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RESUMEN

Esta investigacién se basé en la ensefianza de la geometria espacial, en particular
sobre las propiedades geométricas del cubo. En consecuencia se planted la siguiente
pregunta: ;De qué manera el uso de materiales manipulativos y Cabri 3D se
complementan en la actividad matematica' de los estudiantes de grado quinto de
educacion bdsica primaria, de tal manera que les permita comprender las propiedades

geométricas del cubo?

Para dar respuesta a este interrogante se establecié como objetivo general determinar
el uso complementario entre materiales manipulativos y Cabri 3D en la comprension de
las propiedades geométricas del cubo en nifios de quinto grado de educacion bdasica
primaria. De la misma forma, se tuvo como hipétesis principal que el uso
complementario de materiales manipulativos y un Ambiente de Geometria Dindmica

(AGD), permitira la comprension de las propiedades del cubo.

En concordancia con lo anterior, se disefid y ejecuté una secuencia de situaciones
didacticas de acuerdo con la Teoria de las Situaciones Didacticas (TSD) de Brousseau
(2007), las cuales se desarrollaron por medio de la metodologia que plantea Artigue

(1995) denominada micro-ingenieria didactica.

Palabras Claves: geometria espacial, cubo, artefactos, instrumento, Cabri 3D,
materiales manipulativos, situaciones didacticas, uso complementario, enfoque

instrumental, micro-ingenieria didéctica.

lSegl’m Peltier (2003, p.7, citado en Ferndndez, 2011), la actividad matemadtica en el estudiante consiste en
la elaboracién de una estrategia, de un procedimiento que permita anticipar el resultado de una accién aun
no realizada-o actual- sobre la cual se dispone de informacién. El rol de la anticipacién es fundamental.
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ABSTRACT

This research was based on the teaching of spatial geometry , in particular on the
geometrical properties of nature . Consequently, the following question was posed: How
does the use of manipulatives and Cabri 3D complement in mathematical activity of
students in fifth grade basic primary education in a way that allows them to understand

the geometric properties of the cube?

In response to this question was established as a general objective to determine the
complementary use between manipulatives and Cabri 3D in understanding the geometric
properties of nature in children fifth grade basic primary education. Likewise , it had as
its main hypothesis that the complementary use of manipulatives and a Dynamic
Geometry Environment (AGD ) , will allow the understanding of the properties of the

cube.

Consistent with this, we designed and implemented a sequence of didactic situations
according to the theory of didactic situations (TDS ) of Brousseau (2007 ) , which were
developed through the methodology posed Artigue (1995 ) called micro didactic -

engineering.

Keywords : spatial geometry , nature , artifacts , instrument, Cabri 3D , manipulatives ,
teaching situations , complementary use , instrumental approach , micro - engineering

teaching .
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INTRODUCCION

El uso de materiales didacticos juegan un papel fundamental en el aprendizaje de las
Matemiticas, su correcta utilizacién constituye la base de adquisiciéon de conceptos,
relaciones y métodos matematicos proporcionando asi el aprendizaje y ensefianza por

parte de alumnos como de profesores.

Este trabajo de investigacién gir6 en torno a una propuesta didictica para el
aprendizaje de las propiedades del cubo, en la cual se integra materiales manipulables
como lo son el papel, la plastilina, palillos, entre otros y un Ambiente de Geometria
Dindmica (AGD) como lo es Cabri 3D. Estos recursos didacticos cumplieron un uso
complementario®, en la creacién y en el desarrollo de situaciones diddcticas. A partir de

esto, el presente trabajo contiene la siguiente organizacion:

En ASPECTOS GENERALES se abordan los Antecedentes, la Justificacion,
Planteamiento del problema y los Objetivos. En el primer aspecto se hace un breve
recuento frente a las investigaciones relacionadas al uso de materiales diddcticos que
conllevan a mejorar la representacion espacial, por tanto se clasifican en tres partes:
investigaciones que hacen uso de un material manipulativo, investigaciones que hace
uso de un material virtual (AGD) e investigaciones que hacen uso de un material

manipulativo y un AGD.

En cuanto a la Justificacion, se da a conocer el valor de este trabajo puesto que la
geometria del espacio es muy poco estudiada en la educacién bésica. Al indagar los
diferentes trabajos de grado y de investigacién, no se encontrd ninguna investigacion
previa que haga referencia a la geometria espacial, en particular, de las propiedades del
cubo y su ensefanza en educacion bdsica, razones importantes para las cuales es

necesario adelantar dicho estudio en el &mbito de la geometria escolar.

2 . . . . .

Una postura de lo que se va a entender por uso complementario de materiales manipulativos y virtuales,
se encontrard en la seccién 2.2.2. de este documento, especificamente en la Dimension Cognitiva del
Marco Teérico tomado en consideracion.

15



Por otro lado, en el Planteamiento del Problema, se presentan diferentes
investigaciones, con respecto a la dificultad al representar objetos tridimensionales, pues
usualmente se hace de forma bidimensional lo que implica que el paso del espacio al
plano genera una distorsién de las propiedades y caracteristicas de los objetos, lo que
conlleva al estudiante a no diferenciar entre drea y superficie. Esto dio origen a la
pregunta de ésta investigacion, en la que se buscé la forma de que los diferentes
materiales ayuden a la comprension de las propiedades del cubo. Por esto, se partié del
uso complementario de materiales manipulativos y un AGD, los que permitirian la
comprension de las propiedades del cubo en nifios de quinto grado de educacién bdsica

primaria.

En cuanto a los Objetivos, se planted un objetivo general el cual responde la pregunta
de esta investigacion y los objetivos especificos que ayudaron a cumplir con el objetivo

general.

En el ANALISIS PRELIMINARES se abordan tres dimensiones usuales en Didactica
de las Matematicas, de acuerdo con la metodologia de micro-ingenieria didéctica:

Dimensién Histérica - Epistemolégica, Dimension Cognitiva y Dimension Diddctica.

En la Dimension Historica - Epistemoldgica, se presenta los aportes de Euclides a la

Geometria Espacial, en especial, lo relacionado a las propiedades geométricas del cubo.

En la Dimension Cognitiva, se estudia el enfoque instrumental de Verillon &
Rabardel (1995, citado en Maschietto & Trouche, 2010), para entenderla utilizacion de

artefactos en el campo de la investigacion de las TIC.

La Dimensién Diddactica, se fundament6 en la TSD desarrollada por Brousseau
(2007). Aqui, el estudiante es el propio gestor de su conocimiento’ y mediante la

interaccion con un determinado medio (Cabri 3D y materiales manipulables), el profesor

’En la TSD, se hace la diferencia entre el conocimiento y el saber, ya que el conocimiento es una
experiencia personal, y el saber es institucional, es decir que recibe la sancién de una comunidad de
“sabios”, quienes deciden lo que es ese saber.

16



es un orientador que permite la adquisicion de conocimiento en los estudiantes. Ademas,
se presenta una clasificacion de materiales didécticos divididos en dos categorias:
manipulativos y virtuales, esto con el fin de establecer la complementariedad entre los

mismos.

Por dltimo, se muestra un andlisis curricular cuya referencia seran los Estdndares
Basicos de Competencias para el area de Matemadticas, planteados por el Ministerio de
Educacién Nacional (MEN) en el afio 2006, con referencia a los objetivos de esta

investigacion.

En el DISENO DE LAS SITUACIONES DIDACTICAS YANALISIS A PRIORI, se
muestra el disefio y el andlisis de una secuencia didactica donde se plantean las posibles

soluciones de cada situacion.

Por su parte en el ANALISIS A POSTERIORI Y RESULTADOS, se analizaron las
producciones que realizaron los estudiantes, demostrando y confrontando los
planteamientos propuestos en el andlisis a priori. De igual manera, se exponen los

resultados obtenidos.
Para finalizar, en CONCLUSIONES, se validan o refutan los objetivos, la hipotesis y

pregunta de investigacién que se mencionan al inicio de la investigacién, examinando

los resultados y logros alcanzados presentados en esta investigacion.
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1. ASPECTOS GENERALES

1.1. Antecedentes

Para alcanzar el aprendizaje y desarrollar el pensamiento espacial de los estudiantes
es necesario representar, describir y comprender las caracteristicas en las cuales ellos

interactian, es decir, desarrollar la habilidad para visualizar objetos tridimensionales.

Los poliedros son objetos tridimensionales y su representacion bidimensional implica
la distorsion de algunas de sus propiedades (Guillén, 1997), es por eso que los
estudiantes presentan dificultades en el paso de lo tridimensional a lo bidimensional, una
de las causas, es que tanto el pensamiento métrico como el geométrico ha sido
descuidado o relegado por parte de los profesores, puesto que suele ser una temdtica que
se la deja al final del afio escolar y algunas veces, por falta de tiempo no se la estudia

(Caicedo & Gomez, 2006).

Las siguientes investigaciones en Educacion Matemdtica permiten observar, como
mediante secuencias didacticas, el uso de materiales conllevan a los estudiantes a
mejorar la capacidad de representacion espacial, por medio de las propiedades de los

objetos. Para ello se realizo la siguiente clasificacion:

e Investigaciones que hacen uso de un material manipulativo.
e Investigaciones que hace uso de un material virtual: AGD.

e Investigaciones que hacen uso de un material manipulativo y un AGD.

Dentro de las primeras (uso de material manipulativo) se encuentra a Burgos, Fica,
Navarro, Paredes, Paredes & Rebolledo (2005), quienes en su tesis abordan los juegos
educativos y materiales manipulativos, como estrategias de ensefianza que el profesor
debe emplear para promover el conocimiento en los estudiantes. Esta investigacion se

realiz6 durante un periodo de cinco (5) meses en un establecimiento particular
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subvencionado® de la ciudad de Temuco Chile llamado: Colegio Santacruz, donde se
efectuaron actividades con el fin de implementar una metodologia basada en juegos
educativos y materiales manipulativos. Al respecto Caneo (1987), planteé que la
utilizacién de estas técnicas dentro del aula de clases, desarrolla ciertas ventajas en los
niflos y nifias, no solo concernientes a su proceso de cognicién, sino en mds aspectos que

pueden ser expresados de la siguiente forma:

e Permite romper con la rutina, dejando de lado la ensefianza tradicional, la cual es
mondtona.

e Desarrollan capacidades en los niflos y nifias ya que mediante los juegos se
puede aumentar la disposicion al aprendizaje.

e Permiten la socializacion; uno de los procesos que los nifios y nifias deben
trabajar desde el inicio de su educacion.

e En lo intelectual-cognitivo se fomenta la observaciéon, la atencién, las
capacidades lo6gicas, la fantasia, la imaginacion, la iniciativa, la investigacion

cientifica, los conocimientos, las habilidades, los habitos y el potencial creador.

Teniendo en cuenta estas ventajas, es posible enriquecer el proceso de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas. Las actividades y juegos con materiales manipulativos

que se emplearon para el desarrollo de esta investigacion fueron:

e Tangram chino con el cual se trabaj6 formas y espacio.

e (Caja Rompecabezas: con este material se trabajo lectura y escritura de fracciones
(medios, tercios, cuartos, octavos, décimos y centésimos), usando como referente
un objeto, un conjunto de objetos fraccionables o una unidad de medida.

e (Cubos Valor posicional: con este material se trabajé los ndmeros, valor

representado por cada cifra de acuerdo a su posicion en un nimero expresado en

4Se denomina Subvencién Escolar a los recursos econdémicos que el Estado chileno, a través del
Ministerio de Educacién de Chile, otorga a la educacién municipal y particular subvencionada, con el
objeto de apoyar su financiamiento. La finalidad esencial de estos recursos, es que los establecimientos
puedan cumplir con sus objetivos educativos.
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unidades y transformacién de un nimero de mas de tres cifras por cambio de
posicion de sus digitos.

e Super producto: (Juego para tres jugadores) en este juego se pone en practica la
multiplicacién asi como establecer productos en situaciones correspondientes a
diferentes significados.

e Album de Origamia y Kirigamia: este material consiste en utilizar papeles que
permiten doblarse para la elaboracion de distintas formas cotidianas, utilizando
figuras geométricas, esto con el fin de trabajar la representacion plana de objetos
y cuerpos geométricos.

e Tarjetas problemas: se tiene en cuenta la resolucién de problemas, aplicando
estrategias o procedimientos de cdlculo de sumas, restas, productos y cocientes
de hasta cuatro cifras.

e La torre de Handi, se moviliza la resolucién de problemas no convencionales

utilizando razonamientos basados en la l6gica.

La implementaciéon de esta nueva estrategia empleando juegos educativos y
materiales manipulativos en clase de matemaéticas por parte de las autoras logré captar la
atencion de los estudiantes siendo estos participes de las actividades, con el fin de que
ellos no olviden la temdtica tratada en las diferentes actividades aumentando el interés y
desarrollando procesos de pensamiento, siendo el profesor un agente que rompe con la

rutina y monotonia de las clases.

También se reviso el articulo de Gonzato, Fernandez & Godino (2011), denominado:
Tareas para el desarrollo de habilidades de visualizacién y orientacién espacial, donde
se realizd una distincién entre tres tipos de tareas de visualizacién y orientacion, el

articulo esta organizado en cinco partes asi:
En la primera parte se abord¢ la importancia de la visualizacién y orientacion espacial

en primaria y secundaria, con el fin de justificar los procesos para la ensefanza,

considerdndolos como objetos de investigacion en Didéctica de las Matematicas.
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En la segunda parte se trat6 la visualizacién® y la orientacién espacial, como parte de
la geometria espacial, de tal manera que se identificaron los tipos de tareas o situaciones
problema, que jugaron un papel importante en la representacion del espacio, asi mismo
se muestran diferentes investigaciones de los autores: Berthelot & Salin (1992, citados
en Gonzato et al., 2011) quienes identificaron tres categorias, en las cuales, el sujeto
tiene el control con el espacio, como describir, fabricar o transformar objetos; desplazar,
encontrar, comunicar la posicién de objetos; reconocer, describir, construir o transformar

un espacio de la vida cotidiana o de desplazamiento.

De acuerdo con esta categorizaciéon de acciones y tomando como base el contexto

tridimensional distinguieron tres familias de actividades como:

e Orientacion estdtica del sujeto y de los objetos.
e Interpretacion de perspectivas de objetos tridimensionales.

e Orientacion del sujeto en espacios reales.

En la tercera parte se presentan las tareas de orientacion estatica del sujeto y de los
objetos, donde el estudiante debe tener claro los conceptos como: arriba-abajo,
izquierda-derecha, delante-detrds, con el fin de describir las posiciones de objetos y de

personas en relacién con otras.

En la cuarta parte se tienen las tareas de interpretacion de perspectivas de objetos
tridimensionales, en éste tipo de tareas estdn aquellas que incluyan reconocer y cambiar
puntos de vista, interpretar y rotar mentalmente objetos, la construccion de objetos a
partir del desarrollo plano de las figuras solidas. Para la clasificacion de este tipo de

tareas se presentan varias investigaciones de autores como:

La visualizacién y la orientacién espacial son un conjunto de habilidades relacionadas con el
razonamiento espacial. Visualizar y orientar un objeto, un sujeto o un espacio, no incluye unicamente la
habilidad de “ver” los objetos y los espacios, sino también la habilidad de reflexionar sobre ellos y sus
posibles representaciones, sobre las relaciones entre sus partes, su estructura, y de examinar sus posibles
transformaciones (rotacidn, seccidn, desarrollos).
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Gutiérrez (1996, citado en Gonzato et al., 2011), emplea multicubos para analizar las
representaciones planas, en las que el estudiante debe construir un moédulo fisico

partiendo de la representacion plana y viceversa.

En Pittalis, Mousoulides & Christou (2009, citados en Gonzato et al., 2011), se
describen dos actividades relacionadas con la interpretacion de una representacion plana

de un objeto tridimensional.

Gorgori6 (1998, citado en Gonzato et al.,, 2011), se centra en el estudio de las
estrategias utilizadas por alumnos entre 12 y 16 afios al resolver tareas que involucran

rotaciones espaciales.

Fischbein (1993, citado en Gonzato et al., 2011), analiza el caso del desarrollo de un
cubo, como ejemplo de una prictica con estudiantes de actividades mentales en las
cuales la cooperacion entre el aspecto conceptual y el figural requiere un esfuerzo

especial.

Estos autores hacen una clasificaciéon acerca de la interpretaciéon de objetos

tridimensionales, cuyo resumen se presenta en la siguiente tabla. (Ver Tabla No. 1).

Tabla No.1.

Clasificacién de Tareas de Interpretacion de Objetos Tridimensionales (Gonzato et al., 2011).

Estimulo inicial Accién (ejecutar/imaginar) Tipo de
respuesta
. Objeto (y/o sujeto
Presencia mc’)Jvil 3 jeto) Convertir entre
del objeto . . representaciones(plana o 3D) Construcciéon
. Objeto( y sujeto) o
fisico i Rotar Dibujo
JO Plegar o desplegar Identificacion
Ausencia Objeto  observado . .
. . Composiciéon y descomposicion | Verbal
del objeto | previamente en partes Otras
fisico Objeto presentado Conteo de partes
en el plano

En la quinta parte se tienen las tareas de orientacion del sujeto en espacios reales, el

sujeto debe comprender el espacio en donde se sitda, su ubicacién y orientacién en el
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mismo, esto significa leer un mapa, dibujar un plano, construir una maqueta de un

determinado espacio.

Autores como Parzysz & Van Dormolen (1996, citados en Gonzato et al., 2011)
afirman que la geometria euclidiana empieza con la orientacion en el espacio real, esto
es, el entorno del cual los estudiantes forman parte. Weill-Fassina & Rachedi (1993,
citados en Gonzato et al., 2011), analizan cémo adultos de bajo nivel escolar localizan
en un plano de un edificio el punto donde se sitdan, Sbaragli (2003, citado en Gonzato et
al., 2011), analizando algunas experiencias que tuvieron profesores de diferentes niveles
escolares, propone actividades relacionadas con el espacio y las figuras. Berthelot &
Salin (1992, citados en Gonzato et al., 2011) diferencian tres tipos de situaciones que
requieren el uso de planos y mapas: la exploracion de lugares desconocidos, el
desplazamiento en un espacio y la comunicacién de una localizacién precisa, entre otros
permiten hacer una clasificacion de las tareas de orientacion del sujeto en espacio reales

como se puede observar en la siguiente tabla. (Ver Tabla No. 2)

Tabla No. 2.

Clasificacién de Tareas de Orientacion de Objetos Tridimensionales (Gonzato et al., 2011).

Estimulo inicial Accibn inicial Tipo de respuesta
Explorar el espacio De representacion:
(con movimiento) Del espacio: construir maquetas, dibujar
Espacio real Observar espacios, mapas/planos
trayectos,...(sin - De trayectos
movimiento)
Interpretar informacién De localizacién de objetos y personas:
gréfica (localizar - En un mapa/plano/maquetas
Representacion elementos, leer - Con coordenadas
Espacial trayectos, interpretar
sistemas de De descripcion(verbalmente):
coordenadas,...) - Trayectos
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- Posiciones

. . . Fisica:
Espacio real + Relacionar el espacio . . .
. ., Orientar la representacion del espacio (de
representacion con su representacion :
. ) acuerdo a los puntos cardinales, de
del espacio espacial

acuerdo a los objetos fijos en la realidad).
- Ejecutar trayectos
Ubicar objetos o personas en el espacio.

Sobre las Investigaciones que hacen uso de un material virtual: AGD, se analizaron:

La tesis de maestria de Silva (2010), denominada: S6lidos Arquimedianos E Cabri
3D: Um Estudo De Truncaturas Baseadas No Renascimento, muestra el empleo de la
transposicién didéctica® para realizar un estudio acerca de la construccién de poliedros
Arquimedianos’ en el renacimiento, para luego representarlos empleando Cabri 3D y
aplicarlos a la escuela bdsica. En este trabajo se desarrolla la visualizacion e
interpretacion de las propiedades de cada solido, con el fin de observar el manejo del
espacio por parte de los estudiantes. Para la ejecucion de dicha tesis se analizé las
figuras y las construcciones geométricas hechas en el renacimiento con el fin de realizar
las construcciones en Cabri 3D, es asi como Cabri 3D se convierte en un instrumento

para la ensefianza de la geometria, en particular el aprendizaje de la Geometria Espacial.

Silva (2010), realizé un estudio acerca de la historia de los poliedros, en este se
trabajé el origen y construccién de los poliedros regulares, para luego truncarlos y
convertirlos en S6lidos Arquimedianos, ademds, da a conocer a diversos autores del
renacimiento que emplearon los sélidos de Arquimedes en sus obras, asi entre ellos se

tiene a:

Piero della Francesca (1412-1492), en uno de sus libros, “Libellus de quinque
corpibus regularibus" (1480), contiene la figura mds antigua que se conoce de un

poliedro, cuyas sesenta caras son pentigonos y hexagonos.

%Se denomina Transposicién Diddctica, segin Chevallard (1997), al conjunto de transformaciones que
sufre un saber cientifico a efectos de ser ensefiados. Es decir el paso del saber-sabio al saber ensefado.
"Los poliedros Arquimedianos, como su nombre lo indica, se le debe Arquimedes, quien los describi6 por
primera vez, como sélidos que tienen todas las caras regulares y todos los vértices iguales.
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Figura 1. Tetraedro truncado o Cubocaedro (Silva, 2010).

Lucca Pacioli (1445-1517), presenta un estudio acerca de sdlidos regulares y otros
s6lidos que se pueden derivar de ellos. El proporciona poca informacién sobre cémo se
obtienen los s6lidos de Arquimedes, asi como su dificultad al construirlos esto se
relaciona con los diagramas o sus desarrollos los cuales ilustran los s6lidos que han sido
disefiados por Leonardo da Vinci (1452-1519), esto se puede ver en la Figura 2,

destacando la estructura de los poliedros.

Figura 2. Dibujos de Leonardo Da Vinci para el Icosaedro y el Rombicuboctaedro

(Silva, 2010).

Albert Durero (1471-1528), su método consiste en mirar al sélido en su desarrollo
plano, siendo esta la representacién mds simple de la superficie de los sélidos de
Arquimedes. La planificacion de la superficie sélida, como se ilustra en la Figura3,
destacando una simetria diferente a la de Arquimedes, sugiere por tanto que no se puede
obtener por un simple proceso de truncamiento, segun lo descrito por Piero della

Francesca.

Figura 3. Desarrollo Plano de la superficie del Cubo (Silva, 2010).
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Kepler (1571 - 1630), quien se dedicé a la construcciéon de un sistema cosmico del
universo a “imagen y semejanza” de los sélidos perfectos, llegando con ello a la
formulacion de las leyes del movimiento planetario. El modelo poliédrico de Kepler, se
ilustra en la Figura 4, fue motivada por el deseo de tratar de explicar la estructura del

universo y exponerlas relaciones geométricas armoniosas.

Figura 4. Modelo poliédrico del sistema solar segtin Kepler (Silva, 2010).

Al analizar la historia Silva (2010), identificé el proceso de truncamiento matemético
empleado por los diferentes autores en el Renacimiento para obtener once de los trece
solidos de Arquimedes. Este proceso es la base para obtener el truncamiento de siete

sOlidos de Arquimedes, por medio truncamiento directo de los s6lidos platénicos.

Asi Silva (2010), contribuye con la ensefianza de nuevas tecnologias ya que estas
permiten nuevas formas de aprendizaje, permitiendo a los estudiantes visualizar el
espacio de una forma mads lddica, de tal manera que puedan aprender las propiedades

matematicas que rodean a cada construccion por medio del estudio de la historia.

Por otra parte, Alvarez & Ferndndez (2009) en su trabajo de pregrado: La
Transformacién de Rotacidén en el Espacio: Una propuesta de aula que integra el
ambiente de geometria dindmica Cabri 3D, realizaron un disefio didéctico cuyo objetivo
era el de identificar los procesos de visualizacion de la transformacion de rotacion en el
espacio al integrar el AGD Cabri 3D; ademads de llevar a los estudiantes a identificar

fenémenos visuales relacionados con las propiedades de la rotacion en el espacio, asi, el
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uso del Cabri 3D, permiti6 a los estudiantes una exploracion activa del espacio, logrando

asi, interactuar con los objetos, manipularlos e identificar sus propiedades geométricas.

El trabajo en el aula lo realizaron en la Institucién Educativa Normal Superior
Farallones de Cali, en la que participaron 36 estudiantes de noveno grado divididos en
grupos de 4 estudiantes; a quienes aplicaron tres actividades durante dos secciones de

trabajo de dos horas clase.

La actividad 1 denominada Jugando Tetris 3D, cuyos objetivos eran que los
estudiantes verbalicen la percepcion visual de los movimientos que realizan los sélidos
vinculados en el juego; reconozcan algunas caracteristicas particulares del movimiento
de rotacion, implicitas en el juego tales como el dngulo de rotacién y el sentido y activen
conocimientos mateméticos previos y los apliquen en la solucién de las situaciones que

se les plantean.

Mediante ésta actividad los estudiantes movilizaron los conocimientos previos
aplicandolos en la formulaciéon de hipétesis, generando argumentos los cuales fueron

validados en las siguientes dos actividades.

La actividad 2 denominada Jugando Tetris en Cabri 3D, cuyos objetivos eran que los
estudiantes verbalicen la percepcion visual de los movimientos que realiza el sélido en el
juego y la relacionen con el sistemas de referencia X, y, z; e identifiquen y diferencien

los tipos de giros que puede realizar un sélido en el espacio

La actividad 3 denominada La Escalera los objetivos planteados para ésta actividad
eran que los estudiantes describan los movimientos que realiza el sélido, relaciondndolos
con el sistemas de referencia x, y, z; identifiquen elementos de la rotacion en el espacio,
tales como el eje, sentido y dngulo de giro y determinen algunas propiedades de la

transformacion de rotacion en el espacio.

Con el uso del AGD Cabri 3D, por medio del arrastre, los estudiantes efectuaron la

manipulacién de los objetos que hacian parte de la construccién y a través de las
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restricciones que se les hicieron a las actividades, se privilegiaron procesos cognitivos
como la visualizacion; asf los estudiantes lograron interpretar, analizar y verbalizar los
fendmenos visuales, identificando el movimiento de rotacién en el espacio y sus

elementos.

Con el desarrollo de estas actividades por medio de la interaccién con Cabri 3D se
llegd a la conclusién de que éste es un medio que reacciona a las acciones de los
estudiantes y sus retroacciones tienen un sentido para los mismos, mediante esto los
estudiantes pueden validar sus hipdtesis para asi excluir a aquellas que estén erradas;
ademds se observo que por medio del uso de Cabri 3D en el momento de manipular e
interpretar los cuerpos en el espacio las propiedades geométricas de estos se mantienen
invariantes durante la interaccion del estudiante con Cabri 3D ademds permiti6 realizar

una exploracién activa del espacio por parte de los estudiantes.

De las investigaciones que hacen uso de un material manipulativo fisico y un AGD se

encontraron a:

Hoyos (2006), en su trabajo denominado: Funciones complementarias de los
artefactos en el aprendizaje de las transformaciones geométricas en la escuela
secundaria, el cual coloco en interaccion dos clases de materiales didacticos distintos:
Cabri Géometre II Plus® y los pantégrafos’ para la representaciéon de figuras
geométricas, con esto agrupo la utilizacion de tecnologias digitales conjuntamente con
contextos histdricos en la busqueda de los cuales sean significativos para el aprendizaje

de las matemadticas, en este trabajo se evidencié como el uso de materiales manipulables

8Bl Cabri Géometre IT Pluses un Ambiente de Geometria Dindmica que puede ser clasificado como un
material diddctico virtual. Para Lopez & Alvarado (2003, p.210, citado en Moncayo & Pantoja, 2010), el
programa Cabri permite trabajar la geometria de un modo experimental. Nos facilita la construccién de
figuras planas: puntos, segmentos, rectas, poligonos, circunferencia etc. y nos permite definir relaciones
entre ellas. Pero, sin duda, la caracteristica mas importante y la aportacién mas novedosa del Cabri es que
nos permite modificar la construccién inicial manteniendo las propiedades o relaciones que se ha definido.
Un pantégrafo es un material manipulativo fisico, segin el Diccionario de la Real Academia de la
Lengua Espafiola (2012), es instrumento que sirve para copiar, ampliar o reducir un plano o dibujo.
Consiste en un paralelogramo articulado, con dos de sus lados adyacentes prolongados; uno de estos se
fija por un solo punto en la mesa, en otro se coloca un estilo con el cual se siguen las lineas del dibujo, y
un 14piz sujeto a un tercer lado traza la copia, ampliacién o reduccion que se desea. Sirve para estudiar la
geometria de transformaciones geométricas; en particular, para el estudio de las homotecias.
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ejerce un orden inverso al realizado por el AGD y esto dio origen a una funcién
complementaria en el desarrollo del aprendizaje y la comprension de las propiedades de
las transformaciones geométricas. Para esto realiza un estudio con 18 estudiantes de
noveno grado de una escuela publica de México, a quienes se les aplicé una secuencia
de actividades, basadas en el estudio de la homotecia y las isometrias, se realizaron

durante 10 sesiones de 50 minutos desarrolladas asf:

Las dos primeras sesiones se desarrollaron mediante una exploracién general de los
comandos bésicos del software tomando el “arrastre” como una opcion para la

manipulacién de distintos objetos.

En las sesiones tercera y cuarta se estudié la homotecia empleando el software Cabri

Géometre II Plus.

En las sesiones quinta y sexta se trabajo la simetria la reflexion y la traslacion, por las
posibilidades de explorar matemdticamente las propiedades que comparten ya que son

1sometrias.

En las sesiones 7* y 8* se trabajé con los pantografos o maquinas articuladas. La
actividad consistié en explorar y manipular estas maquinas, las que permiten a los
alumnos trazar dibujos guiados por configuraciones geométricas especificas, inmersos

en la construccion de cada pantédgrafo.

Finalmente, en las sesiones 9 y 10* se planteé una serie de problemas tomadas de
Alarcon, Bonilla, Nava & Quintero (1994). Estos problemas son dificiles de resolver sin

conocimientos previos.

Con el desarrollo de estas actividades se observd que los estudiantes desarrollaron
procesos como el de la intuicién en torno de las transformaciones geométricas por medio
de la exploracién del AGD Cabri Il y el uso de maquinas articuladas o pantégrafos luego

se concluyéd que es posible que los instrumentos mencionados hayan satisfecho
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funciones complementarias en el desarrollo del aprendizaje y la comprension de las

propiedades de las transformaciones geométricas.

De igual manera, Salazar (2011), en el trabajo denominado Situaciones didacticas:
Teorema de Thales, aplicd una situacién didictica donde los materiales didécticos
empleados fueron: el geoplano10 y el GeoGebra'', donde se comprobé la existencia de
una funcién complementaria puesto que los dos materiales mantuvieron una relacion
importante permitiendo a los estudiantes trabajar con el teorema de Thales y sus

propiedades.

Se trabajé con 39 estudiantes de grado noveno, del Colegio Filipense ‘“Nuestra
Sefiora De La Esperanza” de la ciudad de San Juan de Pasto, esta institucion es de
caricter privado, acoge a estudiantes de estratos 3, 4 y 5. La institucién cuenta con
espacios fisicos y lidicos, uno de ellos es el laboratorio de matematicas, espacio que

cuenta con material didactico para cada uno de los pensamientos matematicos.

A los estudiantes se les aplicéd una situacion diddctica la cual se divide en dos

actividades, el tiempo destinado fue de 90 minutos cada una.

La primera actividad denominada “el teorema de Thales y su reciproco en un entorno
de geometria dinamica” se realiz6 empleando el software geometria dindmica
GeoGebra, ésta herramienta tiene la ventaja de que los objetos de una construccién
pueden moverse o ser modificados, siendo esta una caracteristica relevante para llegar a
generalidades y validacion de las conjeturas. Cuando se aplicO esta actividad se

pretendi6 que los estudiantes se familiaricen con el Teorema de Thales.

"Un geoplano es un recurso diddctico para la induccién de gran parte de los conceptos geométricos; el
cardcter manipulativo de este permite a los nifios una mayor comprensiéon de toda una serie de términos
abstractos, que muchas veces o no entienden o generan ideas erréneas entorno a ellos.

""E]l GeoGebra es un software interactivo de mateméticas que retine dindmicamente geometria, algebra y
célculo, para la ensefianza de la matematica escolar. Es un ambiente informatico que incorpora un AGD y
un CAS (por sus siglas en inglés, un Software de Algebra Computacional).

30



La segunda actividad denominada “Aplicaciones del teorema de Thales con material
manipulativo (geoplano)” se llevé a cabo en el laboratorio de matemadticas de la
institucién educativa nombrada anteriormente. Cuando se desarrollé esta actividad las
estudiantes por medio del uso del material manipulativo conjeturaron e identificaron las
distintas caracteristicas que deben presentar los tridngulos, con el fin de establecer de
manera intuitiva las condiciones necesarias que estos deben cumplir para que dos

tridngulos sean semejantes.

Con el desarrollo de estas actividades los estudiantes por medio de la interaccién con
el medio didactico, tuvieron la posibilidad de actuar directamente sobre el problema,
llevando a que los resultados obtenidos fueran satisfactorios, ademds los enfrentd a
construir sus conocimientos de una manera que les permite conjeturar comprendiendo

asi el tema tratado en este caso el teorema de Thales.

En cuanto a la metodologia empleada se concluyd que a pesar de ser una situacion
did4ctica la profesora tuvo que intervenir, puesto que en el momento de usar GeoGebra
los estudiantes presentaron dificultades, cabe resaltar que éstas practicas en el aula
generan en las estudiantes una participacion activa y a los docentes les permiten generar
controversias las cuales ayudan a realizar “devoluciones del problema” generando asi un

espacio para la discusion de los resultados obtenidos en el desarrollo de cada actividad.

Para finalizar, en la tesis de pregrado de Ibarguen y Realpe (2012) titulada: la
ensefianza de la Simetria Axial a partir de la Complementariedad de Artefactos, se
desarroll6 una secuencia didactica empleando el simetrizador'? y el AGD Cabri II, que
al complementarse conllevan a la conceptualizacion de las propiedades de la simetria

axial.

Este trabajo de grado se realiz6 en una Instituciéon Educativa de carécter publico de la

ciudad Santiago de Cali, con una poblacién compuesta por treinta y cuatro (34)

""Un simetrizador es una méquina articulada que permite realizar transformaciones geométricas, en
particular, permite realizar simetria axial de figuras geométricas.
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estudiantes de grado tercero, cuyas edades oscilaron entre siete (7) y nueve (9) afios,

durante el afio lectivo 2012. La secuencia diddctica presentada a los estudiantes consté

de las siguientes situaciones:

Dibujando con un mecano: ésta actividad tenia como fin primordial el de
determinar las relaciones entre una figura dada y otra obtenida con el
simetrizador. Después de presentada ésta actividad a los estudiantes, se pudo
afirmar que el objetivo propuesto se vio desarrollado en los conocimientos
nuevos que adquirieron los estudiantes, llevandolos a identificar la relacion entre

la figura dada y la obtenida con el simetrizador.

Uniendo mitades: su finalidad fue identificar la congruencia como una propiedad
de las figuras simétricas, para su desarrollo se emple6é Cabri I como medio. Al
desarrollar ésta actividad por parte de los estudiantes se pudo afirmar que el
proposito de esta situacion se vio reflejado en las justificaciones que dieron los
estudiantes, cuando argumentaron que sélo era posible formar un corazén y

cuatro mariposas al apoyarse en la forma y el tamafio que estas poseen.

El automévil: la importancia de esta situacién diddctica radicé en que los
estudiantes descubrieron que en las figuras simétricas se invierte su orientacion,
utilizando objetos de la vida cotidiana. Se utiliza Cabri II como medio; ademads,

se cumpli6 con el propdsito planteado.

Distintos lugares: lo primordial de esta situacion didactica es el de reconocer las
diferentes direcciones de los ejes de simetria: vertical, horizontal y oblicuo;
después de aplicar ésta situacion el propdsito planteado, se vio reflejado en las
representaciones graficas que realizaron los estudiantes para cada uno de los ejes

de simetria: el vertical, el horizontal y el oblicuo.

Después de aplicadas las actividades, se hizo un andlisis de la complementariedad

que se da entre el simetrizador y Cabri Geometry II Plus, manifestdndose en los procesos

de instrumentalizaciéon diferentes que se dan en cada artefacto, ya que con el

32



simetrizador los estudiantes construyen la figura final teniendo en cuenta su manejo
técnico, lo que los llevé a concluir que las figuras obtenidas por éste eran iguales;
mientras que con Cabri Geometry II Plus como la figura final ya estaba dada, el proceso
de instrumentalizacion se basé en saber como se podia arrastrar cada figura, obteniendo

como conocimiento que s6lo se podia arrastrar la figura inicial.

Ibarguen & Realpe (2012), concluyeron lo siguiente:

“Se pudo observar que el simetrizador permitié reconocer que la figura
dibujada por €l era la misma que la dada pero en direccion opuesta, mientras que
al trabajar con Cabri Geometry II Plus los estudiantes percibieron que la figura
inicial y la final no sélo eran iguales en su forma sino también en su tamaiio, lo
cual manifiesta la complementariedad entre el simetrizador y el software Cabri

Geometry II Plus” (p.138).

Es decir que existié una funcién complementaria entre el simetrizador y el software
Cabri Géometre II Plus dentro de un ambiente de aprendizaje la cual permitié la

conceptualizacion de las propiedades de la simetria axial.

En la resefia de estas ultimas investigaciones se abordé el uso de materiales
manipulativos, y de materiales virtuales (AGD). Particularmente se distingui6 la funcién
complementaria existente entre estas dos clases de materiales, esto da a conocer una
nueva estrategia de ensefianza, la cual permite la comprension de las propiedades
geométricas como lo son: la traslacion, la simetria axial, y el Teorema de Thales, cabe
resaltar que esta funcién complementaria, ayudé a mejorar la interaccidon entre sujeto,

objeto y medio de aprendizaje.

33



1.2. Justificacién y Planteamiento del Problema

Este trabajo de grado estd enmarcado en la linea de investigacién Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacién (TIC’s) en Educacion Matemética, del Departamento de
Matemiticas y Estadistica de la Universidad de Narifio, ademds se tom6 como referencia
la investigacién realizada por Hoyos (2006), Ibarguen & Realpe (2012) y Salazar

(2011), en donde se evidencia el uso complementario de instrumentos.

De acuerdo con esto y teniendo en consideracion los planteamientos de Cruz y
Guerrero (2009), Silva (2010), Subroto (2011) y Villarroel, Méndez & Lavaque (2010),
se puede aseverar que la ensefianza de las propiedades geométricas del cubo esta
inmersa dentro del estudio de otros solidos. A partir de esto y aclarando ademas, que
ésta y otras tematicas relacionadas presentan dificultades en su comprensiéon y
apropiacion por parte de los estudiantes, se decidi6 abordar la ensefianza de la geometria

espacial, por medio de distintas clases de materiales didécticos.

La falta de comprension de la geometria espacial se debe a una escasa percepcion
espacial, estas dificultades son consecuencia de tener que representar sobre el plano, lo
que se ve en el espacio. Las representaciones no solo sirven para evidenciar conceptos €
imégenes visuales internas, sino que son medios de estudio de propiedades, sirviendo de
base a la intuicién y a procesos inductivos y deductivos de razonamiento, segin lo
expresa Villarroel, Méndez & Lavaque (2010) en su articulo Cubos: Una propuesta
did4ctica basada en la visualizacidn, en el que se hace mencion a los desarrollos planos
del Cubo, como una actividad, la cual permite a los estudiantes analizar las
caracteristicas de los cuerpos geométricos de un determinado sélido, esto con el
proposito de que los estudiantes puedan reconstruir el s6lido observando las figuras, asi
como también, imaginar la transformacién en otras figuras s6lidas, un ejemplo de esto es
el mostrado en Silva (2011), ya que por medio del truncamiento pasa de solidos

platénicos a los s6lidos Arquimedianos.
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Por otra parte, segin los Estandares Bdsicos de Competencias para el area de
Matemiticas (Ministerio de Educaciéon Nacional, 2006), los s6lidos se empiezan a
trabajar mediante la comparacién y clasificacion de objetos tridimensionales de acuerdo
a sus componentes y propiedades, sus elementos y caracteristicas. Al considerar los
s6lidos como objetos tridimensionales se debe tener en cuenta su representacion en el
espacio, la cual se realiza de forma bidimensional, es por ello que la pérdida de algunas
de sus propiedades geométricas es evidente, lo que conlleva al estudiante a no
diferenciar entre drea y superficie, es decir, a no saber distinguir todas sus propiedades y

caracteristicas.

Al respecto Guillén (1997), afirma que:
Los nifios utilizan varios tipos de representacion cuando se les incita a
ello, que existen factores culturales que afectan en la representacion de
objetos tridimensionales y en la interpretacion de sus representaciones
bidimensionales y que el trasvase de informacion de geometria plana a
espacial y viceversa presenta dificultades, puesto que los nifios tienen
problemas para interpretar dibujos que representan formas
tridimensionales, para representar en el dibujo las lineas paralelas y
perpendiculares del modelo, para reflejar en el dibujo la profundidad de

un edificio y para orientar correctamente las vistas laterales (p. 178).

Asimismo, Vasco (1992), sugiere la Geometria Activa'> en los Lineamientos
Curriculares del Ministerio de Educaciéon Nacional (1998) como una alternativa para la
exploracion activa y representacion del espacio, por lo que el trabajo de esta tematica, se
podria complementar con distintos programas de computacién que permitan

representaciones y manipulaciones que son imposibles con el dibujo tradicional.

“La Geometria Activa, segtn los Lineamientos Curriculares de Matemadticas del Ministerio de Educacién
Nacional (1998) y segtin Vasco (1992), se dice que es “un enfoque a la geometria escolar que parte de la
actividad del alumno y su confrontacion con el mundo. Se trata pues de “hacer cosas”, de moverse,
dibujar, construir, producir y tomar de estos esquemas operatorios el material para la conceptualizacién o
representacion interna. Es decir la exploracion y representacion del espacio” p. 57.
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Otra de las razones por la cual es importante esta investigacion son los resultados de
la Pruebas Saber'* 2009", segun las caracteristicas de la evaluacién presentadas por el
Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior16 (ICFES, 2012), el
componente geométrico asume el 40% del total de los items establecidos para la prueba

de quinto grado y el 35% para la prueba de noveno grado.

En quinto grado se evalta con respecto a Geometria Espacial, que el estudiante esté
en capacidad de comparar y clasificar objetos tridimensionales y figuras bidimensionales
de acuerdo con sus componentes, esto con el fin de evaluar la comprension del espacio,
asi como también construir y descomponer figuras planas y sélidos a partir de
condiciones dadas, asi como el de utilizar diferentes procedimientos de cédlculo para

hallar medida de superficies y volumenes.

En noveno grado los indicadores permiten dar cuenta que el estudiante esté en
capacidad de reconocer y aplicar transformaciones de figuras planas, y que pueda
predecir y comparar los resultados de aplicar transformaciones rigidas (rotacion,
traslacion y reflexion) sobre figuras bidimensionales en situaciones matemadticas y en el
arte; ademds, que tenga la capacidad de hacer conjeturas y verificar propiedades de

congruencias y semejanza entre figuras bidimensionales.

Al observar los cuadernillos de la Prueba Saber del 4drea de matemadticas aplicadas en
el mes de octubre del afio 2009, se evidencia que en el grado quinto se evalda la
construccion de figuras tridimensionales a partir de figuras planas, para este caso en
particular se tiene la construccion de un cubo a partir de un hexamino, cabe resaltar que

para responder esta pregunta el estudiante de conocer el significado de desarrollo plano

"“Las Prueba Saber son unas pruebas de evaluacién que se realiza cada tres afios en Colombia para
estudiantes de quinto y noveno grado de la Educacién Basica en Colombia, en ella se tiene en cuenta las
dreas de Lenguaje, Matemadticas y Ciencias. Los resultados de estas pruebas censales se pueden encontrar
en la Web oficial del Instituto Colombiano para la Evaluacién de la Educacién de Colombia, ICFES. Para
ver mds: http://www.icfes.gov.co/saber59/index.php?option=com_content&view=article&id=11.

'3Se toman las pruebas saber del afio 2009 puesto que son las més actuales, las préximas pruebas a realizar
son el 23 de octubre 2013.

"°Es necesario resaltar que los resultados presentados por el ICFES no especifican en cada componente,
sino que presenta resultados generales para el drea de matematicas.
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o hexamino asi como las propiedades que se conservan con respecto al objeto

geométrico, una de ellas es la forma y el tamafio de las caras.

Para Gonzato et al. (2011), “Una de las dificultades para resolver tareas de desarrollo
proviene del hecho que, a diferencia de las proyecciones, en estas representaciones se
produce una duplicidad de algunos elementos del cuerpo tridimensional. Por ejemplo,
una arista del cubo puede ser representada por dos aristas en el desarrollo (a un punto del
cubo le puede corresponder puntos del plano). Estas aristas corresponden a aquellas que

se unen al plegar el desarrollo.” (p. 11). (Ver Figura 5)

19. A Juana le dieron 4 plezas de cartulina coma las que se muestran a continuacion,

Pieza |. Pieza ll. Pieza ll1l. Piaza |V.

Ella quiere construir un cubo haciéndole dobleces a alguna de estas piezas; écudl de las
piezas debe seleccionar Juana?

A, La pieza I,

E. La pieza II.
C. La pieza IIL.
D, La pieza IV

Figura 5. Desarrollo Plano del cubo o Hexamino (Ministerio de Educacion Nacional.

Cuadernillo Calendario A (2009)).

En la prueba realizada en mayo de 2009, dentro de los criterios a evaluar, se
utilizaron los objetos tridimensionales con el fin de que el estudiante aplique el concepto
de volumen empleando distintos procedimientos, esto con el fin de descomponer la
figura dada en partes mas pequeiias. Esto se constituye lo que para, Gonzato et al. (2011)

. . ., . . . g . 17
denominan: Tareas de interpretacion de perspectivas de objetos tridimensionales .

I . . ., . .,
"Dentro de este tipo de tareas se encuentra: la composicién y descomposicién en partes.
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Una de las dificultades en el momento de “tratar” de armar la figura inicial para dar
respuesta a la pregunta nimero 23, es que algunas de sus partes no se pueden visualizar

ya que permanecen ocultas. (Ver Figura 6)

Figura 6. Calculo del volumen del cubo y su descomposicién (Ministerio de Educacién

Nacional. Cuadernillo Calendario B (2009).

En pruebas SABER, Narifio obtuvo resultados por encima del promedio nacional en

el area de Matematicas. (Ver Tabla No. 3)
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Tabla No. 3.
Promedio de Pruebas saber Grado 5° (Plan Departamental De Formacién De Docentes 2009-

2013, 2010).

Grado 5°
2009 Entidad Promedio Desv/lacmn
Estandar
NACIONAL 300 67
LENGUAJE NARINO 292 61
NACIONAL 299 65
MATEMATICAS AR G 3
CIENCIAS NACIONAL 299 67
NARUTALES NARINO 296 62

Para el grado quinto en el drea de matematicas el 88% de las instituciones educativas
de Narifio se ubicaron en el nivel Bédsico y el 12% se encontraron en el nivel
Satisfactorio; segin el ICFES en Saber 3°, 5° y 9°: Resultados de las encuestas
curriculares'® (2011), “las encuestas para el area de mateméticas se aplicaron a 241
docentes de grado quinto y a 105 de grado noveno, las preguntas fueron disefiadas para
los profesores y que se concentran en el desarrollo del Proyecto Educativo Institucional
(PEI) y del Plan de Mejoramiento Institucional (PMI), las condiciones para el
desempefio de sus funciones, el conocimiento y los usos de los estdndares bdsicos de
competencias, la utilizacién de textos escolares, las pricticas de evaluacion, ademads del

manejo de las tareas y del tiempo escolar.”

Las preguntas que se plantearon a los profesores tenian como opcién de respuesta las
opciones: Siempre, Frecuentemente, Algunas Veces, Nunca, con respecto a la

., . .. 1
comprensién del espacio se encuentran las siguientes'”:

“...17. Comparar y clasificar objetos tridimensionales y figuras bidimensionales

de acuerdo con sus componentes.

"®Como parte de las pruebas SABER 5° y 9°, se aplican cuestionarios a muestras representativas de
rectores, docentes y estudiantes, con el fin de identificar cudles son los factores asociados que explican los
resultados de estos dltimos.

Se presentan las preguntas en su respectivo orden por tal razén comienzan desde el nimero 17.
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18. Reconocer nociones de paralelismo y perpendicularidad en distintos
contextos.

19. Conjeturar y verificar los resultados de aplicar transformaciones a figuras en
el plano.

20. Describir y argumentar relaciones entre el perimetro y el drea de diferentes
figuras cuando se fija una de estas medidas.

21. Representar objetos tridimensionales a partir de formas bidimensionales.

22. Construir y descomponer figuras planas y sélidos a partir de condiciones

dadas.”

De acuerdo con los resultados, tomando como referencia a la pregunta 17, se obtiene
que el 15,7% de los maestros de quinto grado siempre llevan a cabo comparaciones de
objetos tridimensionales y bidimensionales, el 30,7% lo hace frecuentemente, el 44%
algunas veces y el 9,1% nunca. Cuando se indagd acerca del desarrollo de actividades
para representar objetos tridimensionales a partir de las formas bidimensionales de estos
(pregunta 21), el 23,2% lo hace frecuentemente. Se debe tener en cuenta que el 10,7% de
los maestros de quinto grado siempre desarrolla ejercicios para construir y descomponer
formas planas y sélidos (pregunta 22), el 27,4% lo hace frecuentemente, el 46% algunas

veces, el 11,2% nunca y el 4,5% no sabe o no responde.

Lo anterior revela la necesidad de buscar nuevas estrategias de enseflanza que permita
a los alumnos, disminuir el temor a las matemdticas y en los docentes a romper el
modelo pedagdgico tradicionalista ya que estos “reconocen que no dedican mucho
tiempo a desarrollar actividades de tipo geométrico y que son desarrolladas con poca
frecuencia en el aula” (ICFES, 2011, p.56). Segiin Guillén (2010) “La mayoria de los
profesores no se sienten preparados para dirigir experiencias de descubrimiento, para
animar a explorar las ideas geométricas utilizando construcciones, el laboratorio de
materiales, para trabajar ideas prdcticas, pues ellos mismos no tuvieron experiencias

similares en su papel de estudiantes” (p.59).
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Por tanto, el abordar esta tematica no solo contribuird en el aprendizaje de los
estudiantes, sino que aportard significativamente en la diddctica que emplea el docente,
dando a conocer nuevas herramientas pedagdgicas, para que la poblacién estudiantil
pueda comprender la geometria del espacio. De igual forma, el desarrollo del presente
trabajo contribuye en el crecimiento de la disciplina de la Educacién Matemdtica, por

sus desarrollos investigativos y por los resultados que vislumbra el mismo.

De acuerdo a esto se propuso el disefio de una secuencia didactica que permita
conceptualizar las propiedades geométricas del cubo, a partir del uso complementario de

materiales manipulativos fisicos y Cabri 3D. Por ello, se plantea la siguiente hipétesis:

El uso complementario de materiales manipulativos y el Cabri 3D, permitirian la
comprension de las propiedades del cubo en nifios de quinto grado de educacién bdsica

primaria.
En consecuencia, se buscard dar respuesta a la siguiente pregunta de investigacion:
(De qué manera la utilizacién de materiales manipulativos y Cabri 3D, puedan
cumplir el uso complementario en la actividad matematica de los estudiantes de grado

quinto de la educacion bédsica primaria, de tal manera que les permita comprender las

propiedades geométricas del cubo?
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1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

e Determinar el uso complementario entre materiales manipulativos y Cabri 3D
en la comprension de las propiedades geométricas del cubo, en estudiantes de

quinto grado de la educacion bdsica primaria.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Disefiar una secuencia didéactica para la ensefianza de las propiedades
geométricas del cubo, como wuso complementario entre materiales
manipulativos y Cabri 3D, empleando la metodologia de micro-ingenieria

didactica.

e Analizar la actividad matemdtica®® de los nifios de quinto grado cuando se
aborda el uso complementario de materiales manipulativos fisicos y Cabri 3D

en el aprendizaje de las propiedades geométricas del cubo.

*En la pagina 12 se definié qué se entiende por “actividad matematica”.

42



2. ANALISIS PRELIMINARES

Este capitulo aborda tres andlisis preliminares de acuerdo con la metodologia de
micro-ingenieria didactica de Artigue (1995), los cuales se presentan en las tres
dimensiones usuales en Didactica de las Matemadticas: Dimension Histérica -
Epistemoldégica, Dimensiéon Cognitiva y Dimension Didactica, que segiin Chamorro
(2003), sirven como herramientas profesionales para producir y controlar secuencias de
aprendizaje con ciertas garantias de éxito. A continuacién, se describen las tres

dimensiones.

En la Dimensién histérica-epistemoldgica se da a conocer el aporte de Euclides a la
geometria espacial en sus tres ultimos libros de su obra geométrica, en particular,
aquellos apartes que tratan acerca del cubo y sus propiedades, puesto que su origen estd

. . . , . 21
asociado al origen de los poliedros platénicos” en general.

En la Dimensién cognitiva se presenta el enfoque instrumental de Verillon &
Rabardel (1995, citados en Maschietto & Trouche, 2010), donde se le da importancia al
uso de artefactos para el aprendizaje y el desarrollo cognitivo de los estudiantes dejando

de ser herramientas para convertirse en instrumentos de mediacion.

La Dimension Didactica se centra en la Teoria de Situaciones Didacticas (TSD)
planteada por Brousseau (2007), en ella se presenta una serie de actividades donde los
artefactos actian como elementos que hacen parte del medio, y que generan

conocimiento en su interaccion con el sujeto.

Los poliedros platénicos son los cinco poliedros regulares y son: tetraedro, cubo, octaedro, dodecaedro e
icosaedro. Este nombre se debe a Platon (427-347 a.C.).
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2.1. Dimensién Histérico — Epistemoldgica

La primera apariciéon que se conoce de los poliedros platénicos, proviene de un
yacimiento neolitico en Escocia, en cual se encontraron figuras de barro de
aproximadamente 2000 a.C.; aparentemente se trataba de elementos decorativos o de

algun tipo de juego. (Ver Figura7)

Figura 7. Figuras de barro de aproximadamente 2000 a.C (Quesada, 2006)

Con esto se evidencia que en ese momento no habia ninguna comprension
matematica de estos objetos, sin embargo, ya tenfan identificados exactamente a los

cinco soélidos.

La primera cultura que se fij6 en estos poliedros como algo para ser estudiado
matematicamente, fue la antigua Grecia.; ya que es alli donde surgen personas
interesadas en cultivar un saber verdadero. Asi, nace en el 530 a.C., la primera escuela
matemadtica de la historia, denominada la escuela pitagérica que fue fundada por
Pitagoras (569 a.C.- 475 a.C.); los pitagdricos veian a los resultados mateméticos como
una especie de verdad trascendental, y por ello se dedicaron a su estudio. Por primera

vez llamaron a estos cinco objetos con un nombre distintivo, los sélidos pitagdricos

Empédocles (480a.C. — 430 a.C.) asocié el cubo, el tetraedro, el icosaedro y el

octaedro como elementos tierra, fuego, agua y aire respectivamente. (Ver Figura 8)*

“La figura 8 denominada elementos y cuerpos platénicos fue  tomada  de
http://www.iessandoval.net/sandoval/aplica/activi_mate/actividades/poliedros/marco_poliedros.htm
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Figura 8. Elementos y cuerpos platénicos.

Posteriormente Platén (447 — 347 a.C.), relacioné el dodecaedro con la sustancia de la
que estaban compuestas las estrellas; ademds, al igual que Empédocles relacioné los
sOlidos con los elementos tierra, agua, fuego y aire; ya que decia que el fuego estaba
formado por tetraedros; el aire, de octaedros; el agua, de icosaedros; la tierra de cubos; y
que la quinta forma el dodecaedro Dios la habia colocado como limite del mundo Desde
entonces los solidos pitagéricos pasaron a llamarse sdlidos platénicos, nombre que

conservan en la actualidad.

Sin embargo, quién verdaderamente formaliza, y consagra los sélidos platénicos
como elementos matematicos es Euclides (330 a.C. - 275 a.C.), quien realiza la

construccion geométrica de los cinco s6lidos y demuestra que no pueden existir otros.

Los aportes de Euclides a la historia de las matematicas conllevaron a que en la
actualidad se pueda comprender los temas de la geometria, su obra fue significativa, ya
que a partir de ella se creé una nueva vision de esta rama, permitiendo por medio del
estudio de los postulados y el uso de la l6gica aristotélica, encontrar su significado en la
matemadtica, asi como también dar paso al desarrollo de geometrias no euclidianas tales

como las de Lobaschevsky - Bolyai y Riemann.

Con el aporte de Euclides a la geometria espacial, en sus tres dltimos libros de su
obra Elementos, se logrd caracterizar el espacio geométrico, puesto que su origen estd

asociado al estudio de los poliedros platonicos, en particular al estudio del cubo y sus
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propiedades. Por ejemplo, el Libro XI de Elementos, trata todo lo relacionado a la
Geometria de los solidos, dando importantes definiciones y proposiciones acerca de
rectas y planos; paralelismo y perpendicularidad; dngulos diedros y poliedros; pirdmides,

prismas, esferas, cono, dodecaedro, octaedro, cubo, icosaedro y cilindro.

Asimismo, el libro XI de la obra Euclidiana, trata dreas y volimenes de sdlidos,
planteando bases para las proposiciones venideras en el libro XIII. Por ejemplo, se
define el drea de una figura, como el nimero que indica la porcién de plano que ocupa y
se expresa en unidades de superficie; ademads, el volumen estd definido como el espacio

ocupado por un objeto y al contorno de una superficie lo define como perimetro.

En el libro XIII, Euclides trabajé los solidos regulares o también llamados sélidos
platénicos. En este libro hay 18 proposiciones, de las cuales las 11 primeras aclaran las
propiedades bésicas de la razén media y extrema; las 7 proposiciones restantes tratan los
sOlidos regulares, cuyo propdsito es el de inscribir cada uno de los poliedros regulares en
una esfera, encontrando la razdén de la arista del solido al diametro de la esfera

circunscrita.

A continuacién se enunciardn las definiciones y proposiciones relacionadas con el
cubo, asi como también los conceptos matemdticos que se emplean para su

representacion.

Definiciones utilizadas de la obra Euclidiana

Euclides XI. 1?°. Un sélido es aquello que tiene longitud, anchura y profundidad. (Ver

Figura 9**)

»La nomenclatura utilizada en las definiciones y proposiciones nombradas, fue tomada de Martin (1998).
* Las ilustraciones de definiciones y proposiciones que se encuentran en la Dimensién Histérica-
Epistemolégico fueron creadas por las autoras de ésta investigacion mediante el AGD Cabri 3D.
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Figura 9. Ilustracion de la definicién 1 del libro XI de la obra Euclidiana.

Euclides con esta definicion establece la caracteristica principal que tiene los sélidos,
la de poseer tres dimensiones, sin embargo, Euclides ni definié que se entendia por
dimensién ni tampoco que se entendia por anchura, profundidad, ni superficie. Martin
(1998) se refiere a esta definicidon como una definicion evidentemente tradicional
“longitud, amplitud y profundidad” y de “el arte de la medida de la longitud superficie y
profundidad” y alude a la profundidad, solo como una descripcion de "cuerpo". Mientras
que para Aristételes " la longitud es una linea, la amplitud una superficie, y el cuerpo la
profundidad", y por ello relaciona lo siguiente "la longitud es continua en una direccidn,

la anchura en dos dimensiones y la profundidad tres dimensiones”.

Euclides XI. 2. El extremo de un solido es una superficie. (Ver Figura 10)

Figura 10. Ilustracion de la definicidn 2 del libro XI de la obra Euclidiana.
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Euclides llega a generalizar la definicion 5 del libro I que trata de que una superficie
es aquello que sélo tiene longitud y anchura, trasladando su aplicacién en el espacio.
Martin (1998) menciona que Aristételes da la nocién de cuerpo como lo que es limitado

por superficies, y que las superficies son divisiones de los cuerpos

Euclides XI. 8. Planos paralelos son los que no concurren. (Ver Figura 11)

Figura 11: Tlustracién de la definicién 8 del libro XI de la obra Euclidiana.

Euclides generaliza la definicion 23 del libro I que trata de que Rectas paralelas son
aquellas que, estando en un mismo plano y siendo prolongadas indefinidamente en
ambos sentidos, no se encuentran una a otra en ninguno de ellos; en esta definicién hace
lo mismo mediante la prolongacion de planos. Martin (1998), nombra a Heron quien

tiene la misma definicidn de planos paralelos.

Euclides XI. 25. Cubo es un sélido limitado por seis cuadrados. (Ver Figura 12)

Figura 12: Ilustracion de la definicién 25 del libro XI de la obra Euclidiana.
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En esta definicién Euclides da la nocién de cubo, teniendo en cuenta el concepto de
113 2, 4 . . . . .
cuadrado”; ademas es de gran importancia para este trabajo ya que las situaciones

did4cticas planteadas estan fundamentadas en el cubo y sus propiedades.

Proposiciones utilizadas de la obra Euclidiana

Euclides XI. 3. Si dos planos se cortan uno a otro su interseccién comun es una linea

recta. (Ver Figura 13)

La proposiciéon No.3 estd inmersa en el desarrollo del item 3.5 de la Situacién
Didéctica No.2, donde se les pide a los estudiantes construir un cubo partiendo de un
cuadrado, pero sin usar la herramienta cubo, en la construccién se van a interceptar

planos dando como resultado de su interseccion una linea recta.

Figura 13. [lustracién de la proposicion 3 del libro XI de la obra Euclidiana.

Euclides XI. 6. Si dos rectas son perpendiculares a un mismo plano, las dos rectas son

paralelas. (Ver Figura 14)
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Figura 14. Ilustracién de la .proposicion 6 del libro XI de la obra Euclidiana.

Esta proposicion es utilizada en el desarrollo del item 3.5 de la Situacion Didéctica
No. 2, ya que realizar el cubo se pueden levantar las cuatro rectas paralelas que salen de
los extremos del cuadrado y continuar con la construccion, también se la utiliza en todo

el desarrollo de la Situacion Didactica No.4.

Euclides XI. 14. Los planos perpendiculares a una misma recta son paralelos. (Ver
Figura 15)

Figura 15. Ilustracién de la proposicion 14 del libro XI de la obra Euclidiana.
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Esta proposicion se utiliza en el desarrollo del item 3.5 de la Situacion Didactica
No.2, ya que en la construccion de un cubo se deben levantar planos para ir formando

las caras del cubo.

Euclides XI. 16. Las intersecciones de un plano con dos planos paralelos son

paralelos. (Ver Figura 16)

Figura 16. [lustracién de la proposicion 16 del libro XI de la obra Euclidiana.

Esta proposicion esta inmersa en la Situacion Didactica No. 2, item 3, ya que en las
diferentes formas de construir un cubo a partir del cuadrado, se utilizan planos paralelos

y perpendiculares de donde se destacan las caracteristicas que describe la proposicion.

Euclides XI.38. Si por los puntos medios de los lados de dos caras opuestas de un
cubo se trazan planos quedan bisecadas la interseccién de los planos y la diagonal del

cubo. (Ver Figura 17)
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Figura 17. [lustracién de la proposicion 38 del libro XI de la obra Euclidiana.

Esta proposicién se desarrolla en el item 4 de la Situacién Didéctica No.2, en la que
se encuentra el punto de interseccion entre el plano y la diagonal estableciendo que el

punto encontrado es el centro del cubo.

Lo anterior ha permitido determinar las propiedades del espacio euclidiano, dando
inicio a los primeros pasos del planteamiento y solucién del problema de la
representacion del espacio geométrico en 3D al espacio geométrico en el plano 2D con
el fin de mostrar la importancia que ha tenido la representacion de los sdlidos, en

particular, la del cubo, desde que se empez6 a formalizar la geometria tridimensional.

Asi mismo, las definiciones y proposiciones tomadas de la obra Euclidiana, ayudaron
en el disefio de las situaciones didécticas; ya que se buscaba que las actividades
planteadas tengan relacion con el cubo y sus propiedades; con el fin de que en su

desarrollo, se tengan en cuenta cada una de ellas.
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2.2. Dimensién Cognitiva

Se estudia el enfoque instrumental de Verillon & Rabardel (1995, citados en
Maschietto & Trouche, 2010), con el fin de observar cuando un artefacto se convierte en

instrumento y como se da el uso complementario entre los materiales manipulativos y

Cabri 3D.

2.2.1. Enfoque Instrumental: Cabri 3D y Materiales Manipulativos

El uso de artefactos es inseparable a la evoluciéon del hombre, su origen se debe, en
cierta parte, a la necesidad de representar objetos mentales a la realidad, para lograr esto
los seres humanos convierten artefactos de uso diario en instrumentos que les permiten

representar graficamente los objetos matematicos.

En la actualidad, los artefactos hacen parte en el aula de clase con propdsitos
pedagdgicos en un laboratorio de matematicas™; de esta manera al emplear materiales
didacticos como: Cabri 3D, papel, plastilina, palillos; permite la creacion y la puesta en
practica de Situaciones Diddcticas en las cuales los estudiantes se apropian de los
artefactos presentados con el fin de aprovecharlos al maximo, asigndndoles un papel
dentro de la secuencia para que se reconozcan como un instrumento el cual aporta a su
aprendizaje, pues como lo plantea Vigotsky & Luria, (1929, citados en Fortuny, Iranzo
& Morera, 2010) “Ni la mano desarmada ni el intelecto abandonado a si mismo son de
mucho valor: las cosas se llevan a cabo con medios e instrumentos” (p. 82), es decir,
que es gracias a la mediacion de instrumentos que los estudiantes pueden construir su

propio conocimiento.

2Segiin Maschietto & Trouche (2010), la nocién de laboratorio de matemiticas no sélo se desarrolla a

partir del trabajo de los investigadores en pedagogia, también estd presente en las reflexiones de los
matematicos y estd estrechamente relacionado con el uso de artefactos.
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Ademas, Verillon & Rabardel (1995, citados en Maschietto & Trouche, 2010),
proponen un enfoque tedrico el cual permite hacer una distincion entre: Artefacto e
Instrumento donde el Artefacto es una “cosa que ha sufrido una transformacién de
origen humano” (Rabardel, 2011, p. 91), la intencionalidad con la cual se construye
determinan sus efectos y su uso. Los artefactos se pueden estudiar desde varios puntos

de vista, como son:

El artefacto como sistema técnico: en este caso el artefacto tiene restricciones de uso
asi como también debe obedecer reglas, es decir, el artefacto constituye para el sujeto un

objeto que debe conocer para poder obtener los resultados que se esperan de él.

El artefacto desde el punto de vista de sus funciones: el artefacto es considerado
como un productor de transformaciones de un determinado producto, asi las actividades
a realizar desde este punto de vista son aquellas donde el proceso de transformacién de

las cosas es la que organiza el andlisis de la relacién del hombre con la maquina.

El artefacto como medio de accién: el artefacto cumple con la relacién instrumental,
es decir toma su lugar de acuerdo con el punto de vista del sujeto que lo utiliza, de su
actividad y de su accion, asi las actividades a realizar estdn inmersas en la relacion

instrumental del hombre con el artefacto.

Por su parte, el Instrumento, es una entidad mixta, compuesta de una parte de

el 26
artefacto y de esquemas de utilizacion™.

Dentro de las situaciones de utilizacién de un instrumento se encuentran implicados:

e El sujeto: que es la persona a quien va dirigida la actividad.
e Elinstrumento: que es la herramienta empleada para desarrollar la actividad.

e El objeto: al que se dirige la accion con ayuda del instrumento.

26 e . . . . .
Los esquemas de utilizacién son considerados como las invariantes representativas y las operaciones
correspondientes a las distintas situaciones de actividad con instrumentos.
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Estos componentes al interactuar entre si establecen las Situaciones de Actividades
Instrumentadas (SAI) (Verillon & Rabardel 1985, citados en Rabardel, 2011) (Ver
Figura 18), éste modelo constituye una herramienta para el andlisis de tareas ya que
como se pueden observar las distintas relaciones e interacciones entre el sujeto el

instrumento y el objeto.

Instrumento
S-I
I-0
S-0
_ Objeto
Sujeto “
S-0d
Entorno

Figura 18: Modelo SAI Situaciones de Actividades Instrumentadas (Verilléon & Rabardel, 1985).

Este modelo presenta las relaciones e interacciones entre: Sujeto, objeto e

instrumento las cuales son:

e Interacciones Sujeto- Objeto (S-Od).
e Interacciones Sujeto- Instrumento (S-I).
e Interacciones Instrumento- Objeto (I-Od).

e Interacciones Sujeto- Objeto mediadas por el instrumento (S-Om).

Estas se presentan dentro de un entorno el cual estd constituido por las condiciones

que el sujeto debe tener presente en su actividad.
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De esta manera el Instrumento actia como mediador entre Sujeto y Objeto,
adaptdndose en término de propiedades materiales, cognitivas y semidticas en funcién

de la actividad para la cual estd destinado.

Dentro de la mediacion realizada por los instrumentos se tiene:

e Mediacién Epistémica: donde el instrumento es un medio que permite el
conocimiento del objeto.
e Mediaciéon Pragmdtica: el instrumento es un medio de una accién

transformadora dirigida hacia el objeto.

El sujeto adapta al instrumento de acuerdo con sus necesidades, incluso para
actividades futuras, lo reutiliza, esto con el fin de profundizar en el conocimiento
anteriormente ya creados, es decir “Todo instrumento es conocimiento” (Rabardel, 2011,

p.137).

Por tanto, el aprendizaje de la geometria espacial mediante el uso complementario de
materiales manipulativos y virtuales se realiza por medio de la mediacion instrumental
donde la accién mediada del sujeto requiere previamente la construccion o desarrollo de
instrumentos por parte del sujeto, el cual no le estdn dados desde el principio y es éste el
que los elabora en un proceso que es conocido como Génesis Instrumental, esta se
construye a partir de los proceso: de instrumentacion y el de instrumentalizacién. (Ver

Figura 19)
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Figura 19. Génesis Instrumental (Guin & Trouche, 2002).

Los procesos de instrumentacion son relativos al surgimiento y a la evolucién de los
esquemas’ y de accién instrumentada: constitucién, funcionamiento, evolucién
coordinacion, para Trouche (2005) el proceso de instrumentacion del aprendizaje
matemdtico se da cuando: “Un artefacto instrumenta al sujeto, pre-estructura,

relativamente su actividad, influye en los esquemas que va a construir”.

En cuanto a los procesos de instrumentalizacién se refieren al surgimiento y la
evolucion de los componentes del artefacto al instrumento: seleccion, reagrupacion,

produccién e institucién de funciones, transformacién del artefacto. Los procesos de

27Segl’m Vergnaud (1996; citado por Trouche, 2005) un esquema es una organizacién invariante del

comportamiento para una determinada clase de situaciones.
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instrumentalizacién  son  entendidos segin  Trouche (2005) como: “La
instrumentalizaciéon es un proceso de diferenciacion de los artefactos. Ejemplo de
calculadoras: almacenamiento de juegos, de teoremas, dibujos, modificacién de la barra

de menus...”.

En el proceso de instrumentacion, la actividad estd dirigida hacia el sujeto mismo,
mientras que en el proceso de instrumentalizacion la actividad estd orientada hacia la
componente artefacto del instrumento. Estos dos procesos contribuyen al surgimiento y
evolucion de los instrumentos, puesto que se lo mira como producto de la construccién
del sujeto, puesto que le concede analizar el disefio de situaciones del aula en donde el

sujeto se convierte en el gestor de su propio conocimiento.

Durante los procesos de instrumentacion e instrumentalizacion el estudiante o sujeto
puede mejorar el artefacto o subutilizarlo, es decir cuando se emplea un artefacto para

amplificar y no para generar conocimiento se estd subutilizando.

El sujeto es el encargado de organizar la manera de resolver y emplear el artefacto
este es el momento en el cual el artefacto se convierte en un instrumento dependiendo de
los esquemas mentales que se formen. Para entender este proceso es necesario estudiar
las potencialidades y limitaciones del artefacto, ademds, del propio conocimiento del
sujeto, por ello, Rabardel (2011), argumenta que los instrumentos presentan una fuerte
influencia en la construccion del saber y en sus modos de construccion, pero al mismo
tiempo, es evidente la complejidad del instrumento como variable importante en una
situacion didactica, haciendo viable la posibilidad que tiene el profesor de anticipar las
acciones de los estudiantes en los desarrollos instrumentales, lo cual hace que la génesis
instrumental y la mediacion del instrumento sean dimensiones susceptibles a un anélisis

a priori.
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2.2.2. Uso Complementario de Materiales Manipulativos y Virtuales

El ser humano tiene la facultad de interpretar la informacién tomando como
referencia los conocimientos previos para generar los nuevos, por medio de las
experiencias, de manera particular el uso de diferentes tipos de materiales hace que los
estudiantes desarrollen procesos de razonamiento, atencién, memoria, entre oOtros
procesos cognitivos, estos permitieron solucionar las situaciones plateadas generando e
interpretando el conocimiento adquirido, por tanto, se entiende por uso complementario
a aquella situacién que permite interpretarse desde dos puntos de vista, en este caso el
uso de materiales manipulativos y Cabri 3D, ya sea con el fin de perfeccionar o

enriquecer la adquisicion de conceptos matematicos en los estudiantes.

Durante el paso del tiempo la manera que el ser humano transmite sus conocimientos
ha evolucionado iniciando por tallar en piedras, luego apareci6 la escritura en papel, y
ahora el uso de tecnologias digitales como el computador, cada uno de estos sirve como
base para crear al otro e incluso se entrelazan con el fin de que las experiencias por
medio del uso de distintos instrumentos sirvan para que él hombre pueda adquirir nuevos
conocimientos sin desmeritar los que ya tenia de manera similar ocurre con la manera de
ensefiar; es por esto que segin Assude & Gelis (2002, citados en Ibarguen & Realpe,
2012) el entrelazamiento de trabajar con artefactos viejos (14piz y papel) y nuevos (Cabri
Geometry II Plus), evidencia que hay vinculos que se establecen entre ellos: lo viejo
alimenta a lo nuevo, permitiendo coexistir y formar una nueva red de relaciones. De este
modo, artefactos como el papel, la plastilina y los palillos, y el AGD Cabri 3D pueden
complementarse, pues las caracteristicas que posee €l uno le permiten mejorar las del

otro, logrando asi enriquecer el conocimiento generado por el estudiante.
A continuacién, se presenta algunas de las caracteristicas que poseen tanto los

materiales manipulativos fisicos como virtuales, esto con el fin de dar a conocer la

manera como estos se complementan para lograr la compresion del espacio.
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Para Guillén, Gutiérrez, Pastor & Caceres (1992), al hablar de los materiales
utilizables en las clases de Matemiticas, se distinguen: los materiales fisicos, el software
informdtico y los materiales impresos, los cuales ofrecen la posibilidad de manipular
objetos geométricos para que tanto alumno como profesor tengan la oportunidad de
explorar el espacio. En cuanto a los materiales fisicos, en Geometria tridimensional se
usan los conjuntos de sdlidos (formados generalmente por poliedros y cuerpos de
revolucién), a los que se afaden algunos otros materiales como los poligonos
troquelados, los Polydron (que han sido descritos anteriormente) y los cubos Multilink
(cubos encajables de 1 cm de arista), los cuales permiten construir diversos sélidos y en
lo concerniente a el uso de computadores o software para el estudio de la Geometria
tridimensional, se dispone de una variedad de programas de computacion que

proporcionan representaciones dindmicas de cuerpos sélidos (pp.26-28).

Estos materiales se convierten en instrumentos, los cuales, en el momento de
emplearlos cumplen cada uno con el objetivo propuesto, lo cual conlleva a perfeccionar
a cada artefacto de tal manera que permite tanto a estudiantes como profesores tener
como resultado “buenas preguntas con buenas respuestas” ya que tal como se plantea en
los Lineamientos Curriculares de Matemadticas del Ministerio de Educacién Nacional
(2004), “Hacer matemadticas implica que uno se ocupe de problemas, pero a veces se
olvida que resolver un problema no es mas que parte del trabajo; encontrar buenas

preguntas es tan importante como encontrarles soluciones” (p. 14).

El uso de materiales didacticos ya sean fisicos o virtuales, estd generando una
estrategia de ensefianza, como lo expresa Guillén et al. (1992), en su proyecto de
investigacion: La ensefianza de la geometria de sdlidos: han puesto al alcance de
profesores y alumnos, objetos y experiencias que antes era imposible tener; al respecto
Burgos et al., (2005) afirman que:

Los materiales manipulables son un recurso sumamente eficaz para el
aprendizaje de las matemdticas. El uso de materiales adecuados por parte

de los alumnos constituye una actividad de primer orden que fomenta la

60



observacion, la experimentacién y a reflexion necesarias para construir

sus propias ideas matematicas (p. 24).

Segin Galdames & Cols. (1999, citados en Burgos et al., 2005) los materiales

manipulativos favorecen el aprendizaje de los alumnos en aspectos tales como:

Aprender a relacionarse adecuadamente con los demads (ser gentiles, respetuosos,

trabajar en equipo).

e Desarrollar procesos de pensamiento (anticipar, combinar elementos, clasificar,
relacionar, solucionar problemas).

e FEjercitar ciertos procesos cientificos (observar, interpretar modelos,

experimentar).

e Aprender a ocupar el tiempo libre.

De manera similar, el proyecto del Ministerio de Educacién Nacional (2004)
denominado: Incorporaciéon de Nuevas Tecnologias al Curriculo de Matematicas de la
Educacién Bésica Secundaria y Media de Colombia planted, que en el uso de los AGD
para la ensefianza de las matematicas, se evidencia como estos instrumentos modifican
la naturaleza de los saberes matemadticos, la manera de hacer matematicas y la forma de
ensefarlas, proporcionando contextos de aprendizaje con nuevas Yy potentes
posibilidades de representacion. Un ejemplo de ello, es la posibilidad de arrastre propia
de estos medios, que permiten que al arrastrar ciertos diagramas o figuras en la pantalla,
se identifiquen relaciones geométricas que se conservan intactas (por ser producidas asi

en la construccion) y se observen propiedades geométricas implicitas.
Teniendo en consideracion lo anterior se puede aseverar que la naturaleza de las
figuras que se hacen en un AGD es diferente a la de los dibujos que se hacen en lapiz y

papel (Ministerio de Educacion Nacional, 2004).

Para finalizar, en los trabajos realizados por Hoyos (2006), Salazar (2011) e Ibarguen

& Realpe (2012) se verifica la existencia de un uso complementario, es decir, las
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diferentes caracteristicas del artefacto o de un grupo de artefactos, permiten mejorar las
de otro logrando construir un conocimiento diferente tomando como punto de partida el

ya existente.

Al emplear distintos artefactos se habla de un uso complementario, es decir, cada
artefacto cumple con su objetivo pero el otro lo ayuda a cumplirlo de tal manera que los
estudiantes alcancen el objetivo propuesto para cada situacion. Cabe resaltar que esta es
una forma de enriquecer la practica docente, ya el profesor, tiene la responsabilidad de
disefiar y aplicar situaciones didacticas en las cuales exista la interaccion de
instrumentos tradicionales como el ldpiz y el papel con los instrumentos nuevos como lo
es el AGD, como lo afirma Douady (1992, citado por Assude & Gelis, 2002), las
situaciones elegidas deben permitir a los estudiantes movilizar conocimientos antiguos,
pero estos pueden no ser suficientes para la solucién, asi que el nuevo conocimiento

puede ser necesario para la resolucion.

2.3. Dimension Didéactica

En esta dimension se muestra la manera en que la Teoria de Situaciones Did4cticas
(TSD), contribuye en la construcciéon de conocimiento del estudiante. Su aporte se ve

reflejado en la adaptacion de las situaciones didacticas que se presentan para su andlisis.

2.3.1. La Teoria de Situaciones Didacticas (TSD)

A menudo la ensefianza es percibida como una relacion sistémica entre el Alumno,
Profesor y Saber, interpretando la relacion didéctica establecida como una comunicacion
de informaciones; esto asociado al pensamiento de que en la ensefianza el profesor
organiza un saber a instruir en un orden de mensajes de los cuales el alumno toma lo que

debe y quiere obtener.

Es necesario que la educacion vaya a la par con los cambios que se producen en el

mundo y se involucre en la ensefianza las nuevas ideas que se crean, con el fin de
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superar los obstdculos que no permiten progresar en el aprendizaje de las matemadticas;
en estas nuevas ideas estd implicada la tecnologia con el uso de las TIC, los materiales

fisicos y las TSD.

Es por este motivo que el Ministerio de Educacién Nacional (1998), sugiere la
integracion de la tecnologia al curriculo de matemadticas, donde la geometria puede ser
ensefiada a través de un AGD; ya que éste favorece el desarrollo de las habilidades en
los estudiantes a través de la resolucién de problemas, mediante los cuales los
estudiantes pueden explorar, descubrir, conjeturar, validar o refutar y sacar sus propias

conclusiones.

De acuerdo con esto, Cabri 3D y los materiales manipulativos utilizados en esta
investigaciéon son considerados un medio que no tienen una intencién didéctica
predeterminada, sino que el profesor como responsable de la ensefianza, debe elegir las
situaciones que considere oportunas para la adquisicion del conocimiento que se va a

ensenar.

Asimismo, la TSD planteada por Brousseau (2007), presenta la necesidad de utilizar
un modelo propio de la actividad matemadtica, cuyo fin es la produccion de
conocimientos matematicos en el dmbito escolar.

(3

Brousseau (2007), define la situacion didactica como “un conjunto de relaciones
establecidas explicita e implicitamente entre un alumno o un grupo de alumnos, un
cierto medio y un sistema educativo con el fin de que los alumnos se apropien de un
saber constituido o en via de constituirse”; es decir, que el sujeto entra en interaccién
con un problema matemadtico, donde coloca en juego sus propios conocimientos, pero

también los modifica, los rechaza o produce otros nuevos, a partir de las interpretaciones

que hace sobre los resultados de sus acciones.
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En la situacién a-didactica el profesor elabora un problema para los estudiantes en el que
se promueve el aprendizaje por adaptacién®®, asi como las condiciones dadas a través de un

medio.

Chavarria (2006) define la Situacién a- didactica como el proceso en el que el
docente le plantea al estudiante un problema que asemeje situaciones de la vida real que
podrd abordar a través de sus conocimientos previos, y que le permitirdn generar
ademds, hipdtesis y conjeturas que asemejan el trabajo que se realiza en una comunidad

de matematicos.

La situacién a-diddctica no tiene una intencionalidad didactica, de hecho es el estudiante
quien construye el conocimiento, siempre y cuando este motivado por solucionar el

problema propuesto por el profesor.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, se puede decir que, las situaciones
programadas en este trabajo de investigacién son situaciones a-didacticas, ya que las
situaciones estdn disefiadas para desarrollarse con un medio (los materiales manipulativos y
un AGD) con el fin de que los estudiantes se vean motivados en resolver los problemas

planteados en las situaciones y construyan el conocimiento.

Ademas la TSD ha clasificado las situaciones diddcticas en situaciones de accidn,
situaciones de formulacion y situaciones de validacién, sin embargo, serd la situacion de
accién la que se empleard en el desarrollo de las actividades presentadas en las
situaciones. Esta consiste bidsicamente en que el estudiante trabaje individualmente con
un problema, aplique sus conocimientos previos y desarrolle un determinado saber. Es
decir, el estudiante individualmente interactda con el medio didéctico, para llegar a la

resolucion de problemas y a la adquisicion de conocimientos por su propia cuenta.

Asi mismo, Brousseau considera a las Situaciones Didacticas como un modo de

“modelar” los procesos de ensefianza-aprendizaje, de tal forma que éstos se visualizan

28g aprendizaje por adaptacion es aquel aprendizaje producto de la interaccién del sujeto con el medio
en que vive, sin la mediacioén de un ‘profesor’ (Acosta 2010, p.132).
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como un juego, donde el docente y el estudiante han establecido algunas reglas y

acciones que estdn implicitas.

Cabe resaltar que dentro de la interrelacién establecida entre profesor-estudiante-
medio didactico, nace un concepto fundamental dentro de la TSD; el contrato didactico,
que segun Acosta (2010), se refiere a la consigna establecida entre profesor y alumno, de
esta forma, comprende el conjunto de comportamientos que el profesor espera del
alumno y el conjunto de comportamientos que el alumno espera del docente; es decir;
las interrelaciones entre el alumno y el profesor a la hora de ensefar y de aprender un

saber.

“El concepto de contrato didactico nos permite tomar conciencia de que una parte de
las ideas matematicas de los alumnos son producto de inferencias que, por provenir de lo
que el docente expresa pero no necesariamente dice, escapan generalmente a su control”

(Sadovsky 2005, p.3).

2.3.1.1. E1 Medio

El medio es parte fundamental para el aprendizaje del alumno de un saber
determinado. Brousseau (2007) sefala que la necesidad tedrica de un “medio” estd dada
por el hecho de que la relacion didéctica va a extinguirse y el alumno, en el futuro,

deberd hacer frente a situaciones desprovistas de intenciones didécticas.

Para Sadovky (2005), el concepto de medio incluye tanto la problematica matematica
inicial a la que el sujeto se enfrenta, como a un conjunto de relaciones, esencialmente
también matemadticas, que se van modificando a medida que el sujeto produce
conocimientos en el transcurso de la situacion, transformando en consecuencia la

realidad con la que interactua.
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Ademads Acosta (2010) sefiala que, el medio con el que el alumno va a interactuar
debe ser elegido cuidadosamente para que los conocimientos adquiridos mediante el

aprendizaje por adaptacion sean lo mds parecidos al saber que se quiere ensefiar.

En éste sentido, los materiales manipulativos y virtuales sirven como medio para la
ensefanza de las matemadticas; de la forma como el docente plantee las situaciones que
llevard al alumno a la motivacién y a la curiosidad de interactuar con el medio, de
interpretar y descubrir las potencialidades que se encuentran inmersas en €él, lo que

conducird a que se produzca aprendizaje.

2.3.1.2. Materiales Manipulativos como Medio

Los materiales manipulativos contribuyen en la ensefianza de las matemadticas, ya que
son mediadores de conocimiento, éstos materiales por si solos no tienen una
intencionalidad didactica, ya que deben estar bajo un contexto de ensefianza; por
ejemplo los medios utilizados en esta investigacion, la plastilina, los palillos y el papel,
por si solos no generan un aprendizaje, pero en este caso se han disefiado actividades en
las que estos materiales ayudan al aprendizaje de las propiedades geométricas del cubo.
De acuerdo con Moreira (2002), argumenta que éstos medios se caracterizarian por
ofrecer a los sujetos un modo de representacion del conocimiento de naturaleza inactiva,
es decir, la modalidad de experiencia de aprendizaje que posibilitan estos medios es
contingente, s6lo que la misma debe venir regulada intencionalmente bajo un contexto

de ensefianza.

2.3.1.3. E1 AGD Cabri 3D como Medio

En la TSD se ha considerado que el proceso que desarrolla el estudiante para elaborar
una solucidn, se da debido a la interaccion que hay entre las acciones del estudiante y un
medio, quien es el que le permite efectuar algunas clases de acciones para resolver el
problema, y asi mismo el medio ofrece una retroacciones a sus acciones que le permitan

validar o refutar sus acciones.
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Para Acosta (2010), el AGD se utiliza como un medio adecuado para el aprendizaje
por adaptacién de la geometria, ya que su programacién garantiza que todos los
fenémenos asociados con la construccién y la manipulacién de figuras geométricas
correspondan a la teoria de la geometria euclidiana. De esta forma, el AGD Cabri 3D
permite visualizar, manipular, y construir en tres dimensiones rectas, planos, conos,
esferas, poliedros entre otros; ademds de visualizar propiedades geométricas del espacio,
observando y comprobando las propiedades matemdticas que se desarrollan en

construcciones tridimensionales.

De acuerdo con Acosta (2010), mediante Cabri 3D se pueden realizar dos tipos de

acciones con sus respectivas retroacciones que son las caracteristicas de un AGD.

e Accion de construir: Con las herramientas que ofrece Cabri 3D se puede
seleccionar cualquiera de ellas para obtener un dibujo. Su retroacciéon un
fenémeno estdtico: un dibujo estdtico correspondiente a las herramientas
utilizadas.

e Accién de arrastrar: Con la ayuda del ratén del computador, se puede agarrar
un objeto y desplazarlo; cuya retroaccién es un fendmeno dindmico: ya que
los objetos que estdn en la pantalla se desplazan de manera que todas sus

propiedades declaradas explicitamente se conservan.

Cabri 3D se puede considerar una herramienta de gran importancia tanto para la
enseflanza como el aprendizaje de la geometria del espacio, ya que constituye un medio
que asegura que sus retroacciones corresponden al saber tedrico que se quiere ensefiar,
teniendo en cuenta que es necesario disefiar un problema, y considerar las acciones y

decisiones que toma el alumno a la hora de resolverlo.
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2.3.2. Analisis Curricular

Para observar el desarrollo del pensamiento espacial, en particular, a la
conceptualizacion de las propiedades geométricas del cubo dentro del ambiente escolar
se tom6 como referencia los Estdndares Bésicos de Competencia para el area de
matematicas planteados del Ministerio de Educacién Nacional (2006), del cual se
determina que las situaciones diddcticas propuestas permiten observar algunas de las
caracteristicas que el estudiante debe alcanzar en su proceso de aprendizaje y como el
uso de diferentes medios en este caso los palillos, la plastilina, el papel, y el AGD Cabri
3D pueden contribuir en cuanto a la adquisicidon de conceptos y valores que permitan al
estudiante no sélo mejorar destrezas, establecer modelos sino también lo conlleven al
desarrolloe interpretacion de situaciones. Es por ello que la importancia de este anélisis
curricular radica en enfatizar la relacion que tiene un estdndar con los demds del mismo
tipo de pensamiento (coherencia vertical), e igualmente la relacidén con otros estandares

de los demas tipos de pensamiento (coherencia horizontal).

2.3.2.1. Estindares Bdasicos de Competencias para el drea de Matemadticas del

Ministerio de Educacion de Colombia

En los Estdndares Bésicos se seleccionan algunos niveles en los cuales se desarrollan
las competencias relacionadas con los cinco tipos de pensamiento matematico: espacial,
numérico, métrico, aleatorio y variacional. En cada columna de cada estdndar, se hace
énfasis en uno o mds de uno de los cinco procesos generales de la actividad
matemdtica”. Estdn distribuidos en grupos de la siguiente manera: primero a tercero,
cuarto a quinto, sexto a séptimo, octavo a noveno y décimo a once. Esta organizacion
brinda la posibilidad, de que las situaciones de diddcticas que se disefian sirvan de
estimulo a los estudiantes para que estos alcancen los niveles de competencias del grado
al quepertenecen, esto con el fin no solo de alcanzar lo que se pretende en cada estdndar

sino de ir mas alla.

29 i . .
Procesos generales: formular, resolver problemas, comparar, ejercitar procedimientos y algoritmos.
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Los estdndares deben tener coherencia tanto vertical como horizontal. La coherencia
vertical hace referencia a la relacion existente entre un estdndar con los demads
estdndares del mismo pensamiento, pero de acuerdo con los otros conjuntos de grados.
Mientras que la coherencia horizontal esta dada por la relacién que tiene un determinado
estdndar con los estdndares de lo demds pensamientos dentro del mismo conjunto de

grados.

A continuacion se presenta el listado que se considerd pertinente para el disefio de las
situaciones diddcticas asi como también su respectiva relacion entre los estdndares del
pensamiento espacial y los estdndares del pensamiento métrico de los grados 4° a 7°.
Con el fin de comprender la organizacion, procedimientos y procesos que se presentan
en el tratamiento de la representacion de figuras tridimensionales en particular la

conceptualizacion de las propiedades del cubo.

Coherencia Vertical

Estindares Bdsicos de competencias Pensamiento espacial y Sistemas geométricos

de los grados 4° y 5°:

1. Comparar y clasificar objetos tridimensionales de acuerdo con componentes
(caras, lados) y propiedades.

2. Comparar y clasificar figuras bidimensionales de acuerdo con sus elementos
(4ngulos, vértices) y caracteristicas.

3. Identifico, represento y utilizo el angulo en giros, aberturas, inclinaciones,
figuras, puntas y esquinas en situaciones estaticas y dindmicas.

4. Utilizar sistemas de coordenadas para especificar localizaciones y describir
relaciones espaciales.

5. Identificar y justificar relaciones de congruencia y semejanza entre figuras.

6. Construyo y descompongo figuras y solidos a partir de condiciones dadas.

7. Conjeturar y verificar los resultados de aplicar transformaciones a figuras en el

plano para construir disefios.
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8. Construir objetos tridimensionales a partir de representaciones bidimensionales y
realizar el proceso contrario (con distintos materiales) en contextos de arte,

disefio y arquitectura.

De acuerdo a esto, se puede comprender que la clasificacion de los sélidos, asi como
su construcciéon y descomposicion en figuras bidimensionales estdn enunciadas en el
primer, el sexto y el octavo estdndar, en los cuales se plantea clasificar objetos
tridimensionales, que para este caso son los cinco poliedros platénicos de acuerdo con
sus propiedades, sus caras, sus lados, sus vértices, asi como sus descomposicion en el

plano.

Es asi como para el primer, sexto y octavo estdndar, se encontraron en el conjunto de
grados de 6°y 7° los siguientes estdndares, los cuales se encuentran relacionados

verticalmente:

1. Representar objetos tridimensionales desde diferentes posiciones y vistas.
2. Identificar y describir figuras y cuerpos generados por cortes rectos y

transversales de objetos tridimensionales.

Estos estindares se relacionan con el pensamiento geométrico ya que en las
situaciones planteadas se trata de representar un Cubo partiendo desde el desarrollo
plano, ademds empleando un plano se busca que el estudiante descubra la importancia

de la diagonal del cubo y su relacién con las aristas (Situacion Diddctica No. 1_ item 4).

Estdndares Basicos de competencias Pensamiento espacial y Sistemas geométricos

de los grados 6°y 7°:

1. Representar objetos tridimensionales desde diferentes posiciones y vistas.
2. Identificar y describir figuras y cuerpos generados por cortes rectos y
transversales de objetos tridimensionales.

3. Clasificar poligonos en relacioén con sus propiedades.
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4. Predecir y comparar los resultados de aplicar transformaciones (traslaciones,
rotaciones, reflexiones) y homotecias sobre figuras bidimensionales en
situaciones matematicas y en el arte.

5. Resolver y formular problemas que involucren relaciones y propiedades de
semejanza y congruencia usando representaciones visuales.

6. Resolver y formular problemas usando modelos geométricos.

7. ldentificar caracteristicas de localizacion de objetos en sistemas ce

representacion cartesiana y geografica.

De manera similar al conjunto de grados anteriores, se debe tener en cuenta que la
representacion de figuras solidas ahora estd dada de acuerdo a las vistas y posiciones que
esta toma, ademads se puede observar la importancia de visualizar dichos sélidos a partir
de cortes rectos y transversales empleando planos y diferentes perspectivas para realizar
una mejor representacion en el espacio. En los cinco estdndares restantes no se hace

alusion a la descomposicion de sélidos al plano y viceversa.

Los siguientes estdndares estdn en relacion vertical con el grupo de grado 4° y 5°,
puesto que en las situaciones didicticas se busca que el estudiante observe las
caracteristicas de los sOlidos platénicos desde varios puntos de vista por medio del
arrastre, ademds se presentan condiciones las cuales permiten construir objetos
tridimensionales como lo es la construccién del cubo sin emplear la herramienta cubo

del AGD y el uso de las representaciones planas de dicho sélido.

Estos dos estandares estarian en relacion vertical con los estindares del grupo de

grado 4° y 5%
1. Comparar y clasificar objetos tridimensionales de acuerdo con componentes

(caras, lados) y propiedades.

2. Construyo y descompongo figuras y solidos a partir de condiciones dadas.
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3. Construir objetos tridimensionales a partir de representaciones
bidimensionales y realizar el proceso contrario (con distintos materiales) en

contextos de arte, disefio y arquitectura.

Estandares Bédsicos de competencias del Pensamiento métrico y Sistemas de medidas

del grado 4 ° y 5°

1. Diferencio y ordeno, en objetos y eventos, propiedades o atributos que se
puedan medir (longitudes, distancias, areas de superficies, volimenes de
cuerpos soOlidos, voliumenes de liquidos y capacidades de recipientes; pesos y
masa de cuerpos solidos; duracion de eventos o procesos; amplitud de
angulos).

2. Selecciono unidades, tanto convencionales como estandarizadas, apropiadas
para diferentes mediciones.

3. Utilizo y justifico el uso de la estimacion para resolver problemas relativos a
la vida social, econémica y de las ciencias, utilizando rangos de variacion.

4. Utilizo diferentes procedimientos de calculo para hallar el drea de la superficie
exterior y el volumen de algunos cuerpos solidos.

5. Justifico relaciones de dependencia del 4rea y volumen, respecto a las
dimensiones de figuras y sélidos.

6. Reconozco el uso de algunas magnitudes (longitud, drea, volumen, capacidad,
peso y masa, duracidn, rapidez, temperatura) y de algunas de las unidades que
se usan para medir cantidades de la magnitud respectiva en situaciones
aditivas y multiplicativas.

7. Describo y argumento relaciones entre el perimetro y el drea de figuras

diferentes, cuando se fija una de estas medidas.

Por tanto se puede observar que la descomposicion de los sélidos se presenta de
manera implicita en el cuarto estdndar ya que este habla acerca del drea de la superficie
exterior, para lograr esto, los cuerpos sélidos deben representarse en el plano con el fin

de realizar cdlculos exactos. En cuanto al primer estindar, al clasificar los sélidos
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platénicos de acuerdo con sus propiedades se trata de establecer la relacion existente

entre el plano y el espacio.

En las situaciones didacticas los estudiantes deben emplear distintas formas para
construir un cubo, empleando materiales como plastilina, palillos, papel, de manera
similar con respecto al volumen del cuerpo sélido los estudiantes hardn uso de papel y
de la herramienta Volumen del AGD , es por ello que los estdndares que continuacién se

mencionan se relacionan verticalmente:

1. Utilizar técnicas y herramientas para la construccion de figuras planas y
cuerpos con medidas dadas.
2. Calcular édreas y volumenes a través de composicién y descomposicion de

figuras y cuerpos.

De acuerdo con los anteriores estindares de grado 6° y 7°, los estudiantes deben
realizar cdlculos ya sea empleando papel y lapiz o el AGD Cabri 3D, esto con el fin de
obtener el 4rea y el volumen de un determinado sélido; en cuanto a la construccién y
descomposicion de figuras sélidas los estudiantes plantean condiciones necesarias que
permitan establecer cudles de los hexaminos entregados para el desarrollo de la

Situacion Didactica No.3 forman un cubo y cuéles no.

Estdndares Basicos de competencias del Pensamiento métrico y Sistemas de medidas

del grado 6 ° y 7°:

1. Utilizar técnicas y herramientas para la construccion de figuras planas y
cuerpos con medidas dadas.

2. Resolver y formular problemas que involucren factores escalares (disefio de
maquetas, mapas).

3. Calcular areas y volumenes a través de composicidon y descomposicion de
figuras y cuerpos.

4. Establecer relaciones entre unidades para medir diferentes magnitudes.
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5. Resolver y formular problemas que requieren técnicas de estimacion.

Se observa que la descomposicion y construccion de figuras sélidas se encuentran de
manera explicita en el primer y tercer estdndar, luego las situaciones didécticas
propuestas permiten a los estudiantes dar razones las cuales sirvan para clasificar los 22
hexaminos entregados de igual manera tienen la oportunidad de generar otros a partir de
dichas condiciones, debido a esta razén los estdndares del conjunto de grados 4° y 5° con

los que se relacionan verticalmente son:

1. Diferencio y ordeno, en objetos y eventos, propiedades o atributos que se puedan
medir (longitudes, distancias, dreas de superficies, volimenes de cuerpos sélidos,
volumenes de liquidos y capacidades de recipientes; pesos y masa de cuerpos
sOlidos; duracién de eventos o procesos; amplitud de dngulos).

2. Utilizo diferentes procedimientos de cdlculo para hallar el drea de la superficie

exterior y el volumen de algunos cuerpos solidos.

Coherencia Horizontal

Pensamiento Numérico y Sistemas numéricos (Estdndares del conjunto de grados 4°

yS°)

1. Resuelvo y formulo problemas cuya estrategia de solucién requiera de las

relaciones y propiedades de los numeros naturales y sus operaciones.
Para el estudio de las dreas exteriores del cubo y de su volumen, es necesario que el
estudiante aplique las operaciones necesarias en el momento de aplicar férmulas, esto le

permitird indagar sobre el manejo del conjunto de nimeros naturales.

Pensamiento Numérico y Sistemas numéricos (Estdndares del conjunto de grados 6°

y7°)
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1. Establezco conjeturas sobre propiedades y relaciones de los numeros,

utilizando calculadoras y computadores.

De igual manera que en el estdndar anterior, es importante que el estudiante aplique
distintas operaciones de los nimeros, empleando para este caso la herramienta volumen
y area, del AGD Cabri 3D con el fin, de verificar las operaciones realizadas con ldpiz y
papel. Por medio de la observacién del sélido, el estudiante experimenta sus ideas con el

fin de verificarlas y asi llegar a comprender el concepto de volumen de manera formal.

Después de realizar el anterior andlisis se concluye que:

1. De acuerdo a cada grado escolar, el Misterio de Educacion Nacional (1998)
plantea ciertos criterios los cuales deben ser cumplidos a cabalidad, para
ello los profesores deben construir y validar situaciones problema las
cuales en interaccion con los estudiantes, los confronte con el contexto que
lo rodea con el fin de que ellos reflexionen y construyan estrategias de
solucion. Esto se debe a que “hacer matematicas implica que uno se ocupe
de problemas, pero a veces se olvida que resolver un problema no es més
que parte del trabajo; encontrar buenas preguntas es tan importante como
encontrarles soluciones”. Esto obliga a los profesores a generar nuevas
estrategias de ensefanza, que permitan a los estudiantes validar los
conocimientos previos con el fin de lograr la construccién de nuevos
conocimientos. Para este caso en particular al disefar situaciones didacticas
empleando distintos materiales permite tanto al estudiante como al profesor
plantear estrategias de solucién las cuales conlleven a una mejor
comprension y conceptualizacién del tema, teniendo en cuenta el estdndar

a alcanzar.
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2. En cuanto a la ensefianza de la geometria espacial en la escuela, en los

lineamientos curriculares existe el enfoque de la Geometria Activa™
propuesta por Vasco (1992). Esta parte de la actividad del alumno y su
confrontacién con el mundo, aunque es un recurso con el cual se beneficia
al estudiante, no existe una proposicidon que sea coherente con ella debido a
que no se encuentra una coherencia vertical entre los estdndares planteados
dentro del pensamiento espacial y los sistemas geométricos a través de
todos los grados de la educacién bdsica primaria y bdsica secundaria.
Ademads no existe un orden en relacién con la ensefianza del espacio entre

los distintos pensamientos, lo que permite la coherencia horizontal entre

los mismos.

3. Los poliedros son tratados de manera que el estudiante los clasifique de
acuerdo a sus propiedades. Sin embargo, no permite observar sus distintos
desarrollos en el plano con el fin de visualizar diferentes formas de

generarlas en el espacio.

4. En lo concerniente al drea y al volumen de los sélidos, éstos conceptos
estdn propuestos para ser trabajados mediante el manejo de algoritmos, lo
que conlleva a los estudiantes a realizar cdlculos mas no entender el
concepto en si, esto da a entender que las propiedades del espacio y su
caracterizacion es escasa y por ello la dificultad de plasmar objetos
tridimensionales en el plano; de acuerdo con esto Lappan & Winter (s.f,
citados en Ministerio de Educacion Nacional,1998) afirman que a pesar de
que se vive en un mundo tridimensional, la mayor parte de las experiencias
matemadticas que se proporcionan a los nifios, son bidimensionales. Se
utilizan libros bidimensionales para presentar las matematicas a los nifios,
libros que contienen figuras bidimensionales de objetos tridimensionales.

El uso de esos “dibujos” de objetos tridimensionales adiciona al nifio una

* La propuesta de Geometria Activa, estd enfocada en la exploracién activa del espacio, no sin
antes hacer un reconocimiento de los problemas a los que se enfrenta el estudiante en la
exploracion con el cuerpo y el dibujo.
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dificultad mas en el proceso de comprension del espacio. Sin embargo, es
necesario que los nifios aprendan a tratar las representaciones
bidimensionales del mundo que los rodea. En éste mundo moderno, la
informacion estard presentada por libros y figuras, incluso figuras en
movimiento, como en la televisién, las cuales seguirdn siendo

representaciones bidimensionales del mundo real.
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3. DISENO DE LAS SITUACIONES DIDACTICAS YANALISIS A PRIORI

En este capitulo se muestra el disefio de la adaptacién a una secuencia didactica con
su respectivo andlisis a priori. Sus unidades de andlisis, estdn centradas en la dimension
Historico — Epistemoldgica, la dimension Cognitiva, Dimension Didéctica y el Anélisis

Curricular, que cuales fueron estudiadas en el capitulo anterior.

Para el disefio de la secuencia didictica se tuvieron en cuenta algunas variables
14 et 1 . . .
didécticas®", que pueden generar un cambio de estrategia en los estudiantes. Las
variables que se tuvieron en cuenta para obtener la conceptualizacion de las propiedades

geométricas del cubo fueron:

1 Los artefactos que son utilizados para realizar las adaptaciones a las
situaciones, como: los palillos, la plastilina, el cartén cartulina y el AGD
Cabri 3D.

2 Las construcciones blandas y robustas**cuando se construye un cubo,
partiendo del plano hacia el espacio.

3 El éreay el perimetro de los desarrollos planos del cubo.

4 La visualizacion de las caras vértices y lados de los solidos platonicos
empleando Cabri 3D.

5 La construccién de un cubo a partiendo de un cuadrado o no, ya que con los
palillos se construye el cubo de una sola forma mientras que con Cabri 3D se
presentan varias formas de construccion.

6 Diferentes maneras de doblar los Hexaminds con el fin de conseguir un cubo.

'Las variables didécticas son aquellas que el profesor modifica para provocar un cambio de estrategia en
el alumno y que llegue al conocimiento matemédtico deseado. (Ferndndez, 2011, pag.169).

#Segiin Fernandez (2011), las construcciones robustas son construcciones geométricas hechas en un
AGD de una figura que satisface unas condiciones geométricas para las cuales el modo de arrastre
preserva sus propiedades y en las construcciones blandas la variacion es parte de la construccién en si
misma y una propiedad se hace visible s6lo cuando otra se satisface (o se cumple).
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3.1. Analisis de la Secuencia Didactica

Para realizar este andlisis se exploraron los elementos de una situacién a-didactica
que intervienen en la secuencia didéctica: las acciones que realizaron los estudiantes
sobre el medio, las retroacciones que recibe de éste y como validaron. Aqui, se analiza
el papel del profesor durante el desarrollo de la secuencia didactica, en el momento de
establecer el contrato didactico con los estudiantes, los actos de devolucién asi como
también en qué instante se presentan las fases de validacién e institucionalizacidn,
ademds se tuvo en cuenta los estdndares empleados para la creacién de la secuencia
didéctica y la manera como un artefacto se convierte en un instrumento de manera tal

que permita la creacion de conceptos matematicos formales. (Ver Figura 20)

Medio

. .. C i . Accién
Situacion a-didactica .
Retroaccion

Validacién

Contrato didactico
Analisis a priori Papel del Profesor Validacién

Institucionalizacion

Pensamiento
Estandares geometrico

Pensamiento metrico

Figura 20. Estructura del anélisis a priori.

La secuencia did4ctica estuvo compuesta de cuatro (4) situaciones, que se trabajaron
de manera individual en un tiempo aproximado de seis (6) horas. Estas situaciones se
caracterizaron por ser situaciones de accidon, ya que el estudiante trabajaba
individualmente con un problema, aplicaba sus conocimientos previos y desarrollaba un

determinado saber.
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Al inicio de cada situacion el profesor33 entregé a cada estudiante la respectiva guia
de trabajo; ésta consistia en dos hojas de papel, en una de ellas los estudiantes
encontraron la actividad propuesta, en la otra debian escribir las respuestas para
posteriormente entregarla al profesor. Al finalizar cada sesién se recogié la hoja de
trabajo, la cual se retornaria en la siguiente sesién en caso de que el tiempo previsto no
fuese suficiente; en caso contrario se darfa continuacién a la siguiente actividad. El
profesor establecié dentro del contrato didactico el tiempo requerido para resolver la

situacion.

Tanto en la primera como en la tercera situacion, se les brindo a los estudiantes los
materiales manipulativos a emplear como son: los palillos, la plastilina, y los hexaminos
en papel (Ver Figura 21)*, esto con el fin motivarlos y de no darles a conocer que las
actividades que van a realizar tienen que ver con las propiedades del cubo. De la misma
manera, antes de realizar las situaciones en las cuales se empleé el AGD Cabri 3D, el
profesor indicé a los estudiantes que carpeta abrir y a partir de alli cual era el archivo

correspondiente a la tarea a realizar.

Figura 21. Materiales manipulativos empleados.

El objetivo de cada situacion y el tiempo requerido para su desarrollo se muestra en la

Tabla No. 4.

PLas profesoras encargadas durante el desarrollo de las situaciones didacticas fueron las autoras de esta
investigacidn, debido a su conocimiento de la TSD.

 Las fotografias que aparecen de aqui en adelante son uso exclusivo para ésta investigacion, ya que son
propiedad de las autoras.
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Tabla No.4

Estructura de la Secuencia Didactica

ACTIVIDAD OBJETIVO TIEMPO
Realizar cubos con materiales
No. 1. Cubo con palillos LIETLLEUNES: 1 hora

Construir un cubo a partir de
condiciones dadas.

No. 2. Cubo con Cabri
3D

Comparar y clasificar objetos
tridimensionales de acuerdo con
componentes (caras, lados) 'y
propiedades.

Utilizar diferentes procedimientos
de célculo para hallar el drea y el
volumen de algunos cuerpos
solidos.

1 hora y 30 minutos

No. 3. Los Hexaminds

Construir objetos tridimensionales
a partir de representaciones
bidimensionales
Manipular objetos
tridimensionales a partir de objetos
bidimensionales.

1 hora y 30 minutos

No. 4. Desdoblando
el Cubo.

Observar el uso complementario entre
materiales manipulativos y Cabri 3D
mediante la manipulacién.

Construir objetos tridimensionales
a partir de representaciones
bidimensionales 'y realizar el
proceso contrario (con distintos
materiales) en contextos de arte,
disefio y arquitectura.

2 Horas
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3.1.1. Situacién Didéctica No. 1: Cubo con palillos

1. Utilizando palillos y la plastilina realiza un cubo. Luego responde:

1.1. ¢ Cudntos palillos empleaste?

1.2. . Qué concepto matemadtico representan los palillos?

1.3. ¢ Cudntas bolas de plastilina utilizaste?

14. (Como nombrarias matematicamente a las bolas de plastilina?
1.5. (Cudantos cuadrados observas?

1.6. . Qué nombre les darfas a los cuadrados?

1.7. (Qué conceptos matematicos empleaste para realizar el cubo?

Para el desarrollo de esta actividad el profesor facilita a cada uno de los estudiantes
los medios con los cuales van a interactuar, que en este caso son: los palillos y la
plastilina. Los estudiantes deben tener a su disposicion un lapicero para contestar la guia

correspondiente.

Para dar solucién a esta actividad es necesario que los estudiantes construyan y
descompongan figuras planas y sélidos teniendo en cuenta ciertas condiciones o reglas
que les permitan aplicar los siguientes conceptos: segmento, cuadrado, puntos de
interseccion, caras y aristas, esto con el fin de que cada estudiante realice una
construccion de un cubo. Durante el desarrollo de esta actividad, la profesora pregunta al

estudiante el procedimiento usado para realizar el cubo.

Como primer paso los estudiantes deben realizar la acciéon de modelar bolitas de
plastilina que luego servirdn como puntos de interseccién (vértices) de los palillos
(aristas) que permitirdn formar un cuadrado (cara del cubo). Este es el proceso de
instrumentalizacién ya que el estudiante obtiene como resultado la construcciéon del
poliedro cubo. Al realizar la accidon de crear un cubo se espera como retroaccion que el
estudiante relacione los materiales con los que esta trabajando con algunas propiedades
del poliedro cubo; para ello se espera que los estudiantes respondan de la siguiente

manera:
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Utilizando palillos y la plastilina realiza un cubo. Luego responde:
p*: (Cudntos palillos empleaste?
: Se emplearon 12 palillos.
: (Qué concepto matemdtico representan los palillos?
: Los palillos representan los lados del cubo.
: (Cudntas bolas de plastilina utilizaste?
: Se emplearon 8 bolas de plastilina.

: ({COémo nombrarias matemdticamente a las bolas de plastilina?

E

p

E

P

E

p

E: A las bolas de plastilina se las llama vértices.
P: ;Cudntos cuadrados observas?

E: Se observan seis cuadrados.

P: ; Qué nombre les darias a los cuadrados?

E: Los cuadrados se llaman lados.

P: ; Qué conceptos mateméticos empleaste para realizar el cubo?
E

: Los conceptos matemdticos empleados son: caras, lados, vértices, rectas paralelas,

rectas perpendiculares, planos paralelos, planos perpendiculares, cuadrados.

Al finalizar esta actividad se espera que los estudiantes determinen que las bolitas de
plastilina que formaron representan los vértices, que los palillos que utilizaron
representan las aristas del cubo; que determinen cuantas caras tiene el cubo, de esta
manera el estudiante va a visualizar que puede realizar cubos de diferentes tamafios
siempre y cuando se tengan en cuenta las caracteristicas, es decir, que todos los lados
midan lo mismo; y que a pesar de que se cambie el tamafio del cubo, dichas propiedades

son invariantes.

3.1.2. Situacién Didactica No. 2: Cubo con Cabri 3D

1. Abre el archivo denominado poliedros platonicos.cg3 que aparece en el

Escritorio del computador que estds trabajando, luego observa cuantos poliedros

3P esel profesor; E: es el estudiante.
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aparecen en el plano base del Cabri 3D y responde las siguientes preguntas para cada

uno de ellos.

a. Para poliedro Tetraedro, responde: b. Para poliedro Cubo, responde:

a.l.  ;Cudntas aristas tiene? b.1.  ;Cuadntas aristas tiene?

a.2.  ;Cuantos vértices tiene? b.2.  ;Cudantos vértices tiene?

a.3. ;Cuadntas caras tiene? b.3.  (Cudntas caras tiene?

a4. ;de qué forma son sus caras? b.4. ;de qué forma son sus caras?

c. Para poliedro Octaedro, responde: d. Para poliedro Dodecaedro, responde:
c.l. (Cudntas aristas tiene? d.1.  ;Cudntas aristas tiene?

c.2.  ;Cuantos vértices tiene? d.2.  ;Cuantos vértices tiene?

c.3.  ;Cuantas caras tiene? d.3. ;Cuantas caras tiene?

c4.  ;de qué forma son sus caras? d.4. ;de qué forma son sus caras?

e. Para poliedro Icosaedro, responde:
e.l.  ;Cuantas aristas tiene?

e.2.  (Cuantos vértices tiene?

e.3.  (Cuantas caras tiene?

e.4. ;de qué forma son sus caras?

1. Abre el archivo que se encuentra en el Escritorio del computador llamado cajita.cg3,
obsérvalo y explora en €l lo que aparece; ahora responde a las siguientes preguntas:

1.1. ;Cudntas aristas tiene?

1.2. ;Cudntos vértices tiene?

1.3. (Es un cubo? Justifica tu respuesta.

1.4. Arrastra el punto A o el punto B para que formes el cubo.

1.5. ;T4 como sabes que el poliedro que aparece en la pantalla de Cabri 3D es un cubo?

Responde por escrito.

1.6. Mide cada uno de las aristas del cubo y comprueba si es 6 no es un cubo.
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1.7. Al segmento AB se le denomina también la diagonal. ;la diagonal del cubo mide lo

mismo que cada una de las aristas?

2. Dado un cuadrado de longitud 3 cm, en el plano base, construye un cubo.

2.1. ;Cudles son las diferentes maneras de construir un cubo?

2.2.  ;Qué herramientas® de Cabri 3D empleaste?

2.3. Mide el volumen del cubo usando la férmula que tu profesora te dio. Luego,
mide el volumen del cubo usando la herramienta Volumen del Cabri 3D. Comprueba con
el Cabri 3D, el resultado que arroja este software con el que calculaste anteriormente.
2.4. Con la herramienta, Abrir poliedro, de Cabri 3D, abre el cubo hasta que sus caras
queden sobre el plano base. Luego, mide el drea superficial del cubo. Observa la
diferencia entre las areas superficiales de cada cara del cubo y el volumen. ;es el mismo
valor?

2.5. ;C6mo construirfas un cubo partiendo del cuadrado pero sin usar la herramienta
cubo? Existen varias formas, usando planos, rectas perpendiculares, rectas paralelas,
circunferencias, etc. Por favor, intenta construirlo.

2.6. Finalmente, arrastra un vértice del cuadrado base, y observa que siga siendo
cubo. Si el cubo se te desbarata, entonces vuelve a comenzar o ensaya otra construccion.
La idea que es que siga siendo cubo cuando arrastres cualquiera de sus vértices de la
base.

3. Abre el archivo que se encuentra en el Escritorio del computador llamado cubo.cg3,

obsérvalo y explora en él, lo que aparece. Ahora responde a las siguientes preguntas.
3.1. Encuentra el punto de interseccién entre el plano y la diagonal.

3.2. ;Qué representa este punto?

Para realizar esta tarea los estudiantes se ubicardn en un computador él cual debe
tener instalado el AGD Cabri 3D. En el Escritorio del computador encontrardn una
carpeta llamada “SITUACION 2”, en esta se encuentran los archivos correspondientes

para el desarrollo de la guia de trabajo.

3% Ver Anexo H.
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Esta situacion didéactica se divide en cuatro partes, a continuacidon se describe cada

una de ellas:

En la primera parte los estudiantes van a trabajar con el archivo poliedros
platénicos.cg3; para solucionarlo es necesario que exista un conocimiento previo acerca
de los poliedros platénicos, ya que se hace referencia a caras, lados, vértices de dichos
sOlidos, brindando a los estudiantes la oportunidad de observar dichas caracteristicas

desde varios puntos de vista.

Los estudiantes deben realizar la accion de girar el plano para obtener como
retroaccién el nimero de caras, vértices y lados de cada uno de los poliedros platénicos,
el medio producird una retroacciéon que le indicard el numero exacto de las caras,
vértices y lados del poliedro, en este caso el estudiante al validar sus acciones deberd
crear en un nuevo documento uno a uno los poliedros platnicos con el fin de contar las

caras, vértices y lados correctamente sin confundirse.
Se espera que los estudiantes contesten de la siguiente manera:

Abre el archivo denominado poliedros platonicos.cg3 (Ver Figura 22)*’, que aparece
en el Escritorio del computador que estds trabajando, luego observa cuantos poliedros
aparecen en el plano base del Cabri 3D y responde las siguientes preguntas para cada

uno de ellos.

Figura 22. Poliedros Platénicos.

%7 Las Figuras 22 a la 25, 29-30 y las que aparecen en los anexos H e I, fueron creadas por las autoras de
ésta investigacion mediante el AGD Cabri 3D.
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En esta actividad el estudiante pasa por un proceso de instrumentalizacion donde
desarrolla esquemas de uso los que le permiten descubrir la manera de cdmo girar un
objeto en el AGD Cabri 3D, para este caso, las figuras se pueden mover haciendo clic
derecho sobre cualquier punto del plano hasta que aparece una mano la cual permite
observar la figura desde varios puntos de vista permitiendo a los estudiantes contestar de

la siguiente manera:

Tabla No.5

Respuestas Situacién Didéctica No. 2. ftem 1

Numero de Numero de Numero de Forma de las
Poliedro
Aristas Vértices Caras Caras
Tetraedro 6 4 4 Tridngulos
Cubo 12 8 6 Cuadrados
Octaedro 12 6 8 Tridngulos
Dodecaedro 30 20 20 Pentdagonos
Icosaedro 30 12 12 Tridngulos

Lo que podria ocurrir en ésta actividad es que los estudiantes se confundan al
momento de contar el nimero de aristas, vértices y caras de cada uno de los poliedros,
sin embargo, ellos deben encontrar los caminos para determinar el nimero exacto de
aristas, caras y vértices. Uno de ellos puede ser el realizar el poliedro en un nuevo
archivo con el fin de visualizar de manera mds clara los datos que se requieren; cabe
resaltar que con el poliedro cubo no deberia existir alguna dificultad, ya que los

estudiantes trabajaron estas caracteristicas en la situacién inmediatamente anterior.

La segunda parte de la situacion se trabajara con el archivo llamado cajita.cg3, para
el desarrollo de esta situacién los estudiantes ya ha pasado por el proceso de
instrumentalizacién, por lo tanto el nivel de complejidad de la actividad aumenta, es
decir, se encuentran en un proceso en donde se desarrollan esquemas de accidén
instrumentada, que les permitan manejar de forma mds espontdnea la manera de ver

objetos tridimensionales en el plano, asi como el arrastre de puntos en el computador;

87




ademds se movilizan conceptos previos como: caras, vértices y el concepto de cubo, esto
con el fin de que los estudiantes razonen de forma l6gica y adecuada acerca del concepto

de cubo. Es por tanto que, las respuestas, por parte de los estudiantes podrian ser asi:

2. Abre el archivo que se encuentra en el Escritorio del computador llamado cajita.cg3
(Ver Figura 23), obsérvalo y explora en €l lo que aparece; ahora responde a las

siguientes preguntas:

Figura 23. Cajita.

P: ;Cuantas aristas tiene?

E: la cajita tiene 12 aristas

P: (Cuéntos vértices tiene?

E: la cajita tiene 8 vértices

P: (Es un cubo? Justifica tu respuesta.

E: tiene las mismas propiedades de un cubo, es decir ocho vértices, 12 aristas y seis

caras aunque no se puede observar con exactitud si las caras de la cajita son cuadrados.

Con el fin de que los estudiantes validen las respuestas en los siguientes puntos de la

situacion didactica deben realizar lo siguiente:

P: arrastra el punto A o el punto B para que formes el cubo.
Por medio del arrastre de cualquiera de los dos puntos, el estudiante puede ademds de
visualizar, transformar objetos con el fin de alcanzar la meta propuesta para este caso

obtener un cubo.
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E: cuando se mueve el punto A o B de la figura, esta se transforma en una caja
rectangular de diferente tamafio.

P: ;Td cémo sabes que el poliedro que aparece en la pantalla de Cabri 3D es un cubo?
Responde por escrito.

E: el poliedro que aparece en la pantalla puede ser un cubo ya que se observan sus caras,
vértices y aristas pero no se puede saber con exactitud si sus caras son cuadradas.

P: mide cada uno de las aristas del cubo y comprueba si es 6 no es un cubo.

Los estudiantes en el momento de realizar la accion de medir empleando la
herramienta distancia de Cabri 3D, estdn comprobando que la cajita no tiene todos sus
lados iguales por lo tanto el medio produce una retroaccién la cual indica el instante
cuando la cajita se convierte en cubo, es decir, cuando todos los lados de esta son

iguales.

Después de esto, los estudiantes deben determinar lo siguiente:
P: al segmento AB se le denomina también la diagonal. ;La diagonal del cubo mide lo

mismo que cada una de las aristas?

Para responder esto los estudiantes deben realizar la accién de medir la diagonal,
luego el medio producird la retroaccidn la cual indica que la diagonal no mide lo mismo

que cada una de las aristas del cubo.

La tercera parte de esta situacion se trabajard con el archivo llamado
cuadrado3cm.cg3 (Ver Figura 24); aqui el estudiante moviliza los saberes adquiridos en
los anteriores puntos. Ademads, adquiere nuevos conceptos como el de planos paralelos,

planos perpendiculares, puntos de interseccion.

89



Figura 24. Cuadrado de longitud 3 cm.

Para dar solucidén a esta parte de la guia se espera que los estudiantes contesten de la
siguiente manera:
P: dado un cuadrado de longitud 3 cm, en el plano base, construye un cubo.
(Cudles son las diferentes maneras de construir un cubo?
E: las formas de elaborar un cubo son: empleando la opcién cubo de Cabri 3D, partiendo
de un cuadrado, trazando rectas perpendiculares, paralelas para luego emplear planos o
cuadrados para formar las caras del cubo.
P: ;| Qué herramientas™® de Cabri 3D empleaste?
E: se emplea la herramienta cubo.
P: mide el volumen del cubo usando la férmula que tu profesora te dio. Luego, mide el
volumen del cubo usando la herramienta Volumen del Cabri 3D. Comprueba con el
Cabri 3D, el resultado que arroja este software con el que calculaste anteriormente.
E: la férmula para calcular el volumen del cubo es: V = Ixlxl donde [ es el lado del
cubo, en este caso al emplear la formula del cubo y la respuesta que brinda Cabri 3D es
la misma.
P: con la herramienta, Abrir poliedro, de Cabri 3D, abre el cubo hasta que sus caras
queden sobre el plano base. Luego, mide el area superficial del cubo. Observa la
diferencia entre las dreas superficiales de cada cara del cubo y el volumen. ;Es el mismo
valor?
E: el drea de cada cara del Cubo mide 9cm?y el drea total es de 54cm” mientras que el
volumen es 27cm’ por lo tanto se concluye que el valor es distinto luego estos conceptos

no poseen el mismo significado.

3 Ver Anexo H.
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Para la solucién de ;Coémo construirias un cubo partiendo del cuadrado pero sin usar
la herramienta cubo? Existen varias formas, usando planos, rectas perpendiculares,
rectas paralelas, circunferencias, etc. Por favor, intenta construirlo y finalmente, arrastra
un vértice del cuadrado base, y observa que siga siendo cubo. Si el cubo se te desbarata,
entonces vuelve a comenzar o ensaya otra construccion. La idea que es que siga siendo

cubo cuando arrastres cualquiera de sus vértices de la base.

El estudiante ya debe estar familiarizado con él con el AGD, ya que el nivel de
complejidad de la situacién va avanzando, el estudiante debe realizar la accién de
construir un cubo empleando planos paralelos y perpendiculares asi como rectas
perpendiculares y circunferencias esto con el fin de validar sus conocimientos, cuando el
cubo este construido se podré observar si el estudiante hizo una construccidn robusta, es
decir, que al arrastrar un punto de la figura realizada, ésta conserve sus propiedades en
otras palabras debe seguir siendo un cubo; en el caso de que esto no ocurra el estudiante
debe buscar la manera la cual le permita realizar la construccion ya sea repitiendo el
proceso o retornar a las actividades anteriores esto con el fin de que los estudiantes
formen una idea de una construccién que no se deforme por medio del arrastre de un
determinado punto y asi visualizar las propiedades de una determinada figura en el

espacio.

Para finalizar esta situacion el estudiante debe abrir el archivo llamado cubo.cg3 (Ver

Figura 25).

Figura 25. Centro del cubo.
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Para contestar los siguientes interrogantes: encuentra el punto de interseccion entre el
plano y la diagonal. Y ;Qué representa este punto? se espera que los estudiantes realicen
la accién de encontrar el punto de interseccion entre el plano y la diagonal mediante la
herramienta punto de interseccién de Cabri 3D, el medio producird una retroaccidén que
le indicaréd que el punto de interseccion obtenido es el centro del cubo, asi el estudiante
al validar sus acciones deberd tener en claro el concepto de diagonal asi como también

los conceptos aprendidos en clases anteriores.

3.1.3. Situacion Didactica No. 3: Los Hexaminos

En el papel que se te entrega, estdn representados los hexaminos™. Un hexamino es
una figura geométrica compuesta por seis cuadrados unidos uno con otro adyacente por
sus lados. Existen 35 hexaminos diferentes de los cuales algunos se pueden cerrar
dobléndolos por las lineas de division de los cuadrados para formar un cubo o hexaedro.

1. Utiliza el pegante de papel para armar los 22 hexaminos que se te entregd y
descubre cudles de ellos pueden formar un cubo.

2. (Cudntos hexaminos forman un cubo?

3. En el papel cuadriculado dibuja los 13 hexaminos que hacen falta.

4. Intenta encontrar razones que te permitan descartar grupos de hexaminos con los

cuales no es posible "armar" un cubo.

5. (Qué pasa con el drea de los hexaminos?

6. (Qué cambios observas con respecto al perimetro?

Para solucionar esta situacion el profesor facilita a los estudiantes el medio con el
cual van a interactuar; en este caso, brinda algunos mecanismos del medio, que son los

22 hexaminos. Los estudiantes deben tener a su disposicién lapicero y pegante para
papel.
Esta tarea moviliza nuevos saberes como el de reconocer que las maneras de

representar el cubo en el plano son diferentes, pueden tener la misma area pero el

perimetro puede cambiar, ademds se observa el paso del plano al espacio.

¥ Ver Anexo G.

92



Se espera de los estudiantes las siguientes respuestas:

Utiliza el pegante de papel para armar los 22 hexaminos que se te entregd y descubre

cudles de ellos pueden formar un cubo.

P: (Cuantos hexaminos forman un cubo? Los estudiantes realizan la acciéon de doblar y
pegar los diferentes desarrollos del cubo, con el fin de observar y determinar los
hexaminos que forman cubo esto produce como retroaccién el de establecer las
condiciones necesarias para “armar” un cubo a partir del plano es decir otra forma de

representar objetos geométricos en el espacio.

E: De los 22 hexaminos entregados por las profesoras 11 de ellos forman un cubo (Ver

Figura 26)*, y los otros 11 no forman el cubo. (Ver Figura 27)

Figura 26. Hexaminos que forman cubo.

Figura 27. Hexaminos que no forman cubo.

P: En el papel cuadriculado dibuja los 13 hexaminos que hacen falta.
E: Los estudiantes establecen relaciones y ubican de forma adecuada los seis cuadrados
que conforman los hexaminos con el fin de hacen encontrar y dibujar los 13 hexaminos

que hacen falta. (Ver Figura 28)

%0 Las Figuras 26, 27 y 28 fueron creadas por las autoras de ésta investigacién mediante Microsoft Word.
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Figura 28. Trece (13) Hexaminos restantes.

P: Intenta encontrar razones que te permitan descartar grupos de hexaminos con los
cuales no es posible "armar" un cubo.
E: Los hexaminos que no forman cubos son aquellos que:

Tengan un vértice en el que concurran cuatro cuadrados.

Tengan cinco o seis cuadrados en linea.

Tengan cuatro cuadrados en linea y los otros dos en el mismo lado.

Para dar respuesta a las siguientes preguntas los estudiantes deben conocer el valor
del lado de un cuadrado en este caso serd de 5 cm, esto con el fin de hacer un analisis
minucioso con respecto al drea y al perimetro de un hexamino ya que como se dio a
conocer algunos forman un cubo y otros no.

P: ; Qué pasa con el drea de los hexaminos?

E: Dado que el valor de cada lado del cuadrado es de Scm se tiene que para los
hexaminos que forman un cubo y los que no el 4rea total es la misma.

P: ;Qué cambios observas con respecto al perimetro?

E: El valor del perimetro para los hexaminos que no forman el cubo es de: 60 cm y para

los hexaminos que lo forman es de: 70 cm

Lo que puede ocurrir en esta situacion es que los estudiantes contesten que el drea al

igual que el perimetro son los mismos en todos los hexaminos. Si esto sucede, el
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profesor mediante un acto de devolucion, debe buscar que el estudiante analice de forma
mads detallada el drea y el perimetro de los hexaminos con el fin de que el estudiante
valide y comprenda que el perimetro depende de acuerdo con la manera como van

ubicados los cuadrados de los hexaminos.

3.1.4. Situacién Didactica No. 4: Desdoblando el Cubo.

Generacion dinamica del cubo

Observa procedimiento” para crear un hexamino en Cabri 3D y formar con él, un

cubo. (Ver Figura 29)

Figura 29. Hexamino.

Ahora moviendo los puntos A", C", D", D"y A”", formemos el cubo. (Ver Figura 30)

Figura 30. Cubo formado a partir del hexamino.

' Ver Anexo L
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Hemos pasado del hexamino que es una figura plana, al cubo que es una figura en el

espacio.

2. Después de la explicacion hecha por tu profesora de la transformaciéon de uno
de los hexaminos, del plano al espacio, en Cabri 3D, escoge uno de los

desarrollos planos del cubo.

3. Abhora realiza el hexamino que seleccionaste en Cabri 3D, para luego formar

el cubo.

4. Socializa con tus compaiieros la actividad que desarrollaste.

Para dar solucién a esta situacidén es necesario que los estudiantes movilicen los
saberes adquiridos en las tareas anteriores. Por otra parte, esta situaciéon moviliza nuevos
saberes como el de construir objetos tridimensionales a partir de objetos

bidimensionales.

El desarrollo de ésta situacion debe ser efectuada en la casa, proporciondndole a de
cada estudiante la version gratuita de Cabri 3D, si las estudiantes no tienes a su
disposicion un computador el docente les facilitard uno en un tiempo determinado; en la

siguiente sesion de clases, cada una debera exponer el trabajo realizado.

Los estudiantes realizan la accién de observar a una de las profesoras para asi tener
idea de la forma de construir un cubo partiendo de un hexamino cualquiera que se
construird con Cabri 3D, para cada una de las acciones el medio proporcionard una
retroaccién, la cual le permitird crear una construccion robusta que no se deforme. El
estudiante debe validar si estas acciones corresponden a las expectativas planteadas
durante el desarrollo de la situacion, es decir, si al momento de escoger uno de los

hexaminos este se puede representar en el espacio.
Si el estudiante logra construir un cubo a partir de un hexamino cualquiera, se puede

inferir que este puede hacer representaciones bidimensionales, asi como manipular

objetos tridimensionales.
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Lo que puede ocurrir en esta tarea es que los estudiantes en el momento de validar sus
acciones no recuerden algunos de los pasos a seguir en la construccion, de igual manera
la eleccién del hexamino es libre, por lo que esta situacion depende primordialmente de
los estudiantes y del interés por recordar los conceptos que se aprendieron durante el

desarrollo de las sesiones anteriores.

Para dar solucién a esta situacion se hace necesario que los estudiantes movilicen los
saberes adquiridos en las tareas anteriores. Por otra parte, esta situacion contribuye en la
formacion de nuevos saberes como el de construir objetos tridimensionales a partir de
objetos bidimensionales. Para la realizacion de esta tarea los estudiantes se ubicardn en

un computador que tenga instalado Cabri 3D.

Los estudiantes deben realizar la accion de observar al profesor para tener idea de la
forma de realizar un cubo partiendo de un hexamino, asi para cada una de sus acciones
el medio le proporcionard una retroaccion, la cual le permitird crear una construccién
robusta que no se deforme partiendo de uno de los once hexaminos que se estudiaron en
la situacion anterior. El estudiante debe validar si estas acciones corresponden a las
expectativas planteadas durante el desarrollo de la situacidn, es decir, si al momento de

escoger uno de los hexaminos este se puede representar en el espacio.
Si el estudiante logra construir un cubo a partir de un hexamino cualquiera, se infiere

que este puede hacer representaciones bidimensionales, asi como manipular objetos

tridimensionales.
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4. ANALISIS A POSTERIORI Y RESULTADOS

En este capitulo se estudian los datos recogidos durante el proceso de aplicacién de la
adaptacion de la secuencia didéctica realizada al grado quinto, indagando si ocurrié lo
planteado en el andlisis a priori y los posibles sucesos que no fueron previstos, a fin de

confrontar si son ciertas las hipdtesis planteadas al inicio de esta investigacion .

4.1. Marco contextual

Este trabajo de grado se llevé a cabo en una Institucién Educativa®® del municipio de
Pupiales, Departamento de Narifio, esta institucidon educativa es de caracter publico, la
secuencia diddctica fue aplicada a cinco (5) estudiantes™ de grado quinto, cuyas edades
estan entre diez (10) y once (11) afios durante el afio lectivo 2013, la jornada de estudio

es en la mafiana de 7:00 a.m. a 12:00 p.m. de lunes a viernes.

Se eligi6 esta institucion debido al interés de la profesora por conocer nuevas formas
de ensefar matemadticas; para este caso el uso de materiales didécticos, ademas se eligié
a los estudiantes por su rendimiento académico, su buen desempefio en el drea de

matematicas y por su espiritu de colaboracion.

La secuencia didéctica fue llevada a cabo del 18 al 27 de junio de 2013; los dias 18,
21, 25 y 27. En la primera semana: dos (2) dias en el salén de clase, en horas de la tarde
y en la segunda semana: dos (2) dias en horas de la mafiana, el salon de profesores de la

institucion la cual cuenta con tres (3) computadores portatiles con Cabri 3D instalado.

Es necesario especificar que se pensaba emplear el aula de informadtica la cual cuenta
con veinte (20) computadores de mesa correspondiente a la seccion de primaria de la
institucion, para que el trabajo pudiera ser desarrollado de manera individual y de forma

simultdnea por los cinco (5) nifios, sin embargo, dicho salén no estaba disponible, pues

** Se decidié eliminar los datos de la Institucién Educativa para proteger el anonimato de las estudiantes
participantes.

® Los nombres de las estudiantes que participaron en este trabajo, fueron cambiados por nombres
ficticios, siguiendo los procedimientos éticos normales de una investigacion educativa.
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otro grado lo estaba utilizando. Durante el trabajo con los materiales manipulables
fisicos no se presenté ningin inconveniente, puesto que la directora de grupo colabor6
sin ninglin problema, asi las nifias trabajaron de manera individual, aflorando su

creatividad.

Para la recoleccion de datos para los andlisis, en cada sesiéon se obtuvieron
producciones de los estudiantes mediante hojas de trabajo; se realizaron registros
fotograficos, y de video. De estos datos, se tomaron los mds distinguidos para justificar
las secuencias, esto con el fin de observar y determinar el uso complementario existente

entre las dos clases de materiales didacticos.

En cuanto a los estudiantes, es importante mencionar que las nifias ya habian tenido
experiencia usando Cabri 3D, esto permitié que se familiarizan instrumentalmente con el
AGD vy con las situaciones presentadas. El tinico percance que se present6 fue que en el

momento de socializar la Situacidn Didactica No. 4 una de las nifias, decidié no hablar.
4.2. Andlisis a posteriori
En este andlisis se muestran los sucesos ocurridos durante la experimentacion,
comprobando si se cumplié con lo propuesto en el andlisis a priori y dando a conocer
aquellos hechos que no se tuvieron previstos.
Por otra parte, el tiempo que se estim6 en el andlisis a priori para la ejecucion de la

secuencia didéctica fue el apropiado, ya que no hubo necesidad de ampliarlo, puesto que

se utilizaron seis (6) horas distribuidas en cuatro sesiones. (Ver Tabla No. 6)
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Tabla No.6

Ejecucién de la Secuencia Didéctica

No.
FECHA ACTIVIDAD TIEMPO
ESTUDIANTES

. Situacion No. 1: )
18 Junio il s sl 5 30 minutos

Situacion No. 2:

21 de Junio Cubo con Cabri 3D 5 2 horas
75 de Junio Situacion Np. 3: 5 1 hqra y 30
Los Hexaminos minutos

Situacion No. 4:
27 de Junio Desdoblando el 5 2 horas
Cubo

)

4.2.1. Situacién No. /. “Cubo con palillos’

De acuerdo con el tiempo propuesto en el andlisis a priori para el desarrollo de la
Situacion No. 1: Cubo con palillos (Ver Tabla No.4) y el tiempo que realmente se utilizo
para la ejecucion de esta situacion (Ver Tabla No.6), se puede deducir que el trabajo con
los materiales manipulativos, no presento mayor dificultad, lo que ocasioné que el
tiempo utilizado durante la experimentacién fuese menor que el propuesto en el anélisis

a priori.

Los palillos y la plastilina hacen parte del medio que es utilizado para desarrollar ésta

situacion.

Como fue planeado en el andlisis a priori, el docente facilitd a los estudiantes el

medio con el cual van a interactuar para que comiencen a resolver la actividad.
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Para desarrollar esta actividad, lo primero que hicieron los estudiantes fue tomar la
plastilina y formar bolitas e incrustar en cada extremo del palillo una bolita de plastilina
para ir formando el cubo que se pide en la actividad; cuando ya tenian realizado el cubo
se unieron y crearon un cubo de mayor tamafio (Ver Figura31), cuando terminaron de

realizar el cubo comenzaron a contestar las respectivas preguntas.

Figura 31. Cubos realizados por los estudiantes.

En la Situaciéon No.l se esperaba que los estudiantes relacionen los materiales
utilizados con las propiedades geométricas del cubo, es decir, que los palillos
corresponden a las aristas, que las bolitas de plastilina representan los vértices, que los
cuadrados realizados simbolizan las caras del cubo, ademas de determinar el nimero de
vértices, caras y aristas basdndose en el nimero de palillos y de bolitas de plastilina
utilizados; al examinar las hojas de respuestas de los estudiantes se observd que la
mayoria de las estudiantes relacionaron los materiales utilizados con las propiedades del

cubo.(Ver Figura 32)
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Figura 32. Respuestas a la Situacién No. 1.

A manera de conclusidn, se puede afirmar que el objetivo propuesto para la situacion
No.1 se observo los conocimientos previos de las estudiantes, llevdndolas a identificar la

relacion entre los materiales utilizados y las propiedades geométricas del cubo.

4.2.2. Situacion No. 2. “Cubo con Cabri 3D”

De acuerdo con el tiempo propuesto en el andlisis a priori para el desarrollo de la
Situacién No. 2: “Cubo con Cabri 3D” (Ver Tabla No. 4) y el tiempo que realmente se
utiliz6 para la ejecucion de esta situacion (Ver Tabla No.6), se puede deducir que el
trabajo con Cabri 3D, tuvo mayor dificultad debido al nimero de preguntas y acciones
que presenta esta situacidén, lo que ocasiond que el tiempo utilizado durante la

experimentacion fuese mayor que el propuesto en el andlisis a priori.

El AGD Cabri 3D hace parte del medio utilizado durante esta situacion.
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En la primera parte de ésta situacion se trabaj0 con el archivo poliedro
platénicos.cg3.Como se propuso en el andlisis a priori, las estudiantes realizaron la
accion de girar el plano con el fin de contar y determinar el nimero de aristas, vértices y
caras de cada uno de los poliedros presentados. Con el poliedro cubo no tuvieron
ninguna dificultad ya que en la situacion anterior, las estudiantes ya habian determinado
cada una sus propiedades, entonces lo que hicieron fue comprobar que lo que trabajaron

con los palillos y la plastilina, estaba bien.

Como se habia previsto en el andlisis a priori por la forma como se presentaron los
poliedros, al momento de ir contando se confundian, entonces tenian que volver a
empezar, sin embargo, algunas tomaron la opcion de crear en un nuevo documento y
hacer cada uno de los otros cuatro poliedros restantes y comenzar a contar y no
confundirse; otras estudiantes por su parte lo que hicieron fue cambiar los colores de las
caras déndoles distinto color a cada una; otras comenzaron a etiquetar con nimeros y

letras para asi llegar a determinar el nimero exacto de caras, vértices y aristas.

Esta actividad present6 dificultades al momento de contar, ya que algunas estudiantes
tomaron solo la accién de girar el plano y al momento de hacerlo se confundian por lo

que no pudieron determinar correctamente el nimero de caras, vértices y aristas.

Lo que se esperaba en esta primera actividad es que las estudiantes obtuvieran el
nimero de vértices, caras y aristas. Sin embargo, a pesar de todos los procedimientos
utilizados por ellas para obtener el nimero correcto de cada uno, no determinaron el

numero correcto de estas propiedades. (Ver Figura 33)

En cuanto a la forma de las caras de cada uno de los poliedros, no tuvieron dificultad

ya que las estudiantes tenfan como conocimientos previos los poligonos.
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Figura 33. Respuesta a la Situaciéon No. 2_item 1.

La segunda parte de la situacioén se trabajoé con el archivo cajita.cg3en donde las
estudiantes desarrollaron esquemas de accién instrumentada, lo que les permitié
manejar de forma mds espontidnea objetos tridimensionales en el plano, asi como el

arrastre de puntos en el computador.

Como se habia previsto en el andlisis a priori, las estudiantes determinaron
facilmente el nimero de caras y vértices de la figura presentada, debido a que ya habian
trabajado en las situaciones anteriores con el cubo; ademads algunas establecieron que la

figura presentada era un cubo, ya que se guiaron por lo que visualizaban en la pantalla;
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sin embargo, una estudiante utiliz6 la herramienta distancia, midié cada uno de los lados
de la figura e inmediatamente establecié que no era un cubo, debido a que cada uno de

sus lados no median lo mismo.

Las estudiantes que determinaron que el sélido presentado no era un cubo, cuando
pasaron al siguiente item donde se les pide arrastrar el punto A o el punto B para formar
un cubo, se dieron cuenta que estaban erradas y que la figura presentada no era un cubo;
entonces en ese momento comenzaron a medir los lados de la figura y movieron los
puntos de tal manera que los lados de la figura midieran lo mismo para que se represente

el cubo.
Como se habia previsto en el andlisis a priori, las estudiantes establecieron que al

mover los puntos A o B, debian moverlos de tal manera que la medida de los lados

midieran lo mismo, en ese momento la figura representaria un cubo. (Ver Figura 34)

Figura 34. Estudiante resolviendo la Situacién No. 2_item 2 en Cabri 3D.

Cuando los estudiantes establecieron que la figura ya representaba un cubo,
determinaron si la diagonal del cubo media lo mismo que cada uno de sus aristas y asi

los estudiantes realizaron la accién de medir la diagonal mediante la herramienta
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distancia de Cabri 3D, por lo que llegaron a la conclusién que la diagonal de un cubo no

media lo mismo que sus aristas. (Ver Figura 35)

Figura 35. Respuesta a la Situaciéon No. 2_item 2.

En la tercera parte de esta situacion se trabajé con el archivo de Cabri 3D
denominado cuadrado3cm.cg3; como se habia previsto en el andlisis a priori, las
estudiantes construyeron un cubo utilizando la herramienta cubo de Cabri 3D,
obteniendo un cubo, de medida 3cm de lado; algunas estudiantes establecieron otras
formas de realizar un cubo, una de ellas utilizé la herramienta Ayuda de Cabri 3D (Ver
Figura 36), con la cual determiné que las formas de construir un cubo son variadas: crear
un cubo con una cara en un plano; sobre un cuadrado; en este, una de ellas determin6
que se lo podia representar mediante rectas y lo relacioné con lo que habia trabajado con
los palillos y la plastilina; encontré la relacién al decir que los palillos los representaban

las rectas. (Ver Figura 37)
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Figura 36. Ayuda de Cabri 3D con sus diferentes formas de construir cubos.

Figura 37. Respuesta a la Situacidon No.2_item 3.1, 3.2.

Como se habia previsto en el andlisis a priori, el profesor recordé a los estudiantes la
férmula para determinar el volumen del cubo, ya planteado esto, los estudiantes pasaron
a calcular facilmente el resultado del volumen del cubo que tenian en la pantalla, ademas
las estudiantes realizaron la accién de medir el volumen del cubo con la herramienta
volumen del Cabri3D y todas determinaron que los volimenes arrojados en sus dos

procedimientos eran los mismos. (Ver Figura 38)
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Figura 38. Respuesta a la Situacién No.2_item 3.3.

Las estudiantes utilizaron la herramienta abrir poliedro del Cabri 3D y realizaron la
accion de abrir el cubo que tenfan en pantalla, hasta llevarlo a su representacion en el
plano, mediante la herramienta drea de Cabri 3D encontraron el drea superficial de la
representacion plana del cubo (Ver Figura 39) y como se habia previsto en el anélisis a

priori determinaron que el drea y el volumen eran resultados diferentes. (Ver Figura 40)

Figura 39. Estudiante resolviendo la Situacién No. 2_item 3.4. en Cabri 3D.

Figura 40. Respuesta a la Situacién No. 2_item 3.4.
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Tal como se habia planteado en el andlisis a priori y de acuerdo con la actividad, las
estudiantes debian plasmar un cubo sin usar la herramienta cubo de Cabri 3D, como
estaban familiarizadas con el AGD Cabri 3D, pusieron en practica sus conocimientos,
tanto matemadticos como instrumentales del AGD y desarrollaron favorablemente la
actividad, puesto que la mayoria logro realizar el cubo teniendo en cuenta conceptos que
se movilizan para realizarlo como rectas perpendiculares o rectas paralelas, utilizando
ademds, planos, circunferencias y manejando adecuadamente las herramientas que

ofrece Cabri 3D.

En esta actividad, las estudiantes lograron hacer del cubo (Ver Figura 41) una
construccion robusta, ya que cuando se les pedia arrastrar un punto de la figura no se
les deformd; es decir el cubo con el arrastre solo cambi6 su forma y no perdié sus

propiedades es decir que siguid siendo cubo.

Figura 41. Estudiante resolviendo la Situacién No. 2_item 3.5. en Cabri 3D.

Aqui las estudiantes hicieron la comparacion del cubo que realizaron en la primera
situacion con plastilina y palillos y determinaron que en Cabri 3D lo que hicieron fue
realizar el mismo procedimiento con las herramientas que éste les ofrece, y que el cubo
realizado con plastilina se deformaba facilmente al mover cualquiera de sus
componentes, mientras que en el trabajo que realizaron con Cabri 3D, el cubo no se

deformaba.
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Finalmente se trabaja con el archivo cubo.cg3 donde los estudiantes realizaron la
accion de encontrar el punto de interseccion entre la diagonal y el plano, para lo cual
utilizaron la herramienta puntos de interseccion del Cabri 3D.Sin embargo, solo una de
ellas responde de forma adecuada diciendo que el punto de interseccidon representa el

centro del cubo. (Ver Figura 42)

Figura 42. Respuesta a la Situacién No.2_{item 4.

’

4.2.3. Situacion No. 3. “Los Hexaminos’

De acuerdo con el tiempo propuesto en el andlisis a priori para el desarrollo de la
Situaciéon 3 “Los Hexaminos” (Ver Tabla No. 4) y el tiempo que se utilizé para la
ejecucion de la misma (Ver Tabla No. 6), se deduce que el trabajo con los materiales
manipulativos, en éste caso los hexaminos, no tuvieron mayor dificultad, generando una
concordancia entre el tiempo utilizado durante la experimentacion y el propuesto en el

andlisis a priori.

Papel y pegante hacen parte del medio que es utilizado para desarrollar ésta situacidn.

Como fue planeado en el andlisis a priori, el docente facilité a los estudiantes el
medio con el que van a interactuar para que comiencen a desarrollar la actividad, tal es el

caso que se les entregd 22 hexaminos hechos en cartdn cartulina y el pegante para papel.

Para el desarrollo de ésta actividad los estudiantes comenzaron a doblar cada uno de
los hexaminos que se les entregd, cada vez que el hexamino doblado formaba un cubo,
los estudiantes realizaban el proceso de dibujarlos en el papel cuadriculado que se les
entregd (Ver Figura 43), asi como también debian pegarlos (Ver Figura 44). Ademas,
como se propuso en el andlisis a priori, los estudiantes determinaron que 11 hexaminos
eran los desarrollos de planos del cubo y esto les ayudo para establecer las condiciones

necesarias que deben tener los hexaminos que formaran el cubo. (Ver Figura 45)
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Figura 43. Estudiante en el proceso de dibujar los hexaminos.

Figura 44. Estudiante en el proceso de pegar los hexaminos.
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Figura 45. Respuesta a la Situacién No. 3_item 3_ item 5.

Ademas se esperaba que las estudiantes dibujaran en el papel cuadriculado los 13
hexaminos que hacian falta, estableciendo condiciones y relacionando los lugares en los
que debian estar ubicados los seis cuadrados que conforman los hexaminos. Las

estudiantes lograron encontrar los 13 hexaminos que hacian falta. (Ver Figura 46)

Figura 46. Respuesta a la Situacién No. 3_item 1.3.

Por otra parte un aspecto que no estuvo previsto en el andlisis a priori fue que cuando

las estudiantes terminaron de dibujar en el papel cuadriculado los 13 hexaminos, el
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docente les pidi6 que cada una salga al tablero a dibujar uno de los 13 hexaminos
encontrados; esto permitié que mientras una estudiante realizaba el hexamino, las otras
estuvieran atentas y opinaran acerca del hexamino presentado por sus compaiieras. (Ver

Figura 47)

Figura 47. Estudiantes dibujando hexaminos en el tablero.

Se esperaba que los estudiantes a momento de hacer el andlisis del 4rea y el perimetro
de los hexaminos determinaran que el drea iba a ser la misma para todos los hexaminos
y que el perimetro iba a ser diferente y que la diferencia estaba entre los hexaminos que
si formaban cubo y los que no. Al examinar las hojas de trabajo de los estudiantes se

evidencia que la mayoria llegaron a esta conclusion. (Ver Figura 48)

Figura 48. Respuesta a la Situacién No. 3_item 6_item 7.

A modo de conclusion, se puede afirmar que el objetivo propuesto para esta situacion
se vio desarrollado en los nuevos conocimientos que adquirieron los estudiantes,
llevandolos a identificar las diferencias entre el drea y el perimetro de figuras y tener

conocimiento de los desarrollos planos del cubo.
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4.2.4. Situacién Didactica No. 4. “Desdoblando el Cubo”

Como se habia previsto en el andlisis a priori, las estudiantes estuvieron atentas a la
intervencion hecha por el docente, cada una de las estudiantes escogié uno de los 11

hexaminos.

Dos de las estudiantes no tenian a su disposicién un computador, por lo que se les
proporcioné a cada una un computador portatil para que pudieran desarrollar la situacién

sin ningin problema.

En la sesion llevada a cabo en el aula, las estudiantes expusieron el desarrollo de la
actividad, cada una llevo el archivo que contenia el desarrollo de la situacién y para
presentarla utilizaron la herramienta que ofrece Cabri 3D, Revisar la construccion, y a
medida que iban mostrando en Cabri 3D, explicaban las herramientas que habian
utilizado. Sin embargo, el inconveniente que se presentd fue que una de las estudiantes
realizé la actividad pero al momento de exponerla no quiso hacerlo, por lo cual se

decidié que mostrara lo que habia hecho sin que hablara.

La mayorfia lograron desarrollar satisfactoriamente la situacion; es decir consiguieron
pasar una figura del plano, al espacio, mediante Cabri 3D y hacer una construccion
robusta, ya que si se movia cualquier punto de la figura, ésta no se deformaba. A
continuacidn se expone textualmente el desarrollo que efectué una de las estudiantes.

P: ; Cémo realizaste la construccion?

E: hice el primer cuadrado en el plano base, es el que va a quedar fijo y lo pinte azul.
P: {Por qué lo pintaste azul?

E: porque es un color muy bonito.

Numeré cada uno de los vértices con 1, 2, 3,4

P: {Por qué numeraste los vértices?

E: para no equivocarme
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Figura 49. Paso 1 del desarrollo de la Situacién No.4.

E: hice una circunferencia de centro en 3 y radio 4

Figura 50. Paso 2 del desarrollo de la Situacién No.4.

-Tracé una recta perpendicular al plano y que pasa por 3
Hice los puntos de interseccion entre la circunferencia y la recta; la circunferencia y el

plano.
-Hice un punto en la circunferencia, ahora con la herramienta arco de circunferencia

hice un arco, ahora hice un nuevo punto sobre el arco y lo nombre 5.
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Figura 51. Paso 3 del desarrollo de la Situacién No.4.

-Con rotacién, rote el cuadrado 1, 2, 3, 4; alrededor de 2,3; desplazando el vértice 4 en
5 y pinte el cuadrado

P: ; Por qué lo pintaste rosado?

E: porque es mi color preferido.

-Para realizar los otros cuadrados realice el mimo procedimiento

-Hice el otro cuadrado rojo.

Figura 52. Paso 4 del desarrollo de la Situacién No.4.

-Hice otro cuadrado morado.
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Figura 53. Paso 5 del desarrollo de la Situacién No.4.

-hice otro cuadrado negro.

Figura 54. Paso 6 del desarrollo de la Situaciéon No.4.

-Y por tltimo hice el cuadrado verde

P: ahora intenta doblarlo

P: ;Segura que te va a quedar un cubo?

E: y aqui ya tengo el cubo

P: ;Cudnto te demoraste tratando de armarlo?

E: Entre 10 y 15 minutos.
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Figura 55. Desarrollo de la Situacién No. 4 terminada.

Lo que se esperaba en esta situacion es que los estudiantes realizaran una
construccién en donde se tiene en cuenta el plano y el espacio, con el fin de que puedan
entender las representaciones bidimensionales y las representaciones tridimensionales

teniendo en consideracidn sus caracteristicas.

A manera de conclusion, la actividad planteada en ésta situacion les sirvid a las
estudiantes a aprender a visualizar y a representar objetos bidimensionales vy
tridimensionales mediante el AGD Cabri 3D, permitiéndoles comprender propiedades

del cubo, presentes tanto en el espacio como en el plano.

4.3. Resultados

De los planteamientos realizados en el andlisis a priori y en el andlisis a posteriori se
hace su confrontacién y se determina que cada situacién planteada cumplié con el
objetivo que se planted en el disefio de la adaptacion de la secuencia didéctica. Esto se
manifiesta en las producciones escritas y verbales que se tomaron de los estudiantes al

poner en acto las situaciones.

En primer lugar, las actividades en las cuales se utilizaron materiales manipulativos
como la plastilina, los palillos, el papel en el que representaba los hexaminos, evidencian
que estos materiales utilizados dentro de una secuencia didactica pueden favorecer la

conceptualizacion de las propiedades geométricas del cubo, ya que los estudiantes
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lograron identificar los componentes del cubo como lo son: caras, vértices y aristas;
ademds entendieron las representaciones planas de cubo 6 hexaminos; identificando las
caracteristicas de este en el plano y en el espacio, y asi lograron comprender que el

hecho de cambiar su forma no afecta ninguna de sus propiedades.

Se debe resaltar que el uso de materiales como lo son los palillos, la plastilina y el
papel, permitié a los estudiantes manipular una construccién en el espacio, asi como
también realizar construcciones robustas y blandas las cuales evidencian la capacidad
del estudiante para realizar conjeturas las cuales fueron probadas conforme se realizaba

la situacion didactica.

En cuanto a el trabajo realizado con Cabri 3D, permitié a los estudiantes explorar el
espacio empleando varias herramientas para la construccién del cubo, al realizar este
solido por medio de la opcién el poliedro cubo, asi como también empleando rectas
paralelas, circunferencias y planos tanto paralelos como perpendiculares; los estudiantes
trabajaron las propiedades del solido, con respecto a el paso del plano al espacio, los
estudiantes después de clasificar los hexaminos en la secuencia anterior con materiales
manipulativos colocaron en juego su creatividad en el momento de crear un desarrollo
plano del cubo cualquiera, ya que ademds de emplear las herramientas del AGD
debieron emplear conocimientos previos los cuales les permitieron generar la manera de
crear un cubo partiendo de su desarrollo o hexamino. Con Cabri 3D, el proceso de
instrumentacion se dio de manera directa, a pesar de la poca experiencia con el manejo
del software, los estudiantes aplicaron y utilizaron de manera eficaz las herramientas
ofrecidas por el AGD llevandolos a utilizar sus conocimientos previos para la solucion

de las actividades.

Con respecto a las actividades presentadas en las situaciones no demostraron mayor
dificultad al momento de dar su solucién, sino que por el contrario llevaron a las
estudiantes a que se motiven trabajando de manera adecuada, esto se evidencia en cada

una de las producciones realizadas por ellas.
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. A 44

Cabe destacar que cada una de las variables didacticas™ que se encuentran
inmersas en el disefio de la adaptacion de la secuencia didéctica, permitié construir un
conocimiento diferente y que al tomarlos en conjunto produjeron las propiedades

geométricas del cubo.

Por ejemplo la variable “el drea y el perimetro de los desarrollos planos del cubo™ que
se encuentran descritos en la Situacién Didéctica No.3 item 5 y 6, suele ocurrir que los
estudiantes determinen que el drea y el perimetro de una figura plana sea la misma; sin
embargo con esta actividad las estudiantes determinaron que el valor del area y del
perimetro de los hexaminos eran diferentes y que ademads, el 4rea iba a ser la misma para
todos los hexaminos; mientras que el perimetro iba a ser diferente. Lo descrito
anteriormente se ve reflejado en las respuestas dadas por una estudiante y se enuncia a
continuacion.

P: {Qué pasa con el drea de los hexaminos?

E: El 4rea de los hexaminos es la misma ya que como cada cuadrado tiene 5 cm de lado,
entonces el drea de cada cuadrado es de 25 cm? y como son 5 cuadrados 25 cm?® * 6=
150 cm?® y todos los hexaminos tienen 6 cuadrados.

P: ;Qué cambios observas respecto al perimetro?

E: El perimetro es igual para todos los hexaminos que forman cubo en este caso como
los lados miden 5 cm el perimetro es 70 cm y los que no forma cubo todos tienen 1

perimetro igual a 60 cm.

*Las variables didacticas utilizadas, estdn descritas en la pagina 76 de éste documento.
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CONCLUSIONES

El uso de materiales didacticos como lo son: los materiales manipulativos y Cabri 3D
en clases de matemadticas, permitié atraer la atencién de los estudiantes, generando en
ellos el deseo de participar de manera activa de las situaciones didacticas que con €stos
se desarrollan, de tal forma que el nuevo aprendizaje sea significativo y perdure en el
tiempo. A continuacién se presenta las conclusiones que surgieron del trabajo realizado

en la investigacion.

En cuanto a los aspectos generales se refiere, el objetivo general se puede verificar,
puesto que, el uso complementario entre materiales manipulativos fisicos y Cabri 3D, se
dio, al emplear distintos artefactos en un ambiente de aprendizaje como lo es un
laboratorio de Matemadticas, para este caso en particular se utilizé el salén de clases;
cada artefacto utilizado para el desarrollo de la secuencia didactica gener6 en cada una
de las cinco estudiantes un conocimiento distinto pero al entrelazarse se perfeccionaron

con el fin de proporcionar la comprension de las propiedades del cubo.

De lo anterior, se puede afirmar que la hip6tesis planteada en esta investigacion se
cumplid, ya que el uso complementario entre materiales manipulativos fisicos y virtuales

permitié desarrollar la comprension de las propiedades del cubo.

Con relacion a la pregunta de investigacion, la secuencia didictica basada en una
adaptacion a la TSD permitié dar respuesta, ya que al realizar el disefio de dicha
secuencia se tuvo en cuenta las caracteristicas de cada material, con el fin de que éste
brinde al estudiante un conocimiento distinto; de tal manera que al conjugarse,
permitieran comprender las propiedades geométricas del cubo, esto es lo que se

denomina en este trabajo de grado como uso complementario.
Con respecto al Andlisis Preliminares, se empled la metodologia de la micro-

ingenieria diddctica, ésta permitié estudiar algunos aspectos del desarrollo histérico-

epistemologico, entre ellos los aportes de Euclides a la geometria del espacio,
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estableciendo las propiedades de los poliedros, en particular, del cubo y los artefactos,
donde fue posible conocer la manera como éstos han jugado un papel importante en el
estudio del espacio en tres dimensiones; artefactos como la regla, el compds, el papel,
entre otros, han sido utilizados para representar tanto figuras geométricas, como sélidos
en el plano y en el espacio, de manera similar para dar solucién a algunos problemas
matematicos. De ahi que, se disefié una secuencia didédctica la cudl es una adaptacién de
la TSD desarrollada por Brousseau, la cual integré el AGD Cabri 3D en

complementariedad con otros artefactos como: plastilina, palillos, y papel.

Por otro lado, ademds de indagar acerca de los aportes de Euclides, se debe tener en
cuenta el uso de diferentes materiales didicticos con el fin de proporcionar a los
estudiantes una herramienta de aprendizaje. Esta perspectiva didactica tomé en
consideracién el Enfoque Instrumental de Verillon & Rabardel (1995, citados en
Maschietto & Trouche, 2010), éste enfoque trata primordialmente de cémo los
estudiantes por medio del uso de instrumentos realizan una Génesis Instrumental,
durante ésta etapa, el estudiante puede mejorar el artefacto o subutilizarlo. Cabe resaltar
que el propdsito de las situaciones diddcticas disefiadas, era el de amplificar el
conocimiento, por lo tanto, las estudiantes generaron hipétesis, un ejemplo de esto es la
relacion entre el drea y el perimetro de los hexaminos puesto que al medir el perimetro
del hexamino y al calcular el drea del mismo, las estudiantes llegan a la conclusion de
que el perimetro de una figura es diferente pero su drea permaneci6 siendo igual, de ésta
manera empleando la regla como instrumento de medida, las estudiantes adquirieron el
“nuevo” conocimiento o amplificaron el conocimiento ya adquirido en clases. Con esto
se puede resaltar la importancia del Enfoque Instrumental en esta investigacion, ya que
brind6 los elementos necesarios para transformar un conocimiento previo en uno nuevo,
ademds, permitié a los docentes innovar en el momento de llevar los conocimientos al

aula.
Teniendo en cuenta el enfoque anteriormente mencionado y los materiales empleados

como plastilina, palillos, papel y el AGD Cabri 3D, se observé el uso complementario

entre los materiales manipulativos y el material virtual. De la misma manera, se presentd
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en el proceso de instrumentalizacion que se dio en el momento de utilizar cada artefacto,
pues con los palillos y la plastilina los estudiantes construyeron el sélido teniendo en
cuenta las dimensiones del material entregado sin poder modificar dicha medida, de
igual manera con los hexaminos, los estudiantes formaron los cubos teniendo en cuenta
ciertas reglas que permiten su construccion; mientras que con Cabri 3D los estudiantes
pudieron modificar sus construcciones de tal manera que les permitieron verificar los
calculos hechos con el lapiz y el papel, ademas les ofreci6 la oportunidad de arrastrar el

segmento con el fin de construir un cubo de diferente longitud.

En cuanto a los materiales manipulativos empleados como medio, cabe resaltar que
estos sirvieron de medio didactico, puesto que las estudiantes no se preocuparon por
practicar algoritmos si no por el contrario desarrollaron el pensamiento 16gico puesto
que en el transcurso de cada situacion didéctica, la dificultad era mayor, ademds el
empleo de materiales como: la plastilina, los palillos, el papel y el AGD Cabri 3D,
motivo a los estudiantes a observar , a crear modelos de manera similar y les ayudo a

llevar una mejor relacion con sus compafieras.

Con respecto a los estdndares de competencias del Ministerio de Educacién Nacional
(2006), las estudiantes estuvieron en la capacidad de construir figuras planas,
clasificandolas de acuerdo con sus componentes o caracteristicas, también pasaron del
plano al espacio y viceversa, en el momento de componer y descomponer figuras y
cuerpos soélidos, con esto se pudo comprobar que las estudiantes por medio del uso
complementario de materiales manipulativos, cumplieron las competencias propuestas

en cada estandar analizado.

En relacién con el disefio de las situaciones y el andlisis a priori de la secuencia
did4ctica, cada situacion fue oportuna, ya que se empled conceptos con los cuales los
estudiantes estin familiarizados, entre ellos se tuvieron en cuenta: volumen, recta
paralela, perpendicular, circunferencia, lados, aristas, entre otros; ademas, le permitié a
los estudiantes organizarse en el lugar que ellos preferian con el fin de salir a flote su

creatividad. Asimismo, se tuvo en cuenta los materiales a utilizar, con el fin de

123



amplificar el conocimiento, la secuencia de las situaciones didécticas fue de manera
gradual, de menor a mayor grado de dificultad esto con el fin de observar la manera de
razonar e interpretar la informacién por parte de los estudiantes, para el disefio de cada

situacion se empled un estandar con el fin de observar si este se cumplié o no.

Con respecto al anélisis a posteriori y los resultados, se debe destacar la fase de
experimentacion de la secuencia didactica, ya que se observé que el uso de la plastilina,
palillos y el papel, permitieron realizar distintas construcciones del cubo, de igual
manera se identificaron las reglas para realizar un cubo, teniendo en cuenta, el desarrollo
del plano o hexamino, y al emplear Cabri 3D, se pudo constatar que, los estudiantes
descubrieron que para realizar la construccion de un cubo, ademas de los pasos
empleados con los palillos y la plastilina, debian tener en cuenta conceptos, como por
ejemplo, la manera de generar una recta dentro del plano en el cual estaba “viviendo” el
sOlido, y esto permitio realizar construcciones robustas en las cuales se podia vislumbrar

conceptos matematicos mas abstractos.

En el momento de pasar de formas bidimensionales (desarrollos planos del cubo), a
formas tridimensionales (el s6lido cubo), los estudiantes aprendieron el concepto de
hexamino. De manera similar, al trabajar y construir el cubo con los treinta y cinco (35)
hexaminos (los cuales estaban hechos en cartén cartulina), las estudiantes realizaron
conjeturas acerca de las reglas que deben cumplir estos, para formar un cubo, ademads
sirvi6 como referencia en el momento de modelarlos en Cabri 3D, con esto se puede
concluir que el uso complementario entre materiales manipulativos y el AGD Cabri 3D

existe de manera espontdnea.

Siguiendo en esta linea, al emplear la TSD, con respecto a la construccién del
conocimiento por parte de los estudiantes, se observo cémo ellos por si solos buscaban
estrategias, las cuales les permitieron realizar las construcciones pedidas, dependiendo
del artefacto que estaban empleando. Cuando los estudiantes exploraron el espacio
mediante la manipulacién de materiales diddcticos, construyeron, dibujaron y

reconocieron por si solos figuras sélidas como el cubo, asi como su desarrollo en el
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plano, esto hace parte de una Geometria Activa, segiin Vasco (1992). Durante esta fase,
los estudiantes estuvieron motivados, ya que realizaron las distintas construcciones,
desarrollando su creatividad. Esto les permitié reconocer y ejecutar con mayor facilidad
el disefio de la situacién didéctica presentada. Como se menciond anteriormente, los
docentes juegan un papel importante en la comprensién de un determinado tema, aun
cuando este sea abstracto, es por ello que se debe considerar implementar en las clases,
distintas actividades que impliquen el uso de diversos materiales didacticos que

conlleven a los estudiantes a alcanzar el aprendizaje deseado.

Al hablar de uso complementario entre dos clases de materiales didacticos dentro del
aprendizaje de los estudiantes, es posible construir conocimientos aun cuando los temas
a tratar sean de mayor dificultad para estos, por tanto en esta investigacion quedan estos

tres interrogantes:

1. Como en esta investigacion se estudid el uso complementario de materiales
didécticos para la ensefanza de las propiedades geométricas del cubo podria
pensarse: ;| De qué manera el uso complementario de materiales didacticos puede

ayudar a la comprension del espacio?

2. Dado que este trabajo se centrd en las producciones de los estudiantes y no en la
labor del docente, ;Cémo el docente puede trabajar el uso complementario
empleando distintas clases de materiales, como medio para alcanzar un

aprendizaje significativo?

3. En esta investigacion se empled distintos materiales didacticos como los son los
materiales manipulativos y el AGD Cabri 3D, por tanto se puede deducir que:
(De qué manera los materiales didacticos influyen en el desarrollo de destrezas
espaciales y visuales dentro de la ensefanza- aprendizaje de la geometria

espacial?
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Para finalizar, esta investigacion favorecié las practicas pedagdgicas, puesto que
permite innovar en el momento de desarrollar una clase, empleando distintos materiales
didécticos como lo son: los palillos, la plastilina y el papel y el AGD Cabri 3D, los
cuales, al usarlos de manera complementaria sirvieron como medio para lograr la
adquisicion de conceptos matematicos aunque estos sean demasiado abstractos para los
estudiantes, luego al mostrar la relacién entre materiales manipulativos y el AGD Cabri
3D, se provocé una mayor disposicion hacia la comprension del espacio, en particular
las propiedades del cubo; esto se debi6 a que las actividades planteadas fueron disefiadas
de manera gradual, es decir, de menor a mayor dificultad, de acuerdo con los interés que
se pretendian de tal manera que las estudiantes fueron las gestoras de sus propios
conocimientos, por su forma de interactuar con el medio didactico y el de enfrentarse
ante una situacion, demostrando asi el uso complementario existente entre distintos

materiales didacticos.
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ANEXOS

Anexo A

Situacién Didactica No.1: Registro fotografico empleando materiales fisicos: plastilina,

palillos
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Anexo B

Situacién Didéactica No.2: Registro fotografico empleando el material virtual: Cabri 3D.
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Anexo C

Situacién Didédctica No.3: Registro fotografico empleando materiales fisicos: Carton-

cartulina, pegante
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Anexo D

Situacién Didédctica No.4: Registro fotografico empleando el material virtual: Cabri3D
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Anexo E

Producciones de los estudiantes Situacion No.1.
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Anexo F

Producciones de los estudiantes — Situacién No. 2.
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2.5, ;T como sabes que el poliedro que aparece en la pantalla de Cabri 3D es un cubo?. Responde por
escrifo.

2.6, Mide cada uno de las aristas del eubo y comprueba si s 6 no s un cubo,

1.7, Alsegmento AB se le denomina también la diagonal. ;la diagonal del eubo mide lo mismo que cada una
de las aristas”

3. Dado un cuadrado de longitud 3 cm, en el plano base, construye un citho.

3.1, ;Cudles son las diferentes maneras de construir un cubo?

3.2 Qué herramientas de Cabri 3D empleaste?

3.3, Mide el volumen del cubo usando la formula que tu profesora te dio. Luego, mide el volumen del cubo
usando la herramienta Volumen del Cabri 3D. Comprueba con ¢l Cabri 3D, el resultado que arroja este
software con el que calculaste antenommente.

34, Con la herramienta, Abrir poliedro, de Cabri 3D, abte el cubo hasta que sus caras queden sobre el plano
base. Luego, mide el drea superficial del cubo. Observa la diferencia entre las dreas superficiales de cada
cara del cubo y el volumen. s el mismo valor?

3.5, ;Como construirias un cubo partiendo del cuadrado pero sin usar la herramienta cubo?. Existen varias
formas, usando planos, rectas perpendiculares, rectas paralelas, circunferencias, ete. Por favor, infenta
construirlo.

3.6, Finalmente, arrastra un vértice del cuadrado base, y observa que siga siendo cubo. Si el cubo se 1¢
desbarata, entonces vuelve a comenzar o ensaya olra construccidn. La idea que es que siga siendo cubo
cuando arrastres cualquiera de sus vértices de la base.

4. Abre el archivo que se encuentra en el Escritorio del computador llamado ewbo.cg3, obsérvalo y explora en
€], lo que aparece. Ahora responde a las siguientes preguntas.

4.1, Encuenira el punto de interseccitn entre el plano v la diagonal,
4.2, ;Qué representa este punto?

143



144



145



146



147



148



149



150



Anexo G

Producciones de los estudiantes — Situacién No.3.
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Anexo H

Herramientas de Cabri empleadas en la Situacién didactica No.2

1. Herramienta: Distancia

Se selecciona con el apuntador [% | la opcidn Distancia, luego se sefiala en la figura

el punto B en el cual aparece el siguiente rotulo “Entre este punto y esta arista”

2. Herramienta: Volumen

Se selecciona con el apuntador % la opcion Volumen, luego se sefiala el cubo que

o

construiste hasta que aparezca: “Volumen de este cubo”
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3. Herramienta: Abrir poliedro

Se selecciona con el apuntador %

la opcién Abrir poliedro, luego se sefiala el

cubo construido hasta que aparezca: “Patron de este cubo”, luego se da clic derecho

hasta llevar el hexamino al plano base.
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4. Herramienta: Area

Se selecciona con el apuntador % la opcidn drea, luego se sefiala una de las caras

del cubo hasta que aparezca: “Area de esta cara”
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Figura 7: Utilizamos la herramienta Arco de circunferencia, y creamos un arco de circunferencia que pasa
por los tres puntos.

Figura 8: Crear el punto A’, sobre el arco de circunferencia

Figura 9: Con la herramienta Rotacion, construir la imagen del cuadrado ABCD, por la
rotacién con eje CD, que transformaa A en A”.

Figura 10: Obtenemos la segunda cara del hexamino.
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De igual manera vamos a construir imdgenes de la cara precedente por una rotacion

alrededor del cuadrado ABCD entonces:

Crear una circunferencia con eje DA y que pasa por el vértice C.

La recta perpendicular creada anteriormente nos sirve para la construccion de
ésta cara.

Encontramos los puntos de interseccion entre el Plano de base y la
circunferencia.

Creamos un nuevo punto sobre la circunferencia.

Utilizamos la herramienta Arco de circunferencia, y creamos un arco de
circunferencia que pasa por los tres puntos.

Crear el punto C’, sobre el arco de circunferencia

Con la herramienta Rotacién, construir la imagen del cuadrado ABCD, por la

rotacion con eje AD, que transforma a C en C”. Ver Figura 11.

. Crear una circunferencia con eje BC y que pasa por el vértice D.
. Crear una recta perpendicular al plano de base, que pase por el vértice C.
Encontramos los puntos de interseccion entre el Plano de base y la

circunferencia.
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Creamos un nuevo punto sobre la circunferencia.

Utilizamos la herramienta Arco de circunferencia, y creamos un arco de
circunferencia que pasa por los tres puntos.

Crear el punto D’, sobre el arco de circunferencia

Con la herramienta Rotacién, construir la imagen del cuadrado ABCD, por la

rotacién con eje BC, que transforma a D en D”. Ver Figura 12.

Crear una circunferencia con eje AB y que pasa por el vértice D.

Encontramos los puntos de interseccion entre el Plano de base y la circunferencia.
Creamos un nuevo punto sobre la circunferencia.

Utilizamos la herramienta Arco de circunferencia, y creamos un arco de
circunferencia que pasa por los tres puntos.

Crear el punto D", sobre el arco de circunferencia

Con la herramienta Rotacion, construir la imagen del cuadrado ABCD, por la
rotacién con eje AB, que transforma a D en D””. y nombrar el otro vértice con

C”. Ver Figura 13.
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e Crear una circunferencia con eje C"'B”" y que pasa por el vértice A.

e Encontramos los puntos de interseccion entre el Plano de base y la circunferencia.

e Creamos un nuevo punto sobre la circunferencia.

e Utilizamos la herramienta Arco de circunferencia, y creamos un arco de
circunferencia que pasa por los tres puntos.

e Crear el punto C”’, sobre el arco de circunferencia

e Con la herramienta Rotacion, construir la imagen del cuadrado ABC”'D”, por la
rotacion con eje C'D”", que transforma a A" en A”". Con esto terminamos el

hexamino. Ahora ocultamos construcciones auxiliares Ver Figura 14.

Ahora moviendo los puntos A", C", D", D"y A”", formemos el cubo.
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Figura 15: Cubo formado a partir del hexamino.

Hemos pasado del hexamino que es una figura plana, al cubo que es una figura en el

espacio.
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