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2.Descripcion

Este Trabajo de Grado es una propuesta de disefio de un material didactico, de bajo costo, llamado
Varitas TRIMOV que permite estudiar la geometria tridimensional en la escuela, especificamente
los poliedros (para este caso Prismas). También se disefian algunas tareas que buscan promover, en
el aula, procesos de visualizacion, conceptualizacién y conjeturacion, utilizando el material Varitas
TRIMOV.
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4. Contenidos

Este documento esta organizado asi:

Capitulo 1. Justificacion y objetivos. Da cuenta del porqué el disefio de un material didactico de
bajo costo para el estudio de la geometria tridimensional en la escuela, asi como los objetivos a
cumplir con esta propuesta.

Capitulo 2. Marco tedrico. Consta del marco didactico y el marco matematico. EI marco didactico
describe los procesos de visualizacion, conceptualizacion y conjeturacion, ademas, queé se entiende
como material didéctico y cuéles son sus ventajas y desventajas. Por otro lado, el marco matematico
da a conocer las definiciones, elementos y propiedades de los objetos matematicos que se trabajaron
en las actividades propuestas.

Capitulo 3. Metodologia. Describe las fases que se llevaron a cabo para estructurar el trabajo de
grado, asi como una presentacion general de la poblacion con la cual se realiz6 el piloto de las
actividades y el material Varitas TRIMOV.
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Capitulo 4. Material Varitas TRIMOV. Responde a preguntas como: ¢De ddnde viene el material?
¢COmo se usa? Ademas, se proponen actividades para trabajar con él. Por otra parte, se analiza el
desarrollo de las actividades en el aula, en las cuales se usan las varitas TRIMOV.

Capitulo 5. Consideraciones y conclusiones. Brinda sugerencias para mejorar las actividades y
trabajar en otras en donde el material Varitas TRIMOV puede ser de gran ayuda. A su vez se
describen los aprendizajes que se obtuvieron al trabajar en cada una de las fases que componen el
Trabajo de Grado y los alcances de los objetivos propuestos.

Bibliografia. Se encuentran las referencias de los documentos utilizados, para el desarrollo del
presente trabajo.

Anexos. Finalmente, en este apartado estan las actividades que fueron presentadas a los estudiantes
y demas recursos que fueron usados. También, la modificacion de dichas actividades, esto como
resultado del andlisis de la prueba piloto.

5. Metodologia

En este Trabajo de Grado se tuvo en cuenta la propuesta de Andlisis Didactico de Gémez (2002). A
continuacion, se muestra como se estructur6 el trabajo respecto a las fases que propone este autor:

Anélisis Cognitivo: Marco didéctico, dificultades y errores.

Anélisis de Contenido: Marco matematico.

Andlisis de Instruccion: Descripcion del material didéctico y disefio de actividades.
Anélisis de Actuacion: Andlisis de las actividades.

Ademas, se hace una descripcidn de la poblacion a la que se le planted las actividades y el
material Varitas TRIMOV.

6. Conclusiones

En el trabajo de grado se destaca de forma general las siguientes conclusiones:

< Las actividades se disefiaron con el fin de promover los procesos de conceptualizacion y
conjeturacion, el primer proceso se promueve a partir de la construccion de una figura
tridimensional (concepto imagen) y la busqueda de caracteristicas necesarias que se
encapsularon para formar una definicion. Por otro lado, se busco llegar a algunas
propiedades del prisma a través de la visualizacion y la exploracion empirica y dinamica,
por medio del material, de dicha figura, tomando algunos datos que permitieran determinar
una conjetura, relacionada con una propiedad del objeto.

o Durante el desarrollo de la prueba piloto se observé que el material fue Ilamativo, generd
curiosidad y motivacion para trabajar con él, sin embargo, al momento de realizar las
construcciones algunos estudiantes no utilizaron de manera adecuada el material.

o El material Varitas TRIMOV permite trabajar figuras bidimensionales (Poligonos),
conceptos bésicos de la geometria (punto, segmentos, colinealidad, punto medio,
interestancia y angulos) y figuras tridimensionales (Poliedros; prismas y pirdmides).

o Como maestras en formacion el desarrollo de este trabajo de grado nos permitié reconocer
los procesos de conjeturacion y conceptualizacion, a pesar que dichos procesos se
trabajaron durante la carrera de Licenciatura en Matematicas, estos fueron abordados desde




el rol de estudiante y en este trabajo de grado se abordaron desde el rol de docente, esto nos
permitié profundizar en ellos identificando la visualizacion y la exploracion que son
necesarios para estos procesos.

o Este trabajo de grado da cabida a otros, ya que, invita a la exploracién del material Varitas
TRIMOV, buscando proponer nuevas actividades con el uso de este o realizando
modificaciones al material para trabajar otros objetos de la geometria. Por otro lado, invita
al disefio y construccion de nuevos materiales didacticos que permitan trabajar geometria
bidimensional y tridimensional de manera distinta.

Elaborado por: Cindy Lorena Garzon Aguilar y Jasbleidy Rocio Vivas Sarmiento

Revisado por: Tania Julieth Plazas Merchan
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INTRODUCCION

Este documento es una monografia que se realiza como trabajo de grado para obtener el titulo
de Licenciatura en Matematicas, este se realiza en la modalidad asociado al grupo de
investigacion Aprendizaje y Ensefianza de la Geometria, ‘-G, del Departamento de
Matematicas, de la Universidad Pedagogica Nacional, dado que se estudian procesos y

conceptos de la Geometria.

Después de hacer una revision, las autoras del trabajo de grado evidencian que, en el estudio
de la geometria tridimensional en la escuela, los materiales didacticos usados para trabajar
figuras tridimensionales no siempre permiten una exploracion dinamica, por esto, se disefio
el material llamado Varitas TRIMOV que suple esta dificultad. Con el fin de que dicho
material ayude al estudio de la geometria tridimensional, se proponen actividades para
promover los procesos conceptualizacion y conjeturacion, a partir de la visualizacion y
exploracion de figuras tridimensionales, asi mismo, estas se analizan después de gestionadas,
en busqueda de observar las ventajas y desventajas del material proponiendo sugerencias

para la guia de gestidn y otros usos posibles.

Ahora bien, el presente trabajo se encuentra dividido en cinco capitulos, bibliografia y un

apartado de anexos, de la siguiente manera:

- Capitulo 1. Justificacion y objetivos. Cuenta el porqué del disefio de un material
didactico de bajo costo para el estudio de la geometria tridimensional en la escuela,
asi como los objetivos a cumplir con esta propuesta.

- Capitulo 2. Marco tedrico. Consta del marco didactico y el marco matematico. El
marco didactico describe los procesos de visualizacidon, conceptualizacién y
conjeturacion, ademas, qué se entiende como material didactico y cuéles son sus
ventajas y desventajas. Por otro lado, el marco matemético da a conocer las
definiciones, elementos y propiedades de los objetos matematicos que se trabajaron

en las actividades propuestas.




Capitulo 3. Metodologia. Describe las fases que se llevaron a cabo para estructurar
el trabajo de grado, asi como una presentacion general de la poblacién con la cual se
realizé el piloto de las actividades y el material Varitas TRIMOV.

Capitulo 4. Material Varitas TRIMOV. Responde a preguntas como: ¢De donde
viene el material? ;Coémo se usa? Ademas, se proponen actividades para trabajar con
él. Por otra parte, se analiza el desarrollo de las actividades en el aula, en las cuales
se usan las varitas TRIMOV.

Capitulo 5. Consideraciones y conclusiones. Brinda sugerencias para mejorar las
actividades y trabajar en otras en donde el material Varitas TRIMOV puede ser de
ayuda. A su vez se describen los aprendizajes que se obtuvieron al trabajar en cada
una de las fases que componen el Trabajo de Grado y los alcances de los objetivos
propuestos.

Bibliografia. Se encuentran las referencias de los documentos utilizados, para el
desarrollo del presente trabajo.

Anexos. Finalmente, en este apartado estan las actividades que fueron presentadas a
los estudiantes y demas recursos que fueron usados. También, la modificacion de

dichas actividades, esto como resultado del analisis de la prueba piloto.




1. JUSTIFICACION

En la actualidad hay varias herramientas tecnologicas que permiten trabajar en torno a
reconocer propiedades de las figuras tridimensionales, evidenciamos que no todas las
personas o las instituciones tienen la posibilidad de utilizar dichas herramientas, ya sea
porgue hay restricciones para su uso 0 no se cuenta con ellas. A su vez, la ensefianza de la
geometria tridimensional puede depender de la disposicién del profesor, el curriculo de la
institucion y el tiempo que quede para trabajarla. Ademas, identificamos que al momento de
construir y explorar figuras tridimensionales estas se pueden realizar por medio de material
didactico, tecnologia o regla y compas. Si se realizan con ayuda de materiales didacticos,
estos permiten ver una representacion tridimensional del objeto en cuestion. Por esto, se ha
hecho una revisién de diferentes materiales didacticos, los cuales clasificamos (segun nuestro
criterio) teniendo en cuenta las tareas que se pueden desarrollar con ellos:
e Materiales didacticos que se componen de piezas solidas: las actividades que se
pueden realizar con ellos se centran en la clasificacion de sélidos y la identificacion de

sus partes, mas no en la construccion a partir de sus propiedades.

Material didéactico Descripcion

1. Soélidos Compactos “Consta de 12 solidos en madera y plastico
entre los que se encuentran: cubo, cilindro,
prisma, prisma hexagonal, prisma rectangular,
prisma triangular, pirdmide triangular,
piramide cuadrada, cono, esfera y semiesfera.

Algunas tareas que se pueden realizar con este
material son: clasificar  solidos  por

caracteristicas como poliedros irregulares,

prismas, piramides, solidos  regulares,

platonicos, solidos de revolucion e identificar
Imagen 1. Sélidos Compactos . .
formas, caras, aristas, vértices y lados de un




cuerpo geométrico.” (Angarita y Palacios,
2015, p. 35)

2. Soblidos Huecos

Imagen 2. Sélidos Huecos

Consta de 12 solidos entre los que se
encuentran: cubo, cilindro, prismas, prisma
hexagonal, prisma rectangular, prisma
triangular, piramide triangular, pirdmide
cuadrada, cono, esfera y semiesfera. Se pueden
rellenar sus interiores con arena, arroz o
cualquier otro material similar para establecer
una relacion cuantitativa entre el volumen del
solido y la cantidad de material usado. Algunas
tareas que se pueden realizar con este material
son: clasificar sélidos por caracteristicas como
poliedros irregulares, prismas, pirdmides,
solidos regulares, platonicos, solidos de
revolucion e identificar formas, caras, aristas,
vértices y lados de un cuerpo geométrico.
(Angarita y Palacios, 2015, p. 56)

Tabla 1. Materiales Didacticos-Piezas Solidas!

e Materiales didacticos con piezas de tamafio fijo: estos materiales permiten construir

figuras tridimensionales, sin embargo, no dan la posibilidad de cambiar su tamafio

después de realizada la construccion, lo que dificulta hacer una exploracion dinamica.

! Las imagenes fueron recuperadas de Catalogos de Materiales y Recursos Didacticos (Angarita y Palacios,

2015)




Material didactico

Descripcion

1. Zometool

Imagen 3. Zometool

“El zometool cuenta con: 200 nodos, 384 varas
azules (128 de cada longitud: largo, mediano y
pequefio), 240 varas amarillas (80 de cada
longitud) y 144 varas rojas (48 de cada
longitud). Una tarea que se puede realizar con
este material es la construccion de poligonos,
poliedros (regulares e irregulares) realizando
asi el estudio de algunas propiedades de estas
figuras presentadas en el espacio.” (Angarita y
Palacios, 2015, p. 44)

2. Palitos Chinos

Imagen 4. Palitos Chinos

“Los palitos chinos es un material similar al
zometool la Unica diferencia, es que en este los
palos estan hechos de madera y los conectores
son de caucho.”

(Angarita y Palacios, 2015, p. 44)

3. Encajes conectables

“Piezas plasticas que se conectan entre si para
hacer creaciones en 3D. las piezas vienen en
dos formas y 4 colores distintos y calzan en
cualquier direccion. Ademas, uno de los lados

es texturizado” 2

2Recuperado: http://didacticoschileltda.blogspot.com.co/2013/03/construccion-y-encaje-material.html?m=1



http://didacticoschileltda.blogspot.com/

Imagen 5. Encajes Conectables

4. Papiroflexia “Este material permite representar y obtener
figuras mediante dobleces con papel de
colores.

Una tarea que se puede realizar con este
material es: reconocer poliedros truncados,
estrellados y sus propiedades.” (Angarita y
Palacios, 2015, p. 43)

Imagen 6. Papiroflexia

Tabla 2. Materiales Didacticos-Piezas de Tamafio fijo®

Teniendo en cuenta los diferentes materiales didacticos mencionados, se puede observar que
a pesar de que son Utiles para diversas tareas, después de construir o representar figuras
tridimensionales estas no siempre pueden variar su tamafio (es decir, son rigidas) y cuando
se puede, la representacion hecha debe ser desarmada y construida nuevamente para poder
obtener otra figura.

Por otro lado, si las representaciones se construyen por medio de la tecnologia estas se

perciben en un solo plano (pantalla del computador, Tablet o celular) y se puede dar la idea

3 Las iméagenes fueron recuperadas de Catalogos de Materiales y Recursos Didacticos (Angarita y Palacios,
2015) y la pagina Web http://didacticoschileltda.blogspot.com.co/2013/03/construccion-y-encaje-material.html?m=1

( )
L ¢ )
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de figuras bidimensionales, lo que puede representar una dificultad en el estudio de la
geometria tridimensional; sin embargo, existen avances tecnologicos para superar dicha
dificultad, pero estos se encuentran ain en proceso. Ahora bien, al realizar representaciones
con ayuda de la regla y compas se estan construyendo también figuras bidimensionales, pues

se representan en un solo plano (para este caso el papel representa el plano),

Para abordar los problemas de rigidez y bidimensionalidad mencionados anteriormente, se
ha disefiado un material didactico llamado Varitas TRIMOV, que después de representada
una figura tridimensional permite variar su tamafio para incentivar una mejor exploracion y
facilitar la visualizacion de la tercera dimension al ser un material tangible. Varitas TRIMOV
se inspird a partir del material japonés “Tablitas en movimiento” (Bolivar y Sdnchez, 2004)
(Anexo 1) que permiten variaciones en las estructuras hechas y promueven el estudio de las

figuras bidimensionales.

Dado lo anterior, se considera que este trabajo de grado es Util para impulsar el estudio de
figuras tridimensionales a partir de un material didactico, de facil acceso, que podria fomentar
procesos de aprendizaje y ensefianza en el colegio, en torno a la geometria tridimensional.
En relacion con el tratamiento de objetos tridimensionales, el Ministerio de Educacion
Nacional (MEN) ha establecido, por medio de los Lineamientos Curriculares de Matematicas
(LCM) (1998), los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (EBCM) (2006) y
los Derechos Baésicos de Aprendizaje (DBA) en Matematicas (2017), que los sistemas
geométricos son una herramienta de exploracion y representacion del espacio.

Estos documentos establecen que el pensamiento espacial es:

El 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, sus
transformaciones y sus diversas traducciones a representaciones materiales. (MEN, 1998, p.
56)

Segun los DBA y EBCM se propone trabajarlo en torno a la identificacion, comparacion,
representacion, clasificacién, construccion, composicién y descomposicion de objetos

tridimensionales, para lograr diferenciar aquellos atributos y propiedades que estos poseen.




Ahora bien, desde nuestra experiencia como estudiantes de la basica y media, y en nuestras
précticas educativas que hacen parte de nuestra formacién como profesoras de matematicas,
hemos evidenciado que la geometria es dejada de lado, generalmente para un solo periodo
escolar, lo que nos lleva a concluir que la geometria tridimensional, en los colegios, no
siempre es trabajada y si lo es, se hace de manera superficial, a pesar que en los documentos
anteriores esta establecido el trabajo en torno a ella, para desarrollar diferentes competencias

y pensamientos.

La realizacion de este trabajo contribuye a fomentar la ensefianza de la geometria
tridimensional en la escuela, ademas desarrollar procesos como la conceptualizacion y
conjeturacion a partir de la visualizacion y la exploracion de materiales didacticos. Asi
mismo, debido a las dificultades que se pueden presentar con algunos materiales didacticos,
que sirven para trabajar figuras tridimensionales, fue importante disefiar un material que
supliera algunas de esas deficiencias y contribuyera a ampliar el conjunto de materiales que

pueden estar disponibles para profesores y estudiantes.




1.1. OBJETIVO GENERAL
Disefar e implementar un material didactico con su respectiva guia de gestion en el aula que
promueva los procesos de conceptualizacion y conjeturacion, en torno algunos poliedros, a

partir de la visualizacion y exploracion.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Indagar sobre la existencia de material didactico para trabajar la visualizacién de
figuras tridimensionales, y caracterizar dicho material.

= Caracterizar los procesos de conceptualizacion, conjeturacion, visualizacion y
exploracion.

= Diseflar un material didactico, de bajo costo, que favorezca la exploracion
dindmica, de objetos tridimensionales, para promover procesos de
conceptualizacién y conjeturacion.

= Disefiar tareas que permitan el uso del material didactico Varitas TRIMOV, para
promover los procesos de conceptualizacion y conjeturacion.

» Realizar una prueba piloto de las actividades previstas con el uso del material
didactico con estudiantes del ciclo I11.

= Analizar el desarrollo de la prueba piloto, para identificar ventajas y desventajas
del material y las actividades propuestas, con el fin de mejorar el material y la

guia de gestion de clase.




2. MARCO TEORICO

Teniendo en cuenta que el trabajo de grado tiene como fin disefiar y hacer uso del material
didactico Varitas TRIMOV, el cual permite que los estudiantes desarrollen procesos de
conceptualizacion y conjeturacion por medio de la visualizacion y exploracion, en relacién
con objetos tridimensionales y sus propiedades, se hace necesario definir y caracterizar cada
uno de los procesos mencionados. Asi mismo, definir qué es material didactico y la

importancia de su uso en la educacion.

2.1. MARCO DIDACTICO

2.1.1. Proceso de Visualizacion
Segun Hershkowitz, BenHaim, Holes, Lappan, Mitchelmore, y Vinner, (1990) (citados por
Gal y Linchevski, 2010) la visualizacion es una habilidad que permite generalizar,
representar, transformar, comunicar, documentar y reflexionar a partir de una informacion
visual. Si relacionamos esta definicidn con el entorno cotidiano, se evidencia que desde una
temprana edad los nifios reciben diferente informacion visual, especialmente de figuras
tridimensionales, en donde se evoca una representacion mental de cierto objeto, al ser
nombrado. En relacion con la visualizacion, Camargo, Perry y Samper (2005) mencionan
que es una accién en donde se observa y se detectan propiedades de los objetos geométricos,

permitiendo asi relacionar la imagen conceptual con su representacion matematica.

Ahora bien, la visualizacion tiene en cuenta tres elementos: las imagenes mentales que se
hacen de objetos fisicos, dibujos, relaciones y conceptos (Presmeg citado por Gutiérrez y
Jaime, 1991), procesos que son la manipulacion de las imégenes mentales mencionadas
anteriormente (Bishop citado por Gutiérrez y Jaime, 1991) y habilidades que ayudan a crear
y procesar imagenes visuales. Respecto a las habilidades, del Grande (citado por Gutiérrez y

Jaime, 1991), establece que se desarrollan las siguientes:

= Conservacion de la percepcidn: permite reconocer que un objeto mantiene su

forma a pesar de verse en diferente posicion.
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= Reconocimiento de las relaciones espaciales: permite identificar las
caracteristicas de relaciones entre diferentes objetos.

= Discriminacion visual: permite comparar varios objetos e identificar semejanzas
y diferencias.

= Memoria visual: permite recordar las caracteristicas visuales y de posicion de

un objeto.

En concordancia con lo anterior y el trabajo alrededor de la geometria tridimensional
(Gutiérrez y Jaime, 1991, p. 18) sugieren que se tenga en cuenta que el nifio ha venido
desarrollando ciertas habilidades de visualizacién y por ende se plantee estudiarlas,

afianzarlas y adecuarlas en pro de lograr aprendizajes en esta geometria.
Por su parte, Gonzato, Godino y Neto (2011) establecen que:

Visualizar un objeto tridimensional no incluye unicamente la habilidad de “ver” los objetos
espaciales, sino también la habilidad de reflexionar sobre dichos objetos y sus posibles
representaciones, sobre las relaciones entre sus partes, su estructura y la habilidad de

examinar las posibles transformaciones del objeto (rotacion, seccion...) (p. 8)

El material Varitas TRIMOV permitira la visualizacién de figuras tridimensionales, ya que
por medio de la manipulacion y el movimiento seré posible observar transformaciones del
objeto y encontrar caracteristicas que permitan hallar relaciones entre sus partes. Asi, por
medio de este trabajo se buscara que los estudiantes afiancen habilidades de visualizacion

espacial que han ido desarrollando desde su nifiez.

2.1.2. Proceso de Conceptualizacion
Habitualmente las personas para referirse a un objeto pueden recordar y mencionar su
definicion o no necesariamente tener conocimiento de esta, y traer a la mente la imagen del
objeto o ciertas caracteristicas asociadas a €l. Dependiendo del &mbito donde se encuentren
0 se desemperfien las personas crean una definicion formal de un objeto o simplemente
mantienen imagenes mentales para referirse a ellos. Por ejemplo, al nombrar la palabra

“ventana” lo que piensa un niflo es muy distinto a lo que puede pensar un arquitecto, ya que
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para el &mbito en el que se encuentra el profesional es importante tener en cuenta todas las
caracteristicas y propiedades que definen dicho objeto junto con su imagen mental, mientras
que es posible que el nifio solo tenga la imagen de una ventana sin profundizar en las

caracteristicas o propiedades que la hacen ser este objeto.

Segun Vinner, (2002, p. 2), adquirir un concepto no solo es saber la definicion formal de este,
si no que incluye traer a la mente una imagen, o experiencias relacionadas a él, esto el autor
lo llama concepto imagen. Es decir, un concepto esta formado por el concepto imagen y por
la definicién formal, si se adquiere solo una de estas no se garantiza la comprensién del
concepto. Basandose en ello, se considera la definicion como la parte verbal que expresa

caracteristicas esenciales del concepto y que fortalece al concepto imagen.

Dependiendo de lo riguroso que sea el campo donde se trabaje dicha definicion, esta cumple
con ciertas caracteristicas, por ejemplo, Samper, Molina y Echeverry (2013, p.23)
manifiestan que una definicién en geometria debe ser concisa (se nombran solamente las
caracteristicas esenciales), precisa (omite palabras superfluas), y expresar lo que es y no lo
que no es el concepto. Y esta debe ir acompafada de un argumento, el cual se considera
importante para entender el concepto en juego. “La argumentacion (como un discurso légico,
pero no necesariamente deductivo)” (Douek, 1999) que permite llegar a la

conceptualizacién.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, este trabajo de grado busca, por medio del
material Varitas TRIMOV, institucionalizar la definicion formal del objeto geométrico
tratado, para asi tener un acercamiento al concepto de dicho objeto, a partir de procesos de
visualizacion y exploracion de figuras tridimensionales. Asi mismo, el uso del material
permite tener una imagen de algunos poliedros especificos y por medio del deslizamiento
descubrir caracteristicas esenciales del objeto matematico en cuestion buscando asi, que el
estudiante argumente al momento de escoger las propiedades necesarias y por tanto, estas ser

parte de la definicion, para finalmente Ilegar a conceptualizar.

Conocer o construir una definicién y tener un adecuado concepto imagen que se relacione

con ella, no es lo Unico que se entiende por conceptualizar, este proceso implica también saber
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usar la definicion que se construye, Samper y Plazas, (2017, p. 44) mencionan que “‘saber
usar una definicion consiste en desencapsular o encapsular propiedades segun el tipo de
informacidn que provee la situacion en la que se va a usar”. Por ejemplo, si se tiene un solido
al cual se le han encontrado caracteristicas como tener seis caras planas, sus angulos
congruentes, tal que su medida es 90° y todas sus caras son cuadrados, dichas caracteristicas
se retinen (encapsulan) para determinar que es un cubo. O si la tarea a realizar es construir
un poliedro regular, se tienen en cuenta las caracteristicas y propiedades que cumple un
poliedro regular, listandolas (desencapsulandolas de la definicion) de forma tal que se puedan

usar las propiedades necesarias para el desarrollo del problema o tarea planteada.

DESENCAPSULAR
Todos lo li.d i
El poliedro / c:ﬂé I:I osson
Def. de Foantes,
ABCD — EFGH &5 | —p & et & (e
odos los anpulox
- CUbD \\\ FOn recton
NN ENCAPSULAR
H-%‘-‘h—-—..__‘__

Imagen 7. Desencapsular — Encapsular una definicion

2.1.3. Proceso de Conjeturacion
El proceso de conjeturacion se lleva a cabo por medio, de la exploracion y la visualizacion.
La exploracién consiste en buscar propiedades, regularidades o relaciones de los objetos
involucrados. Segun Camargo, Perry, Samper y Molina (2015), la exploracion puede ser de
tres formas, exploracion empirica que es aquella que recae sobre las representaciones
gréficas de las figuras geométricas, se da cuando se miden lados, &ngulos o cuando se realiza
una construccion auxiliar que permita enriquecer una figura geometrica; exploracion
dindmica se da cuando la figura geométrica a trabajar es suceptible al movimiento, alli se
buscan los invariantes de la figura encontrando propiedades de ella y exploracion tedrica se
enfoca en la parte tedrica, es decir busca reconocer o identificar enunciados que permitan

justificar alguna afirmacion.
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Visualizar y explorar se dan juntos y permiten formar conjeturas, es decir, “enunciados de
caracter general, fundamentados en la observacion o el analisis de indicios, cuyo valor de
verdad no esta definido, para el sujeto, este tiene un alto grado de certeza sobre su veracidad”

(Perry, Samper, Camargo y Molina , 2013, p. 15).

Para establecer una conjetura hay que detectar e identificar propiedades y luego verificarlas
para tener elementos con los cuales escribirla. Segun Perry et al, (2013) formular una
conjetura es escribir en forma de un enunciado general y en términos matematicos, un hecho
geométrico que se ha reconocido por medio del estudio de varios casos particulares.
Corroborarla es comprobar si el enunciado, escrito de forma condicional, de la conjetura se
cumple, es decir, si lo que se reporta en el antecedente permite concluir lo que se encuentra

en el consecuente, y si este tiene todas las conclusiones posibles.

Por medio del material Varitas TRIMOV se espera que los estudiantes, a partir de la
exploracién y visualizacion, identifiquen propiedades de las figuras tridimensionales, para

determinar conjeturas y asi llevar a cabo este proceso.

2.1.4. Material didactico
Para tener claridad de lo que se busca con el material que se disefia, Varitas TRIMOV, se
presentaran algunas definiciones de material didactico.

Moreno (2004) menciona que “el material didactico son los productos disefiados para
ayudar en los procesos de aprendizaje”, por otro lado, Godino, Batanero y Font, (2003)
afirman que los materiales didacticos que apoyan y potencian el razonamiento matematico,
estan formados por aquellos objetos fisicos que se toman del entorno o se preparan con el fin

de que permitan ser medios de expresion, exploracion y calculo en matematicas.

Manrique y Gallego (2013) mencionan que el material didactico favorece el aprendizaje en
los estudiantes, ya que es un medio de motivacion que estimula el desarrollo de la memoria,
la motricidad fina y gruesa, entre otros aspectos. Este tipo de materiales permiten llegar a la

conceptualizacion por medio del concepto imagen que se forma a través de la exploracion.
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Por otra parte, Mufioz (2014) afirma que los materiales didacticos es todo aquello que se
puede usar en el aula de clase y los estudiantes pueden ver y manipular, ayudando al
aprendizaje. Ahora bien, haciendo énfasis en el uso de materiales didacticos para la
ensefianza de un concepto, Mufioz considera que algunas ventajas son:

» Construccion de pensamiento.
Asimilacion de conceptos.
Recreacion de situaciones.

Manipulacion y observacion.

YV V V VY

Actua como agente motivador y promueve la autonomia.

Y algunas desventajas como: es necesaria una optima organizacion de los estudiantes y
suficientes materiales para su uso, contar con un tiempo prudente para el desarrollo de las
actividades y poseer conocimientos necesarios de dicho material.

De acuerdo con lo anterior, para este trabajo, se ha establecido como definicién de material
didactico a aquellos materiales que se disefian para ayudar a la exploracién, calculo

matematico y otros procesos de aprendizaje.

Ademas, el uso del material didactico dentro del aula deberia verse como una posibilidad
para enriquecer el conocimiento y no como un tiempo perdido. Esto se logra cuando el

profesor y el estudiante son conscientes de la importancia del material.

2.2. MARCO MATEMATICO
A continuacién, se presenta la definicion de algunos conceptos que se tendran en cuenta para
el disefio de las tareas, estas se consultaron de autores como Samper, Molina y Echeverry
(2013), Clemens, O'Daffer y Cooney (1984), Samper, Molina, Perry y Camargo (2013),
Robles (2016), Arbult (2015), Wentworth y Smith (1972) y Guerrero (2002).

2.2.1. Rectas Paralelas

Dos rectas son paralelas si son coplanares y no se intersecan.
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Imagen 8. Rectas Paralelas

2.2.2. Rectas Perpendiculares

Dos rectas son perpendiculares si al intersecarse forman angulos rectos congruentes.

Imagen 9. Rectas Perpendiculares

2.2.3. Rectas concurrentes

Tres 0 mas rectas son concurrentes si son coplanares y tienen un punto en comun.

Imagen 10. Rectas Concurrentes

2.2.4. Congruencia de segmentos y de angulos

= Dos 0 mas segmentos son congruentes si y solo si son de igual medida.
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1,27 cm 1,27 cm A

1,27 cm
be o

Imagen 11. Segmentos Congruentes

= Dos angulos son congruentes si tienen la misma medida.

F C
® | ]

E  unger 18.66° _gy
° D A‘ )Y B
/ ®

Imagen 12. Angulos Congruentes

2.2.5. Poligonos
“Dado un conjunto de puntos de un plano, Py, P, Ps, ..., B,, un poligono es la union de los

segmentos P, P,, P,Ps, P;P,, ..., P,_, P,, B, P, tales que:
- Si se intersecan un par de segmentos el punto de interseccion es un punto

extremo.
- Cada punto P;, es extremo de exactamente dos segmentos.

- Los segmentos con el mismo extremo no son colineales.” (Samper, Molina,

y Echeverry, 2013, p. 38)

2.2.5.1. Algunos elementos de los Poligonos (lados, vértices y diagonales)
= Lado: Es cada uno de los segmentos que forman el poligono.
= Veértice: son los puntos donde se intersecan los lados del poligono.

= Diagonales: una diagonal de un poligono es un segmento cuyos extremos son

dos vértices no consecutivos del poligono.

17

—
| —




| Lados

| Vértices E

a Diagonales Imagen 13. Elementos de un Poligono

Tabla 3. Algunos Elementos de un Poligono

2.2.5.2. Clasificacién de los poligonos
a. Segun la medida de sus angulos y de sus lados.
= Los poligonos pueden ser equilateros, si tienen todos sus lados de igual medida.
»= Los poligonos pueden ser equiangulos, si tienen todos sus angulos de igual
medida.
= POLIGONO REGULAR: es un poligono equilatero y equiangulo.

1.93cm

1.93cm

1.93cm

193cm 1.93em

W

Imagen 14. Poligono Regular

= POLIGONO IRREGULAR: es un poligono en donde la medida de sus lados o

la medida de sus angulos es diferente.
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Imagen 15. Poligono Irregular
b. Segun el nimero de lados
Numero de lados Nombre Figura
Tres lados Triangulo

Cuatro lados

Cuadrilatero

L °

Imagen 17. Cuadrilateros

J L]
¢ H
Cinco lados Pentagono . K »
L] .L
Imagen 18. Pentagonos
- . o}
i R ’ ®
. * 5
. , [ ]
Seis lados Hexagono 5
- ] @
; O o

Imagen 19. Hexagonos
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Siete lados Heptagono
H ]
! e .
Ocho lados Octagono B o
L2 oL
Imagen 21. Octagonos
Nueve lados Nonagono
|
0.
o g @
r’ e
Diez lados Decagono
I e @F
o7 °
Imagen 23. Decagonos

Tabla 4. Algunos Poligonos segun el nimero de lados

2.2.6. Triangulos
= Dados tres puntos no colineales, un triangulo es la union de los segmentos cuyos

extremos son dichos puntos.

2.2.7. Cuadrilateros

= Son aquellos poligonos que presentan cuatro lados.
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2.2.7.1. Clasificaciéon de los Cuadrilateros

Los cuadrilateros se clasifican segun el paralelismo de sus lados en:

+«» Paralelogramo
= Un paralelogramo es un cuadrilatero en el cual ambos pares de lados opuestos

son paralelos.
Entre los paralelogramos se destacan los siguientes:

= Cuadrado: es un cuadrilatero con cuatro angulos rectos y cuatro lados

congruentes.

Imagen 24. Cuadrado

= Rectangulo: cuadrilatero con cuatro angulos rectos.

o @ g ©
H @“.A
e @

Imagen 25. Rectangulos

2.2.8. Poliedros
= Una figura tridimensional (cuerpo geométrico) es poliedro si y solo si esta
formada por poligonos donde cada par de poligonos comparten Gnicamente un

lado.
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2.2.8.1.  Algunos elementos de los Poliedros
= Caras: Son los poligonos (triangulos, cuadrados, pentagonos, etc.) que forman
los poliedros.
= Aristas: lados de cada cara del poliedro.
= Veértices: intersecciones de las aristas.

= Diagonal: segmento que une dos vertices que no pertenecen a una misma cara.

B Aristas

[ ] Vértices

[ Diagonales Imagen 26. Algunos elementos de los
Poligonos

Tabla 5. Algunos Elementos de un Poliedro

2.2.9. Prismas
= Un prisma es un poliedro que satisface estas condiciones:
1. Hay un par de caras congruentes sobre planos paralelos llamadas bases.

2. Todas las demaés caras son paralelogramos.

2.2.9.1. Clases de Prismas
« Definicién de Prisma Recto

= Esun prisma en el cual las aristas son perpendiculares a las bases.

Imagen 27. Prisma Recto
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« Definicién de Prisma Oblicuo

= Esun prisma en el cual las aristas no son perpendiculares a las bases.

Imagen 28. Prisma Oblicuo

*

% Paralelepipedo

= Un paralelepipedo es un prisma que tiene como base un paralelogramo.

Imagen 29. Paralelepipedos

o Propiedad. Las diagonales de un paralelepipedo se cortan en el punto
medio.

Al trazar las diagonales del paralelepipedo y seleccionando dos de ellas

resultan ser las diagonales de un paralelogramo y estas se intersecan en su

punto medio, entonces al seleccionar de dos en dos las diagonales del

paralelepipedo por transitividad se intersecan en su punto medio.

+ Paralelepipedo Rectangulo

= Esun paralelepipedo en cual sus caras y sus bases son rectangulos.
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Imagen 30. Paralelepipedo Rectangulo

o Propiedad. Si un paralelepipedo es rectangulo sus diagonales tienen igual
medida.

Al trazar las diagonales del paralelepipedo rectangulo y seleccionando dos de

ellas, estas resultan ser las diagonales de un rectangulo, las cuales son

congruentes, por tanto, al seleccionar de dos en dos las diagonales del

paralelepipedo rectangulo, por transitividad encontramos que todas son

congruentes entre Si.

24

—
| —



3. METODOL OGIA

3.1. DESCRIPCION GENERAL
Este Trabajo de Grado es un estudio cualitativo descriptivo, en donde se indagd sobre
material didactico, su uso en las escuelas y la frecuencia con la que se ve la geometria
tridimensional en estas. Ademas, se disefid un material didactico llamado Varitas TRIMOV
que permitié trabajar figuras tridimensionales y sus propiedades mediante exploracion

dinamica y se especificé como es su uso adecuado Y los tipos de trabajos que permite realizar.

Por otro lado, se disefiaron actividades que permitieron usar el material Varitas TRIMOV y
que fomentaron procesos de conceptualizacion y conjeturacion en el aula por medio de la
visualizacion y exploracién. Para ello, se tuvieron en cuenta las habilidades de visualizacion,
del Grande (citado por Gutiérrez y Jaime, 1991) (Ver apartado 2.1.1), y se implementaron
con un grupo de estudiantes de grado séptimo para observar y analizar las ventajas y
desventajas del material Varitas TRIMOV y proponer mejoras tanto al material como a las

actividades presentadas, si fuese necesario.

Ahora bien, lo anterior esta basado en la propuesta de Andlisis didactico de Gdmez* (2002),
en donde el disefio y la puesta en préctica de las actividades se estructuran en cuatro fases:
(@) Analisis Cognitivo: Describe las dificultades y errores que pueden cometer los estudiantes
en el desarrollo de las actividades ademas de los procesos que se pueden desarrollar. (b)
Analisis de Contenido: Presenta las definiciones y hechos geométricos relacionados con el
objeto matematico en el que se basa las actividades propuestas. (c) Analisis de Instruccion:
Describe las actividades que se llevaran al aula de clase, asi como los materiales y recursos
con los que contaran para ello. (d) Analisis de Actuacion: Describe la actuacion de los
estudiantes y profesores durante el desarrollo de las actividades en el aula. Estas fases se
tienen en cuenta durante el desarrollo del trabajo de grado sin explicitar cada una de ellas. A
continuacion, se muestra como se estructur0 el trabajo respecto a las cuatro fases

mencionadas:

4 Recuperado: http://funes.uniandes.edu.co/370/2/GomezP02-2639.PDF

25

——
| —



Marco Didactico, dificultades y errores

Marco Matematico

Descripcion del material Varitas TRIMOV y disefio de las actividades

Andlisis de Actuacion Andlisis de las Actividades

Imagen 31. Fases del trabajo

3.2. DESCRIPCION DE LA POBLACION

Las actividades disefiadas se implementaron en la ciudad de Bogotad (Colombia), en el
Colegio Integral ERVID, el cual se encuentra ubicado en carrera 15 # 54 A — 29, es un colegio
privado fundado en 1950 como el colegio femenino de bachillerato y comercio, en 1993 se
cambia el nombre por Colegio Integral ERVID en honor al escritor, poeta y docente Ernesto
Vidales y se convierte en un colegio mixto. Lleva 67 afios de formacion de estudiantes de
basica primaria y secundaria y media. Tiene jornada unica de 6:45 am a 2:00 pm, ademas, el
colegio ofrece cursos de refuerzo en el horario de 2:00 pm a 3:30 pm, para aquellos
estudiantes que presenten dificultades en alguna materia y deseen adquirir este servicio.

El curso escogido es el grado séptimo que consta de 18 estudiantes de los cuales diez son
nifias y ocho son nifios, se encuentran en una edad de 12 a 14 afos, de acuerdo a las
observaciones durante la aplicaciéon de las actividades se evidencié que son estudiantes
activos, se comunican mucho entre si, participan en clase realizando preguntas de lo que no
entienden o realizando aportes de acuerdo a lo que se esté hablando en el aula de clase, la
gran mayoria son interesados por las clases, por realizar todas las actividades que se plantean
logrando asi una clase enriquecedora, tanto para el aprendizaje de los estudiantes como para

la realizacidn de la misma por parte del profesor.
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4. MATERIAL VARITAS TRIMOV

4.1. DESCRIPCION DEL MATERIAL VARITAS TRIMOV

4.1.1. ;De dbénde vienen las Varitas TRIMOV?

El nombre de Varitas TRIMOV tiene inmersas dos palabras principales que aluden a su fin,
Tridimensional y Movimiento. Este material se disefié para trabajar figuras tridimensionales,
inspirado de las tablitas en movimiento (Anexo 1) y de la necesidad de encontrar un material
que permita construir figuras tridimensionales, que sea de bajo costo y asequible en las
distintas instituciones.

El material Varitas TRIMOV permite una exploracion dindmica en las figuras
tridimensionales realizadas, es decir, se pueden realizar movimientos para variar la medida
de sus lados sin necesidad de reconstruir nuevamente la figura. De esta manera se pueden
trabajar distintas propiedades de las figuras tridimensionales, entre ellas, congruencia de

aristas y diagonales.

4.1.2. Descripcion de Varitas de TRIMOV
El material Varitas TRIMOV consta de:
= 15 varitas verdes de plastico deslizantes, las cuales permiten cambiar su tamafio
sin que se separen las varitas, cada una de estas tiene una medida de 17 ¢m cuando
estan cerradas y 32 cm de largo cuando estdn totalmente extendidas. Estas
medidas fueron escogidas teniendo en cuenta que al trabajar con el material su
manipulacion fuera facil y el espacio utilizado éptimo para trabajar en el aula.

Cada una de estas varitas tiene marcas en su superficie, las cuales estan a un

centimetro de distancia.

Imagen 32. Varita Verde Cerrada
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Imagen 33. Varita Verde Extendida

Imagen 34. Varitas TRIMOV

4 varitas rojas de plastico deslizantes, las cuales permiten cambiar su tamafio sin
que se separen las varitas, cada una de estas tiene una medida de 26 cm cuando
estan cerradas y 50 cm de largo cuando estan totalmente extendidas. Estas
medidas se escogieron en relacion con las medidas de las varitas verdes. Cada una
de estas varitas tiene marcas en su superficie, las cuales estan a un centimetro de

distancia.

Imagen 35. Varita Roja Cerrada

Imagen 36. Varita Roja Extendida
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= 15 conexiones de icopor (Imagen 37), cada una de ellas tiene 11 huecos los cuales
estan distribuidos en distintos angulos (90°, 60° y 108°) como se muestra en la
Imagen 38, para conectar las varitas en la posicion que se desee segun la tarea

que se esté realizando.

Imagen 37. Conexiones

Imagen 38. Conexiones de 90°, 60° y 108°

El medidor de angulos, tiene marcados los angulos de 0° a 180°, este permite medir los
angulos que se realicen en las construcciones con las conexiones y las varitas
anteriormente mencionadas, facilitando ver la medida del angulo con el deslizador café,

el cual permite ver la medida aproximada.
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Imagen 39. Medidor de Angulos

Los colores que tienen el material Varitas TRIMOV fueron seleccionados con el fin de
estimular la mente de los estudiantes. En la educacion el uso de los colores ayuda al
aprendizaje y a la motivacion del estudiante, esto se debe a lo llamativo que puede llegar a
ser para las personas los distintos colores, en general lo ideal es tener un contraste de colores
primarios y colores secundarios. Para este caso los colores que se usan son el rojo (color

primario), el verde y el naranja (colores secundarios).

Se usa el verde en algunas varitas, ya que, “Representa tranquilidad, frescura y es
reconfortante” (Moreno, 2005, p. 27) ademas, ayuda a la concentracion. Rojo en las demas
varitas porque representa “Motivacion, el interés y el compromiso” (Bachenheimer, 2007, p.
1) y el naranja en las bolas, ya que, “estimula, excita y motiva la creatividad” y ayuda a

mejorar el funcionamiento neuronal (Moreno, 2005, p. 27).

4.1.3. ¢(Como usar Varitas TRIMOV?
Para usar Varitas TRIMOV se debe tener en cuenta las siguientes recomendaciones:
= Al insertar una varita en un hueco de una conexién (pelota) hagalo girando el
palo hacia un solo lado hasta que la varita haya ingresado totalmente en el hueco

realice la misma accidén para separar la conexién de la varita.

Imagen 40. Insertar varita en conexion
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= Paracambiar la medida de las varitas hale de los extremos expandiendo la varita

o0 reduciéndola segun lo desee.

Imagen 41. Expansion y Reduccion de Varitas

= Para tomar la medida de un angulo con el medidor de &ngulos de Varitas
TRIMQV, siga las siguientes instrucciones:
- Ubique el centro del medidor encima de la conexidn (pelota) que corresponde

al vértice del angulo que va a medir.

Imagen 42. Medir angulos en las varitas

- Luego, ubique el segmento blanco (aquel que no se puede mover) en una
de las varitas del angulo y el segmento café (aquel que se puede mover)
ubiquelo sobre la otra varita y observe por la ranura la medida que le
corresponde.

Imagen 43. Medir Angulos en las varitas 2




= No fuerce la varita cuando se encuentra en una conexion (pelota), para su
facilidad y el buen uso del material busque el hueco apropiado que le permita

encontrar la inclinacion que desea obtener para su construccion.

4.2. DISENO DE ACTIVIDADES

4.2.1. Conocimientos previos
Se espera que los estudiantes reconozcan los siguientes objetos geométricos y su definicion:
- Rectas.
- Colinealidad.
- Angulos.
- Medida de angulos.
- Congruencia de angulos.
- Segmentos.
- Medida de segmentos.

- Congruencia de segmentos.
4.2.2. Descripcion de las Actividades

4.2.2.1. Actividades a Gestionar y Analisis Cognitivo

Errores y dificultades asociados al material:

o Hacer mal uso de la herramienta para medir &ngulos.

o Hacer mal uso de las conexiones.
Errores y dificultades asociados a los conceptos y preconceptos:

o No identificar los &ngulos cada uno de los poligonos.

o Identificar como poligono el interior de la figura geométrica.

o ldentificar como poliedro el interior de la figura geométrica.

o No identificar los elementos de un poligono y de un poliedro.

o No identificar los planos que contienen las caras de los poliedros.
o No identificar los planos paralelos en el poliedro.

o No reconocer las diagonales de un poligono.

o No reconocer las diagonales de un poliedro.
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4.2.2.1.1.  Actividad 1. Poligonos
Objetivos de ensefianza:
= Abordar la definicion de poligonos, su representacion grafica y los tipos de
poligono segun la medida de sus &ngulos y lados.
Objetivos de aprendizaje:
= Reconocer poligonos a partir de la definicion.
= |dentificar poligonos, lados, vertices y diagonales a partir de su representacion
grafica.
= Identificar poligonos regulares e irregulares a partir de su definicién.
Descripcion de la Actividad 1. Poligonos
MOMENTO 1. Definicion de Poligono y sus elementos
Para un primer momento, las maestras en formacion daran a conocer la siguiente definicion

de poligono:

Un poligono es una figura geométrica, formada por segmentos que se unen solo en sus
extremos, de tal forma que un extremo conecta exactamente a dos segmentos y los segmentos

que comparten un extremo no son colineales.

Se realizara la explicacién de la definicion dada, por medio de ejemplos de figuras, que las

maestras llevaran dibujadas y seran pegadas en el tablero, como las siguientes:

A B
" F.3 “
F.1 ]
F.2 G
D C
o p
%q F. 4
5 R

F.6
F.5

Imagen 44. Ejemplos de Poligonos
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Y se les preguntard a los estudiantes:
= “;Lafigura _ esun poligono? ;Por qué?

Se espera que los estudiantes mencionen que las figuras 1y 3 (F.1 y F.3 Imagen 44) son
poligonos porque cumplen con la definicion dada, por otra parte, las figuras 2,4,5y 6 (F.2,
F.4, F.5y F.6) no lo son, ya que la figura 2 no estd formada por segmentos, la figura 4 no
cumple que en los extremos de un segmento se conecte nicamente dos segmentos o podrian
también mencionar que los segmentos no se estan uniendo en sus extremos, la figura5 no
es una figura formada por segmentos y la figura 6 no es la union de segmentos ya que solo
€s uno.

Ahora bien, seleccionando una de las figuras que son poligonos (figura 1 o figura 3) se

identificaran, con ayuda de los estudiantes, elementos como: vértices, diagonales y lados.

A B

_—

~__ Lados

Diagonales

Imagen 45. Elementos de un Poligono

Para finalizar con la explicacion de la definicion de poligono y sus elementos, se entregara a
cada estudiante seis figuras (Anexo Il), estas deberan ser pegadas en cada recuadro
(poligonos y no poligonos), a partir de la definicion, luego los estudiantes deberan seleccionar
un poligono e identificar los lados de color azul, los vértices de color rojo y dibujar las

diagonales de color morado.

MOMENTO 2. Poligonos regulares e irregulares

Al iniciar este momento, las maestras en formacién entregaran a cada estudiante una hoja
con definiciones, para tener mas claridad de algunos objetos geométricos que se mencionaran
durante el desarrollo de las actividades propuestas (Anexo I11).

Se indicara a los estudiantes las siguientes definiciones:
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D. Poligono irregular, un poligono es irregular si y solo si la medida de sus lados o la
medida de sus angulos es diferente.

D. Poligono regular, un poligono es regular si y solo si tiene todos sus lados y todos sus
angulos de igual medida.

Luego se dara un ejemplo de cada uno de estos tipos de poligonos en el tablero y se explicara
porqué son regulares o irregulares.

Poligonos regulares Poligonos Irregulares

7.5cm Y56 cm y
S0°

75cm O

o0*

]

wig

Imagen 46. Ejemplos Poligonos Regulares

Imagen 47. Ejemplos Poligonos Irregulares
Tabla 6. Poligonos Regulares e Irregulares

Seguido a esto, se le entregara a cada estudiante un grupo de imagenes de poligonos (Anexo
1V) y se solicitara que los clasifiquen en poligonos regulares o irregulares, para ello cada una
de las figuras se clasificara con ayuda de todo el curso realizando las siguientes preguntas:

= Esta figura es poligono regular o irregular?

= ;Por qué creen que es regular o irregular?

Y luego se pegaran en el cuaderno.
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4.2.2.1.2.  Actividad 2. Poliedros

Objetivos de ensefianza:
= Estudiar la definicion de poliedro, sus partes, el prisma y los tipos de prismas.

Objetivos de Aprendizaje:
= Reconocer poliedros a partir de su definicion.
= |dentificar los elementos que componen a los poliedros.
= Reconocer los prismas por medio de su definicion y su representacion grafica.
= Identificar algunas clases de prismas como el prisma recto y el paralelepipedo.
= Identificar una propiedad de las diagonales del paralelepipedo.

Descripcion de la actividad 2. Poliedros

En esta actividad se parte de la definicion (D) de poliedro presentada a continuacion:
D. Poliedro Una Figura tridimensional (cuerpo geométrico) es poliedro si y solo si esta

formada por poligonos donde cada par de poligonos comparten tnicamente un lado.

v

Imagen 49. Poliedro

Imagen 48. No

Poliedro
Seguido a esto, con ayuda de un modelo de poliedro y uno que no lo es (construidos con las
Varitas TRIMOV), se les formularan a los estudiantes las siguientes preguntas para aclarar la
definicion:
- ¢Esta figura esta formada por poligonos?

- ¢Qué poligonos la conforman?
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Se espera que después de realizadas las preguntas, se logre concluir cual modelo es poliedro
y cudl no lo es. Teniendo en cuenta el modelo de poliedro, se identificaran algunos elementos

que lo conforman (caras, vertices y aristas, ver Imagen 50).

=1 VERTICES

ML ol CARAS
ARISTAS '

Imagen 50. Elementos de un Poliedro

Luego, se organizaran grupos de tres estudiantes, se les entregara un paquete de Varitas
TRIMOQV vy se les pedira construir un poliedro. Con el fin de que todas las representaciones

sean distintas a cada grupo se les designara ciertas caracteristicas como las siguientes:

Un poliedro donde todas sus caras sean triangulos regulares.
Un poliedro donde todas sus caras sean triangulos irregulares.
Un poliedro donde sus caras sean cuadrilateros irregulares.
Un poliedro donde sus caras sean cuadrados (recuerda que este es un cuadrilatero
regular).
Un poliedro en el cual cuatro caras sean tridngulos y una cara sea un cuadrado.
Un poliedro donde dos de sus caras sean pentdgonos y las demas sean paralelogramos

Un poliedro donde dos de sus caras sean tridngulos y las demas sean paralelogramos
Tabla 7. Poliedros a construir

Cada una de estas construcciones se presentara a todos los estudiantes, con el fin de que
identifiquen diferentes poliedros. Luego, se realizaran las siguientes preguntas:

= ¢Es un poliedro? Justifique su respuesta.

= ;Cuales son los vértices del poliedro?

= ;Qué poligonos conforman el poliedro?

= ;Cuantas aristas tiene el poliedro?
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MOMENTO 2. Descripcion de la actividad PRISMA

Las maestras en formacién presentan la definicidn de planos paralelos y la ejemplifican.

Dos 0 més planos son paralelos si y solo si no se intersecan en algun punto.

Imagen 51. Planos Paralelos
Luego, se presenta a los estudiantes la siguiente definicién de prisma:

D. Prisma Un poliedro es prisma si y solo si tiene dos caras paralelas, de igual forma y
tamafio, llamadas bases y las demas caras son paralelogramos, llamadas caras laterales del
prisma.®

Luego, se les mostrara las siguientes representaciones de prismas:

Imagen 52. Prismas

Y se explicara porqué cada una de ellas cumple con la definicion de prisma con la ayuda de
preguntas como:
= ;Esun poliedro? ;Por qué?

= ;Esun prisma? ;Por qué?

> Para esta definicion, excluimos el cilindro como prisma.




= ;Cuales son sus bases? ¢Por qué?
Seguido a esto, a cada grupo de estudiantes se les entregara una réplica de la figura 2, luego
se les pedira tomar medidas tanto de segmentos como de lados de las caras laterales que

conforman la figura, con el objetivo de identificar sus caracteristicas y definir Prisma recto.
D. Prisma recto: un prisma es recto si y solo si sus caras laterales son rectingulos”

Luego, se les pregunta a los estudiantes ¢qué pasa si las bases y caras laterales del prisma
recto son cuadrados? ¢qué figura se forma? Esto con el fin de que mencionen el cubo, ya que

es una figura muy conocidos entre los estudiantes.

Seguido a esto, se les pide a los grupos de estudiantes que construyan un cubo e identifiquen
sus elementos, es decir, que mencionen cuales son sus aristas, vértices, bases y caras laterales

y que sefialen cuales son las diagonales de este, teniendo en cuenta que:

La diagonal de un poliedro son los segmentos que une a dos vértices no consecutivos y no

son diagonales de los poligonos que forman al poliedro.

Se espera que los estudiantes con ayuda del material Varitas TRIMOV realicen la
construccion de las diagonales del prisma, luego se les pedird que las midan y se les
preguntara si se encontrd alguna caracteristica respecto a las diagonales del poliedro

construido.

Se busca que los estudiantes concluyan que si es un prisma recto con todas sus caras
cuadradas (cubo) entonces sus diagonales tienen la misma medida y se encuentran en un

solo punto, encontrando asi una propiedad de los cubos.
Finalmente, se les diréa la siguiente definicion a los estudiantes:

D. Paralelepipedo “Un prisma es paralelepipedo si y solo si tiene como base un

paralelogramo ™

Se le haran preguntas como:

= El cubo es un paralelepipedo? ¢Por qué?
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= ;Qué caracteristicas en general se pueden mencionar del cubo? (es decir, es un
¢poliedro?, ¢es prisma recto?, ¢es paralelepipedo?)
= /CoOmo seria otra construccion de un paralelepipedo?
Las maestras en formacidn pasaran por cada grupo de estudiantes realizando preguntas como
¢ Qué figura estas construyendo? ; Qué pasa con la figura si se mueve un lado? ¢Sigue siendo
el mismo tipo de poliedro? ¢Esta figura es un paralelogramo? Luego, las construcciones
hechas por cada uno de los grupos se socializaran con los demas para tener claridad de la

definicion de paralelepipedo.

Seguido a esto, se les pedira construir las diagonales del paralelepipedo y se les preguntara
¢Qué ocurre con las diagonales de un paralelepipedo? Esto con el fin de llegar a que las

diagonales de un paralelepipedo se intersecan en un mismo punto.

Se les preguntard como seria un paralelepipedo rectdngulo, y qué caracteristicas tienen sus
caras, esto con el fin de concluir que en un paralelepipedo rectangulo todas sus caras son

rectangulos.

Para finalizar, se les entregara a los grupos de estudiantes un taller (Anexo V1) que consolida
lo trabajado sobre prisma y permitira conjeturar algunas propiedades relacionadas con los

veértices, aristas, caras laterales y cantidad de lados del poligono de la base.

4.3. ANALISIS DE LAS ACTIVIDADES

4.3.1. Actividad 1. Poligonos
MOMENTO 1. Definicion de poligono y sus elementos
Esta actividad tenia como fin reconocer poligonos a partir de la siguiente definicion:

Un poligono es una figura geométrica, formada por segmentos que se unen solo en sus
extremos, de tal forma gque un extremo conecta Unicamente a dos segmentos y los segmentos

que comparten un extremo no son colineales.

La cual fue presentada a los estudiantes, explicada y se propusieron algunos ejemplos

(Imagen 44). Seguido a esto, se entrego a cada estudiante, seis figuras geométricas planas y
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una guia en la cual se encontraba un recuadro y ciertas actividades que los estudiantes

debieron desarrollar (Anexo 11).

Para la clasificacion que se les pidid, los estudiantes tuvieron dificultades al momento de

decidir si la figura de la Imagen 53 era poligono o no.

Imagen 53. Poligono con posible diagonal

Algunos de ellos consideraron que la imagen era un poligono con una diagonal dibujada, ya
que momentos antes de realizar la actividad se habian explicado los elementos de un poligono
(vértice, lados y diagonales), otros estudiantes consideraron que era una diagonal debido al
grosor del segmento, ya que, es mas delgado que los demas. Sin embargo, las maestras en
formacion no se percataron de aclarar antes de realizar la actividad, que al darles una figura
se les indicaria si habia o no diagonales trazadas y esto también influy6 en que se presentara
esta dificultad. A pesar de ello la mayoria de los estudiantes pudieron clasificar las imagenes

en poligonos y no poligonos.

En el siguiente punto, se les pidio a los estudiantes identificar los elementos de un poligono,
se evidencio que tuvieron facilidad para reconocer los vértices y los lados del poligono, sin
embargo, para este caso se presentd dificultad al identificar todas las diagonales, ya que

varios estudiantes identificaban solo algunas de ellas como se muestra en la Imagen 54.
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Imagen 54. Diagonales realizadas por estudiantes

MOMENTO 2. Poligonos regulares e irregulares

Se les dio a conocer la definicidn de poligono irregular, luego se dibujaron algunos ejemplos
(Tabla 6 - Imagen 47) y con ayuda de los estudiantes se reconocieron las caracteristicas que
hacian que estos poligonos fueran irregulares, ellos partieron de la definicion dada. Luego
se les pregunto ¢ Cual seria la definicion de poligono regular? A la cual un estudiante dio la
siguiente definicion:

- Estudiante: “Un Poligono es regular si y solo si la medida de sus dngulos y de sus

lados son iguales™

Fragmento 1. Dialogo sobre definicion de Poligono Regular

El estudiante para generar esta definicion se guio de la definicién de poligono irregular y se
infiere que también tuvo en cuenta las proposiciones légicas, por esta razon cambio el “o”

por el “y”. Finalmente, se tomo esta definicion para poligono regular en el curso.

Posterior a esto se hizo entrega de cuatro figuras de poligonos para clasificarlas en poligonos
regulares o irregulares y pegarlas en el cuaderno, esto se dejé de tarea.

Al iniciar la siguiente sesién, se hizo un breve resumen de los temas tratados hasta el
momento (Poligonos y Poligonos regulares e irregulares) y se pasé por cada uno de los
puestos a revisar la tarea de la sesion anterior. Respecto a la actividad no hubo ningun
inconveniente. Seguido a esto se les entregd una hoja con algunas definiciones importantes

(Anexo I11) y estas fueron aclaradas para todos los estudiantes.
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Ahora bien, se pudo evidenciar el proceso de conceptualizacion en los momentos 1y 2 de la
actividad de poligonos, ya que, el estudiante usa la definicion de poligono, poligono regular
e irregular, cuando se le pide clasificar las figuras entregadas, desencapsulando
caracteristicas de estas para verificar cuales figuras cumplen la definicién y cuales no. Asi
mismo, en el Fragmento 1 se evidencia nuevamente este proceso dado que el estudiante
redacta una definicion de poligono regular, haciendo una analogia con la definicion de
poligono irregular. Por otra parte, se evidencia el proceso de visualizacion mediante la
habilidad de discriminacion visual, porque los estudiantes, teniendo en cuenta la definicion,

comparan las figuras buscando semejanzas o diferencias para poder clasificarlas.

4.3.2. Actividad 2. Poliedros
MOMENTO 1. Poliedros.

Las maestras en formacion iniciaron la actividad de poliedros dando la definicion y
explicandola por medio de un ejemplo y un no ejemplo. Luego se pidi6é formar grupos de tres
estudiantes y se les entregd un paquete de Varitas TRIMOV, se mencion6 de qué constaba
cada paquete de material y se explicd cdmo se debia usar (Anexo V). Después de esto, se
paso por cada grupo para que eligieran un papel al azar (Actividad 2. Poliedros - Tabla 7)
donde se decia la construccion que debian realizar, se les informd que se dejarian unos

minutos para que trataran de construirla.

Luego, la maestra en formacion paso por cada grupo verificando el uso correcto del material
y guiando a los estudiantes en las construcciones correspondientes. A pesar de que se dieron
las instrucciones necesarias para el uso del material, se presentaron dificultades en algunos

grupos, ya que forzaron los huecos de las conexiones buscando realizar la construccion.

Seguido a esto, se mostraron las construcciones hechas en cada grupo y se leyo la frase
correspondiente para verificar que la construccion fuera correcta. Para esta actividad se

obtuvieron las siguientes construcciones:
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Un poliedro donde todas
sus caras sean tridngulos
regulares.

Un poliedro donde todas
sus caras sean
cuadrilateros irregulares.

Un poliedro donde sus
caras sean cuadrados
(recuerda que este es un
cuadrilatero regular)

Imagen 57. Poliedro - caras cuadradas

Un poliedro en el cual
cuatro caras sean
triangulos y una cara sea
un cuadrado.

Imagen 58. Poliedro - caras cuatro tridngulos y un cuadrado
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Un poliedro donde dos
de sus caras sean
triangulos y las demas
sean paralelogramos

Imagen 59. Intento de realizar el Poliedro - caras dos

tridngulos y demas paralelogramos

Tabla 8. Poliedros construidos

Debido a que no se logré la construccién correcta para el dltimo poliedro, cuyas
caracteristicas eran tener como caras dos triangulos y tres paralelogramos, se les dio un poco

mas de tiempo y se les solicitd a todos los grupos intentar construirlo. De alli salieron

construcciones como las siguientes (Imagen 60):

Imagen 60. Construcciones incorrectas

Se evidencia que se presentaron dificultades al construir el poliedro, porque los estudiantes

creyeron que los dos triangulos debian compartir un lado y al iniciar la construccién de esta
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forma no lograban obtener los tres paralelogramos o resultaba una figura que no era poliedro,
como se observa a continuacion:
- Maestra: “;Ya acabaron? ¢ Por qué?
- Estudiante: “Acad hay dos triangulos y el resto son cuadrados”
- Maestra: “;Y si es unpoliedro? ;qué caracteristicas tiene un poliedro? Primero jestd
formado por poligonos?”
- Estudiante: “No”
- Maestra: ¢Por qué?
- Estudiante:” Porque hace falta una linea... pero si la hacemos quedan tres
triangulos”

Fragmento 2. Dialogo sobre el intento de construccién Poliedro - Dos caras triangulares y tres

paralelogramos

Imagen 61. Construccion incorrecta puesta en comdn

Ademas, se cree que se presentd esta dificultad porque era una figura nueva para los
estudiantes, al no ser tan conocida como posiblemente si lo era la pirdmide y el cubo.

Después de unos minutos un grupo construyé la figura que cumplia las caracteristicas
establecidas “Tener como caras dos triangulos y tres paralelogramos” y se presentd dicha
configuracién a los demas estudiantes, identificando por qué cumplia la definicion de

poliedro.
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Imagen 62. Construccion correcta

- Maestra: “;Es un poliedro?”

- Estudiantes: “j;;Si!!! “

- Maestra: “;Por qué?”

- Estudiante A: “Porque estd formado por poligonos”™

- Maestra: “;Y es la construccion que se pedia?”

- Estudiante B: “Si, porque tiene dos triangulos y tres cuadrados”
- Estudiante C: “Dos triangulos y tres paralelogramos”

- Maestra: “Si, recuerden que el cuadrado es un paralelogramo”

Fragmento 3. Didlogo sobre la construccion correcta del poliedro

Se evidencia el proceso de visualizacion en la actividad de las construcciones por grupos,
porque los estudiantes debian tener la imagen mental de los poligonos para entender la
construccidn que les correspondio al azar, y de igual forma la imagen mental de un poliedro
para poder construirlo (habilidad de memoria visual). Ademas, se percibi6 la habilidad de
conservacion de la percepcidn, cuando la maestra en formacion mostro las construcciones en

distintas posiciones a los estudiantes y ellos identificaron el mismo poliedro.

Por otro lado, el proceso de conceptualizacion se hace presente al momento de saber usar la
definicion, cuando la maestra en formacion interactuaba con el estudiante preguntandole si
estaba construyendo un poliedro, él desencapsul6 caracteristicas de su definicion listandolas

(Fragmento 2 y Fragmento 3) para verificar que la construccion hecha fuera correcta.
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MOMENTO 2. Poliedros

Teniendo la construccion de un prisma recto con base triangular y uno no recto con base
triangular, llevados por la maestra en formacion, se procede a dar la definicion de prisma, y
se muestra porque la construccion hecha cumple la definicion. Para esto es necesario
aclarar qué son planos paralelos, esto se hace con una analogia a las rectas paralelas y con
ayuda de cuadernos los cuales representaban planos.

Luego, se mencionan los elementos de un poliedro (teniendo en cuenta que un prisma es un

poliedro):

VERTICES

N/ CARAS

ARISTAS

Imagen 63. Elementos de un Poliedro

Después de esto, se le pide a cada grupo construir un prisma igual al mostrado (prisma recto
de base triangular®), las maestras en formacion pasaron puesto por puesto y revisando que la
construccion si fuera de un prisma recto triangular, luego de que todos tuvieran la figura
como el modelo, se les pidio anotar en el cuaderno la medida de las aristas teniendo en cuenta
las lineas para medir, que trae el material y la medida de los angulos de las caras laterales.

Estos datos se dejaron pendientes para trabajar en la siguiente sesion.

Al iniciar la nueva sesion se realiz6 una breve explicacion de las definiciones de cuadrado y
rectangulo, esto con el fin de que los estudiantes observaran que todo cuadrado es un
rectangulo, pero no todo rectangulo es un cuadrado. Como se evidencia en la siguiente

conversacion:

- Maestra: “;Qué ven ustedes de los lados? (sefialando la imagen de rectangulo)”

® Bases triangulares y caras rectangulos.
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- Estudiante A: “Que tiene diferentes lados”

- Maestra: “;Todos son diferentes?

- Estudiante B: “El de arriba con el de abajo y el de los lados son iguales™

- Estudiante C: “Estos dos lados son iguales (sefialando la imagen de rectangulo) ”

- Maestra: “;Cudl caracteristica tienen en comun estos dos poligonos?”

- Estudiante D: “Que uno es més alargado que otro”

- Estudiante E: “Que tienen cuatro lados”

- Estudiante C: “Los 90 grados”

- Maestra: “La medida de sus angulos es igual, ahora que pueden decir de la medida
de los lados...
Pensando en la definicidn de rectangulo que dice que la medida de los &ngulos sea de
90 grados y gque dos a dos sean lados congruentes (sefialando dos lados opuestos del
rectangulo), es decir que tienen la misma medida... podriamos decir que este
(sefialando el cuadrado) ¢ Es también un rectangulo? ”

- Estudiante D: “;;;Si!!!”

- Maestra: “;Tiene la medida de 90 grados?”

- Estudiantes: “Si”

- Maestra: ““Si miramos dos a dos ; Tienen la misma medida de los lados?”

- Estudiantes: “Si”

- Maestra: “Entonces vamos a decir que todo cuadrado es un rectangulo”

Fragmento 4. Dialogo de propiedad todo cuadrado es rectangulo

Luego, la maestra en formacion pregunto a cada grupo de estudiantes las medidas de angulos
y aristas que tomaron en la clase anterior, a partir de ellas se realizé un cuadro en el tablero
con los datos obtenidos de cada grupo, con el fin de que los estudiantes observaran que las
medidas de los angulos eran de 90° y las medidas de las aristas de las caras laterales eran

iguales. A continuacién, se presenta el dialogo entre la maestra y los estudiantes:
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Imagen 64. Medidas tablero

- Maestra: ¢Qué notan en la medida de los angulos?
- Estudiante F: “Todos son iguales”

- Estudiante G: “a todos nos dio 90”

- Maestra: “;Y de los lados?”

- Estudiante M: “Todas son diferentes”

- Maestra: ““ Por ejemplo, en el grupo uno la medida fue 18 cm, es decir que todos los

lados midieron eso”

Imagen 65. Medidas tablero 2

Entonces ¢,qué se puede decir si sus lados miden igual y sus &ngulos son de 90°?
- Estudiante H: “Son cuadrados... todos son cuadrados”
- Maestra: “Pero recuerden que todo cuadrado es un ...”

- Estudiantes: “Rectangulo”

Fragmento 5. Didlogo del analisis de los datos escritos en el tablero

Estos datos ayudaron a deducir, que dichas caras laterales eran cuadrados o rectangulos.




Luego, la maestra en formacion pidi6 a los estudiantes que teniendo en cuenta las
caracteristicas que se observaron del prisma construido (prisma recto) lo definieran. Algunas

de estas definiciones fueron:

»  “Todo prisma puede llegar a ser un rectangulo si 'y solo si al menos dos de sus
lados y angulos son iguales”.
= “Un poliedro es un prisma si tiene dos caras paralelas de igual forma y tamario

v sus angulos miden 90° y sus lados miden 14 cm”.

»  “Figura que tiene dos caras triangulares y tres cuadrados”.

“Poliedro es un prisma cuando todas sus caras laterales son de una misma figura,

son cuadrados y todas sus bases son triangulos”.

Utilizando las definiciones que dieron los estudiantes y el cuadro hecho en el tablero (Imagen
64 e Imagen 65) la maestra en formacién realizd6 comentarios de las definiciones, para
destacar las caracteristicas necesarias que permitan formar la definicion de prisma recto, en

el siguiente dialogo se evidencia esto:

- Maestra: “Hay que tener en cuenta que esa figura ya es un prisma, entonces hay
caracteristicas que se pueden quitar de algunas definiciones que dieron, ahora nos
podemos enfocar en las figuras o poligonos que conforman el poliedro... {Qué

poligono es esta cara lateral?”

Imagen 66. Prisma Recto 1

- Estudiantes: “Que es un cuadrado”
- Maestra: “Y si alargo la figura de esta manera... {Qué poligono es esta cara lateral

ahora?
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Imagen 67. Prisma Recto 2

Estudiantes: “Un rectangulo”™

Maestra: “Esta figura sigue siendo un prisma solo que con una caracteristica
importante en las caras laterales, entonces se puede quitar las medidas especificas en
algunas  definiciones que dieron y poner cuadrados o rectangulos...
Los dangulos de ;los cuadrados o rectangulos son?”

Estudiantes: “Son rectos”

Maestra: “Entonces a este prisma con una caracteristica especial lo vamos a llamar
prisma recto, entonces la definicion seria es un prisma recto si y solo si las caras
laterales son... "

Estudiantes: “Son iguales”

Maestra: “Si, pero ;jqué otra caracteristica tiene? ”
Estudiantes: “Cuadrados”

Maestra: “Si, o aparte de cuadrados pueden ser..."

Estudiantes: “Rectangulos”

Maestra: “Bueno formulen ustedes la definicion”

Estudiante A: “Es un prisma recto siy solo si sus caras laterales son cuadrados 0 mas
alla pueden ser rectangulos y las otras dos son triangulos”

Maestra: “Enfoquémonos solo en las caracteristicas de las caras laterales por ahora
no pensemos en las bases”

Estudiante B: “Un prisma es recto si y solo si las caras laterales son iguales y son

cuadrados o rectangulos”

Fragmento 6. Didlogo de la relacién entre definiciones dadas por los estudiantes y datos del tablero
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Como se observa en el Fragmento 6, la maestra en formacion guio a los estudiantes para
llegar a la definicion de prisma recto, quitando cosas innecesarias de las definiciones que
ellos habian dado inicialmente, finalmente, la definicion de prisma recto se plante6 de la

siguiente forma para los estudiantes:
D. Prisma recto: un prisma es recto si y solo si sus caras laterales son rectangulos.

Ahora bien, en el desarrollo de la actividad de poliedros (momento 1), se evidenci6 el proceso
de conceptualizacion cuando los estudiantes encuentran propiedades de la figura entregada y
tratan de escribir la definicidn, alli se encapsulan propiedades que permitieron formar la
definicion y con la ayuda de la maestra en formacion se destacaron las cosas necesarias e
innecesarias para construirla de forma concisa y como un enunciado bicondicional
(Fragmento 5y Fragmento 6). Durante el proceso para llegar a la definicion de prisma recto,
se tuvo en cuenta la definicion de cuadrado desencapsulando algunas caracteristicas de esta,
permitiendo identificar que es una figura con cuatro angulos rectos y reconociendo, a su vez,
que el rectangulo también posee dicha caracteristica, lo que permitid escribir de forma

general la definicion de prisma recto (Fragmento 6).

Por otro lado, se observé la habilidad de reconocimiento de las relaciones espaciales que hace
parte del proceso de visualizacién, cuando la maestra en formacion tiene la conversacion con
los estudiantes (Fragmento 5 y Fragmento 6), ellos relacionan las caracteristicas de la
definicién de cuadrado con la definicion de rectangulo. Asi mismo, se observo un pequefio
intento de justificacion del porqué en la definicion de prisma recto se mencioné que las caras
laterales son rectangulos, teniendo en cuenta que los estudiantes mencionaron que dichas

caras podrian ser cuadrados (Fragmento 4 y Fragmento 6).

A continuacion, la maestra preguntd a los estudiantes ¢Qué pasa si las bases y caras laterales
del prisma recto son cuadrados? ¢Qué figura se forma? A lo que los estudiantes mencionaron

“cubo” y se les pidio construirlo con ayuda de las Varitas TRIMOV.
Durante la construccién hubo preguntas como:

- Maestra: “;qué poligonos forman un cubo?”

- Estudiantes: “Cuadrados”
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- Maestra: “;qué caracteristicas tienen los cuadrados?

- Estudiantes: “Tienen igual medida de lados”

- Maestra: “¢y los angulos?”

- Estudiantes: “son de 90"

- Maestra: “;el cubo es un poliedro?”

- Estudiantes: “si”

- Maestra: “;es un prisma recto? recuerden la definicion de prisma recto
(Después de revisar la definicion de prisma recto en el cuaderno)

- Estudiantes: “si”
Fragmento 7. Diélogo de las caracteristicas del cubo

Seguido a esto, se pidi6 que sefialaran los vértices (conexiones naranjas), aristas (varitas

verdes), y cuando se pregunto ¢ Cuéles eran las bases? una estudiante respondio:
- Estudiante: “cualquiera ;jno? Son iguales”
Fragmento 8. Didlogo de las caracteristicas del Cubo 2

Para continuar con el trabajo de poliedros, se definié diagonal en esta figura, para ello se
recordd que al trabajar poligonos uno de sus elementos eran las diagonales con el fin de que
relacionaran los conceptos, y se aclaré que las diagonales de un poliedro no eran las mismas
diagonales del poligono que lo conforman (esto con ayuda de una construccion de un
poliedro), dicha definicion fue copiada en el tablero para que los estudiantes la escribieran
en sus cuadernos. Luego, se les solicitd que construyeran las diagonales del cubo.

Imagen 68. Cubo con diagonales
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Seguido a esto la maestra solicité medir las diagonales del cubo y mencionar caracteristicas

que pudieran observar de ellas, algunas fueron:

- Maestra: “;Qué pueden decir de las medidas de las diagonales de un cubo?

- Estudiante A: “Que miden igual”

- Maestra: “;Cuéando una medida es igual? Recuerdan de ¢qué otra forma se puede
decir?”

- Estudiante B: “Que son congruentes”

- Maestra: “;Siempre pasa eso en las diagonales de un cubo? ;Ustedes que creen?”

- Estudiantes: “Que no”

- Maestra: “Ejemplo el grupo 2 tiene un cubo méas grande que el grupo 4, y en el grupo
2 las diagonales todas midieron 32 y en el grupo 4 todas las diagonales midieron 28,
es decir que son congruentes las diagonales, intenten cada grupo con su construccion
agrandar el cubo o reducirlo y miren de nuevo las medidas de las diagonales y

respondan la pregunta ;siempre las diagonales de un cubo son congruentes?”

- Estudiantes: “Si nos dan igual, entonces la respuesta es Si”

- Maestra: “Ya tenemos una caracteristica y es que las diagonales miden igual o sea
gue son congruentes, ahora ¢ Qué otra caracteristica se puede notar de las diagonales
gue no tiene que ver con las medidas ni con el color?”

- Estudiantes: “Que se chocan”

- Maestra: Y ;donde se chocan?”

- Estudiantes: “En el centro”

Fragmento 9. Dialogo de las caracteristicas de las diagonales del cubo

Con lo anterior se lleg6 a que las diagonales de un cubo son congruentes y se cortan en un

mismo punto, esta conjetura fue escrita en el cuaderno.

Ahora bien, la maestra en formacion presento la definicion de paralelepipedo y preguntd si

el cubo es un paralelepipedo, a lo que los estudiantes respondieron que si lo era. Luego, se
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les pidid construir un paralelepipedo y sus diagonales las cuales debian medir para encontrar
caracteristicas de ellas (como se realiz6 con la construccion del cubo):

Imagen 69. Paralelepipedo con diagonales

- Maestra: “;Qué pueden decir de las diagonales?
- Estudiante 1: “que son congruentes, como en el cubo”
- Maestra: “y ;podrias decir algo mas?”

- Estudiante 2: “Qué se chocan en el centro (sefialando la interseccion)”
Fragmento 10. Diélogo de las caracteristicas de las diagonales del paralelepipedo rectangulo

Asi se logrd llegar a la conjetura que las diagonales de un paralelepipedo son congruentes y
se intersecan en un mismo punto, esto teniendo en cuenta que todos los estudiantes
construyeron paralelepipedos rectangulos, pero la maestra en formacion no se percatd de
aclarar que la conjetura encontrada solo ocurria en este tipo de paralelepipedo y ademas no

se alcanzo6 a dar la definicién de este.

En esta parte de la actividad (diagonales del paralelepipedo y del cubo y definicion de
paralelepipedo) se evidencia el proceso de visualizacion con la habilidad de reconocimiento
de las relaciones espaciales, cuando los estudiantes relacionaron las diagonales de un
poligono y las diagonales de un poliedro e identificaron que las diagonales de un
paralelepipedo se intersecaban en un mismo punto y eran congruentes (Fragmento 10),
ademas, estas relaciones se encontraron por medio de la exploracion dindmica de la figura
tridimensional en donde la visualizacion y la exploracion permitieron determinar una
conjetura respecto a las diagonales de un paralelepipedo. Por otro lado, el proceso de

conceptualizacién también estd presente, cuando se pidid construir un prisma donde todas
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sus caras fueran cuadrados, el estudiante debié usar la definicion de cuadrado
desencapsulando las caracteristicas de este para construir la figura solicitada (Fragmento 7).

Luego, se propuso realizar la ultima actividad (Anexo V1) desde el punto dos (2), las

siguientes construcciones se obtuvieron de dicho proceso (Imagen 70) con las cuales

completaron el cuadro (Imagen 71):

Imagen 71. Respuestas (punto 2 actividad 2)
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Para este punto se percibe que algunos estudiantes no tenian clara la definicién de prisma,
porque en lugar de construir un prisma con base triangular construyeron una pirdmide, por
ende, los datos de la exploracion realizada, que obtuvieron no fueron correctos. Ademas, se
presentaron dificultades para identificar los elementos de un prisma y esto también produjo

datos erroneos.

A continuacion, se presentan las conjeturas obtenidas en los puntos 3, 4 y 5 del taller, a partir

de la exploracion realizada en el punto 2:

Imagen 72. Respuestas (punto 3 actividad 2)

Imagen 73. Respuestas (punto 4 actividad 2)
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Imagen 74. Respuestas (punto 5 actividad 2)

En estas respuestas de los estudiantes se evidencia el proceso de conjeturacion, de la siguiente

manera:

En las conjeturas hechas en el tercer punto se pudo observar que los estudiantes vieron una
relacién entre las dos cantidades, al tratar de escribir la conjetura vieron caracteristicas como,
que una cantidad era el doble que la otra o que eran multiplos, sin embargo, no escribieron
de forma clara dichas caracteristicas o al tratar de corroborarlas no hubo claridad. Ahora bien,
en el cuarto punto del taller escribir la conjetura fue mas facil para la mayoria de los
estudiantes, ya que las cantidades eran iguales, en algunos casos se presentd confusién por
creer que si las cantidades eran iguales entonces eran congruentes, pero esto no es asi, ya que
no se estan refiriendo a una medida que relaciona dos objetos geométricos sino a cantidades.

Finalmente, en el punto cinco del taller hubo estudiantes que lograron ver que las cantidades
se triplicaban e intentaron escribir la conjetura, sin embargo, como consecuencia de no tener
correctos algunos datos de la tabla del punto dos se dificulto la escritura de esta. Ademas, se
percibe que algunos estudiantes posiblemente, por la falta de tiempo, no leyeron bien la

pregunta o no lograron comprenderla, por tanto, sus respuestas no fueron acorde con lo que

se preguntaba.
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5. CONSIDERACIONES Y CONCLUSIONES

A lo largo del desarrollo del trabajo de grado se realizo un estudio del material didactico para
trabajar figuras tridimensionales, a partir de ello se disefi6 el material Varitas TRIMOV que
se enfocd en la exploracion dinamica, intentando superar las dificultades que se pudieron
observar en los materiales consultados. Ademas, se disefiaron actividades para fomentar los
procesos de conceptualizacidn y conjeturacion, por medio de la exploracion y visualizacion
que permite el material Varitas TRIMOV, estas actividades fueron analizadas con el fin de
encontrar ventajas y desventajas del material y la guia de gestion. Teniendo en cuenta todo

lo anterior se tienen las siguientes conclusiones:

o Existe material didactico para trabajar figuras tridimensionales, pero no todos
facilitan la exploracion dindmica. Respecto a los software de Geometria Dinamica,
aunque existen varios que permiten el trabajo en tres dimensiones, no todas las
instituciones educativas y estudiantes tiene acceso a ellos.

9 Las Varitas TRIMOV, es un material que se puede construir con varitas de plastico de
diferente diametro y conexiones de icopor, los cuales son econémicos y asequibles.
El icopor para las conexiones es el resultado de probar con otros materiales (plastico,
imanes, madera y caucho), siendo este, el que mejor se acopld a lo buscado por las
autoras.

@ Las actividades se disefiaron con el fin de promover los procesos de
conceptualizacién y conjeturacion, el primer proceso se promueve a partir de la
construccién de una figura tridimensional (concepto imagen) y la bisqueda de
caracteristicas necesarias que se encapsularon para formar una definicién. Por otro
lado, se busco llegar a algunas propiedades del prisma a través de la visualizacion y
la exploracion empirica y dinamica, por medio del material, de dicha figura, tomando
algunos datos que permitieran determinar una conjetura, relacionada con una

propiedad del objeto.
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9 En el disefio de las actividades se realiz6 una introduccion de poligonos (2D) que
permitio dar paso al estudio de poliedros (3D), en el cual se enfoca el uso del material
Varitas TRIMOV.

@ Durante el desarrollo de la prueba piloto se observé que el material fue llamativo,
genero curiosidad y motivacion para trabajar con él, sin embargo, al momento de
realizar las construcciones algunos estudiantes no utilizaron de manera adecuada el
material.

< El material Varitas TRIMOV con las lineas que tiene trazadas en ellas facilité la toma
de la medida de los lados de una figura tridimensional, el medidor de angulos al tener
la propiedad de deslizarse, permiti6 encontrar con facilidad la medida del angulo. Asi
mismo, al tener la construccion de una figura tridimensional fue posible cambiar su
posicién desarrollando el proceso de visualizacion (habilidad de conservacién de la
percepcion) y esto ayudé a identificar caracteristicas de las figuras tridimensionales
que posibilito el proceso de conceptualizacion. Por otra parte, con el material Varitas
TRIMOV se realizd una exploracién empirica y dindmica que junto con las
habilidades de la visualizacion (Conservacion de la percepcion, reconocimiento de
las relaciones espaciales, discriminacion visual y memoria visual), permitieron llegar
al proceso de conjeturacion mediante un enunciado general de las caracteristicas
encontradas respecto a la figura tridimensional que se estudio.

@ Una desventaja del material Varitas TRIMOV se encuentra en las conexiones debido
a que, al forzarlas inadecuadamente, el hueco se puede agrandar y esto genera que la
varita se salga facilmente, esto se puede evitar si se usa adecuadamente el material,
para ello se deben seguir las instrucciones establecidas para este.

< Como acciones de mejoras de las actividades se sugieren los siguientes cambios:

o Para un mejor aprendizaje es necesario anexar mas ejemplos y no ejemplos de
poliedro, prismas y demas objetos geométricos, que se trabajen con esta
metodologia de ensefianza.

o Actividad 1. Anexar ciertas propiedades de poligonos (Anexo VII).

o Actividad 2. Anexar méas ejemplos de prisma recto (Anexo V11I)
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o Al tratar el tema de la interseccion de diagonales, esta sea menos formal, es
decir tomarla como un choque entre ellas, debido a que las varitas no se
intersecan sino se chocan.

< El material Varitas TRIMOV permite trabajar figuras bidimensionales (Poligonos),
conceptos basicos de la geometria (punto, segmentos, colinealidad, punto medio,
interestancia y &ngulos) y figuras tridimensionales (Poliedros; prismas y piramides).

@ Es necesario que haya de por medio actividades, para que el uso del material Varitas
TRIMOQV ayude en el aprendizaje de la geometria.

o Como maestras en formacion el desarrollo de este trabajo de grado nos permitid
reconocer los procesos de conjeturacion y conceptualizacion, a pesar que dichos
procesos se trabajaron durante la carrera de Licenciatura en Matematicas, estos fueron
abordados desde el rol de estudiante y en este trabajo de grado se abordaron desde el
rol de docente, esto nos permitié profundizar en ellos identificando la visualizacion y
la exploracidn, que son necesarios para estos procesos.

< Durante el disefio y construccion del material Varitas TRIMOV, surgieron ideas que
no se habian tenido en cuenta en un inicio y que hicieron modificar el material varias
veces, sin embargo, se logro llegar a lo deseado con el material, esto nos ensefié que
el disefiar un material didactico no es tarea facil, pero con perseverancia se puede
lograr.

@ Teniendo en cuenta las actividades disefiadas para el uso del material y los objetivos
alcanzados con ellas (construccién de figuras tridimensionales y procesos de
conceptualizacidn, conjeturacion y visualizacion) evidenciamos que en nuestras vidas
laborales podemos hacer uso del material Varitas TRIMOV con las actividades
disefiadas en el trabajo de grado o proponiendo otras.

o Este trabajo de grado da cabida a otros, ya que, invita a la exploracion del material
Varitas TRIMOV, buscando proponer nuevas actividades con el uso de este o
realizando modificaciones al material para trabajar otros objetos de la geometria. Por
otro lado, invita al disefio y construccion de nuevos materiales didacticos que

permitan trabajar geometria bidimensional y tridimensional de manera distinta.
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ANEXOS
Anexo I. MATERIAL TABLITAS EN MOVIMIENTO

El material Las Tablitas en Movimiento fue elaborado por el profesor japonés Noboru
Hisamichi y permite realizar diversas construcciones de figuras geométricas planas que
posean segmentos, permitiendo desplazamientos y modificacion de las figuras realizadas.
Dicho material consta de diez tablitas de diferentes tamafios y con caracteristicas particulares
que se adhieren a un tablero metalico (complemento disefiado para el trabajo de grado)
gracias a que en sus extremos posee imanes (Bolivar y Sanchez, 2004).

Caracteristica Imagen

Cuatro tablitas que tienen imanes fijos en
Sus extremos.
Miden 26 cm

Dos tablitas que tienen dos imanes que se
deslizan a lo largo de ellas.
Miden 75 cm

Dos tablitas que tienen un iman fijo en un
extremo y otro que se desliza a lo largo de
ellas.

Miden 75.5 cm

Dos tablitas que tienen imanes fijos en sus
extremos y un mecanismo que les permite
variar su tamario.

Miden 31 cm — 55 cm

Un tablero metalico con cuadricula de

50cm X 50 cm

Tabla 9. Tablitas en Movimiento
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Anexo 11. ACTIVIDAD 1. POLIGONOS

Universidad Pedagogica Nacional

Poligono y sus elementos

Realizado por las maestras en formacién: Cindy Lorena Garzon Aguilar

Jasbleidy Rocio Vivas Sarmiento

Nombre: Fecha: Curso:

< Observa las figuras dadas y desarrolla:
a. Pega en el recuadro “SON POLIGONOS” aquellas figuras que cumplen la definicién de poligono.
b. Pega en el recuadro “NO SON POLIGONOS” aquellas figuras que no cumplen con la definicién de
poligono
c. Escoge una figura que hayas pegado en el recuadro “SON POLIGONOS” y retifie de azul los lados

del poligono, de rojo los vértices y con morado traza las diagonales.

Son Poligonos No son poligonos

Tabla 10. Poligonos y No Poligonos
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Imagen 75. Poligonos y No Poligonos




Anexo I11. DEFINICIONES

Tridngulo:
Un triangulo es un Poligono de

tres lados

Cuadrilatero:

)
Un cuadrilatero es un Poligono de
cuatro lados 5
o °
Pentagono: | 4 |
L J @
Un pentagono es un Poligono de ®
. i b @ ®
cinco lados . :
@ L
.D
Rectas perpendiculares e
Se cortan formando un angulo de
o
90 ° ° .
®
[ 6 )
0 )




Rectas paralelas:
Dos rectas son paralelas si y solo

si nunca se cortan

Rectas secantes:
Dos 0 mas rectas son secantes si

cortan en un punto

Poligono regular:

Un poligono regular es aquel que 1 93¢cm 1.93em
tiene todos sus lados y todos sus
angulos de igual medida
W
Poligono irregular: e
. . g 204cm . R\L,'/ Lbien
142em J12Ep
Un poligono irregular es aquel , ST 22 J J\;
H Aoem 1.16¢cm q Sy |
cuya medida de sus lados o L 9T Q; m .
angulos es diferente 204cm oz 1Taem |
FER 2 3 0 .

L

—
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Paralelogramo:
Cuadrilatero con dos pares de B s
lados opuestos paralelos y - o

congruentes

Tabla 11. Definiciones
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Anexo IV. POLIGONOS REGULARES E IRREGULARES
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Imagen 76. Poligonos regulares (Tridngulo - Pentagono)

Imagen 77. Poligonos Irregulares (Triangulo — Cuadrilatero)
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Anexo V. MANUAL DE INSTRUCCION Varitas TRIMOV

Para usar Varitas TRIMOV se debe tener en cuenta las siguientes recomendaciones:
= Al insertar una varita en un hueco de una conexion (pelota) hagalo girando el
palo hacia un solo lado hasta que la varita haya ingresado totalmente en el hueco

realice la misma accion para separar la conexion de la varita.

= Para cambiar la medida de las varitas hale de los extremos expandiendo la varita
o reduciéndola segun lo desee.

= Para tomar la medida de un angulo con el medidor de &ngulos de Varitas
TRIMOV, siga las siguientes instrucciones:
- Ubique el centro del medidor encima de la conexion (pelota) que corresponde

al vértice del angulo que va a medir.




- Luego, ubique el segmento blanco (aquel que no se puede mover) en una de
las varitas del &ngulo y el segmento café (aquel que se puede mover) ubiquelo

sobre la otra varita y observe por la ranura la medida que le corresponde.

= No fuerce lavarita cuando se encuentra en una conexion (pelota), para su facilidad
y el buen uso del material busque el hueco apropiado que le permita encontrar la

inclinacion que desea obtener para su construccion.




Anexo VI. ACTIVIDAD 2. PRISMAS

Colegio Integral ERVID
Universidad Pedagdgica Nacional

Prismas

Realizado por las maestras en formacion: Cindy Lorena Garzon Aguilar
Jasbleidy Rocio Vivas Sarmiento

Nombres: Fecha: Curso:

1. Encierre con color rojo aquellas figuras que son prismas, explique por qué lo son:
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o, 2. Con ayuda del material Varitas TRIMOV construya un prisma con las caracteristicas

U mencionadas en el siguiente cuadro y complételo:

Cantidad de

lados del

poligono que

es base

Cantidad de

vértices

Cantidad de
caras

laterales

Ndmero

de aristas

Con bases

triangulares

Con bases

Cuadradas

Con bases
pentagonales

3. ¢Que relacion encuentra entre la cantidad de lados de la figura que tienes como base

y la cantidad de vértices del prisma?

4. ¢Qué relacion encuentra entre la cantidad de lados de la figura que tienes como base

y la cantidad caras laterales?

5. ¢Que relacion encuentra entre la cantidad de lados de la figura que tienes como base

y la cantidad de aristas del prisma?

—

77

—t




Anexo VII. SUGERENCIA ACTIVIDAD 1

Teniendo en cuenta la Actividad 1. Poligonos se sugiere anexar ciertas propiedades de los
poligonos, estas pueden ser finalizando el momento 1 o el momento 2 de dicha actividad con

el fin de que puedan servir méas adelante en el estudio de poliedros.

A continuacion, se muestra un fragmento de la Gltima parte de la actividad 1 momento 1 con

dicho anexo:

... Seguido a esto, se entregara a cada estudiante seis figuras (Anexo II), estas deberan ser
pegadas en cada recuadro (poligonos y no poligonos), a partir de la definicién, luego los
estudiantes deberan seleccionar un poligono e identificar los lados de color azul, los vértices

de color rojo y dibujar las diagonales de color morado.

Finalmente, con ayuda de la maestra en formacion se estudiaran propiedades de los poligonos
como:

» Todo cuadrado es un rectangulo.

» Todo tridngulo equilétero es un tridngulo is6sceles.
Nota: para el estudio de estas propiedades el profesor puede abordarlas mediante la busqueda
de caracteristicas e ir socializando con los estudiantes lo encontrado...

Ahora, un fragmento de la Ultima parte de la actividad 1 momento 2 con dicho anexo:

... Seguido a esto, se le entregard a cada estudiante un grupo de imagenes de poligonos
(Anexo V) y se solicitara que los clasifiquen en poligonos regulares o irregulares, para ello
cada una de las figuras se clasificara con ayuda de todo el curso realizando las siguientes
preguntas:
= ;Esta figura es poligono regular o irregular?
= ;Por qué creen que es regular o irregular?
Y luego se pegaran en el cuaderno.
Finalmente, con ayuda de la maestra en formacion se estudiaran propiedades de los
poligonos como:
» Todo cuadrado es un rectangulo.

= Todo tridngulo equilatero es un tridngulo isdsceles.
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Nota: para el estudio de estas propiedades el profesor puede abordarlas mediante la busqueda

de caracteristicas e ir socializando con los estudiantes lo encontrado...
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Anexo VIII. SUGERENCIA ACTIVIDAD 2. MOMENTO 2

Teniendo en cuenta la Actividad 2. Poliedros, momento 2, se sugiere anexar mas ejemplos
de prisma recto con diferentes bases para que al momento de definir este, no se tenga en

cuenta las caracteristicas de las bases si no de las caras laterales.

A continuacion, se muestra un fragmento de la actividad 2 momento 2 con dicho anexo:

...Las maestras en formacion presentan la definicion de planos paralelos y la ejemplifican.

Dos 0 més planos son paralelos si y solo si no se intersecan en algan punto.
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Imagen 78. Planos Paralelos

Luego, se presenta a los estudiantes la siguiente definicién de prisma:

D. Prisma Un poliedro es prisma si y solo si tiene dos caras paralelas, de igual forma y
tamafio, llamadas bases y las demés caras son paralelogramos, llamadas caras laterales del
prisma.

Luego, se les mostrard representaciones de prismas (con ayuda de las Varitas TRIMOV)
como: prismas rectos donde sus bases sean un poligono de tres lados, de cuatro lados y de
cinco lados y prismas no rectos donde sus bases sean los mismos tipos de poligonos

mencionados anteriormente.

Y se explicara porqué cada una de ellas cumple con la definicion de prisma con la ayuda de
preguntas como:

= ;Esun poliedro? ;Por qué?
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= ;Esun prisma? ;Por qué?

= ;Cuales son sus bases? ¢Por qué?
Seguido a esto, a cada grupo de estudiantes se les entregara una réplica cualquiera de uno de
los prismas rectos mostrados, luego se les pedira tomar medidas tanto de segmentos como de
lados de las caras laterales que conforman la figura, con el objetivo de identificar sus
caracteristicas y definir Prisma recto.

D. Prisma recto: un prisma es recto si y solo si sus caras laterales son rectingulos” ...
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