentacion se fuera incrementando. En este sentido fue fundamental
comenzar con la visualizacion de cuerpos pertenecientes al entorno
(envases), para luego ir delimitando nuestro objeto de estudio y llegar a
matematizarlos, en tanto que vemos que los estudiantes logran a partir de
una variedad de preguntas llegar a conclusiones respecto a las
caracteristicas generales para cualquier tipo de prisma o piramide. En este
sentido, vemos que no solo se logra una conceptualizacién de prismas y
pirdAmides si no también la obtencion de un pensamiento geométrico que
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trasciende mas alla de las simples caracteristicas estéticas o de uso de los
soélidos geométricos.

Ello se hace evidente en el desarrollo de las tareas y especificamente en la
tarea 3 de la situaciéon 2, pues podemos observar que después de una serie
de preguntas relacionadas con las caracteristicas particulares de diferentes
tipos de piramides (cuadrangular, triangular, pentagonal y hexagonal) los
estudiantes logran llegar a generalizar las propiedades para cualquier
cuerpo que pertenezca a esta familia y a establecer relaciones entre la
forma de la base y la cantidad de caras laterales, vértices y aristas de
cualquiera de ellas, al punto de plantear expresiones algebraicas que den
cuenta de sus generalidades.

10.Los estudiantes logran aproximarse a conceptos Yy procedimientos
relacionados con las representaciones bidimensionales y tridimensionales
de prismas y piramides a través de la generacion de un entorno rico en
materiales manipulables tales como los objetos fisicos, el software
informatico, regla y compas y materiales impresos, pues se evidencia que
en el transcurso de la secuencia didactica, especialmente para la situacion
1y 2 donde se manipulan objetos fisicos como envases y representaciones
tridimensionales de prismas y piramides en madera, cartulina, palillos,
pitillos y plastilina, logran reconocer caracteristicas especificas de estos
cuerpos y compararlos delimitando propiedades. (a pesar de la diversidad
de materiales). De igual forma en la situacion 3 tareas 1 y 5 donde utilizan
el software Cabri 3D, los estudiantes logran interactuar facilmente con el
programa, identificando funciones elementales en relacién a su uso para
mover, construir y desarrollar estos cuerpos, reafirmando y ampliando
conceptos establecidos, ello también sucede en la tarea 4 de la situacién 3
con el uso de la regla y el compaés, en la cual a pesar de enfrentarse a una
construccibn geométrica mediada por una secuencia de pasos
establecidos, se evidencian buenos desempefios, motivacion y dominio del
material. Particularmente para los materiales impresos, los cuales son
transversales a cada una de las situaciones, encontramos que son la
principal fuente de informacién, ademas de un elemento fundamental para
la coherencia de cada una de las tareas, la interpretacion y dibujo de
representaciones planas de sélidos, medio que complementa el paso de lo
bidimensional a lo tridimensional.
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11.EIl proceso de construccion de los conocimientos de los estudiantes se dio
gracias a la gestion del maestro, en tanto que éste en el desarrollo de las
tareas fue mas que un orientador un generador de espacios de
aprendizaje, al ser el encargado de guiar a los estudiantes en procesos de
interpretacion, discusion y argumentacion. En este sentido los aprendizajes
no son ‘“impartidos por el maestro” sino construidos a través de la
interaccion entre pares y por la discusion grupal en la exposicion de sus
respuestas, por medio de la cual se logra cuestionar y reflexionar en
términos de los conceptos matematicos abordados con el fin de
conceptualizar los saberes adquiridos. De esta manera, para la
modificacion de las estructuras cognitivas en los estudiantes, no es
suficiente s6lo con un buen disefio de la secuencia didactica, sino que
también requiere de un interventor con capacidad de escucha y de fomentar
por medio de sus interrogantes, un mayor analisis que los aproxime a los
objetivos planteados en las tareas.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES GENERALES

4.1 CONCLUSIONES FINALES

Los procesos de consolidacion, implementacion y andlisis de una propuesta
de intervencion en el aula (secuencia didactica) para acercar a los
estudiantes a representaciones bidimensionales y tridimensionales de
prismas y piramides y el proceso de implementacién permitieron concluir
que:

1. Una de las principales fortalezas en nuestro trabajo de investigacion, se
basé en la propuesta de un marco tedrico coherente tanto con los
propésitos a los que pretendiamos llegar como a la forma de obtener
dichos resultados. En este sentido el marco tedrico determinado a partir
de varios ejes, nos permitié tener una mirada mas amplia de los
procesos a desarrollar y de todas las posibilidades a tener en cuenta a
partir de diversos factores, por tanto el eje curricular, determind las
fortalezas del desarrollo del pensamiento espacial en este nivel de
escolaridad, proporciond las especificidades del grado y por ende de los
pensamientos y habilidades a desarrollar a partir de los procesos
generados en afios anteriores; el didactico, propicio todos los factores a
tener en cuenta para el disefio de la secuencia didactica, en tanto que
fue pensada a partir de varios puntos de referencia tales como los tipos
de tareas y las estrategias de visualizacion y representacion que debian
ser abordadas para lograr una movilizacion de conocimiento
matematico, de igual forma aportd las pautas para la realizacion del
analisis de resultados obtenidos a partir de la aplicacién, en tanto que
brindo las herramientas necesarias para identificar las habilidades y
desempefios de los estudiantes y por ende del nivel alcanzado a partir
de la realizacion de cada una de ellas. El eje matematico, brindo las
generalidades de conceptos que debian ser abordados a partir de las
tareas, las cuales fueron ordenadas secuencialmente y siguiendo las
caracteristicas de una metodologia basada en una secuencia didactica,
en tanto que se buscaba generar un aprendizaje significativo a partir de
una secuencia de tareas organizadas que llevaran al estudiante por
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medio de la exploracion activa del espacio y de la interaccién con sus
pares a un nivel de analisis y razonamiento que le permitiera deducir y
conceptualizar todas las propiedades de los prismas y piramides. En
este sentido podemos determinar que el marco teérico nos brindé las
herramientas necesarias para lograr nuestros objetivos y superar
nuestras expectativas.

Teniendo en cuenta que la investigacion se desarrollaba a partir de la
implementacion de una secuencia didactica, en la cual las respuestas de
los estudiantes eran nuestro elemento de analisis y que por su caracter
subjetivo se obtendrian distintos tipos de planteamientos para una
misma pregunta, se recurre a la sistematizacion de la informacion en
algunos casos a modo de tipificacion y en otros en forma de tablas que
relacionaban las respuestas con sus respectivos porcentajes. Este
proceso de recoleccion y ordenamiento de las respuestas es uno de los
aspectos que enriquecen la investigacion, en tanto que logran poner en
evidencia de manera sistemética las respuestas posibilitando la lectura y
analisis de los enunciados de los estudiantes y por ende la comprension
de los planteamientos en el transcurso de este documento.

Para desarrollar pensamiento espacial en los estudiantes es necesario
partir de un enfoque de la geometria activa donde se aborden los
conocimientos geométricos a partir de experiencias de observacion,
manipulacién y movimiento de los objetos (matematicos). Cuando se
privilegian dichos procesos, se enfatiza en los aspectos generales de
los poliedros, (tanto de conceptos, como de cuerpos, figuras, entre
otros) permitiendo desarrollar en los estudiantes una conceptualizacion
gue puede ir desde lo global hasta lo particular del objeto de estudio. En
este sentido, podemos ver que los sistemas de medida, pueden ser el
producto de la interaccion de una multiplicidad de tareas en las cuales
el objetivo fundamental no sea sélo llegar a delimitar las caracteristicas
métricas, por el contrario, sea el producto de ejecutar una variedad de
hechos entre los cuales se puedan desarrollar otros pensamientos, es
decir, contrario a lo que se hace generalmente en las aulas, las cuales
inician sus clases de geometria particularizando en los aspectos
meétricos asociados a conceptos tales como el area, el perimetro, o “la
medida” de angulos, segmentos, etc.
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4. Existe una tendencia entre los estudiantes en particularizar

caracteristicas de los cuerpos relacionandolos con aspectos de la
geometria plana, en tanto que las experiencias que tienen en la escuela
se dirigen especialmente en desarrollar estos conceptos, obviando otros
aspectos que deben ser objeto de ensefianza, como por ejemplo las
representaciones bidimensionales del espacio tridimensional, tema
abordado en la investigacion. De igual forma, se evidencia, que en los
casos en los cuales este tema es tenido en cuenta en el curriculo, es
abordado de una forma muy superficial sin profundizar en las
propiedades de los cuerpos, dejando procesos cognitivos tan
importantes como la representacion y la visualizacion en simples
actividades como “ver” y “dibujar’, pues aunque creemos que los
estudiantes en grado quinto de la educacion basica primaria en nuestro
pais deben haber desarrollado las competencias necesarias para
comprender el paso de las representaciones bidimensionales a
tridimensionales y viceversa, estos procesos son relegados.

Dada la conclusion anterior, podemos afirmar que para llegar a procesos
de representacidon y visualizacién, es necesario, partir de una
apropiacion de las propiedades, caracteristicas y componentes de los
cuerpos, pues la experiencia tenida en el aula nos muestra que es a
través de la conceptualizacion, que se puede llegar a dichos procesos
(representacion y visualizacion). Para ser un poco mas explicitos,
traemos a colacion algunas reflexiones personales de la experiencia
tenida en la implementacion: los estudiantes llegaron a representar
facilmente los cuerpos bidimensionalmente (desarrollados), porque en
momentos anteriores habian interiorizado mentalmente las imagenes
tanto de prismas y piramides, teniendo en cuenta la forma y cantidad de
las bases, caras laterales y otros componentes como aristas, vértices,
entre otros. De igual forma, pudieron llegar a representaciones
tridimensionales de ellos, en las actividades de construccién, porque
pusieron de manifiesto la apropiacién conceptual de los componentes
gue los conformaban. Podemos pensar que si en la intervencion no
hubiéramos enfatizado en aspectos matematicos de estas familias de
poliedros, los procesos de representacion y visualizacion no hubieran
sido tan potentes como lo fueron.

Es posible desarrollar en los estudiantes procesos de razonamiento
matematico que los conduzca a ordenar ideas en su mente para hallar
230



7.

conclusiones de cualquier tipo de trabajo abordado, este proceso, debe
tener en cuenta el ciclo escolar en el que se encuentran los estudiantes
asi como su nivel de desarrollo, para a partir de él potencializar sus
capacidades haciendo que pasen de un nivel informal de razonamiento
hasta un nivel mas elaborado; para ello deben plantearse actividades
organizadas y enfocadas en desarrollar estos procesos a través de
acciones donde deban justificar las estrategias y los procedimientos,
formulen hipdtesis, hagan conjeturas y predicciones, usen hechos
conocidos, propiedades y relaciones para explicar otros hechos, donde
encuentren patrones y los expresen matematicamente, utilicen
argumentos propios para expresar sus ideas, reconociendo las
matematicas como un ente que potencia su capacidad de pensar y no
como se ha hecho generalmente en nuestra educacion, en la cual las
matematicas nos atiborra de férmulas, operaciones y definiciones.
Podemos ver que en la secuencia implementada, los estudiantes
desarrollaron procesos de razonamiento basados en acciones como las
descritas anteriormente pasando de un nivel de desarrollo a otro, en el
cual llegaron a explicitar propiedades de los prismas y las piramides,
construidas en el transcurso de la implementacion.

A través del andlisis de la aplicacion y los resultados obtenidos por los
estudiantes en la secuencia didactica, podemos afirmar que uno de los
aspectos fundamentales para el aprendizaje de las matematicas, esta
relacionado con los procesos comunicativos generados en el aula, pues
la comunicacion verbal es una parte crucial en la construccion de
argumentos légicos por medio de los cuales los conocimientos
personales se sistematizan en un ambito, para luego ser aceptados
COmMo un conocimiento nuevo.

La implementacion de una secuencia didactica permite a los maestros
organizar el curriculo de tal forma que se puedan abordar los diferentes
pensamientos, facilitando al maestro la manera de desarrollar todas las
competencias planteadas en los diferentes ciclos escolares por los
Estandares Basicos de Competencias en Matematicas y a los
estudiantes la forma de aprender de una manera mas coherente
relacionando unos conceptos con otros y no de forma aislada. Aunque
en la implementacion de la secuencia el objetivo no estuvo dirigido a lo
mencionado anteriormente, debemos tener en cuenta que es una
intervencion relegada a cuestiones de tiempo otorgado en la institucion y
231



10.

11.

a otros aspectos relacionados con el objetivo de la investigacion, pero
un maestro de aula, en el transcurso del afio escolar, planificando su
gué hacer educativo puede realizarlo teniendo en cuenta los factores
mencionados anteriormente.

Los maestros de matematicas debemos preocuparnos por propiciar un
ambiente que estimule a los estudiantes a explorar, comprobar y aplicar
ideas; esto implica que escuchemos con atencibn a nuestros
estudiantes, orientemos el desarrollo de sus ideas y hagamos uso
extensivo y reflexivo de los materiales fisicos que posibiliten la
comprension de ideas abstractas, pues particularmente sabemos, que
dada la naturaleza misma de las matematicas, la aproximacién a
conceptos es posible sélo a través de diferentes representaciones.

La investigacion basada en la aplicacion de una secuencia didactica
como metodologia del proceso de aprendizaje, generd gran expectativa
e interés, en tanto que por medio de una experiencia practica en la cual
se puso en juego los aspectos propios a ella, pudimos llegar a concluir
gue este tipo de practicas educativas fomentan en los estudiantes
grandes interrogantes que les permite cuestionarse a tal punto de llegar
a la adquisicion de conocimiento significativo en diferentes contextos.
De igual forma como maestras en ejercicio, consideramos que esta
propuesta es un insumo para realizar diversas propuestas de ensefianza
en las que se ponga en préactica el papel del maestro no como el
encargado de llevar al salon de clase los conceptos ya elaborados, sino
como aquel forjador de pensamiento critico que estimula en los
estudiantes una mayor capacidad de analisis y razonamiento, en tanto
gue los conocimientos se den a partir de un ambiente dinamico en el
gue las concepciones, pensamientos y opiniones de los estudiantes sea
el motor para la generacion de inquietudes y argumentos elaborados a
tal punto que sea posible llegar a generalidades y finalmente a la
institucionalizacion de los saberes producto de sus experimentaciones e
investigaciones.

La realizacion de este proyecto de investigacion determiné una

experiencia significativa tanto en nuestras expectativas en el desarrollo

de esta tematica dentro de nuestra formacion como licenciadas en

Educacion Matematica, como en nuestra labor como docentes, en tanto

qgue fomenté una mayor capacidad investigativa en el ambito escolar y
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referente a las potencialidades de ciertas metodologias de ensefianza,
asi como en el papel que desempefiamos en nuestras aulas escolares,
en tanto que logramos tener una posicion critica de nuestro propio
material y de nuestras intervenciones en la ensefianza de las
matematicas, en este sentido logramos identificar la importancia del
papel del maestro en la conformacion de los conceptos en los nifios, de
la planeacién de los conceptos abordados a partir de cada una de
nuestras clases y la forma de llegar a la movilizacién de conocimientos.

Los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de la secuencia
didactica deja ver en los estudiantes una apropiacion de los conceptos
desarrollados a traves de las diferentes tareas, esto se hace evidente en
el desarrollo de la secuencia, pues en la medida en que se avanzaba
en la aplicacion, los estudiantes demostraban el reconocimiento de las
caracteristicas propias de los cuerpos geométricos y por ende de los
conceptos matematicos abordados, los cuales eras explicitados a partir
de un lenguaje matematico. De igual forma nuestra propuesta basada
en el uso de diferentes materiales y recursos tanto fisicos como
interactivos, motivé a los estudiantes en la medida en que nos
cuestionaban a cerca de cuando les dariamos la préxima clase y el tema
a tratar. Finalmente sus intereses y avances se ven reflejados en sus
desempefios, en tanto que logran sobrepasar nuestras expectativas y
las de la maestra de aula, la cual manifiesta que los estudiantes durante
la semana continian hablando de lo aprendido durante la intervencion
de aula.
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del Valle

SITUACION 1: “RECONOCIENDO SOLIDOS”

TAREA 1 caracterizando objetos del entorno

En grupos de cuatro estudiantes con los envases que han traido al salon de
clases, realicen la siguiente actividad.

1. Hagan una descripcion de cada uno de los envases que trajeron teniendo
en cuenta los aspectos fisicos (tamafio, forma, partes que lo conforman).

2. Organicen los envases en grupos, de acuerdo a ciertas caracteristicas
comunes (buscando semejanzas entre ellos) asignandole nombre a cada

grupo.

3. Escojan dos envases que pertenezcan a una misma clasificacion, es decir a
un mismo grupo y escribe porqué pertenecen al mismo grupo.

4. Escojan dos envases que pertenezcan a distinta clasificacion y escriban
porqué son diferentes.
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TAREA 2 comparando envases con solidos —siol Valle
geomeétricos

Con los solidos que presenta el profesor y los envases que trajeron, realicen la
siguiente actividad:

1. Escojan un envase de los que trajeron y comparenlo con los sélidos que
presenta el profesor, luego indiquen a cuél se parece el de ustedes y
porque.

2. Escojan tres envases diferentes de los que trajeron y completa la siguiente
tabla.
c. Dibujen en las casillas envase 1, envase 2 y envase 3, los envases

escogidos.

d. Marquen con una X las casillas vacias para cada envase que tenga
semejanzas con algunos de los sélidos geométricos nombrados.

Dibuja el cilindro prisma cubo pirdmide Son
envase semejantes

que orque:
Elegiste pora

Envase 1

Envase 2

Envase 3
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TAREA 3 describiendo partes de los cuerpos geométri CoS

1. Describe individualmente cada uno de los cuerpos que se presentan, teniendo
en cuenta cada uno de sus componentes.

CILINDRO.
CUBO
PIRAMIDE

PRISMA

2. Lee a tus comparieros la descripcion que hiciste anteriormente nombrando
cada componente, discute con tu maestro los nombres de éstos.

3. De acuerdo con lo que observaste de cada cuerpo geométrico y teniendo en
cuenta la explicacion anterior, completa el siguiente cuadro.

CUERPO |NUMERO |NUMERO |NUMERO |FORMA FORMA

DE DE DE CARAS |DE  LAS | DE LA
VERTICES | ARISTAS CARAS BASE
Cilindro
Cubo
Piramide
prisma
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SITUACION 2: “ANALISIS, DESCRIPCION Y
CLASIFICACION DE CUERPOS GEOMETRICOS”

TAREA 1 Describiendo cuerpos geométricos

1. Describan el cuerpo que tienen en la mano para que sus comparferos puedan
saber, sin verlo, como es. Si quieren pueden mover el cuerpo.

2. Lean la descripcion hecha por sus compafieros y escojan el cuerpo que
corresponde a dicha descripcion y enciérrenlo en la siguiente representacion.

A
B

1

.
i
A
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3. Escojan entre los siguientes materiales, los que consideren necesarios y
construyan el cuerpo geométrico que tienes en la descripcion con dos materiales
diferentes.

* Plastilina
» Cartulina
+ Palos

» pitillos

* regla

a. Escriban si la descripcion permitié hacer algin cuerpo geométrico y porqué

b.Escriban las dificultades que tuvieron para construir el cuerpo geométrico
descrito.
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TAREA 2 Reconociendo prismas a traves de sus
componentes

1. Observen detalladamente el prisma que se les ha entregado (prisma 1),
muévanlo en distintas posiciones y realicen una descripcion de él, teniendo
en cuenta la cantidad y forma de sus bases y caras laterales.

2. imaginen que desarmamos el prismal.

a) ¢ Qué tipo de poligonos obtendrian? Describanlos
b) Dibujen los poligonos que obtendrian.

c) Comparen la longitud de cada arista de las caras laterales (use piola) ¢Qué
pueden concluir?

3. Ahora tomen el prima 2, obsérvenlo detalladamente y respondan.

a) ¢ Cuantos poligonos conforman las bases y que formas tienen?
b) ¢ Cuantos poligonos conforman las caras laterales y qué formas tienen?

c) Comparen la longitud de cada arista de las caras laterales (use piola) ¢Qué
pueden concluir?

4. Observen detalladamente el prisma 3 y de acuerdo a ello respondan.

a) ¢ Cuantos poligonos conforman las bases y qué formas tienen?
b) ¢ Cuantos poligonos conforman las caras laterales y qué formas tienen?

c) Comparen la longitud de cada arista de las caras laterales (use piola) ¢Qué
pueden concluir?

5. Observando el prima 4, respondan las siguientes preguntas.

a) ¢ Cuantos poligonos conforman las bases y qué formas tienen?

b) ¢ Cuantos poligonos conforman las caras laterales y qué formas tienen?

242



6. Con la informacion recolectada en las preguntas anteriores completa la
tabla.

PRISMA FORMA DE LAS BASES | NUMERO DE CARAS
LATERALES

Prisma 1.

Prisma 2.

Prisma 3.

Prisma 4.

a) Escriban la relacion que encuentran entre la forma de los poligonos que
conforman la base de los prismas y la cantidad de caras laterales.

b) Escriban una caracteristica comun de las caras laterales de los prismas
(independiente de las bases)

c) Escriban las caracteristicas de las bases de los prismas
7. Observen el cubo y contesten.
a) ¢ Qué poligonos conforman las bases y como son estos?
b) Escriban una caracteristica comun de las caras laterales del cubo.
c) Escriban las caracteristicas de las bases del cubo.

d) Escriban el analisis de la siguiente afirmacion: “Todo cubo es prisma, pero todo
prisma no es cubo”
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TAREA 3 Reconociendo piramides a través _del Valle
de sus componentes

1. observen las distintas pirdmides que se les ha entregado, muévanlas en
distintas posiciones y realicen una descripcion de cada una de ella teniendo en
cuenta la cantidad y forma de la base y caras.

Piramide 1
Piramide 2
Piramide 3
Pirdmide 4

2. Imaginen que desarmamos la pirdmide 1 y respondan:

o

¢, Qué poligonos la conforman?
b. ¢ Qué forma tiene la base?

c. ¢ Cuantas caras lo conforman y como son éstas?

3. Ahora tomen la piramide 2, obsérvenla detalladamente y respondan:
a. ¢Qué poligonos la conforman?
b. ¢ Qué forma tiene la base?

c. ¢ Cuantas caras lo conforman y cOmo son éstas?

4. Observen detalladamente la piramide 3 y respondan:
a. ¢Qué poligonos la conforman?
b. ¢ Qué forma tiene la base?

c. ¢ Cuantas caras lo conforman y como son éstas?
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5. Observando la pirdmide 4 respondan las siguientes preguntas.
a. ¢, Qué poligonos la conforman?
b. ¢ Qué forma tiene la base?

c. ¢ Cuantas caras lo conforman y como son éstas?

6. Con la informacion recolectada en las preguntas anteriores completa la tabla.

PIRAMIDE FORMA DE LA BASE NUMERO DE CARAS

Piramide 1.

Piramide 2.

Piramide 3.

Piramide 4.

a) Escriban la relacién que encuentran entre la forma del poligono que
conforma la base de las piramides y la cantidad de caras laterales.

b) Escriban una caracteristica comun de las caras de las piramides
(independientemente de la base)

7. Comparen la longitud de cada arista de las caras laterales de la piramide
(usa piola) ¢ Qué pueden concluir?

245



Universidad
del Valle

SITUACION 3: “REPRESENTACION Y
VISUALIZACION DE PRISMAS Y PIRAMIDES

TAREA 1 Reconociendo invariantes de prismas y
piramides a través del movimiento.

1. Encierren en las vistas de los cuerpos que hay debajo, aquellos que
correspondan a la piramide triangular que esta en la pantalla. Si quieren

pueden mover la piramide. | B B

(=] 2| | 3 4
| ] <

B 6 7 8

a. Completen la siguiente tabla en relacion con las representaciones que si
corresponden con la piramide triangular.

POSICION | Qué componentes observas
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Escriban qué pasa con los componentes que no se observan por la posicion
gue tiene la piramide en cada caso

Completen la siguiente tabla en relacion con las representaciones que no
corresponden con la piramide triangular.

POSICION | Porqué no corresponde a la piramide triangular

Encierren en las vistas de los cuerpos que hay debajo, aquellos que
correspondan al prisma triangular que esta en la pantalla del computador.
Si quieren pueden mover el prisma.

=
s 3'] 4 |2

a. Completen la siguiente tabla en relacién con las representaciones que si
corresponden con el prisma triangular.
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POSICION | Qué componentes observas

b. Escriban qué pasa con los componentes que no se observan por la
posicién que tiene la piramide en cada caso

c. Completen la siguiente tabla en relacién con las representaciones que
no corresponden con el prisma triangular.

POSICION | Porqué no corresponde a la piramide triangular

3. Muevan la piramide que tienen en la pantalla del computador para colocarla
en la primera posicion que ven a continuacion, luego coléquenla en la
segunda posicién y asi sucesivamente. Completen el cuadro.

posiciones

] . = ]

Que
partes
alcanzas
a observar

a. Indiquen los elementos de la piramide que cambian (desde el
observador) cuando ésta cambia de posicion.
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4. ¢Qué componentes y propiedades se conservan cuando la piramide cambia
de posicion?

5. Muevan el prisma que tienen en la mano para coléquenlo en la primera
posicidén que ven a continuacion, luego coloquenlo en la segunda posicion y
asi sucesivamente. Completen el cuadro.

posiciones

] ] ] ]

Que partes
alcanzas a
observar

a. Indiguen los elementos de la piramide que cambian (desde el observador)
cuando ésta cambia de posicion.

b. ¢Qué componentes y propiedades se conservan cuando la pirAmide cambia
de posicion?

c. Escriban el analisis de las siguiente afirmacion “las caracteristicas de los
prismas y piramides no se alteran cuando éstas se mueven”
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EA 2 Representacion bidimensional de

prismas y piramides

Observen detalladamente cada uno de los cuerpos y realicen los siguientes
puntos.

a. Dibujen la pirdmide triangular.
b. Dibujen la piramide cuadrangular.
c. Dibujen el prisma cuadrangular.
d. Dibujen el prisma triangular.

2. Observen el prismay la piramide desde distintos puntos de vista.

Muévanlos, rétenlos, girenlos. Para que los puedan ver en distintas
posiciones.

Ahora dibujen cada uno de los cuerpos desde las siguientes posiciones teniendo

en cue

nta las partes que le varian desde cada posicion.

a. Desde arriba

Prisma Piramide

b. Desde un lado (lateral)

Prisma

Piramide
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c. Desde el frente.

Prisma Piramide

d. Desde abajo.

Prisma Piramide

3. En la siguiente reticula se encuentra una parte de la representacion de un
cuerpo, complétenlo y digan a qué solido corresponde.

- - + - - +

r + +
* +
+
. + + . .
-
r + + . .
- -
" + + - .
+ + + +
v + ] + + ] + + * +
+ + + +
. " + + + + + + + * * * * * * *
- - . - - - .
- - 3 + + + + + + +
- .
- b + +
- -
+ + + + + + . . . + . .
* + + + +
+ + + [
i * * + + +
. 3 .
* + + + +
+ + + +
+ + - - -
* + +
. . + + + + + +
/ * * + + + + * * * h * *
+




4. De acuerdo a la actividad anterior podemos decir:

“tanto los prismas como las piramides las podemos representar en distintas
posiciones y sus caracteristicas fundamentales no cambian” expliquen lo
gue entienden de dicha afirmacion.
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TAREA 3 desarrollos de prismas y
piramides
Universidad
del Valile

1. Desarmen la piramide triangular, la piramide cuadrangular, el prisma triangular y
el prisma cuadrangular para observar sus desarrollos y contesten:

a. ¢ Quée diferencias encuentran entre las piramides armadas y desarmadas?

b. ¢ Qué componentes no varian en las pirdmides al estar armadas o desarmadas?
c. ¢ Qué diferencias encuentran entre los prismas armados y desarmados?

d. ¢ Qué componentes no varian de los prismas al estar armados o desarmados?
e. Marca con una x los componentes que conforman cada representacion:

Representacion del cuerpo armado (TRIDIMENSIONAL)

- Caras - Es plano

- Lados - Tiene vértices
- Aristas - Es solido

- Tiene altura - tiene puntas

Representacion del cuerpo desarmado_(BIDIMENSIONAL)

- Esplano - Tiene vértices
- Esta formado por poligonos - Tiene altura

- Tiene aristas - lados

- Caras

2. De acuerdo a la actividad anterior, ENCIERREN en cada caso la representacion
gue corresponda al cuerpo desarrollado ahi nombrado.
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PIRAMIDE CUADRANGULAR

Explica porqué las otras representaciones no corresponden a la piramide
cuadrangular

PRISMA TIANGULAR

Explica porqué las otras representaciones no corresponden al prisma triangular.

3. Para construir algunos prismas y piramides tenemos los siguientes desarrollos
pero en cada uno hace falta alguna de las componentes:

a. Al frente de cada desarrollo dibuja las distintas posibilidades donde se puede
ubicar la cara o base faltante.
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4. Al armar las redes de las figuras ¢ Qué cuerpos se forman?
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TAREA 4 Construccion de la piramide cuadrangularc  on

regla y compas

Construyamos una piramide cuadrangular con regla y compéas, sigue los
siguientes pasos:

1.

Traza un segmento AB de cualquier medida, ahora utilizando este
segmento como radio, haga un circulo trazando una circunferencia.

Prolonga el segmento AB hasta cortar la circunferencia en un nuevo punto
el cual llamaremos C para obtener el diametro de la circunferencia.
(segmento que pasa por el centro cortando la circunferencia en dos
puntos).

Con centro en C y cualquier apertura del compas mayor a AB trazar arcos a
cada lado de la circunferencia.

Con centro en B y cualquier apertura del compas mayor a AB trazar arcos a
cada lado de la circunferencia.

Donde se cortan los arcos traza los puntos y Unelos para formar una recta
¢ queé observas?

Los puntos de interseccion de la recta con la circunferencia los llamaremos
DyYyE

Une los puntos CD, DB, BE y EC.
¢qué poligono obtienes?

Halle el punto medio de cada lado del cuadrado, cuando los tengas, traza
una recta que corte los lados CD y EB y otra recta que corte los lados DB y
CE.

Con una abertura del compas mayor que el radio (AB) y parados en el
centro de la circunferencia (A) corta ambas rectas en dos puntos.

10.Une cada punto obtenido con los vértices del cuadrado (BCDE) para formar

triangulos isosceles.

Compara cada triangulo. ¢ qué concluyes?

11.Corta y arma la piramide cuadrangular.
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TAREA 5 Construcciéon en Cabri 3D de algunas piramid  es

GUIA 1

Construyan la pirdmide cuadrangular siguiendo los pasos enunciados a
continuacion.

1. Construyan un cuadrado en el plano como base.
2. Tracen una recta perpendicular al plano que pase por el centro del cuadrado

3. Construyan una piramide con base en el cuadrado cuyo apice esté sobre la
recta perpendicular.

4. Construyan otra pirdmide con la misma forma de la base cuya recta
perpendicular no pase por el centro del cuadrado siguiendo los mismos pasos de
la construccion anterior.

5. Utilice la opcion abrir poliedro para desarrollar cada piramide.

6. Construyan una piramide recta de distinta base (triangular, pentagonal,
hexagonal, etc.)
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TAREA 5 Construccion en Cabri 3D de algunas piramid  es

GUIA 2

De acuerdo con las construcciones realizadas contesten:
1. ¢ De qué depende la cantidad de caras laterales de la piramide recta?
2. ¢Qué relacion hay entre las caras laterales de la piramide recta?

3. ¢Qué pasa al construir La pirdmide con una recta perpendicular que no pasa
por el centro de la base? ¢ Qué pueden concluir?

4. Si la primera construccion es una piramide recta, ¢Cudles serian las
caracteristicas de este tipo de pirdmides?

5. Si la segunda construccidn es una piramide oblicua ¢Cuéles serian las
caracteristicas de este tipo de piramides?

6. Expliquen las diferencias de la piramide recta y la oblicua.
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