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RESUMEN

En el presente trabajo se va a aplicar una estrategia de ensefianza para
determinar &reas de cuerpos geométricos haciendo uso de manipulables fisicos y
virtuales con estudiantes de grado noveno de educacién basica secundaria, la cual
se apoya en el enfoque constructivista de pedagogia activa.

Con el trabajo se pretende indagar cémo funciona la estrategia, partiendo de
modelos reales y virtuales con sus representaciones graficas dinamicas
tridimensionales y bidimensionales, para que el estudiante pueda comparar lo
fisico con lo abstracto y ambos con lo virtual, formando conceptos mas apropiados
de los sdélidos geométricos, que hagan facil el calculo de sus areas.

La Geometria permite desarrollar pensamiento bidimensional y pensamiento
tridimensional en los estudiantes y la conexién entre ambos, lo cual se espera
lograr en forma eficiente, aplicando la estrategia propuesta en el presente trabajo.

Para tal efecto se pretende que los estudiantes partan de una manipulacion de
cuerpos geomeétricos, utilizando elementos tridimensionales ladicos en fisico y
objetos del contexto, con una exploracién de competencias como: definicién de
poligonos, Vvértices, aristas, superficies, cuerpos, medidas lineales, medidas
angulares y todas las dimensiones especificas para calcular areas y volimenes.
Seguido se definen los mismos elementos usando los manipulables virtuales y
luego se hace que los estudiantes construyan solidos con medidas dadas y los
grafiquen en el plano.

Aplicando esta estrategia el estudiante puede: manipular cuerpos geométricos en
fisico y virtualmente, definir sus caracteristicas, construir modelos en fisico, dibujar
estos modelos en forma bidimensional y tridimensional, hasta llegar a determinar
el area de solidos geométricos simples y complejos. Se espera que la estrategia
sirva para que los alumnos puedan interiorizar los conceptos y desarrollar los
calculos de areas de manera mas eficaz a la metodologia usada actualmente en
escuela nueva usando solamente guias que no hacen uso de estos objetos, lo
cual se podra comparar y evaluar con un grupo experimental y un grupo de
control.

Palabras clave: Cuerpos geométricos, manipulables fisicos, manipulables
virtuales, gréaficas dinamicas, area de superficies, pensamiento
bidimensional y tridimensional.



ABSTRACT

This work is to implement a teaching strategy to estimate surface area of geometric
solids, making use of physical and virtual manipulative objects with students from
ninth grades from basic secondary school, supporting by constructivism theory and
active pedagogy.

The study is intended to investigate how this strategy works, using real and virtual
models with its tridimensional and two-dimensional dynamic graphic
representations, so that students would compare between physical an abstract
objects and both with virtual objects, and finally settling appropriate concepts of
geometrical solids and making easy to students finds surface area of solid figures.

Geometry lets students to develop both two- dimensional and tridimensional
thinking and its connections, which is expected to be achieved in an efficient way
applying the proposed teaching strategy.

To get the expected effect, students can start manipulating geometric physical
solids, using tridimensional ludic objects from the context, exploring competitive
standards like: polygon definition, vertex, edge, geometrical bodies, surfaces,
linear measures, angular measures and all necessary dimensional measures to
calculate areas and volumes. To follow, these definitions also will be constructed
by students with virtual manipulative objects and later students will build geometric
solids with specified measures and will make graphics over the plane.

Using the proposed strategy, students can: manipulate physical and virtual
geometrical solids, define its properties, build physical models and draw up two-
dimensional and tridimensional graphics, until they can determinate areas from
simple and complex geometrical figures. It expects that students can internalize
concepts and develops their own methodology to find surface area of solid figures
more effectively than both methodologies new school and the traditional, using only
guides without ludic objects used by this present strategy, which can be compared
and evaluated with an experimental group and a control group.

Keywords: Geometric solids, physical and virtual manipulative objects,
dynamic graphic representations, surfaces area, two-dimensional and
tridimensional thinking.
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1. JUSTIFICACION

En las pruebas de estado y en pruebas externas aplicadas en la educacion basica
y media, generalmente se incluye el pensamiento espacial y sistemas
geométricos en la mayoria de las preguntas del area de Matematicas, por tal
motivo las instituciones educativas deben considerar estos conocimientos basicos
en su plan de estudio, con las metodologias y medios apropiados, con la finalidad
de que sus estudiantes puedan obtener buenos resultados en estas pruebas.
Utilizando estrategias de pedagogia en la ensefianza de la Geometria, se puede
llegar a un mejor aprendizaje de las Matematicas y por tanto mejores resultados
de los estudiantes en este campo.

Al aprender Geometria haciendo uso de modelos reales y modelos virtuales se
establecen mentalmente relaciones espaciales, dandole la ventaja al estudiante de
comprender la Geometria, aportandole las bases necesarias para entender otras
areas de la Matematica y otras ciencias como la Fisica y la Quimica, ademas de
que puede llegar a trabajar con mdultiples aplicaciones de matematicas en todos
los temas estudiados. Una vez que el alumno comprende los conceptos
geométricos, puede llegar desde el establecimiento de relaciones entre variables
y demostraciones de tipo inductivo o deductivo, hasta la formulacion de problemas
e hipdtesis que son punto de partida en el campo de la investigacion.

Se pretende aprovechar la pedagogia activa para que el estudiante pueda
aprender a partir de modelos de solidos geométricos en fisico y virtuales, haciendo
su aprendizaje significativo, porque a partir de esos modelos puede llegar a formar
Sus propios conceptos geométricos. Se trata entonces de manipular objetos,
mover, medir y tomar del material lo necesario para la conceptualizacién o
representacion interna y el calculo de sus areas. Posteriormente el estudiante
debe llegar a construir modelos en fisico y dibujar estos modelos en forma
bidimensional y determinar el area superficial de solidos geométricos mas
complejos.

Con estas estrategias el estudiante puede llegar a establecer las conexiones
|6gicas a través de la experimentacion practica y del razonamiento, llegando hasta
el nivel 3 en la estructura de Van Hiele, preparandolo para aprendizajes mas
avanzados en instancias superiores.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema a resolver en el presente trabajo es: definir si la estrategia utilizada
es funcional con estudiantes de noveno grado, en la ensefianza del célculo de
areas de cuerpos geométricos, usando manipulables fisicos basicos y modelos
virtuales realizados previamente en GeoGebra.

3. OBJETIVO GENERAL

Explorar el aprendizaje alcanzado por estudiantes de noveno grado al calcular
areas de sdlidos regulares e irregulares, utilizando una estrategia que acude al
uso de manipulables fisicos basicos y modelos de manipulables virtuales con
simulaciones construidas con GeoGebra (bajadas de las paginas web
www.geometriadinamica.es y www.geometriadinamica.cl o construidas por el
docente)

4. PREGUNTAS

¢,Como se pueden utilizar los manipulables fisicos de soélidos regulares e
irregulares para que los estudiantes lleguen al calculo de sus areas?

¢,Como se pueden utilizar los manipulables virtuales de sdlidos regulares e
irregulares elaborados previamente en GeoGebra para que los estudiantes lleguen
al céalculo de sus éareas?

¢El uso de los manipulables facilita la visualizaciéon de los sélidos regulares e
irregulares?

¢ El uso de los manipulables, facilita el estudio de representaciones de sélidos en
perspectiva axonométrica?

¢El uso de los manipulables fisicos, facilita el calculo de areas de sodlidos
geométricos como los planteados en los problemas propuestos en los textos
escolares?

¢El uso de los manipulables virtuales, facilita el calculo de areas de solidos
geométricos como los planteados en los problemas propuestos en las pruebas
externas?


http://www.geometriadinamica.es/
http://www.geometriadinamica.cl/

5. OBJETIVOS ESPECIFICOS

5.1. Indagar como es el aprendizaje del calculo de areas de solidos regulares e
irregulares a través de una estrategia que utiliza manipulables fisicos y virtuales.
5.2. Imprimir dinamica a los sistemas geométricos, para interiorizar en forma de
esquemas activos en la imaginacion, los movimientos, acciones y
transformaciones que se ejecutan fisicamente.

5.3. Partir de modelos reales y construcciones propias con sus representaciones
graficas, para que el estudiante pueda comparar lo abstracto con lo real y formar
conceptos mas apropiados para el aprendizaje del calculo de areas de los solidos
geometricos.

5.4. Partir de modelos virtuales similares y sus representaciones graficas
dinamicas para que el estudiante pueda comparar lo fisico con lo abstracto y
ambos con lo virtual para formar conceptos mas apropiados en el aprendizaje de
calculo de areas de los so6lidos geométricos.

6. VIABILIDAD

El trabajo de grado se realizara en la Institucién Educativa Naranjal de Chinchina
(Caldas), situada en zona rural de Chinchind y tiene el aval de los directivos para
ser realizado con dos grupos de grado noveno y con los medios que cuenta la
institucion. La institucion cuenta con el autor de este trabajo, como Docente de
Matematicas, con las aulas para cada grupo, con una sala de sistemas con 20
computadores de mesa y 15 computadores portatiles. Los objetos tridimensionales
ltdicos van a ser solicitados para las experiencias por el docente, pero también se
utilizaran elementos del medio y otros elaborados en material transparente con el
fin de observar caracteristicas como alturas y diagonales.

Los costos de los materiales que utilicen los estudiantes seran muy bajos o nulos,
porqgue podran usar materiales reciclables o elementos del medio. Si algunos
elementos solicitados por el docente no los puede adquirir la institucion, el costo lo
asumira el.

Las guias seran elaboradas entre diciembre de 2012 y enero de 2013 y la
estrategia se empezara a emplear con los estudiantes a partir del 21 de enero
hasta el 8 de marzo de 2013. Una semana después se entregara el trabajo de
grado con sus conclusiones.
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7.  ENFOQUE

El enfoque a seguir en el presente trabajo sobre el funcionamiento de la estrategia
para estudiantes de grado noveno, serd de acuerdo al modelo empirico analitico
muy utilizado en Ciencias Sociales, usando el método inductivo para generar
acciones hacia un desarrollo educativo en una etapa exploratoria, experimentando
con dos grupos de grado noveno, donde uno de los grupos sea grupo de control,
al cual se le aplicara la metodologia convencional de escuela nueva, como lo
recomienda la institucion educativa y al otro grupo se le aplicara la misma
metodologia de escuela nueva pero implementando en ella la estrategia a
estudiar: calcular areas de sélidos regulares e irregulares utilizando una estrategia
que acude al uso de manipulables fisicos basicos y modelos de manipulables
virtuales pre-elaborados en GeoGebra. Con los resultados recolectados a través
de un Diario de Campo y evaluaciones individuales del aprendizaje, se pretende
hacer un analisis mixto (cualitativo-cuantitativo) que permita verificar si la
estrategia es viable para el contexto de los grupos analizados y dejar el espacio
para continuar posteriormente con un estudio correlacional, en el caso de que
sean buenos los resultados de la estrategia.

El trabajo se realizara con dos grupos de grado noveno de 25 estudiantes cada
uno, utilizando la estrategia en un grupo experimental a partir de las guias
disefiadas por el docente con la estrategia y con el otro grupo se seguira con la
metodologia de escuela nueva y sus guias de estudio, tal y como esta establecido
en la metodologia de escuela nueva usada en la institucion educativa.
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8. MARCO TEORICO

8.1 INICIO DE LA GEOMETRIA

Eudemo de Rodas atribuy6 el descubrimiento de la geometria a los egipcios, ya
gue segun él, necesitaban medir constantemente sus tierras, debido a que las
inundaciones del rio Nilo borraban continuamente sus fronteras.

Los egipcios desarrollaron una gran habilidad en el arte de medir la tierra, tanto asi
gue inventaron técnicas y procedimientos que se fueron transmitiendo de
generacion en generacion. Estos conocimientos fueron llegando a otros pueblos y
en particular a los griegos que estudiaron el arte de medir la tierra que en griego
significa geometria. Asi naci6 la palabra geometria, pero los griegos entendieron
gue las técnicas egipcias iban mas alla de los terrenos y las medidas y que los
principios tenian que ver con las relaciones y propiedades de ciertas figuras.

En el siglo VI A.C. el matematico y filésofo Pitagoras coloco la piedra angular de la
geometria como ciencia al demostrar que las diversas leyes arbitrarias e
inconexas de la geometria se podian deducir como un numero limitado de
axiomas o postulados. Estos postulados fueron considerados por Pitadgoras y sus
discipulos como verdades evidentes; sin embargo en el pensamiento matematico
moderno se considera como un conjunto de supuestos Utiles pero arbitrarios.

Un ejemplo tipico de los postulados desarrollados y aceptados por los
matematicos griegos es la siguiente afirmacion: “Una linea recta es la distancia
mas corta entre dos puntos”. Un conjunto de teoremas sobre las propiedades de
puntos, lineas, angulos y planos se puede deducir l6gicamente a partir de estos
axiomas. Entre estos teoremas se encuentran: “La suma de los angulos de
cualquier triangulo es igual a la suma de dos angulos rectos”, y “el cuadrado de la
hipotenusa de un triAngulo rectangulo es igual a la suma de los cuadrados de los
otros dos lados” (conocido como teorema de Pitagoras). La geometria
demostrativa de los griegos, que se ocupaba de poligonos y circulos y de sus
correspondientes figuras tridimensionales, fue mostrada rigurosamente por el
matematico griego Euclides en su libro los elementos. Esta obra de Euclides en la
actualidad se usa para la ensefianza de geometria.

12



8.2 GEOMETRIA Y EDUCACION BASICA

A continuacion se toman algunos apartes de los resumenes realizados por las
profesoras Estela Sonia Aliendro y Angélica Elvira Astorga en una compilacion
denominada “Retorno de la Geometria”.

Esta tematica se aplica para estudiantes de educacion basica y media o personas
gue no han adquirido un nivel de pensamiento abstracto en geometria.

Una caracteristica esencial de la enseflanza de la geometria en la escuela
primaria es subestimar la dificultad de la adquisiciébn de conocimientos espaciales
propiamente dichos y dejar al alumno la tarea de establecer las relaciones
adecuadas entre el espacio y los conceptos geométricos que se les ensefian, y
gue supone le otorgan un dominio sobre ese ambito de realidad (Berthelot René y
Salim Marie Hélene, La ensefianza de la geometria en la escuela primaria,
Laboratorio de Didactica de las Ciencias y Técnica de la Universidad de Bordeaux
| de Quitania).

8.2.1 LA GEOMETRIA EN LA EDUCACION GENERAL BASICA
Apartes de la sintesis tomada del libro “Razones para ensefiar Geometria en la

Educacion Baésica. Mirar, construir, decir y pensar ....” de Bressan y otros.
Novedades Educativas. Afio 2000

8.2.1.1 USOS DE LA GEOMETRIA
A continuacién se exponen algunos de los usos de la geometria:

- La geometria forma parte de nuestro lenguaje cotidiano: Nuestro lenguaje
verbal diario posee muchos términos geométricos, por ejemplo: punto, recta,
plano, curva, angulo, paralela, circulo, cuadrado, perpendicular, etc. Si nosotros
debemos comunicarnos con otros a cerca de la ubicacién, el tamafio o la forma de
un objeto la terminologia geométrica es esencial. En general un vocabulario
geomeétrico basico nos permite comunicarnos y entendernos con mayor precision
acerca de observaciones sobre el mundo en que vivimos.

- La geometria tiene importantes aplicaciones en problemas de la vida real:
Por ejemplo, esta relacionada con problemas de medidas que a diario nos ocupan,
como disefiar una pieza de ceramica o un folleto, cubrir una superficie de un piso o
calcular el volumen de un cuerpo; con leer mapas y planos, o con dibujar o
construir un techo con determinada inclinacion.

- La geometria se usa en todas las ramas de la matemética: Ella se comporta
como un tema unificante de la matematica curricular ya que es un rico recurso de
visualizacion para conceptos aritméticos, algebraicos y de estadistica. Los
docentes usamos frecuentemente ejemplos y modelos geométricos para ayudar a
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que los estudiantes comprendan y razonen sobre conceptos matematicos no
geometricos.

- La geometria es un medio para desarrollar la percepcion espacial y la
visualizacion. Sin considerar la necesidad de una buena percepcién espacial en
ocupaciones especificas, todos necesitamos de la habilidad de visualizar objetos
en el espacio y captar sus relaciones, o de la capacidad de leer representaciones
bidimensionales de objetos tridimensionales.

- La geometria como modelo de disciplina organizada légicamente: Ideas
acerca de la légica y la deduccion en geometria no necesitan esperar para ser
ensefiadas hasta los niveles superiores de escolaridad.

8.2.1.2 LA GEOMETRIA A ENSENAR EN LA EDUCACION BASICA

Se acaban de exponer algunas razones por las que la geometria ha de ser
estudiada en la escuela.

En la ensefianza de la geometria podriamos entrar por dos vertientes:

- la logica- racional: la cual define la geometria como una teoria axiomatica
gue se desarrolla bajo leyes rigurosas de razonamiento deductivo.

- La mas intuitiva y experimental: basada en la busqueda, descubrimiento y
comprension por parte del sujeto que aprende de los conceptos y propiedades
geomeétricas en funcién de explicarse aspectos del mundo en que vive.

Sin lugar a duda, la mas cercana a las posibilidades y necesidades cognitivas de
los alumnos de la educacion basica es la segunda, pero el docente debe saber
gue su meta en este nivel es crear las condiciones para que el alumno pueda
avanzar, en estudios posteriores, en la profundizacion de la naturaleza deductiva y
rigurosa de esta rama de la matemética.

Por otro lado, la interrelacion entre el espacio fisico y el matematico no se corta en
un punto determinado del desarrollo humano, ni ain en el del matemético
profesional.

Se admitira entonces que el sentido del espacio, y por ende el geométrico, se
inicia en las personas con la experiencia directa con los objetos del espacio
circundante para enriquecerse a través de actividades de construccion, dibujo,
medida, visualizacion, comparacion, transformacion, discusion de ideas, conjetura
y comprobacién de hipotesis facilitandose asi el acceso a la estructura logica y
modos de demostracion de esta disciplina.
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8.2.1.3 HABILIDADES QUE UNA BUENA ENSENANZA DE LA GEOMETRIA EN
LA EDUCACION BASICA DEBERIA AYUDAR A DESARROLLAR

Hoffer (1981) habla de habilidades basicas a desarrollar en geometria y las
clasifica en cinco &reas: visuales, verbales, de dibujo, l6gicas y de aplicacion.

8.2.1.3.1 HABILIDADES VISUALES

Visualizar implica tanto representar lo mental a traveés de formas visuales externas
como representar a nivel mental objetos visuales.

- Captacion de representaciones visuales externas: implica poder leer,
comprender e interpretar las representaciones visuales y el vocabulario
espacial usado en trabajos geométricos, graficos y diagramas de todo tipo.

- Procesamiento de imagenes mentales: comprende la posibilidad de
manipular y analizar imagenes mentales y transformar conceptos, relaciones
e imagenes mentales en otras clases de informacion, a través de
representaciones visuales externas.

A continuacién se describen siete habilidades relacionadas con la visualizacion
gue son consideradas como basicas:

- Coordinacion visomotriz: Es la habilidad para coordinar la vision con el
movimiento del cuerpo. Ejemplos:

. Unir puntos en un orden dado o anticipando un dibujo.

. Completar un trazado sin levantar el lapiz y sin pasar dos veces por el mismo
lugar.

. Reproducir una figura o un objeto presente con la mano o con el mouse de la
computadora.

- Percepcion figura-fondo: Es la habilidad de identificar una figura determinada
(el foco) en una pintura o dibujo mas amplio (el fondo). Ejemplos:

. Descubrir figuras dentro de una figura compuesta o0 entre figuras

sobrepuestas.

. Descubrir intersecciones entre figuras.

. Completar figuras.

. Invertir figuras-fondos en un dibujo dado.

- Constancia perceptual o constancia de forma tamafio y posicion: es la
habilidad para reconocer que un objeto posee propiedades invariantes tales
como el tamafio, textura, forma o posicioén a pesar que su imagen cambia al
mirarselo desde distintos puntos de vistas al cambiar de posicion el
observador. Por ejemplo:

. Modificar posiciones de figuras o cuerpos y analizar la invariabilidad de su
tamano y de su forma.
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. Anticipar y comparar tamafios de tres o mas figuras o cuerpos desde
distintos puntos de vista.
. Identificar figuras en distintas posiciones

- Percepcion de la posicion en el espacio: Es la habilidad de relacionar un
objeto, lamina o imagen mental, con uno mismo (observador). Ejemplos:

. Invertir, desplazar y rotar figuras cambiando la posicion de ciertos detalles.

. Reconocer figuras congruentes en distintas posiciones.

. Dibujar iméagenes de figuras por desplazamientos, rotaciones y simetrias

- Percepcion de relaciones espaciales entre objetos: Es la habilidad para ver
dos o0 méas objetos, pinturas y/o imagenes mentales simultaneamente en
relacién con uno mismo y entres si. Ejemplos:

. Ensamblados de cubos segun un patrén dado.

. Encontrar el camino mas corto entre dos puntos.

. Completar una figura de acuerdo con un modelo presente.

- Discriminacion visual: Es la habilidad de distinguir similitudes y diferencias
entre objetos, dibujos o imagenes mentales entre si. Las actividades de
comparar y clasificar objetos o laminas colaboran al aprendizaje de la
discriminacion visual. Ejemplos:

. Distinguir figuras o cuerpos congruentes

. Descubrir las figuras diferentes dentro de un conjunto.

. Descubrir errores en la reproducciéon de una figura dada.

. Completar rompecabezas.

- Memoria visual: Es la habilidad de recordar con exactitud un objeto que no
permanece a la vista y relacionar sus caracteristicas con otros objetos
presentes o no. Ejemplos:

. Reproducir figuras ausentes.

. Completar de memoria una figura mostrada durante breves instantes.

. Ubicar cuerpos y figuras segun un modelo visto previamente.

Consideraciones sobre la adquisicion de habilidades de visualizaciéon

Otra consideracion importante que se ha de tener en cuenta es la consideracion
del tipo de espacio en que se trabaja.

Se pueden distinguir cuatro tipos de espacios en los que el problema no se da de
la misma forma, porque ponen en juego distintas posibilidades de control de parte
del alumno. Ellos son:

- El micro-espacio: Aquel que necesita del microscopio y corresponde al
estudio de estructuras microscopicas (cristales, células, virus, et.) desde el punto
de vista de modelizarlas geométricamente.
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- El meso-espacio: o espacio de objetos visibles; manipulables con las manos
(rocas, plantas, utensilios, etc.), que pueden desplazarse sobre una mesa y
aproximadamente hasta la mitad de la estatura del que los manipula.

- El macro-espacio: corresponde a un tamafio de objetos entre 0,5y 50 o 100
veces la estatura del sujeto que actla. Los desplazamientos son mas costosos en
estos casos. En él se realzan los trabajos de campo, los cortes topograficos, etc.

- El cosmo espacio: que pone en juego problemas de puntos de referencia y
de orientacion. En él es mas dificil medir distancias que angulos. Su ambito de
estudio son los fendmenos ecoldgicos, geograficos, topograficos y astronémicos.

8.2.1.3.2 HABILIDADES DE DIBUJO Y CONSTRUCCION

Estas habilidades estan ligadas a las de usos de representaciones externas. Las
representaciones externas en matematicas son una escritura, un simbolo, un
trazo, un dibujo, una construccion con los cuales se puede dar idea de un
concepto o de una imagen interna relacionada con la matematica.

Estos conceptos e imagenes de los que trata la matematica son objetos mentales
con existencia real pero no fisica. Ni los cuerpos que confeccionamos ni las figuras
que dibujamos son las “figuras geométricas” de las que trata la geometria. Son
s6lo modelos mas o menos precisos de las ideas que tenemos respecto de ellas.
Las representaciones 0 modelos geométricos externos confeccionados por el
docente o realizado por los propios alumnos no soélo sirve para evidenciar
conceptos e imagenes visuales internas, sino también son métodos de estudio de
propiedades geométricas, sirviendo de base a la intuiciéon y a procesos inductivos
y deductivos de razonamiento.

En su aprendizaje de la geometria los alumnos deben desarrollar habilidades de
dibujo y construccion relacionadas con:

- La representacion de figuras y cuerpos: donde se trate un objeto desde
distintos puntos de vistas y con distintos procedimientos para que los
alumnos elijan la mas conveniente en funcién de la situacion a resolver.
Ejemplos de estos tipos de actividades:

Imprimir superficies

Plegar y cortar figuras

Determinar sombras

Tomar distintas vistas

Confeccionar patrones convencionales de objetos geométricos

Representar en perspectiva

- La reproduccion a partir de modelos dados: donde los alumnos deben hacer
copias en igual y distintos tamafos. Ejemplos de estos tipos de actividades:
Modelar en masas un cuerpo similar a uno dado.

o Recortar una figura igual (méas chica; mas grande)que las que se presentan
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La construccion sobre la base de datos dados en forma oral; escrita o gréfica.
Ejemplos de este tipo de actividades:
° Construir un cuerpo que cumpla, o no, determinadas propiedades utilizando
las piezas del cubo Soma
° Armar todas las figuras (o cuerpos) posibles dado un conjunto de poligonos
(o blogues).
° Construir una figura a mano alzada sobre las base de instrucciones escritas.

Consideraciones sobre su adquisicion

El docente ha de tener especial cuidado en el aula al representar conceptos
geométricos ya que a menudo representaciones Unicas o demasiado imprecisas
de un concepto suelen conducir a errores. El docente debe reconocer que:

- Cada forma de representacion sean dibujos (sentido mas icénico), diagramas
(donde prevalecen las relaciones) o construcciones en el espacio muestran
obstéculos propios.

- Que el dibujo, por ejemplo de un triAngulo siempre serd de un objeto
particular y no el de un triangulo general, por lo tanto es necesario que los
estudiantes no queden pegados a una Unica representacion de este concepto. Las
representaciones de imagenes en determinadas formas, en los textos y en la
enseflanza, acarrean en los alumnos concepciones equivocadas que operan como
obstaculo para avanzar en su conocimiento geometrico.

8.2.1.3.3 HABILIDADES DE COMUNICACION

Entenderemos a la habilidad de comunicacién como la competencia del alumno
para leer, interpretar y comunicar con sentido, en forma oral y escrita, informacion
(en este caso geométrica), usando el vocabulario y los simbolos del lenguaje
matematico en forma adecuada. Habilidades de comunicacién son:

- Escuchar, localizar, leer e interpretar informacion geométrica presentada en
diferentes formas. Ejemplos de actividades:

Segquir instrucciones escritas

Seleccionar la respuesta mas adecuada entre varias.

Completar oraciones.

Completar crucigramas y dominds con vocabulario y simbolismo geométrico.
Inventar simbolos y luego compararlos con los convencionales.

Usar diccionarios y textos para comparar significados.

- Denominar, definir y comunicar informacion geométrica en forma clara y
ordenada, utilizando el lenguaje natural y el simbdlico apropiados. Ejemplos de
actividades:

o Asociar palabras con definiciones o simbolos con significados.
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Determinar equivalencias entre palabras, simbolos y definiciones.

Analizar distintas definiciones de un mismo concepto o elementos.

Describir objetos, propiedades y relaciones.

Explicar oralmente o por escrito, en forma clara y concisa un concepto o un
razonamiento o un procedimiento.

o Describir, explicar y argumentar usando diferentes formas de razonamiento.

Consideraciones sobre su adquisicion

Resulta esencial que el alumno y el maestro analicen diversos significados e
interpretaciones de las palabras, frases y simbolos, de manera que cada uno sepa
claramente lo que el otro entiende y quiere decir al utilizar determinadas
expresiones linglisticas.

Algunas dificultades especificas que experimentan los nifios con el lenguaje
matematico en general (ejemplificaremos aca desde la geometria), estan
vinculadas con la lectura y comprension de palabras que:

- Aparecen en el lenguaje ordinario con igual sonido y escritura, pero con
significados diferentes al de geometria, por ejemplo: radio, razén, etc.

- Tienen significados iguales o muy préximos e igual sonido y escritura en
matematica y en el lenguaje vulgar, por ejemplo: entre, interseccion, rotacion,
pendiente, base, etc.

- Se usan como sinénimos en el lenguaje vulgar y no lo son desde el punto de
vista matematica, por ejemplo: linea y recta, area y superficie, contorno y frontera,
borde y perimetro, etc.

Los Van Hiele (1970), en sus estudios recalcan que las formas de razonamiento
geométricos de distintos nivel “no soélo se reflejan en la forma de solucionar
problemas sino en la forma de expresarse y en el significado que se le da a
determinado vocabulario”. De alli la necesidad de que el docente interprete el
vocabulario que usan sus alumnos, pero al mismo tiempo tienda a mejorarlo,
proveyéndole de mejores herramientas para expresar sus pensamientos.

8.2.1.3.4 HABILIDADES DE PENSAMIENTO

Las habilidades logicas estan relacionadas con las habilidades de razonamiento
analitico, es decir, las necesarias para desarrollar un argumento l6gico. En el uso
habitual, cuando se habla de razonamiento se habla de razonamiento logico.

Habilidades l6gicas a desarrollar con el estudio de la geometria en la educacion
béasica son:

- Abstraer conceptos y relaciones;

- Generar y justificar conjeturas;

- Formular contraejemplos.
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Ejemplos de tipos de actividades que colaboran al razonamiento légico son:

- Inferir, dadas determinadas propiedades de un objeto, de qué objeto
geométrico se trata.

- Clasificar objetos geométricos por sus atributos.

- A partir de varios ejemplos, extraer reglas y generalizaciones.

- Identificar el conjunto minimo de propiedades que definen una figura.

Se recordara que las formas de pensamientos consideradas dentro del
razonamiento légico son la induccién y la deduccion.

Sin dejar de reconocer las habilidades l6gicas con habilidades relevantes del
razonamiento matematico, no podemos dejar de lado la consideracion de las
habilidades de creacion y de aplicacion o transferencia.

Ejemplos de habilidades de creacion son:

- Crear, inventar, imaginar, intuir situaciones;

- Explorar y descubrir conceptos, regularidades y relaciones

Ejemplos de actividades vinculadas con el desarrollo de habilidades de creacion

son:

- Hacer preguntas sobre el por qué determinados objetos naturales o
artificiales responden a determinadas formas geométricas.

- Extraer preguntas ante un problema o una situacion dada.

- Descubrir la ley de formacién de un patron dado.

- Extraer patrones geomeétricos de situaciones de la vida real.

8.2.1.3.5 HABILIDAD RELACIONADA CON LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

Por ultimo otras habilidades relacionadas con el pensamiento matematico que se

esperan lograr a través de la ensefianza de la geometria son las relacionadas con

la resolucion de problemas

Ejemplos de tipos de actividades relacionados con esta habilidad son:

- Identificar el problema en la situacion planteada.

- Identificar tipos de datos (necesarios, superfluos, incompletos, etc.)

- Anticipar estrategias posibles de solucion antes de ejecutarlas.

- Representar mentalmente (en forma verbal, simbdlica o grafica) conceptos y
estrategias a utilizar.

- Reflexionar sobre el problema y lo realizado controlando los usos de
conceptos y procedimientos.
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8.3 LINEAMIENTOS CURRICULARES EN GEOMETRIA

Partiendo de algunas consideraciones en los Lineamientos Curriculares del MEN,
se toma en cuenta lo siguiente:

A pesar de que vivimos en un mundo tridimensional, la mayor parte de las
experiencias matematicas que se le proporcionan a los estudiantes de ensefianza
bésica y media son bidimensionales, tal y como se presentan en las guias y en los
libros. Los objetos tridimensionales se explican a través de dibujos
bidimensionales en los textos, con lo cual se parte de una dificultad en el proceso
de comprension. En el mundo actual se estan utilizando medios con pantallas
como la television y el computador que siguen presentando representaciones
bidimensionales del mundo, pero con la posibilidad de mostrar el objeto en
diferentes perspectivas y en forma interactiva.

Desde un punto de vista didactico, cientifico e histérico, actualmente se considera
una necesidad ineludible el volver a recuperar el sentido espacial intuitivo en toda
la Matematica, no sélo en lo que se refiere a la Geometria. Se deben aprovechar
ademas las TIC, especificamente el uso de simuladores y programas para
elaborar gréficas, permite nuevos medios para la ensefianza.

El pensamiento espacial es esencial para el pensamiento cientifico, ya que es
usado para representar y manipular informacién en el aprendizaje y en la
resolucion de problemas. Los sistemas geométricos se construyen a través de la
exploracion activa y la modelacién del espacio tanto para la situacion de objetos
en reposo como en movimiento. Esta construccion se entiende como un proceso
cognitivo de interacciones, que avanza desde un espacio intuitivo o sensorio-motor
(que se relaciona con la capacidad préactica de actuar en el espacio, manipulando
objetos, localizando situaciones en el entorno y efectuando desplazamientos y
medidas, célculos espaciales, etc.) a un espacio conceptual o abstracto
relacionado con la capacidad de representar internamente el espacio,
reflexionando y razonando sobre propiedades geométricas abstractas, tomando
sistemas de referencia y precediendo los resultados de manipulaciones mentales.

Se sugiere un enfoque de Geometria Activa partiendo del que hacer del alumno y
su confrontacion con el entorno. Se da prioridad a la actividad sobre la
contemplacion pasiva de figuras y simbolos, a las operaciones sobre las
relaciones y elementos de los sistemas y la importancia de las transformaciones
en la comprension aun de aquellos conceptos que a primera vista parecen
estaticos. Se trata pues de hacer cosas, dibujar, mover, construir, producir y
tomar del material lo necesario para la conceptualizacion o representacion interna.
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Van Hiele propone cinco niveles de desarrollo del pensamiento geométrico que
muestran un modo de estructurar el aprendizaje de la Geometria. Estos niveles
son:

El Nivel 1. Es el nivel de la visualizacion, llamado también de familiarizacion, en el
qgue el alumno percibe las figuras como un todo global, sin detectar relaciones
entre tales formas o entre sus partes. Por ejemplo, un nifio de seis afios puede
reproducir un cuadrado, un rombo, un rectangulo; puede recordar de memoria sus
nombres. Pero no es capaz de ver que el cuadrado es un tipo especial de rombo o
qgue el rombo es un paralelogramo particular. Para él son formas distintas y
aisladas.

En este nivel, los objetos sobre los cuales los estudiantes razonan son clases de
figuras reconocidas visualmente como de "la misma forma".

El Nivel 2. Es un nivel de andlisis, de conocimiento de las componentes de las
figuras, de sus propiedades basicas. Estas propiedades van siendo comprendidas
a través de observaciones efectuadas durante trabajos practicos como
mediciones, dibujos, construccién de modelos, etc. El nifio por ejemplo, ve que un
rectangulo tiene cuatro angulos rectos, que las diagonales son de la misma
longitud, y que los lados opuestos también son de la misma longitud. Se reconoce
la igualdad de los pares de lados opuestos del paralelogramo general, pero el nifio
es todavia incapaz de ver el rectangulo como un paralelogramo particular.

En este nivel los objetos sobre los cuales los estudiantes razonan son las clases
de figuras, piensan en términos de conjuntos de propiedades que asocian con
esas figuras.

El Nivel 3. Llamado de ordenamiento o de clasificacion. Las relaciones y
definiciones empiezan a quedar clarificadas, pero s6lo con ayuda y guia. Ellos
pueden clasificar figuras jerarquicamente mediante la ordenacion de sus
propiedades y dar argumentos informales para justificar sus clasificaciones; por
ejemplo, un cuadrado es identificado como un rombo porque puede ser
considerado como "un rombo con unas propiedades adicionales”. El cuadrado se
ve ya como un caso particular del rectdngulo, el cual es caso particular del
paralelogramo. Comienzan a establecerse las conexiones logicas a través de la
experimentacion practica y del razonamiento.

En este nivel, los objetos sobre los cuales razonan los estudiantes son las
propiedades de clases de figuras.
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El Nivel 4. Es ya de razonamiento deductivo; en él se entiende el sentido de los
axiomas, las definiciones, los teoremas, pero aun no se hacen razonamientos
abstractos, ni se entiende suficientemente el significado del rigor de las
demostraciones.

Finalmente, el Nivel 5. Es el del rigor; es cuando el razonamiento se hace
rigurosamente deductivo. Los estudiantes razonan formalmente sobre sistemas
matematicos, pueden estudiar geometria sin modelos de referencia y razonar
formalmente manipulando enunciados geométricos tales como axiomas,
definiciones y teoremas.

Aunqgue estos niveles son una aproximacion aceptable a las posibles etapas en las
que progresa el pensamiento geométrico, los docentes debemos ser criticos con
respecto a ellos, pues no parecen dirigidos a lo que parecen ser los logros mas
importantes del estudio de la geometria: la exploracién del espacio, el desarrollo
de la imaginacion tridimensional, la formulacion y discusion de conjeturas, jugar
con los disefios y traslaciones del plano y sus grupos de transformaciones.

Para comunicar y expresar la informacion espacial que se percibe al observar los
objetos tridimensionales es de gran utilidad el uso de representaciones planas de
las formas vy relaciones tridimensionales. Hay distintos tipos de tales
representaciones. Cada una es importante para resaltar un aspecto, pero es
necesario utilizar varias a la vez para desarrollar y completar la percepciéon del
espacio.

La representacién en el plano de cuerpos soélidos o de objetos de la realidad,
puede hacerse mediante dibujos de vista Unica o dibujos de vistas multiples. Los
dibujos de vista Unica son aquellos en los que se ilustran las tres dimensiones del
objeto en una sola vista, con lo cual se logra representar el objeto de una manera
muy préxima a la realidad. Hay dos maneras de hacer estos dibujos: mediante
axonometrias y mediante perspectivas cénicas.

El dibujo en perspectiva se puede utilizar con mucho provecho para la educacion
estética, y para el ejercicio de las proyecciones de objetos tridimensionales en la
hoja de papel, y de la hoja de papel al espacio. Para esto Ultimo se puede
empezar por dibujar cubos y cajas en perspectiva, de manera que unos oculten
parcialmente a los otros, y luego tratar de colocar cubos y cajas de cartén sobre
una mesa de manera que se vean como en el papel. Aun en el dibujo en
perspectiva es dificil dibujar las elipses que representan las distintas maneras
como aparece un circulo desde distintos puntos de vista. Por eso puede ser
aconsejable limitar la perspectiva a figuras rectilineas, a menos que los mismos
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alumnos quieran explorar como se dibujan las tapas de las alcantarillas en las
calles ya dibujadas en perspectiva.

La primacia de las figuras muertas y de las relaciones de paralelismo y
perpendicularidad de lineas, y las de igualdad o congruencia o de semejanza de
figuras oculté por mucho tiempo el origen activo, dinamico de los conceptos
geométricos, y dejaron en la penumbra las transformaciones. Los sistemas
geométricos se redujeron a sus componentes, como los puntos, lineas y planos,
segmentos de recta y curvas, y figuras compuestas por ellos, con sélo la
estructura dada por las relaciones mencionadas.

Esta propuesta intenta devolver la dinamica a los sistemas geomeétricos, con sus
operadores y transformaciones, que resultan de interiorizar en forma de esquemas
activos en la imaginacién, los movimientos, las acciones y transformaciones que
se ejecutan fisicamente. “Esto quiere decir que una transformacion no puede
definirse, ni mucho menos simbolizarse formalmente, antes de que los alumnos
hayan hecho algunas transformaciones extremas, moviéndose ellos mismos y
moviendo hojas, varillas y otros objetos, deformandolos, rotdndolos o
deslizandolos unos sobre otros de manera fisica, de tal manera que ya puedan
imaginarse esos movimientos sin necesidad de mover o transformar algo material,
a lo mas acomparando esta imaginacion con movimientos del cuerpo o de las
manos”( Carlos E. Vasco, op. Cit, pag. 123).

Cuando se estudien estos sistemas de transformaciones, debe comenzarse por
los desplazamientos que pueden hacerse con el propio cuerpo, o deslizando
objetos y figuras sobre el plano del piso, del papel o del tablero. Con esto se llega
primero a las rotaciones y a las traslaciones. Se trata de ver qué tipo de
movimientos conservan la direccion, cuales la orientacion en el plano o en el
espacio, cuales cambian los 6rdenes ciclicos de los vértices, sin definir
verbalmente ninguna de estas transformaciones.

24



8.4 MANIPULABLES EN LA ENSENANZA DE LA GEOMETRIA

Tomado en parte de un articulo con el mismo titulo “Los Manipulables en la
Ensefianza de las Matematicas” publicado por Eduteka en internet (ver
bibliografia).

En palabras de Arquimedes:

Mediante el método mecanico logré entender ciertos resultados, aunque
posteriormente tuviesen que ser demostrados geométricamente, ya que la
investigacion mediante el método mecanico no proveia las demostraciones.
Pero es mucho mas facil poder dar una demostracion de una situacién, después
de haberla comprendido mediante el mencionado método que intentar demostrarla
sin ningun conocimiento previo.

Bajo la denominacion de Manipulables (Manualidades) se agrupan una serie de
ayudas tanto fisicas como virtuales que facilitan el aprendizaje.

Un Manipulable para matematicas puede entrar en dos categorias:

Fisicos: que se definen como cualquier material u objeto fisico del mundo real que
los estudiantes pueden “palpar” para ver y experimentar conceptos matematicos.
Los instrumentos de este tipo se utilizan principalmente con los estudiantes de los
primeros grados escolares y ejemplos de ellos son: Formas Geométricas para el
reconocimiento de las distintas figuras; bloques de patrones para estimar, medir,
registrar, comparar; bloques y cubos para sumar, restar o resolver problemas que
incluyen peso y construccion de figuras planas y figuras tridimensionales con
aplicaciones.

Virtuales: que se definen como representaciones digitales de la realidad
posibilitadas por los computadores, y que el estudiante puede también manipular
con el mismo objetivo de los primeros. Estos ultimos se utilizan en los grados
superiores. La experta Judy Spicer ha dicho: “Los manipulables virtuales tienen
ademas la capacidad de hacer visible lo que es dificil de ver e imposible de
imaginar” (Spicer, Judy. October 2000. Virtual Manipulatives: A New Tool for
Hands-on Math. ENC Focus 7(4) p.14. Ejemplos de éstos son: Simulaciones;
Software de Visualizacion; Fractales; Robdética; Juegos de Computador;
Representaciones Tridimensionales; etc.

Para el presente trabajo se van a utilizar sélidos geométricos dinamicos

previamente realizados en GeoGebra.
8.4.1 USO DE MANIPULABLES FISICOS

No todas las instituciones del pais cuentan actualmente con las herramientas
apropiadas para trabajar con las simulaciones de internet y aun contando con este
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medio, los manipulables fisicos brindan percepciones fisicas que no brindan los
modelos virtuales; entre estas percepciones tenemos el sentido del tacto, otras
perspectivas visuales, percepcion fisica kinestésica de medida de los objetos,
movimientos en espacio real de modelos, etc.

Los manipulables bien disefiados y bien utilizados (fisicos o virtuales) ayudan a los
estudiantes a construir, fortalecer y conectar varias representaciones de ideas
matematicas al tiempo que aumentan la variedad de problemas sobre los que
pueden pensar y resolver.

Asi mismo, los manipulables ofrecen a los estudiantes objetos para reflexionar y
discutir, les suministran un lenguaje adicional para comunicar ideas matematicas
sobre sus percepciones visuales, tactiles y espaciales.

Investigaciones adelantadas en Inglaterra, Japén, China y Estados Unidos
soportan esta idea (Improving Mathematics Teaching by Using Manipulatives;
James w. Heddens, Kent State University). En estas se enfatiza especialmente la
ayuda que ofrecen a los estudiantes para pasar del nivel concreto al abstracto e
incrementar su capacidad para adquirir habilidades y conceptos al ofrecer una
representacion fisica, tangible, moévil, armable y desarmable, que permite
visualizar conceptos matematicos de manera concreta. Dice también la
investigacion que los nifios pasan por tres estadios de desarrollo: el concreto o de
manipulacion, el representativo o de transicion y el abstracto. Muchos estudiantes
tienen gran dificultad para hacer esta transicién, posiblemente porque su sentido
numérico es debil. “Piaget encontré que la mayoria de los nifios no alcanzan el
nivel abstracto sino a la edad de 12 o 14 afios. Para respaldar el avance de la
etapa de transicibn a la abstracta, es necesario ofrecer a los estudiantes
materiales y actividades apropiadas para lograrlo y en el caso de las matematicas,
éste papel lo asumen los manipulables. Ademas, se encontré que los estudiantes
gue aprenden matematicas con este tipo de modelos entienden mejor, desarrollan
mejores habilidades para la solucidon de problemas y tienen un mejor desempefio
en las pruebas estandarizadas de competencia” (The Three Stages of Learning;
Moving with Math).

8.4.1.1 BENEFICIOS PEDAGOGICOS PRACTICOS DE LOS
MANIPULABLES FISICOS

- Se parte de modelos reales que pueden describir fendmenos, los cuales se
pueden manipular, se les puede tomar medidas, se pueden graficar en el
papel como aparecen en los libros y de otras formas.
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- Priorizan el proceso de pensamiento del estudiante a medida que éste
construye conocimiento matematico.

- Posibilitan mediante retroalimentacion el establecimiento de vinculos entre lo
concreto y lo simbdlico.

- El estudiante puede disefiar objetos, moverlos y modificarlos, y expresar esas
acciones en numeros o palabras.

- Se pueden crear, por ejemplo, tantas copias de una forma geométrica como
sea necesario, y usarlas para mover o combinar estas formas para hacer
figuras, disefios y solucionar problemas.

- Estas aplicaciones son mas limpias, manejables y flexibles; siempre estan en
la posicion requerida.

- Son una manera mucho mas motivadora que trabajar con lapiz y papel.
Permiten obtener un registro del trabajo con mucha facilidad.

8.4.1.2 BENEFICIOS MATEMATICOS DE LOS MANIPULABLES FISICOS

- Hacer conscientes ideas y procesos matematicos en los estudiantes.

- Permitir razonar a los estudiantes, mientras ellos manipulan graficas o figuras
dinamicas y las expresiones matematicas relacionadas con éstas.

- Relacionar con facilidad simbolos matematicos con datos del mundo real, lo
que le da significado a las mateméticas.

- Obtener retroalimentacion inmediata cuando los estudiantes generan
expresiones matematicas incorrectas.

- Realizar procesos de composicidon y descomposicion de formas (realizar
unidades compuestas, descomponer un hexagono en otras formas cémo
triangulos, etc.).

- Conectar el aprendizaje geométrico espacial al aprendizaje numérico,
relacionando dinamicamente ideas y procesos numeéricos con las ideas de los
estudiantes sobre formas y espacio.

8.4.2 USO DE MANIPULABLES VIRTUALES

Los resultados mas interesantes encontrados por las investigaciones sobre como
la tecnologia puede mejorar el aprendizaje, se enfocan en manipulables virtuales
que ayudan a los estudiantes a entender conceptos esenciales en areas como
matematicas o0 ciencias mediante la representacion de temas, en forma mas
sencilla. Las investigaciones han demostrado que la tecnologia puede impulsar
profundos cambios en lo que aprenden los estudiantes. Utilizando la capacidad del
computador para posibilitar simulaciones, enlaces dinamicos e interactividad, el
estudiante regular puede alcanzar un dominio extraordinario de conceptos
sofisticados. Algunos de estos manipulables (Visualizaciones, Modelos vy
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Simulaciones) han probado ser herramientas poderosas para ensefar conceptos
matematicos y cientificos.

Buscando técnicas que incrementen la matematica que pueden aprender los
estudiantes, los investigadores han encontrado que desplazarse de las
expresiones matematicas que se formulan con lapiz y papel (tales como simbolos
algebraicos) a las que se plantean en la pantalla (que incluyen no solamente
simbolos algebraicos, sino también gréficas, tablas y figuras geométricas) puede
tener un efecto positivo dramatico.
En lugar de usar lapiz y papel con los que solamente se representan expresiones
matematicas estaticas y aisladas, que se usan por lo general para realizar
calculos, los maestros de matematicas estan dirigiendo cada vez mas sus
esfuerzos a facilitar que el estudiante comprenda y adquiera conceptos en lugar
de dedicarse Unicamente a realizar procedimientos mecénicos. La utilizacion de
computadores que posibilita el uso de manipulables virtuales ofrece para éste
altimo objetivo varias ventajas.

8.4.2.1 BENEFICIOS PEDAGOGICOS PRACTICOS DE LOS
MANIPULABLES VIRTUALES

- Son mas reales que los graficos o las descripciones de fenbmenos.

- Priorizan el proceso de pensamiento del estudiante a medida que éste
construye conocimiento matematico.

- Posibilitan mediante retroalimentacion el establecimiento de vinculos entre lo
concreto y lo simbdlico.

- El estudiante puede disefiar objetos, moverlos y modificarlos, y expresar esas
acciones en numeros o palabras.

- Promueven y facilitan explicaciones completas y precisas ya que el estudiante
debe especificarle al computador, con precision, lo que debe hacer para
obtener resultados concretos.

- Se pueden crear, por ejemplo, tantas copias de una forma geométrica como
sea necesario, y usar herramientas del computador para mover, combinar y
duplicar estas formas para hacer figuras, disefios y solucionar problemas.

- Los productos realizados pueden guardarse y recuperarse a voluntad, sin
tener que “perder” todo el trabajo que se ha realizado, permitiendo ademas,
trabajarlo una y otra vez.

- Se pueden diferenciar las diversas formas de varias maneras (colores, fondos,
etc.).
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Estas aplicaciones son mas limpias, manejables y flexibles; siempre estan en
la posicion correcta y se quedan donde se colocan, se pueden “congelar” en la
posicion deseada.

Son una manera mucho mas motivadora que trabajar con lapiz y papel.
Muchas construcciones son mas faciles de construir que con elementos
fisicos.

Ofrecen la posibilidad de guardar y recuperar una serie de acciones realizadas
con anterioridad por el estudiante pero que pueden trabajarse mas. Se pueden
recuperar secuencias de acciones.

Permiten obtener un registro del trabajo con mucha facilidad.

Se puede imprimir.

8.4.2.2 BENEFICIOS MATEMATICOS DE LOS MANIPULABLES VIRTUALES

Hacer conscientes ideas y procesos matematicos en los estudiantes.

Permitir a un estudiante razonar mientras manipula en el computador graficas
o figuras dinamicas y las expresiones matematicas relacionadas con éstas.
Explorar, gracias a la flexibilidad de los manipulables, las figuras geométricas
de maneras que no son posibles con figuras fisicas (cambios en forma o
tamafo, cambios generales o particulares, etc.).

Facilitar la exploracion rapida de los cambios en las expresiones matematicas
con el simple movimiento del ratén, en contraposicion de lo que sucede
cuando se utiliza lapiz y papel.

Visualizar los efectos que tiene en una expresion matematica, modificar otra.
Por ejemplo, cambiar el valor de un parametro de una ecuacién y ver como la
gréfica resultante cambia de forma.

Acelerar la exposicion a un gran numero de problemas vy ofrecer
retroalimentacion inmediata.

Relacionar con facilidad simbolos matematicos, ya sea con datos del mundo
real o con simulaciones de fendbmenos corrientes, lo que da significado a las
matematicas.

Obtener retroalimentacion inmediata cuando los estudiantes generan
expresiones matematicas incorrectas.

Realizar procesos de composiciéon y descomposiciéon de formas (realizar
unidades compuestas, descomponer un hexagono en otras formas cémo
triangulos, etc.).

Conectar el aprendizaje geométrico espacial al aprendizaje numeérico,
relacionando dinAmicamente ideas y procesos numéricos con las ideas de los
estudiantes sobre formas y espacio.

29



- Permitir que se detenga la aplicacion en cualquier momento del proceso si se
requiere tiempo para pensar sobre éste. Ademas, puede repetirse si se desea
ver nuevamente parte de esta o ensayar otras respuestas.

9. METODOLOGIA DE LA ESTRATEGIA

Primera etapa: construccion de conceptos sobre poligonos a partir de objetos
reales, ya sean solidos geométricos que existan en la institucion y/o del contexto
comunitario (como ejemplo, cajas de distintas formas), observando la huella que
puede dejar cada cara de un solido sobre un plano, definiéndolos vy
caracterizandolos con ayuda de una guia 1 que incluya laboratorios. Realizar un
laboratorio orientado a través de una guia 2 que le permita al estudiante construir
las mismas figuras bidimensionales o caras planas de los objetos y otras figuras
diferentes, elaborar estos poligonos en cartulina, de tal forma que el estudiante
tome medidas, trace y corte, haciendo claridad que el poligono no puede tener
espesor. En la mismas guias 1 y 2, manipular y visualizar estos objetos desde
diferentes angulos, graficar los mismos modelos en el papel como se ven en los
textos guia, ademds hacer gréficos de las mismas figuras pero vistas desde otros
angulos (por ejemplo la figura de un hexagono se podria ver como el dibujo de una
linea recta observandolo de perfil).

Segunda etapa: Realizar un laboratorio utilizando una guia 3 que permita redefinir
los poligonos previamente construidos, establecer sus propiedades vy
caracteristicas, clasificarlos y por ultimo hallar sus éareas con las formulas
matematicas correspondientes.

Tercera etapa: realizar una guia 4 para trabajar en GeoGebra los conceptos
basicos de geometria y reafirmar lo estudiado en la etapa previa. Terminar la guia
con la construccion de poligonos con sus elementos usando las aplicaciones del
programa.

Cuarta etapa: realizar una guia 5 para calcular con GeoGebra perimetros y areas
de las mismas figuras construidas en fisico y utilizar modelos virtuales de
poligonos y poliedros para identificar sus nombres y caracteristicas. Con estos
modelos virtuales, el estudiante puede mover los objetos, medir, observar vértices,
aristas, etc. y asi, reafirmar los conceptos.

Quinta etapa: usar figuras geométricas tridimensionales del contexto como cajas
con distintas formas, cuerpos geométricos en materiales tales como cartulina,
carton paja o madera y usar el material ludico tridimensional con que cuenta la
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institucion. A partir de los elementos anteriores, usando una guia 6 de laboratorio,
explorar con los estudiantes competencias como: definicion de vértices, aristas,
superficies, cuerpos, medidas lineales, medidas angulares, calculo de
dimensiones especificas para medir &reas y volimenes. Mejorar los
conocimientos con construcciones propias a partir de desarrollos de los poliedros
en cartulina o materiales de facil adquisicion, utilizando un taller en la guia 6
orientado hacia el afianzamiento de los conceptos.

En esta guia también se incluye laboratorio virtual con simulaciones en GeoGebra.

Sexta etapa: elaborar graficos de los cuerpos geométricos construidos
previamente, en perspectiva axonométrica y compararlos con los graficos
elaborados en los textos, con ayuda de una guia 7.

Séptima etapa: Solucionar problemas propuestos en los textos y pruebas
externas, para evaluar la estrategia con una evaluacion tipo ICFES individual, que
permita determinar los conocimientos adquiridos sobre las caracteristicas y
propiedades de los cuerpos geométricos, asi como sus areas.

Octava etapa: analisis de resultados y conclusiones.
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10. PROCEDIMIENTO
10.1 INSTRUMENTOS Y MATERIALES

Se van a utilizar guias de laboratorio de tal forma que permitan hacer transicion
desde pensamiento concreto a pensamiento abstracto y de pensamiento virtual a
pensamiento abstracto, a través de construccién de conocimiento por parte de los
estudiantes, haciendo su aprendizaje significativo. Cada guia tendrd un taller
grupal gue permita evaluar conocimientos adquiridos. En la dltima etapa se
efectuara una evaluacion individual, utilizando un taller con problemas como los
proponen los textos y las pruebas externas. Del andlisis de los resultados de los
talleres, realizado en forma cuantitativa y cualitativa con los diarios de clase, se
obtendran las conclusiones del trabajo y se determinard que tan eficiente puede
ser la estrategia utilizada. Los talleres tendran la finalidad de evaluar: las
competencias respecto a los conocimientos adquiridos, el grado de aceptacion de
los objetos en fisico y virtuales para el aprendizaje, la calidad de los productos
elaborados, la técnica para utilizar los instrumentos y las construcciones gréficas
en el plano, ademas del entusiasmo para el trabajo en el aula con la estrategia
empleada.

Los instrumentos que se van a usar seran poliedros hechos en madera, plastico,
foami, cartulina, carton paja y acetato. Cada estudiante debe contar con
escuadras, regla, compas y transportador.

Otras herramientas que deben usar seran los computadores, las aulas de clase y
el entorno. Los estudiantes buscaran objetos tridimensionales que se pueden
encontrar en el entorno institucional o en sus hogares.

11. PROGRAMACION DE TIEMPOS

Siete Quincenas entre diciembre 15 de 2012y
marzo 15 de2013
Actividades a realizar 1 2 3 4 5 6 7
Elaboracion de guias y
material didactico.
Desarrollo de guias vy
talleres:

Guias 1y ?2

Guias 3y 4

Guias 5y 6

Guia 7 y evaluacién
Analisis de resultados
Entrega para revision
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Con el fin de realizar un analisis cuantitativo y comparativo de la estrategia, a
continuacion se presenta una evaluacion de las guias 1 a 6, realizada a los dos
grupos: grupo experimental y grupo control.

EVALUACION TIPO ICFES

Responder las preguntas 1 a 4 de acuerdo a la siguiente grafica:

1. Lasletras A, B, C, D, E, F,G y H representan:

a. Lados b. Vértices c. Aristas  d. Diagonales

2. Los segmentos de recta AB, BG, GH, HA, DF, FE, EC, CD,AC, BD, GF, y HE
reciben el nombre de:

a. Caras b. Vértices c. Aristas  d. Diagonales

3. Los segmentos de recta HD, GC, FA y BE reciben el nombre de:

a. Lados b. Vértices c. Aristas  d. Diagonales

4. Laregion plana ABDC del prisma, representa:

a. Unacara b. Una arista c.Unlado d. Unatapa
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Responder las preguntas 5 a 9 de acuerdo a la siguiente grafica de un poligono:

5. El segmento de recta AB en el poligono, equivale a:

a. Unradio b. Una apotema  c. Una altura d. Un lado

6. El segmento de recta Hl en el poligono, equivale a:

a. Unradio b. Una apotema  c. Una altura d. Una diagonal
7. El segmento de recta HD en el poligono, equivale a:

a. Unradio b. Una apotema  c. Una altura d. Una diagonal
8. El angulo DHC del poligono es un:

a. Angulo interior b. Angulo exterior c. Angulo central d. Angulo agudo
9. El poligono recibe el nombre de:

a. Hexagono b. Heptagono c. Octagono d. Pentagono
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Responder las preguntas 10 y 11 de acuerdo a la siguiente gréfica:

10.

yd

El poligono dado se puede descomponer en poligonos mas simples para

determinar su area y pueden ser:

a.
b.
C.
d.

11.

a.

12.

13.

o

14.

o

Dos rectangulos y un triangulo.

Un rectangulo, un trapecio y un triangulo.

Tres triangulos.

Tres triangulos y un cuadrado.

La suma de los lados h, b, c, d, e, fy g equivale en el poligono a:

El perimetro b. El &rea c. La altura d. El volumen

Al construir un cuerpo geométrico en cartulina con cuatro triangulos
equilateros congruentes, se obtiene un poliedro llamado:

Prisma b. Tetraedro c. Cubo d. Piramide

Al construir un cuerpo geomeétrico en cartulina con un cuadrado y cuatro
triangulos isésceles congruentes, con uno de los lados del triangulo de igual
medida que los lados del cuadrado, se obtiene un poliedro llamado:

Prisma cuadrado C. Tetraedro

Cubo d. Piramide cuadrada

Al construir un cuerpo geométrico en cartulina con dos pentdgonos
congruentes y cinco rectangulos congruentes de igual ancho que los lados
de los pentagonos, se obtiene un poliedro llamado:

Prisma pentagonal C. Piramide rectangular

Prisma Rectangular d. Pirdmide pentagonal
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Responder las preguntas 15 a 21 de acuerdo a la siguiente grafica:

15. El poliedro representado es:
Prisma recto pentagonal C. PirAmide recta pentagonal
b.  Prisma oblicuo pentagonal d. PirAmide oblicua pentagonal

o

16. El poliedro representado tiene el siguiente numero total de caras:

a. 5 b. 6 c.7 d. 8
17. El poliedro representado tiene el siguiente nimero de vértices:
a. b5 b. 6 c.7 d. 8

18. El poliedro representado tiene el siguiente nimero de aristas:

a. 4 b. 6 c.8 d. 10

19. Dados los segmentos de recta HP = 7m, BG = 10m y FP = 20m; el area de la
base de la piramide es:

a. 750m? b. 325m? c. 175m? d. 350m?

20. Dados los segmentos de recta HP = 7m, BG = 10m y FP = 20m; el area
lateral de la piramide es:
a. 750m? b. 325m? c. 500m? d. 350m?

21. Dados los segmentos de recta HP = 7m, BG = 10m y FP = 20m; el area total

de la piramide es:
a. 750m? b. 925m? c. 675m? d. 350m?
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Responder las preguntas 22 a 25 de acuerdo a la siguiente gréfica:

22.

23.

24.

25.

15cm
’2cm
Scm
El poliedro representado es:
Prisma recto hexagonal C. Pirdmide recta hexagonal
Prisma oblicuo hexagonal d. Pirdmide oblicua hexagonal
El area de una base del prisma es:
30cm? b. 60cm? c. 10cm? d. 20cm?
El area lateral del prisma es:
75cm? b. 450cm? c. 510cm? d. 480cm?
El area total del prisma es:
75cm? b. 450cm? c. 510cm? d. 480cm?
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TABLA 1: RESULTADOS DE LA EVALUACION TIPO ICFES EN NOVENO

Evaluacion aplicada a 28 estudiantes de grado noveno en la Institucién Educativa
Naranjal de Chinchina Caldas.

Fecha: Mayo 29 de 2013

NUMERO | RESPUESTAS | PORCENTAJE

INDICADOR DE RESPUESTA ESPERADA DE ACERTADAS DE
LOGRO PREGUNTA DE 28 ACERTADAS
POSIBLES
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TABLA 2: RESULTADOS DE LA EVALUACION TIPO ICFES EN ONCE

Evaluacion aplicada a 28 estudiantes de grado once en la Institucién Educativa
Naranjal de Chinchina Caldas.

Fecha: Mayo 27 de 2013

NUMERO | RESPUESTAS | PORCENTAJE

INDICADOR DE RESPUESTA ESPERADA DE ACERTADAS DE
LOGRO PREGUNTA DE 28 ACERTADAS
POSIBLES
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ANALISIS DE RESULTADOS DE LA EVALUACION TIPO ICFES

La evaluacion realizada consta de 25 preguntas de seleccion maltiple con Unica
respuesta. Para la muestra de estudiantes de grado noveno se tomaron solamente
28 de ellos, que trabajaron en la estrategia con una motivacion tibia para estudiar.
Los motivos de porque no se incluyeron todos los estudiantes del grupo
experimental no se exponen, para no salirse del tema de analisis. De grado once
si se tienen en cuenta el total de los 28 estudiantes, porque ellos muestran buena
disposicién para realizar las actividades.

Para el analisis se parte de que con la evaluacién se busc6 observar los siguientes
siete indicadores de logro:

- Identificar los elementos de un poliedro, buscando que en un grafico de un
ortoedro, los estudiantes identificaran los elementos: vértices, aristas, diagonales y
caras. Los estudiantes de noveno aciertan en un 79% al identificar vertices y en un
96% las caras del ortoedro. El porcentaje para identificar las aristas es un poco
mas bajo, 57% de parte de este grado. Los estudiantes de once llegaron a
resultados similares, aciertan en un 75% al identificar vértices y en un 93% las
caras del ortoedro. El porcentaje para identificar las aristas es mejor para grado
once con 79% de aciertos. Comparativamente se evidencia mejor visualizacion de
los elementos caras y vértices en noveno, pero no en visualizacion de aristas.

- Identificar los elementos de un poligono: lado, apotema, radio y angulo
central; ademas de dar el nombre del poligono. Los estudiantes de noveno
aciertan en un 86% al identificar lado, 79% apotema, 75% radio y 61% angulo
central, ademas el 86% escogen bien el nombre del poligono. Los estudiantes de
once aciertan en un 79% al identificar lado, 29% apotema, 32% radio y 18%
angulo central, ademas el 79% escogen bien el nombre del poligono.
Comparativamente, los resultados en noveno son evidentemente mejores y se
puede deducir que el trabajo virtual que no se desarroll6 con los estudiantes de
once en este indicador de logro, pudo marcar la diferencia.

- Encontrar poligonos basicos ocultos en un poligono irregular es mas sencillo
para estudiantes de noveno 100% de acierto contra un 71%.

Definir perimetro es mas acertado con un 61% para estudiantes de noveno, frente
a un 43% de acierto en estudiantes de once. Este indicador es preocupante
porque no definir perimetro les crea muchos inconvenientes para procesos
posteriores de aprendizaje y al observar otras respuestas, se encuentra que
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confunden perimetro con area. El hecho de que estén mejor los de noveno en
estos dos indicadores, permite deducir que el trabajo virtual que no se desarrollé
con los estudiantes de once, pudo marcar la diferencia.

- Clasificar poliedros, contar sus elementos y especificar su nombre: nombre
de un poliedro regular, de una piramide y de un prisma. Especificar el nombre de
un poliedro regular es el peor resultado de este indicador en los dos grupos,
siendo mas malo para once con 32% de aciertos, frente a 54% en noveno.
Especificar el nombre de una piramide dio mejores resultados en once con 79% de
acierto, frente a un 61% en noveno. Especificar el nombre de un prisma, también
fue mejor para once 82%, aunque muy cercano al valor de noveno 79% de acierto.
La ventaja de once frente a noveno se da por la mejor disposicion del grupo para
las actividades, porque se utilizé el mismo material concreto en ambos. Quedo
pendiente verificar si mejoran los resultados para noveno, cuando se ejercite con
las simulaciones virtuales en GeoGebra.

Distinguir entre piramide recta y oblicua o entre prisma recto y oblicuo, no es muy
claro, ya que los resultados de la tabla muestran que en los dos grupos la mayoria
saben distinguir ente prisma recto y oblicuo, pero no entre piramide recta y
oblicua, lo cual no tiene logica. Falto ejercitar esta diferencia entre poliedros.

- Identificar y contar elementos de una pirdmide: nimero de caras, nimero de
vértices y namero de aristas. Fueron mejores los resultados de acierto en once
gue en noveno. La ventaja de once frente a noveno se da por la mejor disposicion
del grupo para las actividades, porque se utilizé el mismo material concreto en
ambos grupos. Quedo pendiente verificar si mejoran los resultados para noveno,
cuando se ejercite con las simulaciones virtuales en GeoGebra.

- Determinar el area de una pirAmide: area de la base y area lateral, muestra
mejores resultados en noveno para hallar el area de la base, 54% de aciertos
frente a 43% en once; pero en el area lateral ambos obtuvieron bajos resultados
14% de aciertos en noveno frente a 29% de once. Al parecer en noveno se ha
dificultado visualizar la piramide, pero no su base.

- Determinar el area de un prisma: area de la base y area lateral. Muestra
mejores resultados en noveno para hallar el area de la base, 68% de aciertos
frente a 50% en once; pero en el area lateral ambos obtuvieron bajos resultados
14% de aciertos en noveno frente a 29% de once. Al parecer en noveno se ha
dificultado visualizar el prisma, pero no su base.

Respecto al area total es muy confuso el resultado, porque el porcentaje en el
caso de area de piramide 39% es mayor que el de area lateral 21%, lo que no es
diciente porque proviene de la suma de area de la base con éarea lateral y se
observa una eleccion de respuesta aleatoria por parte de varios estudiantes.
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Si se considera que la evaluacién general se aprueba con 60 puntos 0 mas, de un
total de 100 puntos; se observé que en el grupo experimental aprobaron 17
estudiantes de 28 (61%), mientras que en el grupo control aprobaron 10 de 28
(36%). Esto indica que la estrategia aplicada al grupo experimental, funcion6 mejor
gue el método usado con el grupo control, aunque no se haya desarrollado en un
cien por ciento.
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CONCLUSIONES

- Los resultados con el grupo experimental son satisfactorios, a pesar de lo
comentado en el diario de clase de la guia 1, que es un grupo mas dificil, de
menos motivacion y disposicion para estudiar por estar en un salén de clase muy
estrecho para ellos y porque pasaron de estar en un grupo de veinte estudiantes a
un grupo de 40 estudiantes; ademas existe un pequefio grupo de ocho estudiantes
que no muestran interés por las clases y motivan a sus compafieros para que no
ejecuten sus labores educativas (los casos especificos tienen seguimiento
sicologico por motivos particulares). Las clases con noveno son a las dos ultimas
horas y con once a las dos primeras horas, lo cual influye en la disposicion para
estudiar. Por ser noveno un grupo mas dificil se escogié como grupo experimental
y por experiencia de trabajo con estos estudiantes desde el afio anterior, he
podido observar que han tenido mejores resultados en las evaluaciones
bimestrales tipo ICFES con la estrategia aplicada, respecto al afio anterior.

- El grupo once también muestra resultados satisfactorios aunque con el
mérito de tener buena disposicion para realizar las actividades y que en los
ejercicios también utilizaron material concreto.

- La evaluaciéon tipo ICFES se ordendé en orden cronoldgico respecto al
desarrollo de los indicadores de logro desarrollados en el aula. De acuerdo a este
orden, se puede observar que en los tres primeros indicadores, los resultados son
mas favorables para el grupo experimental, debido a la estrategia, porque con este
grupo se utilizaron laboratorios en fisico con material concreto y laboratorios
virtuales con el software GeoGebra. Lo anterior se evidencia, observando
resultados de los tres primeros indicadores de logro en la tabla de resultados de la
evaluacion tipo ICFES.

- El hecho de no trabajar las simulaciones virtuales de los poliedros, por falta
de tiempo y disposicion de sala de sistemas, influyé para que los resultados del
grupo experimental no fueran mejores en la visualizacibn de una piramide,
contando los elementos de la pirdmide y también al determinar su area lateral. Lo
mismo no se puede concluir en el calculo de area de la base, tanto en prismas
como en piramides, ya que fueron mejores los resultados del grupo experimental.
Si se asume que tiene mayor grado de dificultad determinar el area de un poligono
de cinco lados 0 mas, que el area de un rectangulo o de un triangulo, el grupo
experimental mostré mejores resultados frente a la actividad mas compleja, lo cual
se pudo dar por el trabajo virtual adicional con poligonos.

- En la segunda etapa, teniendo en cuenta la determinacion de area de
poliedros como un proceso de hallar primero el area de la base, después el area
lateral y por ultimo la suma de las dos anteriores, se observa que realizan mejor el
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calculo de area de la base los estudiantes del grupo experimental. No sucede lo
mismo al determinar el area lateral, con una leve mejoria para el calculo por parte
del grupo control, aunque ambos muestran mal resultado en estas respuestas.
Queda por determinar si este indicador de logro mejora para el grupo experimental
con la aplicacion de la totalidad de herramientas de la estrategia.

- En ambos grupos falta ejercitar mas el concepto de area de poliedros. De la
guia 6 quedo pendiente un ejercicio 3 en la actividad D, muy importante para
mejorar el concepto de area, en el cual se solicita construir poliedros a partir de
sus desarrollos en el plano y posteriormente determinar el area de cada solido
construido. También falté realizar ejercicios de problemas propuestos en los textos
escolares. Sin embargo, los resultados de célculo de area de la base, muestran
resultados muy aceptables para el grupo experimental y con el proceso que falta
se puede mejorar en la determinacion del area lateral, que tiene menor
complejidad.

- Los estudiantes de once muestran una mejor visualizacion de algunos de los
objetos, posiblemente por la edad y la mejor actitud de trabajo. Se espera que el
grado noveno mejore en visualizacion, cuando se aplique la guia de axonometria
(guia 7) para realizar gréaficos bidimensionales de objetos tridimensionales, tal
como lo sostienen Blanco Haydeé y Castellanos Espinal Idania Marvely en las
tesis de grado referenciadas en la bibliografia.

- La estrategia necesita un seguimiento personalizado de las actividades, lo
gue se dificulta en la medida en que aumenta el nimero de estudiantes por grupo.
- El cronograma de actividades propuesto en el proyecto, no se cumplio en los
tiempos programados, debido a varias actividades que lo impidieron, tales como:
direcciones de grupo, juegos inter colegiados, reuniones con sicéloga,
programacion de sala de sistemas, reuniones de docentes, etc. Esto no permitio
realizar en un 100% la estrategia, quedando actividades pendientes y la aplicacion
de la guia 7 de axonometria.
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RECOMENDACIONES

- Debido a que se observan resultados satisfactorios en la aplicacion de la
estrategia y como este trabajo es de tipo exploratorio, se puede realizar con la
misma estrategia, una investigacion del tipo descriptivo o correlacional.

- Es conveniente realizar la estrategia haciendo un seguimiento
personalizado, ya que se observaron mejores resultados en los estudiantes que
mas participaban de las actividades.

- La mejor disposicion de trabajo del grupo control pudo ser porque la clase
con ellos se orientaba en las dos primeras horas de la jornada académica y por
tanto se puede verificar la aplicacion de la estrategia, teniendo en cuenta esta
variable.

- Como se observa un nivel pobre de desarrollo en pensamiento concreto y
abstracto en los jovenes de secundaria, se deben realizar ejercicios y laboratorios
sencillos pero novedosos para trabajarlos, es importante para mejorar el
aprendizaje, desarrollar estos pensamientos con los estudiantes de sexto a once
en las asignaturas de matematicas, partiendo de analizar qué tan avanzados estén
en ambos tipos de pensamiento.

- El desarrollo de pensamiento abstracto con ayuda de simuladores virtuales
parece mejorar el aprendizaje en los estudiantes, tal y como se comparé en el
presente trabajo.

- Aplicar una guia de perspectiva para desarrollar pensamiento abstracto,
mejora el aprendizaje, tal y como se plantea en las tesis de grado de Blanco
Haydeé y Castellanos Espinal Idania Marvel, referenciadas en la bibliografia.

- Con el conjunto de guias utilizadas en el presente trabajo y una guia de
perspectiva, se puede estructurar una unidad didactica que sirva de orientacion a
docentes que ensefien geometria en educacion béasica secundaria y media,
utilizdndola en los grados donde se desarrollen las tematicas de las guias.
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APENDICE D: OBJETOS REALIZADOS POR LOS ESTUDIANTES

FIGURAS PLANAS

CUERPOS GEOMETRICOS (PRISMAS, PIRAMIDES Y OCTAEDROS)




APENDICE E: FIGURAS PLANAS EN GeoGebra

A continuacion se muestra una figura realizada en Geogebra, en la cual se
observan dos hexagonos con los cuales se pueden construir conceptos. La
herramienta virtual permite determinar longitudes de las lineas, areas, trazar otras
lineas notables, trasladar y rotar las figuras, segun se haya planeado en la guia
didactica para favorecer el aprendizaje.

Con la ayuda del internet, se puede acceder a paginas con contenidos interactivos

en diversos temas de geometria que se podrian explorar en el caso de que se
cuente con aulas virtuales.
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APENDICE F: POLIEDROS TRIDIMENSIONALES EN GeoGebra

A continuacion se muestran tres imagenes de un octaedro que se obtienen
manipulando deslizadores en el mismo archivo, permitiendo ver el objeto
tridimensional desde diferentes angulos, con simulaciones de manipulables
virtuales en GeoGebra (bajadas de la pagina web www.geometriadinamica.es




‘e
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APENDICE G: GUIAS Y DIARIOS DE CLASE

A continuacién se presentan seis guias aplicadas en la estrategia con el grupo
experimental y cada guia va acompafiada de su seguimiento con un diario de
campo.
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GUIA No. 1
CONCEPTOS BASICOS SOBRE POLIGONOS
Indicadores de logro.

- Define en forma intuitiva los conceptos de punto, linea, plano y poligono.
Contrasta los conceptos con objetos reales.

Reconoce los elementos de un poligono.

Distingue un prisma de un poligono.

Materiales para desarrollar las actividades de laboratorio en la guia:

- Juego de cuerpos geométricos en madera y cartulina.
- Almohadilla con tinta.
- Regla.
- Hojas en blanco.
- Cuaderno de la asignatura.
A

Elaborar en equipo la siguiente actividad.

1. Dar cinco ejemplos de cuerpos fisicos y cinco ejemplos de cuerpos
geometricos.

2. Graficar un punto, darle un nombre y expresar con sus palabras lo que es un
punto.

3. Graficar una linea recta, darle un nombre y expresar con sus palabras que es
linea.

4.  Graficar un plano, darle un nombre y expresar con sus palabras lo que es un
plano.

5. Elaborar poligonos de 3, 4, 5y 6 lados, definir con sus palabras que es
poligono.

B
CONCEPTOS BASICOS DE GEOMETRIA

Una idea intuitiva de una regién plana se puede abstraer de observaciones
cotidianas como la parte superior de un liquido en reposo en una piscina o en un
lago, cuando el contenido estd sin perturbacion externa alguna (viento,
movimientos externos, desagules, etc.) y mejor aun, si se congela este cuerpo de
agua y se puede tocar. También se puede intuir a partir de objetos artificiales
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como una hoja de papel, el tablero del salén, una pared lisa, un vidrio que tenga
en una de sus caras, una superficie superior como la del lago; entre otros. En
estos tipos de cuerpos como en el lago congelado se puede definir la region plana
como el limite (superior para este caso) entre el cuerpo y el medio o espacio que
los separa. Esta region plana se denomina superficie plana. Esta region plana o
superficie plana no tiene ningun espesor y se puede apreciar fisicamente en un
sencillo ejemplo, en las sombras de objetos opacos, producidas sobre objetos de
caras planas; por ejemplo, la sombra de un objeto opaco sobre una pared. Si una
region plana se extiende en todas las direcciones (hacia todos los lados) se forma
un plano.

Un cuerpo es todo objeto que ocupa un lugar en el espacio. Un cuerpo
geométrico o solido geométrico es una porcion del espacio limitado por caras
planas y/o curvas. Los cuerpos geomeétricos se pueden observar en distintos
objetos naturales, por ejemplo en algunos cristales naturales. Si el cuerpo esta
limitado solamente por caras planas, se denomina poliedro. Los poliedros se han
construido en forma artificial por la especie humana para diferentes usos. Al
observar los objetos artificiales en su entorno, se puede observar en la mayoria de
ellos, formas geométricas planas y curvas.

Actividad de laboratorio 1

El objetivo de esta actividad es observar elementos basicos de geometria en
objetos fisicos.

En clase el docente le entrega cuatro poliedros irregulares, dos piramides y dos
prismas, con el objetivo de observar algunos elementos caracteristicos en ellos.

La interseccién entre dos cara planas es un y en estos
poliedros se le llama arista.
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La interseccion entre tres 0 mas aristas es un que se denomina
vértice.

Actividad de laboratorio 2

El objetivo de esta actividad es reconocer cuales son los limites de un poliedro y
especificar qué elementos geométricos los componen.

Realizar la siguiente actividad con cada uno de los cuatro poliedros.

Ubicar una de sus caras sobre una almohadilla con tinta, luego estampar la cara
sobre la hoja de su cuaderno y repetir lo mismo con las otras caras del poliedro. El
objeto sobre el plano de la hoja, es de caracteristicas similares a una sombra
sobre la hoja porque no se percibe su espesor, luego se considera que el
estampado es una figura plana sobrepuesta en el plano de la hoja del cuaderno.

Las fronteras o contorno de las figuras estampadas son y
equivalen a los lados de un

Al marcar con un lapiz negro o de color el contorno de cada figura, se obtienen
figuras de lineas llamadas

Las figuras estampadas tienen como nombre general:

Punto, rectay plano

El punto es el elemento mas simple, no tiene tamafo, solo tiene posicion. La idea
de punto se asocia a la marca que deja la punta de un lapiz sobre una hoja de
papel. Convencionalmente, los puntos se nombran con letras mayusculas.

A
o Significa el punto A

La recta se considera como un conjunto infinito de puntos que se prolonga
indefinidamente en dos sentidos opuestos. La marca que deja un lapiz al pasar por
dos puntos usando el borde de una regla, da la idea de recta. En la representacion
de una recta, se trazan flechas en sus extremos para indicar que no termina. Las
rectas se nombran con letras mayulsculas que indican dos de sus puntos o
mediante una letra mindscula.
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<>
AB (Recta que pasa por los puntos Ay B)

La intersecciéon de dos rectas es un punto.

Tres puntos distintos, que no estan sobre la misma recta, determinan un plano. El
plano se extiende indefinidamente.

A continuacion se representa graficamente una region del plano ABC

Los puntos que pertenecen a una misma recta son colineales y los puntos que
estan en un mismo plano se llaman coplanarios.

Un segmento de recta es el conjunto de todos los puntos de una recta que hay
desde un punto A hasta otro punto B, incluyendo estos puntos A y B.

A « B

Segmento de recta AB
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Ejemplo: A partir del grafico dado nombrar una recta, un punto, un plano, un par
de puntos colineales y un segmento de recta. (El gréfico representa una hoja de
papel sobre la cual se han trazado tres lineas)

==

>
Solucion: BA es una recta, A es un punto, ABC es un plano, C y A son puntos
colineales, AC es un segmento de recta.

POLIGONOS

Una linea poligonal es la union de un namero cualquiera de segmentos de recta,
con la condicién de unir los segmentos por sus extremos para formar una linea

poligonal abierta o cerrada. \/\/

Grafica de una linea poligonal abierta:

Un poligono es una porcion del plano o regidén plana limitada por una linea
poligonal cerrada.

A continuacién se representan dos poligonos.

ELEMENTOS DE UN POLIGONO

Los vértices de los poligonos anteriores son los puntos A, B, C, D y E, los cuales
equivalen a la interseccion de los segmentos que forman la linea poligonal.
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Los lados de los poligonos son los segmentos AB, BC, CD, DE y EA.

Los angulos internos son el angulo BAE o w, angulo CBA o a, angulo DCB o B,
angulo EDC o 8 y angulo AED o .

Una diagonal es un segmento que une dos veértices no consecutivos en cada
poligono, ejemplo BE es una diagonal que resultaria de trazar un segmento desde
B hasta E en cada uno de los poligonos anteriores.

Actividad de Laboratorio 3

El objetivo de esta actividad es que el estudiante pueda diferenciar entre prisma y
poligono.

Entregar a los estudiantes tres prismas triangulares de diferente altura (uno de
ellos elaborado en cartulina), pedir a los estudiantes que midan la altura de cada
prisma.

¢,Cual es la altura del prisma?

¢ Como se mide la altura de un prisma?

¢ Existen instrumentos de medicién para alturas o espesores de escala milimétrica
y micrométrica?

Enumerar algunos de los instrumentos de medida de longitud.

¢ Los prismas en cartulina de qué forma podrian representar poligonos?
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C
Ejercicios:

1. Conseguir una caja de cartdon y sefalar en ella las caras de la caja, en cada
cara sefalar sus vértices, los lados, las diagonales y los angulos internos.

2. Dibujar en el cuaderno cada una de las caras de la caja y nombrar en ellas
todos los vértices, lados, angulos internos y dibujarles las diagonales con lineas
punteadas.

3. Grafique la caja, nombrar en ella los vértices, dos puntos coplanarios, dos
regiones planas y dos segmentos.

4. En otra grafica de la caja nombrar las aristas, vértices, las caras planas y las
diagonales del prisma rectangular (caja).

D
Tarea.

1. Elaborar cinco poligonos y especificar como se llama cada uno. Un poligono
de tres lados, otros de cuatro, cinco, seis y siete lados.
2. Nombrar en cada poligono, todos sus elementos.
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DIARIO DE CAMPO DE LA GUIA NO. 1 “CONCEPTOS BASICOS SOBRE
POLIGONOS"

Fechas para grado noveno: Del 29 de enero al 15 de febrero
Fechas para grado once: Febrero 27, marzo 4, 6, 11.

Propdsito: Describir los acontecimientos en el aula al aplicar la metodologia
propuesta para el trabajo de grado en un grupo experimental y en un grupo de
control.

Grupo experimental: un grupo conformado por estudiantes de grado noveno.
Inicialmente habia comenzado la estrategia con dos grupos de noveno, donde uno
de ellos era grupo control y cada grupo tenia 20 estudiantes, pero por disposicion
administrativa, se fusionaron los dos grupos, lo cual ha causado traumatismo y
desmotivacién en algunos estudiantes, posiblemente por el hacinamiento en que
guedaron y por motivacion personal. Algunos de los estudiantes desmotivados no
han trabajado en clase y por eso no se tomaran como parte de la muestra a
analizar, otros cuatro estudiantes se retiraron de la institucion. Por tanto, se tendra
en cuenta solamente 28 estudiantes de este nuevo grado para aplicar la
estrategia.

Grupo control: Debido a la fusion del grado noveno, se solicité a coordinacion la
aplicaciéon de la estrategia al grado once, tomandolo como grupo control, que no
ha estudiado previamente la tematica. Este grupo esta conformado por veintiocho
estudiantes, que a diferencia del grado noveno, ofrecen muy buena disposicion de
trabajo en el aula.

Meta: Conceptualizacion desde lo concreto hasta lo abstracto para acercar a los
estudiantes a los conceptos basicos de geometria.

Condiciones iniciales: Se preparan dos guias, una para el grupo control con la
metodologia escuela nueva como se viene trabajando en las instituciones
educativas rurales y otra guia para el grupo experimental con la misma
metodologia, pero usando la estrategia de trabajo de grado. Las guias se
diferencian solamente en los laboratorios porgque los ejercicios y tareas son los
mismos.
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Preguntas a tener en cuenta para el desarrollo de las guias:

¢,Como estan los conocimientos previos?, ¢Los graficos se acercan a los
conceptos?, ¢ CoOmo nombran los objetos geométricos?, ¢ el acercamiento intuitivo
a los conceptos, facilita la asimilacién de conceptos formales?, ¢llegan facil al
concepto de poligono, gracias a la estrategia?, ¢Diferencian entre prisma y
poligono?, ¢La guia del grupo experimental favorece el aprendizaje?, ¢ Cémo son
los resultados de la evaluacién oral, escrita e individual para ambos grupos?

Descripcion de los eventos

Grupo Control

Grupo Experimental

Reflexion

El trabajo se realiza en
grupos de cuatro
estudiantes y el total de
los grupos responden
como se describe a
continuacion.

Al mostrarles prismas y
preguntarles que
objetos son, dicen que
son triangulos,
cuadrados y
rectangulos.

Se aclara que los
cuerpos geometricos
tienen algunos de esos
poligonos y asi llegan a
ejemplos de estos.
Grafican bien un punto y
una recta pero sin
flechas y no saben
como dibujar el plano.
Al pedir gréaficas de
poligonos de 3, 4, 5
lados, hacen bien los
gréficos pero definen
poligono a medias ocho
estudiantes, los otros no
lo definen.

En la actividad C, al
tomar una caja,
nombran bien las caras
aungue con sus

El trabajo se realiza en
grupos de cuatro
estudiantes y el total de
los grupos responden
como se describe a
continuacion.

Al mostrarles prismas y
preguntarles que objetos
son, dicen que son
triangulos, cuadrados y
rectangulos.

Se aclara que los cuerpos
geométricos tienen
algunos de esos
poligonos y asi llegan a
ejemplos de estos.
Hacen la actividad en
forma mas lenta. Grafican
bien un punto y una recta
pero sin flechas, el plano
no saben como dibujarlo.
Al pedir graficas de
poligonos de 3, 4, 5
lados, hacen bien los
graficos pero definen
poligono a medias seis
estudiantes, los otros no
lo definen.

Partiendo de la definicion
de plano, recta, punto a
partir de prismas y
pirAmides; sefialan recta y

El grupo control tiene
estudiantes mas
motivados para estudiar y
por eso se esta aplicando
la estrategia con el otro
grupo, en el que hay
muchos estudiantes poco
motivados y requieren
mas cuidado.

Hasta el momento las
actividades C y D se han
realizado en forma grupal
con orientacioén del
docente y ayuda de
estudiantes mas
adelantados.

En las actividades de
laboratorio han respondido
las preguntas con la
orientacion el docente.
Estas actividades han
llevado a los conceptos
desde lo concreto hasta lo
abstracto y de acuerdo a
las preguntas del docente
y Sus repuestas orales,
estan llegando a la
reestructuraciéon de
conceptos.

Los conceptos a través de
ejemplos contextuales, los
hacen llegar a repuestas
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nombres, pero le
colocan varios nombres
al mismo vértice.
Nombran los lados con
los vértices de cada
cara y con asesoria
nombran angulos y
diagonales.

Hacen mal la grafica del
sélido, unos se acercan
a la grafica y otros
grafican cubos uniendo
los vértices de dos
cuadrados, aunque
entendieron bien el
grafico hecho en el
tablero y le nombraron
bien sus elementos. Se
aclara lo que es
segmento de linea, lado
de un rectangulo y
arista de un prisma.
Para la actividad D se
les recuerdan los
significados de los
prefijos tri, penta, hexa,
hepta, octa, para
facilitar que lleguen al
nombre de los
poligonos graficados y
dan facilmente sus
nombres.

punto en cada objeto.

Al mostrarles tres prismas
triangulares, uno de ellos
en cartulina, se pregunta
el nombre del prisma de
cartulina y responden que
es un triangulo. Se
muestran los otros dos
prismas y en el prisma de
espesor (altura) pequefio,
responden nuevamente
que es un tridngulo y al
de més altura, no le
saben dar nombre. Se les
comenta que son prismas
de la misma forma, que
solamente se diferencian
en la altura.

Medir la altura en esos
solidos, se vuelve facil si
se especifica que la altura
es la distancia entre las
dos caras paralelas del
prisma. Para medir la
altura en el prisma de
cartulina, especifican que
es menor a un milimetro y
gue si hay instrumentos
para medirla pero no
saben cuales.

Con preguntas orientadas
explican que los prismas
en cartulina, pueden
llegar a representar
poligonos si su espesor
se hace nulo, pero
fisicamente no se puede
obtener. En este prisma
de cartulina hay dos caras
gue son poligonos.
Graficaron mejor la caja
gue el grupo control, con
pequefos errores. Se
recuerdan los conceptos

intuitivas cercanas al
concepto.

Hasta el momento el
grupo experimental ha
llegado a expresar en
forma oral la diferencia
entre un prisma y un
poligono.

El grupo experimental se
evalué oralmente a nivel
general, explorando la
definicidon de conceptos
como linea poligonal y
poligono con la ayuda del
grupo completo.

Se espera evaluar
conceptos con una
evaluacion individual tipo
ICFES, al terminar el total
de las guias.
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de: segmento de linea,
lado de un rectangulo y
arista de un prisma para
realizar la actividad D y se
les recuerdan también los
significados de los prefijos
tri, penta, hexa, hepta,
octa, para facilitar que
lleguen al nombre de los
poligonos graficados y
por tanto, dan facilmente
sus nombres.
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GUIA No. 2

CONSTRUCCION DE POLI'GONQS REGULARES Y SUS ELEMENTOS
BASICOS

Indicadores de Logro:
- Sabe diferenciar entre poligono regular e irregular.
- Construye poligonos regulares
- Identifica todos los elementos de un poligono regular
- Explica la diferencia entre prisma y poligono.

Materiales:
- Léapices de diferente color.
- Cartulina.
- Regla.
- Compés.
- Transportador.
- Tijeras.
- Cuaderno de la asignatura.

A

Escribir una definicion propia de:

1. Dos segmentos perpendiculares.

2. Recta secante en una circunferencia.
3. Cuerda en una circunferencia.

4. Recta tangente en una circunferencia.
5.  Angulos suplementarios.

B

POLIGONOS REGULARES
Los poligonos regulares son aquellos que tienen sus lados y sus angulos
congruentes.

Otros elementos, puntos y lineas en los poligonos regulares.

Ademas de los lados, las diagonales, los vértices y los angulos interiores; en los
poligonos regulares se distinguen otros elementos.
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Centro, C: Punto interior del poligono que esta a igual distancia de los vértices.
Apotema, a: Es cada segmento perpendicular a cada lado, trazado desde el centro
hasta el lado.

Radio, r: Es todo segmento trazado desde el centro hasta un vértice del poligono.
Altura, h: Es toda recta perpendicular a cada lado, trazada desde un vértice
opuesto hasta el lado.

Angulo central: Formado por dos radios consecutivos y es igual al formado por dos
apotemas consecutivas.

Angulo exterior: Es el angulo formado por un lado y la prolongacion de su lado
consecutivo, luego es el suplementario del angulo interior.

Circunferencia circunscrita: Circunferencia que contiene todos los vértices y tiene
por radio, el radio del poligono.

Circunferencia inscrita: Circunferencia tangente a todos los lados y tiene por radio
la apotema del poligono.

Actividad de laboratorio 1.

El presente procedimiento es para construir un poligono regular de n lados y radio
conocido, como ejemplo se explica la construcciéon de un poligono de seis lados.

Procedimiento.

1. Enun trozo de cartulina se marca el punto C que sera el centro del poligono
y con el compas, haciendo centro en C, se traza una circunferencia con el tamafio
de radio deseado.

2. Se divide 360 grados entre el numero de lados del poligono a construir:

360 ~n,paran = 6,360 +~ 6 = 60

3. Se traza un radio CA que servira como lado inicial para medir y trazar un
angulo de 60 grados con ayuda del transportador.

4. Se traza el lado final CB del angulo y a continuacion se traza la cuerda AB,
que sera uno de los lados del poligono.

5. Con el compas se toma la medida de la cuerda AB (se abre el compas desde
A hasta B) y se marca a partir del punto B otro punto D sobre la circunferencia,
con la abertura que quedo en el compas y asi sucesivamente se marcan los otros
tres puntos alrededor de la circunferencia, que seran los demas vértices del
hexagono.

6. Con ayuda de regla y l4piz se unen los vértices del poligono. La
circunferencia que sirvié de base para el trazo puede ser borrada.

¢, Como se llama el trazo final realizado?
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C
Ejercicio:

1. Recortar el objeto obtenido en el laboratorio ¢, Cuél es el nombre de este
objeto?

N

Nombrar en él objeto los hexagonos.

3. Usando este objeto como plantilla sobre el cuaderno, trazar lineas con un
lapiz pasandolo por los bordes del objeto.

4. ¢Qué objeto queda representado en la hoja del cuaderno?

5. Pintar la parte interna de este objeto ¢ Qué nombre recibe la zona pintada?

Realizar las siguientes actividades:

1. Graficar dos hexagonos regulares con ayuda de la plantilla como en el
ejercicio anterior y dibujar en ellos todos los elementos del poligono definidos en la
fundamentacion de esta guia y de la guia 1.

2. Explicar en gué se diferencian el hexagono regular representado en la hoja
del cuaderno y el objeto (prisma) recortado en cartulina.

3. Realizar en el cuaderno la figura de otro poligono regular de cinco, siete o
de ocho lados.

4. Consultar como se realiza un poligono regular, conocida la longitud de un
lado.

Tarea: observar el video en el Facebook “Henry Matepro” que explica un
procedimiento similar al de esta guia, para construir un poligono y graficar en su
cuaderno un poligono regular de cinco lados.

Nota: en el aula el docente les presenta el procedimiento en el tablero y también
en video, en caso de que algunos estudiantes lo requieran.
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D
Actividad de laboratorio 2.

Utilizar el siguiente procedimiento para construir un poligono regular de n lados,
conocida la medida de uno de sus lados.

Como ejemplo se explica la construccion de un poligono de seis lados, n = 6.

1. Trazar un segmento de linea recta horizontal AB con la medida deseada,
equivalente a un lado del poligono.
360

2. Hallar la medida del angulo interior a con la formula a = 180 - siendo

P . . 360
n = 6 el numero de lados del poligono, se obtiene el valor de a = 180 — = luego

a = 120°.

3. Graficar el angulo calculado @ = 120°, usando el segmento AB como lado
inicial del angulo, colocando el lado final del &ngulo BD, con la misma medida del
lado inicial (AB=BD) y especificando un nuevo vértice D (observar la siguiente
gréfica).

4. Trazar una linea perpendicular e hacia arriba, desde el punto medio del
segmento AB trazado previamente (e también se llama mediatriz).

5. Desde el lado final BD del angulo graficado, trazar otra linea perpendicular f
desde el punto medio de este lado final.

6. Las dos lineas perpendiculares se encuentran en un punto que equivale al
centro C del poligono. Se abre el compas desde el centro C hasta el vértice B y se
traza una circunferencia que pase por los vértices A, By D.
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7. Se abre el compas desde el vértice A hasta el vértice B y con esta medida
de abertura de compas, se ubica su punta de acero en el punto D para trazar otra
circunferencia que permite sefialar un nuevo vértice E sobre la circunferencia
anteriormente trazada y luego se situa la punta de acero del compas en E para
sefialar otro vértice F sobre la circunferencia inicialmente trazada y asi
sucesivamente hasta que queden sefialados los n vértices del poligono, en este
caso 6.

8. Unir los vértices con ayuda de regla y lapiz, para formar el poligono de 6
lados como se muestra en la presente figura. Al borrar las lineas y las
circunferencias, queda el poligono deseado.

Tarea: Para los estudiantes que no han visto el video y los que no tengan claro el
método, observar el video en el Facebook “Henry Matepro” que explica un
procedimiento similar al de este laboratorio 2 y construir en su cuaderno un
poligono regular de ocho lados, con un tamafio de lado de 6¢cm.

Nota: en el aula el docente les presenta el procedimiento en el tablero y también
en video en caso de que lo soliciten algunos estudiantes.
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DIARIO DE CAMPO DE LA GUIA NO. 2 “CONSTRUCCION DE POLIGONOS
REGULARES Y SUS ELEMENTOS BASICOS"

Fechas para grado noveno: Febrero 25,26 y marzo 4.
Fechas para grado once: Marzo 13, 18 y abril 1, 3.

Propoésito: Describir los acontecimientos en el aula al aplicar la metodologia
propuesta para el trabajo de grado en un grupo experimental y en un grupo de
control.

Meta: Conceptualizacion desde lo concreto hasta lo abstracto para acercar a los
estudiantes a graficar poligonos regulares e identificar sus elementos.

Condiciones iniciales: Se prepara una guia con la metodologia escuela nueva,
como se viene trabajando en las instituciones educativas rurales; pero se
prepararon dos presentaciones en computador que complementan los laboratorios
de la guia con dos procedimientos para construir poligonos regulares.

Preguntas a tener en cuenta para el desarrollo de las guias:

¢, COmo estan los conocimientos previos?, ¢Los gréaficos se acercan a los pedidos
en los procedimientos?, ¢el acercamiento intuitivo a los conceptos, facilita la
asimilacion de conceptos formales?, ¢llegan facil al concepto de poligono regular,
gracias a la estrategia?, ¢grafican bien poligonos regulares?, ¢grafican en un
poligono, todos sus elementos?, ¢ diferencian entre prisma y poligono?, ¢La guia
del grupo experimental favorece el aprendizaje?, ¢ Como son los resultados de la
evaluacion oral, escrita e individual para ambos grupos?

Descripcion de los eventos

Grupo Control Grupo Experimental Reflexion

Para definir los
elementos de un
poligono regular, se
recordaron conceptos
como: segmentos
perpendiculares, lineas
secantes, cuerda y recta
tangente.

No entienden facilmente

Para definir los elementos
de un poligono regular, se
recordd conceptos como:
segmentos
perpendiculares, lineas
secantes, cuerda y recta
tangente.

No entienden facilmente
los métodos para graficar

Las actividades C y D se
realizaron en forma grupal
con orientacion del
docente y ayuda de los
estudiantes mas
adelantados.

Se revisaron los
cuadernos, para corregir
las producciones pedidas
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los métodos para
graficar poligonos
regulares, pero con
apoyo de explicaciones
en el tablero, llegan a
graficar en forma
individual un hexagono,
como se evidencia en
sus cuadernos. Al
obtener un prisma en
cartulina y usarlo como
plantilla, pueden
diferenciar en concreto
un poligono de su
prisma originario.

El ejercicio C de graficar
los elementos de un
poligono en el
hexagono, fue realizado
en forma individual con
seguimiento del docente
para rectificar errores,
como: confundir radio
con apotema, angulo
central con angulo
interno y circunferencia
Inscrita con
circunferencia
circunscrita.

En la actividad D de
graficar un hexagono
conocido el tamafio de
un lado, el docente hizo
seguimiento individual,
para que quedara bien
graficado en el
cuaderno.

Falta verificar en
proximas guias, el uso
apropiado de estos
meétodos para graficar
poligonos regulares.

poligonos regulares, pero
con apoyo de dos videos
y explicaciones en el
tablero, llegan a graficar
en forma individual un
hexagono, como se
evidencia en sus
cuadernos. Al obtener un
prisma en cartulina y
usarlo como plantilla,
pueden diferenciar en
concreto un poligono de
Su prisma originario.

El ejercicio C de graficar
los elementos de un
poligono en el hexagono,
fue realizado en forma
individual con
seguimiento del docente
para rectificar errores,
como: confundir radio con
apotema, angulo central
con angulo interno y
circunferencia inscrita con
circunferencia
circunscrita.

En la actividad D de
graficar un hexagono
conocido el tamafio de un
lado, el docente hizo
seguimiento individual,
para que quedara bien
graficado en el cuaderno,
se us6 como apoyo un
archivo video elaborado
en GeoGebra.

Falta verificar en
préoximas guias, el uso
apropiado de estos
métodos para graficar
poligonos regulares.

en toda la guia.

Las actividades han
llevado a los conceptos
desde lo concreto hasta lo
abstracto y de acuerdo a
las preguntas del docente
y Sus repuestas orales,
estan llegando a la
reestructuracion de
conceptos.

Se reafirma la diferencia
entre prisma y poligono,
utilizando el prisma
realizado en cartulina, que
sirve de plantilla para
dibujar hexagonos en el
papel.

Observé dificultades en
ambos grupos para
interpretar los métodos
para graficar poligonos,
utilizando solamente la
lectura de la guia.

La diferencia en la
estrategia en esta guia
con el grupo control son
los dos videos utilizados
como herramientas de
ayuda en el aprendizaje
de los métodos
ensefiados para graficar
poligonos regulares,
porque los realizaron en
forma mas rapida y con
menos preguntas acerca
del procedimiento usado.
Posteriormente con los
gréficos de los hexagonos,
se verificé individualmente
gue dibujaran los
elementos del poligono y
les colocaran los nombres
correspondientes.
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GUIA No. 3
CLASIFICACION DE POLIGONOS Y AREA DE POLIGONOS
Indicadores de Logro:

- Distingue elementos de los poligonos.

- Sabe diferenciar entre las distintas clases de poligonos.

- Determina el perimetro de poligonos.

- Define area de un poligono con sus unidades bésicas.

- Determina areas de poligonos regulares.

- Determina areas de algunos poligonos irregulares.
Materiales:

- Lapices de diferente color.
- Cartulina.

- Regla.

- Escuadras de 30° y 45°.

- Tijeras.

- Cuaderno de la asignatura.

A

Escribir el nombre general de los segmentos dados en cada figura, tal y como se
nombran en los textos escolares.

1. ¢,Como se llaman los segmentos: AB, AG y GH en el hexagono regular?
E D
E G C
A B
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2. ¢,Como llaman a los segmentos AC y BD en el triangulo?, ¢ Qué tipo de

angulo se forma entre estos dos segmentos?
B

90°

B

CLASIFICACION DE POLIGONOS
Los poligonos se clasifican segun su forma, segun el nimero de sus lados y segun
la medida de sus lados y angulos internos.

- Segun su forma, los poligonos pueden ser concavos y convexos.

Un poligono es concavo cuando al menos uno de sus angulos interiores mide mas
de 180°, como se muestra en la siguiente figura.

B C

263.66° D

En un poligono céncavo, no todas las diagonales estan en el interior del poligono,
como se aprecia en la figura anterior la diagonal que se trace desde el vértice C
hasta el vértice E, queda por fuera del poligono. En este poligono el angulo CDE
mide 263,66° y por ser mayor a 180°, el poligono es céncavo.
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Un poligono es convexo, cuando ninguno de sus angulos interiores mide mas de
180°. En este tipo de poligonos, todas las diagonales estan en el interior del
mismo. En la siguiente figura se representa un poligono convexo, se puede
verificar que todos sus angulos son menores a 180° y todas sus diagonales, si se
trazan, quedan en el interior del mismo.

110.88°

- Segun el numero de lados los poligonos reciben un nombre especial, asi:

Nombre

del Triangul | Cuadrilater | Pentdgon | Hexagon | Heptagon | Octagon
Poligon 0 0 0 o] o] o]
0

No. de 3 4 5 6 7 8
lados

¢, Qué nombre reciben los poligonos de 9, 10,11 y 12 lados?

- Segun la medida de sus lados y angulos interiores, los poligonos se
clasifican en regulares e irregulares.

Un poligono es regular si todos sus lados son congruentes y también todos sus
angulos son congruentes, caso contrario el poligono es irregular.

En la siguiente grafica se muestra un poligono regular (pentagono regular).
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Al observar los dos primeros pentadgonos de esta guia, se verifica que son
poligonos irregulares (pentagonos irregulares).

PERIMETRO DE POLIGONQOS
El perimetro de un poligono es la medida de la longitud de su contorno, se
determina sumando las longitudes de sus lados.

Ejemplo: Dado el siguiente poligono, determinar su perimetro.

c

PN
11088 5cm
4 cm / "
r
0
a7
5 .(: 7384
' 3cm
3,5cm
145.31° 2187
.;\'"\_. -
Pl E
2cm

El perimetroP es: P = 4cm + 5¢cm + 3cm + 3,5cm + 2cm = 17,5cm

AREA DE POLIGONOS

El area de un poligono es un numero que indica en unidades basicas de area, qué
tanta superficie tiene una figura u objeto plano y equivale a todo lo que hay dentro

del contorno de esa region plana.

Una unidad bésica de area es 1 cm? que equivale a la medida del area de un
cuadrado de lado un centimetro, y es la medida con la cual se va a medir el area

de algunas figuras en el siguiente laboratorio.
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Actividad de laboratorio 1:
El objetivo del presente laboratorio es entender la definicion de area y observar
que es mas préctico el calculo de areas con la ayuda de férmulas.

Procedimiento:

En un trozo de cartulina, trazar un segmento de linea recta horizontal de 6 cm y
otro segmento de linea recta vertical de 4 cm, de tal forma que los dos segmentos
gueden unidos por alguno de sus extremos. Dividir el segmento de recta vertical
en 4 partes (cada parte de un centimetro) y el segmento de recta horizontal en 6
partes, marcando las divisiones con puntos. Usando los puntos marcados sobre
los segmentos de linea recta (puntos de division), trazar a partir de cada punto
segmentos de recta paralelos al segmento de recta vertical y segmentos de recta
paralelos al segmento de recta horizontal.

Responder las preguntas y realizar las actividades:

¢, Qué figura se formo?

¢, Qué representa cada cuadrado formado?

¢, Qué representa el numero de cuadrados formados?

Recortar los cuadrados formados, se obtienen prismas cuadrados ¢, Por qué?
Cada prisma recortado tiene en cada una de sus caras cuadradas, un
centimetro cuadrado 1 cm? (unidad de area muy utilizada).

En la grafica siguiente, ubicar debajo de cada figura dada, el numero de
estos centimetros cuadrados que se necesitan para rellenarla.

agrwhPE
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Usando la grafica anterior, responder en el cuaderno:

1. ¢Qué tipo de poligono representa la figura de la izquierda en la parte
superior de la grafica?

2. Usando el tamafio de sus lados, hallar el &rea de esta figura.

3. ¢ Qué tipo de poligono representa la figura del medio en la parte superior de
la grafica?

4. Usando el tamafio de sus lados, hallar el area de esta figura.

5.  Escribir la formula general para determinar el area de un rectangulo.

6. ¢ Qué tipo de poligono representa la figura de la derecha en la parte superior
de la gréfica?

7. Usando el tamafio de dos de sus lados, hallar el area de esta figura.

8. Usando férmulas matematicas, determinar el area de cada una de las dos
figuras ubicadas en la parte inferior de la grafica.

9. ¢Qué método es mas practico para determinar el area de una figura
geométrica, rellenando las figuras con prismas de 1cm? en sus bases o con
férmulas matematicas?

10. Hallar el perimetro de cada figura, usando los valores de los lados medidos.

Para determinar el area de un rectangulo conocidas las medidas de su base y su
altura, se utiliza la siguiente formula matematica:
Area = base * altura

Para determinar el area de un cuadrado conocidas las medidas de sus lados, se
utiliza la siguiente formula matematica:
Area = lado * lado = (lado)?

Para determinar el area de un triangulo conocidas las medidas de su base y su
altura, se utiliza la siguiente formula matematica:

base * altura
2

Area =

Ejemplos:

1. Hallar el area del lote rectangular de una casa, con medidas de su largo 6 m
y de su ancho 5 m.

Solucién: Se busca la formula de area del rectangulo Area = base * alturay se
reemplazan los valores de base y altura

Area = 6m *5m
Area = 30 m?
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2. En el triangulo ABC de la siguiente figura, EI segmento AC mide 10
pulgadas. y el segmento BD mide 12 pulgadas. Determinar el area de este
triangulo.

\
\
/ \
/ \
/ \
// \
/ \
, \
/ \
/ o \
d L] \‘*o
Solucién: Se busca la férmula de &rea del triangulo Area = M, se

identifica AC como la base y BD como la altura. Se reemplazan Ios valores de
base y altura

10 pul * 12 pul

2
Area = 60 pul?

Area =

C

Realizar las siguientes actividades:

1.  Graficar un rectangulo de lados 4,8 cm y 2,9 cm, especificar qué lado es la
base y que lado es la altura.

2.  Explicar por qué en algunos rectangulos se llama a estos lados largo y ancho
en vez de base y altura.

3. Determinar el area del rectangulo graficado.

4.  Graficar un cuadrado de 9,5 cm de lado y calcular su éarea.

5.  Plantear una ecuacion para resolver el siguiente problema: Si el area de un
rectangulo es de 36 cm? y su ancho es de 9 cm, hallar la medida de su largo.
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D

Realizar las siguientes actividades de tarea y discutir en clase sus respuestas:

5. Hallar el area del triAngulo graficado en la vivencia (literal A de esta guia),
medir con regla las longitudes necesarias en la grafica para el calculo de esta
area.

6. Graficar un poligono regular, especificar en él su lado y su apotema.

7.  Escribir la formula general para hallar el perimetro y el &rea de un poligono
regular y usar la formula para hallar el area del poligono regular anteriormente
graficado.

8. Ademas del centimetro cuadrado cm? (existen otras unidades de area,
nombrar cuatro y definirlas).
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E

Actividad complementaria.

En la tabla se especifica la férmula para calcular el area de otros poligonos.

Poligono

Formula de area

Paralelogramo

Altura

Base

A = base * altura

Rombo
G A=axbh
a H a: Diagonal mayor (GE)
Fe— b: Diagonal menor (FH)
Trapezoide
A = e * f
N ] C e: Diagonal mayor (AC)
f: Diagonal menor (BD)
Trapecio

b+d)*h
A:%

b: Base menor
d: Base mayor
h: altura
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¢ Como se determina el area de un poligono irregular como el de la siguiente
gréfica?

-

Comparar la figura anterior y la siguiente, explicando las diferencias entre ambas.

Dada la medida de los segmentos b =e = 2cm,q = 1,5cm; p = 1,2cm; m =
n = 7cm, g = 3,5cm, determinar el area de la figura anterior.

Para la solucién, observar que la figura se compone de tres poligonos: un

triangulo, un rectangulo y un trapecio. Determinar el area de cada uno y luego
sumar las tres areas.
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DIARIO DE CAMPO DE LA GUIA NO. 3 “CLASIFICACION DE POLIGONOS Y
AREA DE POLIGONOS"

Fechas para grado noveno: Marzo 9, 12, 13,18 y abril 2, 3.
Fechas para grado once: Abril 8, 10, 15, 17, 22 y 24.

Propdsito: Describir los acontecimientos en el aula al aplicar la metodologia
propuesta para el trabajo de grado en un grupo experimental y en un grupo de
control.

Meta: Conceptualizacion desde lo concreto hasta lo abstracto para acercar a los
estudiantes a los conceptos de poligono, perimetro y area.

Condiciones iniciales: Se preparan dos guias, una para el grupo control con la
metodologia escuela nueva como se viene trabajando en las instituciones
educativas rurales y otra guia para el grupo experimental con la misma
metodologia, pero usando la estrategia de trabajo de grado. Las guias se
diferencian solamente en los laboratorios porque los ejercicios y tareas son los
mismos.

Preguntas a tener en cuenta para el desarrollo de las guias:

¢,Como estan los conocimientos previos?, ¢Les parece sencillo clasificar
poligonos?, ¢Determinan perimetros de poligonos con ejemplos sencillos?, ¢el
acercamiento intuitivo al concepto de area, facilita la asimilacion de conceptos
formales?, ¢llegan facil al concepto area de un poligono, gracias a la estrategia?,
¢ Prefieren hallar area de poligonos con formulas que llenando figuras con
unidades basicas de area?, ¢Distinguen distintas unidades basicas de area
usadas en la realidad?, ¢Calcular area de figuras con las medidas reales de sus
dimensiones, mejora el entendimiento del concepto?, ¢La guia del grupo
experimental favorece el aprendizaje?, ¢ Como son los resultados de la evaluacion
oral, escrita e individual para ambos grupos?

Descripcién de los eventos

Grupo Control Grupo Experimental Reflexion
El trabajo se realiza en | El trabajo se realiza en Los ejercicios de
grupos de cuatro grupos de cuatro conceptos previos
estudiantes y el total de | estudiantes y el total de muestran buenas
los grupos responden los grupos responden respuestas, porque son
como se describe a como se describe a parte de la guia anterior y
continuacion. continuacion. los realizan con ayuda de
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En la actividad A los
grupos muestran
conocer ya los
elementos apotema,
radio y lado de un
poligono, ademas
distinguen base y altura
en un tridngulo. En esta
actividad el docente les
colabora con las
correcciones
necesarias.

Determinar perimetro se
les hace facil, porque es
simplemente una suma,
aungue olvidan
facilmente lo que es
perimetro.

La actividad C plantea
ejercicios para que
utilicen medidas reales,
a lo cual ningun
estudiante le presto
atencion y se les solicito
nuevamente graficos
con medidas reales. Se
les plantean inquietudes
para que dimensionen
en tamafio real, areas
de elementos muy
conocidos. La pregunta
del porque se usan las
palabras largo y ancho o
base y altura en un
rectangulo, los dejé
inquietos porque no la
encontraron en textos.
Solo dos grupos
consultaron la formula
para calcular area de
poligonos regulares.

En la actividad D, no
toman las medidas
reales de la figura para

En la actividad A los
grupos muestran conocer
ya los elementos
apotema, radio y lado de
un poligono, ademas
distinguen base y altura
en un triangulo. En esta
actividad el docente les
colabora con las
correcciones necesarias.
Determinar perimetro se
les hace féacil, porque es
simplemente una suma,
aunque olvidan facilmente
lo que es perimetro.

En la actividad de
laboratorio 1 las
respuestas a las
preguntas son acertadas,
porque es facil llenar
poligonos usando
recortes de papel con
caras cuadradas de cm?
y ademas estan en
continua comunicacion
con el docente, para
orientar el acierto en sus
respuestas.

Llegan a la conclusion
que para medir area de
poligonos es mas facil
usar formulas, que con el
método de rellenar las
figuras con prismas de
cartulina cuyas bases son
de 1 cm? de area.

La actividad C plantea
ejercicios para que
utilicen medidas reales, a
lo cual ningun estudiante
le prest6 atencion y se les
solicito nuevamente
graficos con medidas
reales. Se les plantean

los compafieros y el
docente.

Hasta el momento las
actividades C y D se han
realizado en forma grupal
con orientacién del
docente y ayuda de
estudiantes mas
adelantados.

En evaluacion oral
realizada en los dos
grupos, se verifica que
lleguen a clasificar bien,
entre poligonos regulares
e irregulares y entre
coéncavos y convexos; el
ejercicio se hizo para
reafirmar estos conceptos,
obteniendo buenas
respuestas de los dos
grupos.

La actividad de laboratorio
aplicada al grupo
experimental, la han
realizado con entusiasmo
solamente 20 estudiantes
y respondieron las
preguntas guiadas por el
docente. Al discutir las
respuestas con todo el
grupo, concluyen que es
mejor calcular areas con
férmulas y destacan lo
practico del uso de las
formulas.

A través de la actividad de
laboratorio se les hace
llegar a repuestas
intuitivas del concepto de
area y perimetro.

Las actividades C,Dy E
las realizan a nivel grupal,
pero con el seguimiento
individual de parte del
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calcular el area del
triangulo y no
construyen el poligono
regular con la técnica
ensefiada. Se les
estimula para que
realicen la actividad
como se les pide en la
guia.

En la actividad E,
llegaron facil a la
respuesta de area de un
poligono irregular,
porque el ejercicio
muestra claramente que
el poligono esta
compuesto por tres
figuras conocidas.

inquietudes para que
dimensionen en tamafo
real, areas de elementos
muy conocidos. La
pregunta del porque se
usan las palabras largo y
ancho o base y altura en
un rectangulo, los dejé
inquietos porque no la
encontraron en textos, lo
gue muestra que hay que
tratar de llegar a buenas
definiciones, para no
confundirse en el
aprendizaje matematico.
Solo dos grupos
consultaron la férmula
para calcular area de
poligonos regulares.

En la actividad D, no
toman las medidas reales
de la figura para calcular
el area del triangulo y no
construyen el poligono
regular con la técnica
ensefiada en la guia
anterior. Se les estimula
para que realicen la
actividad como se les
pide en el ejercicio.

En la actividad E, llegaron
a la respuesta de area de
un poligono irregular no
tan facil como el otro
grupo. El docente les
aclara que el poligono
dado, estd compuesto por
tres figuras conocidas,
pero solicitaron mas
ayuda del docente.

docente, para que
rectifiquen los errores y
lleguen a la competencia
guiada por los indicadores
de logro.

El calculo de &reas se
ejercitd con problemas
adicionales, partiendo del
calculo de poligonos
béasicos en forma
individual hasta llegar a
problemas méas complejos
como el area de poligonos
irregulares, observando
buenas respuestas en el
50% de los estudiantes de
ambos grupos.

Para la definicion de
unidades de area basica,
se esperaba discutir una
consulta al respecto, pero
solamente dos estudiantes
la hicieron y el profesor les
expuso ejemplos para que
llegaran a definir las mas
usuales en su entorno:
metro cuadrado,
centimetro cuadrado,
cuadra y hectarea.
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GUIA No. 4
CONCEPTOS DE GEOMETRIA USANDO GEOGEBRA

Con ayuda del programa graficador GeoGebra, se espera alcanzar los siguientes
indicadores:

- Representa en un plano los elementos geométricos: punto, linea recta,
segmento de recta, region del plano y poligono.

- Construye poligonos regulares e irregulares.

- Sabe diferenciar entre poligono regular e irregular.

- Reconoce los elementos de un poligono.

- ldentifica todos los elementos de un poligono regular
- Sabe diferenciar entre las distintas clases de poligonos.

Materiales:

- Computador personal con el programa GeoGebra.

- Simulaciones en archivos bajados de las péaginas web
www.geometriadinamica.cl y www.geometriadinamica.es y otras realizadas
por el docente de la asignatura.

A

Leer los conceptos de punto, linea recta, segmento de recta, plano, linea poligonal
y poligono.

¢, Qué programa de computador ha utilizado para graficar un punto, un segmento
de recta y un poligono?

B

GeoGebra es un software de geometria dinamica, con el cual se pueden realizar
construcciones a partir de puntos, rectas, semirrectas, segmentos, vectores,
conicas, etc.; mediante el empleo directo de herramientas operadas con el raton o
la anotacion de comandos en la barra de entrada, con el teclado o
seleccionandolos del listado disponible. Todo lo trazado es modificable en forma
dinamica; es decir, que si algun objeto B depende de otro A; al modificar A, B pasa
a ajustarse y actualizarse para mantener las relaciones correspondientes con A.

Laboratorio Virtual.

El presente laboratorio virtual se realiza con el fin de aprender algunas de las
funciones del programa graficador y relacionarlas con los conceptos previos.
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Procedimiento.

1.  Abrir GeoGebra, buscar el icono del punto A en la barra de herramientas y
hacer clic sobre este, luego situarse sobre el plano xy, haciendo clic en los lugares
deseados y marcar cinco puntos. Observando lo que queda en el plano xy, definir
gue representa lo graficado en este esquema.

¢, Qué quedo representado en el plano xy?

2. Presionar el icono que tiene una recta y dos puntos en la barra de
herramientas, seguir las instrucciones que estan a la derecha de esta barra, para
graficar una linea recta (marcar dos puntos y observar que sucede sobre el plano

Xy).

¢, Qué gquedo graficado en el plano xy?

3. Situarse nuevamente en este icono, pero presionar la parte inferior derecha
de este, donde aparece flecha hacia abajo y seleccionar “segmento entre dos
puntos”, seguir las instrucciones que estan a la derecha de la barra de
herramientas para graficar un segmento de linea recta (marcar dos puntos y
observar que sucede sobre el plano xy).

¢, Qué quedo graficado en el plano xy?

4. Presionar el primer icono de la izquierda en la barra de herramientas y
arrastrando el ratén sobre el plano xy, seleccionar todo lo que se ha realizado y
presionar la tecla suprimir.

Graficar un segmento de recta.

Presionar el icono que tiene dos rectas secantes (dos rectas que se intersecan o
cruzan) y seguir las instrucciones que estdn a la derecha de la barra de
herramientas, para graficar dos lineas rectas perpendiculares (usando el raton,
marcar un punto fuera de la recta y luego la recta, observar que sucede sobre el
plano xy).
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¢, Qué quedo graficado en el plano xy?

5. Presionar el icono que tiene un angulo representado (el botén es el octavo
de izquierda a derecha en la barra de herramientas) y seguir las instrucciones que
estan a la derecha de la barra de herramientas (marcar con el raton, primero el
segmento y luego la recta, observar lo que sucede en el plano xy).

¢, Qué quedo especificado entre las dos rectas?

¢, Qué son rectas perpendiculares?

6. Borrar todo.
Graficar un segmento de recta.

Presionar el icono que tiene dos rectas secantes en su parte inferior derecha y
seleccionar “recta paralela”, seguir las instrucciones que estan a la derecha de la
barra de herramientas para graficar una linea recta paralela al segmento (usando
el raton, marcar un punto fuera del segmento de recta y luego el segmento,
observar que sucede sobre el plano xy).

¢ Qué representan las dos rectas en este esquema?

¢, Qué son rectas paralelas?

7.  Borrar todo.
Graficar un segmento de recta.

Presionar el icono que tiene dos rectas secantes en su parte inferior derecha y
seleccionar “mediatriz”, seguir las instrucciones que estan a la derecha de la barra
de herramientas para graficar una mediatriz al segmento de recta. Graficar la
mediatriz al segmento de recta y observar que sucede sobre el plano xy.
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¢ Qué representan la recta y el segmento en este esquema?

8. Presionar el icono que tiene representado un angulo (esta de octavo de
izquierda a derecha en la barra de herramientas), marcar con el raton, primero el
segmento y luego la recta, observar lo que sucede en el plano xy.

¢, Qué guedo especificado entre las dos rectas?

Marcar el punto de interseccion entre las dos rectas, luego marcar los segmentos
de recta AC y BC, observar cuanto mide cada segmento en la ventana de la
izquierda (c= yd= ).

¢, Qué se puede concluir?

¢, Qué es una mediatriz a un segmento de recta?

9. Borrar todo.

Presionar el icono que tiene un triangulo, pero en su parte inferior derecha sobre
la flecha hacia abajo y escoger “poligono”, seguir las instrucciones que estan a la
derecha de la barra de herramientas para graficar un poligono (marcar nueve
puntos con el raton en nueve sitios diferentes del plano xy; luego, volver a
presionar sobre el primer punto marcado para cerrar la linea poligonal y formar el
poligono de nueve lados).

¢, Qué tipo de poligono se formd y como se llama?

10. Borrar todo.

Presione el icono que tiene un triangulo, pero en su parte inferior derecha sobre la
flecha hacia abajo y escoger “poligono regular”, seguir las instrucciones que estan
a la derecha de la barra de herramientas para graficar un poligono regular (marcar
dos puntos que determinen el tamafio del lado y en la ventana que aparece en
pantalla, especificar el nimero de lados que se desea en el poligono).
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¢, Qué tipo de poligono se formd y como se llama?

Nota: en un poligono regular, todas las mediatrices de sus lados, se encuentran en
un punto comuan, que resulta ser el centro del poligono. Luego para hallar el centro
del poligono, basta con trazar dos mediatrices a dos de sus lados.

En el siguiente archivo www.geometriadinamica.c\Centro de poligonos
regulares.ggb , se muestran poligonos con dos mediatrices a dos de los lados
consecutivos, que en su interseccion ubican el centro del poligono, ubicar el raton
sobre el deslizador (segmento de recta “@” con un punto, ubicado al lado del
poligono) y mover el punto del deslizador con el boton del raton sostenido, y asi
podra observar otros poligonos y su centro.

Observando los poligonos en el archivo anterior, cuando el numero de lados del
poligono es par ¢, por cuales elementos del poligono pasa la mediatriz?

Y cuando el numero de lados del poligono es impar ¢ por cuales elementos del
poligono pasa la mediatriz?

C
Ejercicios.

Los ejercicios 1 a 3, se deben archivar en su memoria USB en un solo archivo y
luego enviarlo al correo electronico henryargoz@hotmail.com:

1. Graficar un poligono regular de ocho lados, graficar en dos de sus lados sus
mediatrices (presionar el icono que tiene dos rectas secantes y escoger
“mediatriz”), graficar un punto sobre la interseccion de las dos mediatrices.

¢ Como se llama este punto marcado en el poligono?

Quitar la vista de los ejes, escogiendo en el menu el botdn “vista” y luego elegir
“ejesﬂ.

90


file:///C:/Users/Henry%20Paulina/Desktop/TRABAJO%20DE%20GRADO%20HENRY%20%20ARIAS%20GOMEZ%20%20PARA%20MECEN/www.geometriadinamica.cl/Centro%20de%20polígonos%20regulares.ggb
file:///C:/Users/Henry%20Paulina/Desktop/TRABAJO%20DE%20GRADO%20HENRY%20%20ARIAS%20GOMEZ%20%20PARA%20MECEN/www.geometriadinamica.cl/Centro%20de%20polígonos%20regulares.ggb
mailto:henryargoz@hotmail.com

2. Sobre el poligono regular de ocho lados, graficar un segmento que sea
apotema, dos segmentos consecutivos que sean radios y un segmento que sea
una altura. A continuacién nombrar todos los elementos anteriores y un lado:

3.  En el mismo poligono, marcar un angulo central, un angulo interior, una
circunferencia circunscrita y una circunferencia inscrita.

Guardar el archivo ubicandose en el menu inicio de GeoGebra, guardarlo en la
memoria USB con su nombre y luego enviarlo a la direccibn de correo
previamente especificada.

4. En el archivo del cubo www.geometriadinamica.es\Cubo bajado de
Geometria dinamica.ggb, buscar la palabra cubo, marcar con el raton sobre la
casilla para vértices (8 V) ¢ Cuantos aparecen?____, marcar sobre la casilla para
aristas (12 A) ¢ Cuantas aparecen? _____ Y marcar sobre la casilla para caras (6 C)
¢,Cuantas aparecen?

Enseguida, nombrar los vértices, las aristas y las caras:

D

En el archivo del prisma cuadrado www.geometriadinamica.es\mosca.ggb,
nombrar enseguida: Los vértices, las aristas, las caras y las diagonales.

Especificar cual es el camino mas corto que puede tomar la arafa, para llegar al
punto donde esta la mosca (la respuesta la encuentra en internet, especificando la
direccion de la pagina web).
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DIARIO DE CAMPO DE LA GUIA NO. 4 “CONCEPTOS DE GEOMETRIA CON
GEOGEBRA"

Fechas para grado noveno: Abril 8,9y 10

Propdésito: Describir los acontecimientos en el aula virtual al aplicar la metodologia
propuesta para el trabajo de grado en un grupo experimental y en un grupo de
control.

Meta: Conceptualizacion desde lo virtual hasta lo abstracto para acercar a los
estudiantes a la definicion de elementos basicos de geometria y poligonos.

Condiciones iniciales: Se prepara una guia en Word para el grupo experimental
con la metodologia escuela nueva como se viene trabajando en las instituciones
educativas rurales, incluyendo la estrategia del trabajo de grado. La guia se realiz6
para desarrollarla virtualmente con los programas Word y GeoGebra,
lamentablemente con tres y cuatro estudiantes en cada computador, a pesar de
que se esperaban maximo dos estudiantes por computador. Lo anterior afecta
seriamente los resultados de la estrategia, porque uno de los objetivos especificos
del trabajo es usar manipulables fisicos y virtuales.

Preguntas a tener en cuenta para el desarrollo de las guias:

¢Como estdn los conocimientos previos?, ¢Los graficos se acercan a los
conceptos?, ¢ Como definen los objetos geométricos con ayuda de GeoGebra y la
guia?, ¢el acercamiento virtual a los conceptos, facilita su asimilacion?, ¢llegan
facil al concepto de poligono, gracias a la estrategia?, ¢observan lo sencillo que es
graficar un poligono regular , utilizando el programa graficador?, ¢Grafican los
elementos de un poligono con ayuda del programa GeoGebra?, ¢La guia del
grupo experimental favorece el aprendizaje?, ¢COmo son los resultados de la
evaluacion oral, escrita e individual para ambos grupos?

Descripcion de los eventos
Grupo Control Grupo Experimental Reflexion

No se aplicé esta guia El trabajo se realiza en Lamentablemente el

con este grupo. grupos de tres y cuatro laboratorio virtual es
estudiantes y el total de aprovechado solamente
los grupos responden por los nueve estudiantes
como se describe a gue estuvieron frente al
continuacion. computador.
En la actividad A los Las respuestas a las
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grupos manifiestan
desconocimiento total del
programa graficador.

En el laboratorio virtual,
las respuestas a las
preguntas son acertadas,
porque estan en continua
comunicacioén con el
docente, para orientar el
acierto en sus respuestas.
Muestran habilidad en el
manejo de las
instrucciones, porque han
estudiado sistemas desde
la basica primaria. En el
laboratorio redefinen
conceptos como linea
recta, segmento de recta,
rectas paralelas, rectas
perpendiculares mediatriz,
linea poligonal y poligono.
La actividad C plantea
ejercicios para que
sefalen elementos de un
poligono sobre el
poligono regular
previamente graficado.
Redefinen conceptos con
ayuda del ejercicio y el
cuaderno.

preguntas del laboratorio,
aparecen acertadas en
vista de que se
respondieron paso a paso
con orientacion del
docente.

Las respuestas de la
actividad C muestran
buenos resultados graficos
de poligonos y sus
elementos, pero no se
pudo hacer un
seguimiento individual.

La actividad D no se
realizé por falta de tiempo
en la sala de sistemas y
no me parecié pertinente
realizarla en el proximo
encuentro en la sala,
porque se pretende
retomar cuando se realice
el laboratorio virtual de la
actividad 6.

Nota: Afortunadamente,
cuando estaban
realizando la guia 6,
llegaron computadores
portatiles y se pudo
retomar esta guia con dos
estudiantes por
computador, desarrollando
hasta la actividad C, lo
cual les permitié realizar
un poligono con todos sus
elementos. Al revisar los
productos en GeoGebra,
se observaron buenos
resultados, es decir
gréficas de poligonos con
todos sus elementos.
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GUIA No. 5
OTROS CONCEPTOS DE GEOMETRIA CON GEOGEBRA
Indicadores de logro:

- Determina el perimetro de poligonos.

- Determina areas de poligonos regulares.

- Determina areas de algunos poligonos irregulares.
- Explica la diferencia entre prisma y poligono.

- Explica la diferencia entre piramide y poligono.

Materiales:

- Computador personal con el programa GeoGebra.

- Simulaciones en archivos bajados de las péaginas web
www.geometriadinamica.cl y www.geometriadinamica.es Yy otras realizadas
por el docente de la asignatura.

A

Los indicadores de logro alcanzados en la guia 4 son requisitos suficientes para
continuar con esta guia, ya que se continla estudiando geometria con ayuda del
software “GeoGebra”.

B
LABORATORIO VIRTUAL

El presente laboratorio virtual se realiza con el fin de aprender otras funciones del
programa graficador y relacionarlas con los conceptos previos.

Procedimiento.

1. Graficar un poligono regular con el numero de lados deseado, presionar el
icono de angulo en su parte inferior izquierda y elegir la opcién “Distancia o
Longitud”; luego, seguir las instrucciones ubicadas a la derecha de la barra de
herramientas (marcar un punto sobre el poligono)

¢, Qué aparece en la pantalla?

¢, Como se puede verificar que si es el perimetro del poligono?
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2. Usando el mismo poligono regular, presionar el icono de angulo en su parte
inferior izquierda y elegir la opcion “area”; luego, seguir las instrucciones ubicadas
a la derecha de la barra de herramientas (marcar un punto sobre el poligono)

¢ Qué aparece en la pantalla?

¢, Como se puede verificar que si es el area del poligono?

Hallar el perimetro del poligono manualmente, multiplicando el nimero de lados
por la longitud de un lado del poligono y compararlo con el dato de perimetro
registrado sobre el poligono construido.

Graficar una apotema en el poligono.
Hallar la longitud de la apotema.

Abrir hoja de calculo, presionando en el menu el botdn “vista” y escoger “vista hoja
de caélculo”.

Escribir el perimetro en la celda Al de la hoja de calculo, la longitud del apotema
en la celda A2 y por ultimo escribir la formula de area en la celda A3, como sigue:
“‘igual perimetro por apotema dividido dos” con los simbolos propios de la hoja de
calculo.

Al comparar este resultado con el valor del area que se obtuvo sobre el poligono
graficado, se concluye que:

3. Graficar un poligono irregular con el nimero de lados deseado, presionar el
octavo icono de izquierda a derecha en su parte inferior izquierda y elegir la
opcion “Distancia o Longitud”; luego, seguir las instrucciones ubicadas a la
derecha de la barra de herramientas (marcar un punto sobre el poligono).

¢ Qué aparece en la pantalla?

¢, Como se puede verificar que si es el perimetro del poligono?
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4. Utilizando el poligono irregular graficado previamente, en la barra de
herramientas, presionar el octavo icono de izquierda a derecha en su parte inferior
izquierda y elegir la opcidon “area”; luego, seguir las instrucciones ubicadas a la
derecha de la barra de herramientas (marcar un punto sobre el poligono).

¢, Qué aparece en la pantalla?

¢ Como se puede verificar que si es el area del poligono?

Nota: Para determinar una altura en un tridngulo, se puede especificar alguno de
sus lados como base, luego presionar el icono de dos lineas secantes en su parte
inferior derecha en la barra de herramientas, elegir la opcion “recta perpendicular”,
hacer clic en un vértice y en su lado opuesto (el escogido como base). Para
marcar la altura, se presiona el botén de linea y dos puntos en la barra de
herramientas, eligiendo la opcién “segmento entre dos puntos”, luego hacer clic
sobre el vértice elegido previamente y sobre la interseccion entre la linea
perpendicular y el lado base.

Para comprobar el valor del area del poligono irregular, se procede asi: Sobre el
poligono, graficar las diagonales necesarias para dividirlo en triangulos (triangular
el poligono), especificar base y altura en cada triangulo, determinar el valor de las
bases y las alturas, observando la vista algebraica. Para cada triangulo realizar en
la hoja de calculo las operaciones necesarias para hallar el area individual: Copiar
el valor de la base en una celda y el valor de la altura en otra celda; luego, en otra
celda multiplicar base por altura y el resultado dividirlo entre dos, por ultimo sumar
los resultados de las areas de cada triangulo, para obtener el area del poligono
inicial.

Al comparar el resultado de la hoja de calculo con el resultado de area en el
gréfico del poligono, se puede concluir que:
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C
Ejercicios:

1. Graficar un poligono regular de diez lados, hallar su perimetro y su area
usando el método estudiado en esta guia. Guardar el archivo con el nombre
perimetro seguido de su nombre.

2. Graficar un poligono irregular concavo de doce lados, hallar su perimetro y
su area, usando el método estudiado en esta guia. Guardar el archivo con el
nombre perimetro seguido de su nombre.

D

Abrir el archivo www.geometriadinamica.cl\Prismas.ggb, ¢cémo se llama el cuerpo
geomeétrico que aparece graficado en la pantalla?

En el grafico aparece un deslizador (segmento de linea recta con un punto que
tiene el nombre lados), ubicar el raton sobre el punto del deslizador y arrastrar el
punto. Comentar que sucede en el grafico:

En el grafico aparece un deslizador para altura (segmento de linea con un punto
que tiene el nombre “altura”), ubicar el ratdon sobre este deslizador y arrastrar el
punto. Comentar que sucede en el gréfico:

Observar el grafico, sin cambiar el nimero de lados del poligono (base del
prisma), ¢Que sucede cuando la altura es cero? ¢(Cémo se llama al objeto con
altura cero y como se llama al objeto con altura diferente de cero?

¢, Qué es poligono y qué es prisma?

¢, Qué tipo de poligonos son las caras paralelas del prisma?
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¢, Qué tipo de poligonos son las caras laterales o caras no paralelas del prisma?

Abrir el archivo Poligonos/www.geometriadinamica.cl/Piramides.ggb, ¢cdémo se
llama el cuerpo geométrico que aparece graficado en la pantalla?

En el grafico aparece un deslizador con el nombre “lados”, ubicar el raton sobre el
punto del deslizador y arrastrar el punto. Comentar que sucede en el grafico:

En el grafico aparece un deslizador con el nombre “altura”, ubicar el ratébn sobre
este punto del deslizador y arrastrarlo. Comentar que sucede en el grafico:

Al observar el grafico, sin cambiar el nUmero de lados en el poligono (base de la
piramide), ¢Que sucede cuando la altura es cero? ¢Como se llama al objeto con
altura cero y como se llama al objeto con altura diferente de cero?

¢, Qué es pirdmide?

¢, Qué tipo de poligono es la base de la piramide?

¢, Qué tipo de poligonos son las caras laterales de la piramide?

Nota: En cada gréafico hay dos deslizadores circulares, arrastrar estos y comentar
lo que sucede.
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DIARIO DE CAMPO DE LA GUIA NO. 5 “OTROS CONCEPTOS DE
GEOMETRIA CON GEOGEBRA"

Fechas para grado noveno: Abril 21, 23 y 24

Propdésito: Describir los acontecimientos en el aula virtual al aplicar la metodologia
propuesta para el trabajo de grado en un grupo experimental y en un grupo de
control.

Meta: Conceptualizacion desde lo virtual hasta lo abstracto para acercar a los
estudiantes al célculo de areas de poligonos regulares e irregulares.

Condiciones iniciales: Se prepara una guia para el grupo experimental con la
metodologia escuela nueva como se viene trabajando en las instituciones
educativas rurales, incluyendo la estrategia de trabajo de grado. La guia se
entregod en fisico para desarrollarla escribiendo sobre ella y realizando actividades
en GeoGebra, nuevamente con tres y cuatro estudiantes en cada computador.

Preguntas a tener en cuenta para el desarrollo de las guias:

¢,Como estan los conocimientos previos?, ¢los graficos realizados los acercan
mas a los conceptos?, ¢Determinan en forma facil perimetros y areas?, ¢el
acercamiento virtual a los conceptos con calculos, facilita su asimilacién?,
¢ Distinguen poliedros y sus caras, con ayuda de programas simuladores?,
¢ Diferencian entre prisma y poligono?, ¢La guia del grupo experimental favorece
el aprendizaje?, ¢Como son los resultados de la evaluacion oral, escrita e
individual para ambos grupos?

Descripcién de los eventos

Grupo Control Grupo Experimental Reflexion

No se aplicé esta guia Se opto por entregar a los | El uso en fisico de la guia

con este grupo. estudiantes la guia en hecha en Word, hizo méas
fisico, ya que la guia eficiente el trabajo de los
virtual en Word, causo grupos, aprovecharon
inconvenientes por tener | mejor el tiempo y fue mas
cuatro estudiantes por facil revisar las respuestas
computador. de las actividades

propuestas en la guia,
porque la devolvieron con
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El trabajo se realiza en
grupos de cuatro
estudiantes, ampliando la
temética de la guia previa.
El total de los grupos
responden como se
describe a continuacion.
No se propone actividad A
porque es suficiente el
trabajo realizado en la
guia anterior.

El trabajo en la sala de
sistemas mejoré porque la
guia hecha en Word, se
entrego en fisico y
respondieron a las
preguntas por escrito,
elaborando en GeoGebra
las actividades pedidas.
En el laboratorio virtual,
las respuestas a las
preguntas son acertadas,
porque estan en continua
comunicacioén con el
docente y las respuestas
se podian leer en cada
gréafico en la pantalla.

Muestran habilidad en el
manejo de las
instrucciones, porque han
trabajado previamente
con el programa. En el
laboratorio redefinen
conceptos como rectas
perpendiculares,
mediatrices, poligono
regular e irregular, lado
del poligono, apotema,
perimetro y area.

Sus respuestas por escrito
y las tareas en GeoGebra
se revisaron en los
computadores que
trabajaron.

Al revisar los productos en
GeoGebra, se observaron
buenos resultados, es
decir gréficas de
poligonos con sus
perimetros y areas
respectivos.

La actividad D, la realizé
solamente un grupo y es
necesario realizarla para
la estrategia, por lo tanto
se continuara con ella en
una préxima sesion en
sala de sistemas.

Realizar la actividad D no
fue posible, porque se
continuo con la guia 6 y se
esperaba realizar esta
actividad junto con el
laboratorio virtual de esa
guia, pero el tiempo no
permitio realizar la
actividad con los
computadores antes de
entregar los resultados del
trabajo de grado
planteado.
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La actividad C de graficar
dos poligonos, hallar su
perimetro y su area, es
desarrollada con facilidad
por la sencillez del
programa. Pero la prueba
de los resultados con las
férmulas de areay
perimetro, no resulta tan
facil, aunque con la
orientacion del profesor
llegan a los calculos de
perimetro y area y hacen
la comparacién solicitada
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GUIA No. 6
POLIEDROS REGULARES E IRREGULARES Y SUS AREAS
Indicadores de logro:

- Definir cuerpo geométrico.

- Definir poliedro.

- Caracteriza poliedros, prismas y piramides.
- Clasifica poliedros.

- Define prismay piramide.

- Determina el area de poliedros.

Materiales:

- Léapices de diferente color.

- Cartulina.

- Cuerpos geométricos hechos en madera.
- Cuerpos geométricos hechos en acetato.
- Regla.

- Compaés.

- Transportador.

- Tijeras.

- Cuaderno de la asignatura.

1. Construir en cartulina un cuerpo geométrico con la menor cantidad de
triangulos equilateros congruentes. Indicar su nombre y caracterizarlo
(especificar los poligonos que lo forman, el nimero de vértices y el nimero
de aristas).

2. Construir en cartulina un cuerpo geométrico con un cuadrado y cuatro
triangulos congruentes de base igual al lado del cuadrado.

3. Construir en cartulina un cuerpo geométrico con dos cuadrados
congruentes y cuatro rectangulos congruentes de igual ancho que los
cuadrados.

B

CUERPOS GEOMETRICOS
Un sélido o cuerpo geométrico es una porcién del espacio limitada por caras
planas o curvas.
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POLIEDROS

Un poliedro es un sélido limitado por poligonos.

Cada uno de los poligonos del sélido se denomina cara, cada borde que limita a
una cara se denomina arista y el punto donde concurren varias aristas se
denomina vértice.

A continuacién se presenta un grafico con nueve cuerpos geométricos, entre
poliedros y cuerpos redondos.

Figura 1

Clasificar las figuras de la figura 1 en poliedros y cuerpos redondos:

Para caracterizar un poliedro se tienen en cuenta los siguientes aspectos:

- Numero de aristas, niamero de caras y numero de vértices.

- Forma de las caras, es decir, si son poligonos regulares o irregulares.

- Orden en los vértices, que corresponde al nimero de caras que concurren
en cada vértice.

103



Actividad de Laboratorio

El objetivo de este laboratorio es reconocer poliedros y que los solidos
semitransparentes, sirven para hacer proyecciones de sus figuras reales en planos
como el del papel o el de la pared, tal y como se ven en los textos.

Procedimiento.

Rotar los sélidos de madera por todos los grupos de estudiantes.

¢, Cudles de los cuerpos dibujados en la figura 1, son similares a los sélidos en
madera entregados por el docente?

Especificar el nombre de cada uno de los solidos anotados en el item anterior:

Pedir dos solidos hechos en acetato y dibujarlos en su cuaderno.

Después de hacer los dos dibujos de los sélidos, solicitar al docente que les
muestre una proyeccion de estos soélidos en la pared, con ayuda de una linterna.

¢,Cuales de las proyecciones de algunos sdlidos en la pared, son similares a las
del grafico 1?

¢Por qué Las proyecciones de algunos sélidos semitransparentes en la pared,
sirven para dibujar una buena representacién de los objetos tridimensionales en
un plano (la pared o la hoja de cuaderno)?

Con ayuda de las proyecciones en la pared de los sélidos hechos con acetato,
dibujar en el cuaderno dos solidos regulares, una piramide y un prisma.

Preguntas para consultar:
1. ¢ Existe alguna técnica para dibujar los cuerpos soélidos, sin necesidad de
proyectar cuerpos semitransparentes con ayuda de una linterna?

2. ¢, Qué es perspectiva y como se dibujan sélidos geométricos usando esta
técnica?
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CLASIFICACION DE POLIEDROS

Los poliedros pueden ser convexos o concavos. En forma similar a la clasificacion
de poligonos céncavos y convexos, se dice que un poliedro es convexo cuando
todas sus caras son poligonos convexos.

En la siguiente grafica se presentan cuatro poliedros convexos.

. Prisma | Prisma
Y triangular cuadrangular
Prisma Prisma
hexagonal pentagonal

Si alguna o varias de las caras del poliedro son poligonos céncavos, se dice que el
poliedro es concavo, observar dos poliedros concavos en la siguiente figura.
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POLIEDROS REGULARES

Son aquellos poliedros cuyas caras son poligonos regulares congruentes y
ademas en cada vértice concurren el mismo nimero de caras, es decir, todos sus
vértices tiene el mismo orden.

Los Unicos cinco poliedros regulares que existen son llamados solidos platonicos y
se muestran en el siguiente grafico.

Consultar el nombre de cada uno de los poliedros regulares de la grafica anterior.
El hexaedro mostrado en la siguiente gréfica, aunque esta formado por seis

triangulos equilateros congruentes, no es un poligono regular, pues todos sus
vértices no tienen el mismo orden.
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POLIEDROS IRREGULARES

Son Aquellos poliedros cuyas caras no son todas congruentes o no todos sus
vertices tienen el mismo orden. Los poliedros irregulares mas conocidos son las
pirAmides y los prismas.

LAS PIRAMIDES
Son poliedros en los que una de sus caras llamada base, es un poligono de tres o
mas lados y las caras laterales, son triAngulos con un vértice comun llamado
cuspide. La altura de una pirdmide es la medida del segmento perpendicular al
plano de la base o distancia trazada desde el vértice cuspide hasta un punto en el
plano de la base.

En una piramide regular la altura se mide desde la cuspide, hasta el centro del
poligono base.

Las piramides también se nombran de acuerdo a la forma de la base, como
pirdmide regular o irregular.

Por ejemplo, la siguiente figura muestra una piramide hexagonal regular porque
su base es un hexagono regular y en ella se muestran sus elementos
caracteristicos: Vértices, aristas, caras: una cara llamada base y las otras caras,
llamadas caras laterales; ademas de la altura que es muy importante para
determinar el valor del volumen.

Arista
/ lateral

P

Vértice = A}
0 clspide

Caras
laterales

de la base
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En la siguiente grafica se muestran cuatro piramides con base diferente.

Pirdmide triangular Pirdmide cuadrangular

Pirdmide pentagonal Pirdmide hexagonal

Las piramides pueden ser rectas u oblicuas, en las piramides rectas, las caras
laterales son triangulos isésceles.

piramide recta piramide oblicua
LOS PRISMAS
Son poliedros que tienen dos caras poligonales congruentes y paralelas, llamadas

bases y las caras restantes llamadas caras laterales, son paralelogramos.

Si las caras laterales de un prisma son rectangulos, se tiene un prisma recto y si
las caras laterales son romboides, se tiene un prisma oblicuo.
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La altura de un prisma es la distancia entre las dos bases, ademas es un
segmento perpendicular a los planos de las bases. En el caso del prisma recto, la
altura es congruente con cada una de las aristas laterales (observar la altura en
las dos figuras siguientes).

|

: ~ Base

!

|

|

I
Cara - :— - Alturﬂ
lateral r'

A
.-/ ~
-1 T~
¢ ~ Base

Los prismas se nombran de acuerdo al poligono de la base, la figura anterior es un
prisma pentagonal recto, mientras que la figura siguiente muestra un prisma
cuadrado oblicuo.

Arista Base
basica

Arista

lateral Cara

lateral

Base
PRISMA OBLICUO

También existen prismas irregulares en su base, donde la base del prisma es un
poligono irregular. Esta clase de prismas irregulares también pueden ser rectos u

oblicuos.
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En la siguiente gréfica se muestra un prisma pentagonal irregular recto.

El presente ejemplo sirve de ayuda, para llenar la tabla dada en el proximo
ejercicio: La figura siguiente muestra un poliedro regular, formado por una cara
cuadrada y cuatro caras triangulares, en total cinco caras; tiene cuatro vértices de
orden 3 y un vértice de orden 4, en total cuatro vértices.

Este poliedro se conoce como piramide de base cuadrada.

En este poliedro la cara cuadrada se denomina base y las caras triangulares se
denominan caras laterales.
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C
EJERCICIOS

1. Utilizando los poliedros en madera y acetato dados por el profesor, elaborar
una tabla donde se especifique en cada columna: Si es poliedro regular o irregular,
el nombre de cada poliedro dado en fisico, el nUmero de caras base, el nimero de
caras laterales, el numero total de caras, el numero de vértices, el nUmero de
aristas y en la ultima columna realizar la suma C+V-A.

Con ayuda del ejemplo anterior se llena la primera fila de la tabla

Poliedro | Poliedro Nombre NUmero | Numero | Nimero | Nimero | NUumero Suma

Regular | Irregular de de caras | Total de de de C+V-A
caras laterales caras vértices | aristas
Base C V A
No Si Piramide 1 4 5 5 8 2
Cuadrada

¢, Qué se puede observar en la ultima columna?

Consultar como se llama la férmula C+V-A = 2, que se cumple para todos los
poliedros.
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2. Actividad de laboratorio virtual

El objetivo de esta actividad es que el estudiante pueda visualizar soélidos
geométricos con ayuda de simuladores en GeoGebra.

Observar los enlaces especificados.

2.1 Cubo y octaedro en www.geometriadinamica.es\Dualidad cubo
octaedro.ggb ¢ Qué figura se muestra inicialmente?

Mueva los dos deslizadores circulares de color rojo y azul, ¢Qué figura se
observa?

¢, Qué puede concluir de la observacion inicial y la actual?

Mueva el deslizador circular grande que rodea el sdlido, desde el punto 5,
moviendo el pequefio circulo verde hasta el punto 1, ¢ Qué observa?

Al situar el deslizador en el punto 2, ¢ Qué objeto se observa?

Al situar el deslizador en el punto 3, ¢ Qué objeto se observa?

2.2 Dodecaedro icosaedro www.geometriadinamica.es\dodec icos.qgb

¢, Qué figura se muestra inicialmente?

Mueva los dos deslizadores circulares de color rojo y azul, ¢Qué figura se
observa?

Mueva el deslizador circular grande que rodea el sdlido, desde el punto 1,
moviendo el pequeifio circulo verde hasta el punto 2, ¢ Qué observa?

Al situar el deslizador en el punto 2, ¢ Qué objeto se observa?

Al situar el deslizador en el punto 5, ¢Qué objeto se observa?
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2.3 Poliedros regulares en www.geometriadinamica.es\omnipoliedro.ggb, en este
archivo, buscar en la pantalla la palabra octaedro y debajo hacer clic en la casilla
de 12A y luego en la casilla de 8C, ¢Qué objeto se observa?

Hacer nuevamente clic en las dos casillas anteriores, ahora buscar debajo la
palabra tetraedro y debajo hacer clic en la casilla de 6A y luego en la casilla de
4C, ¢, Qué objeto se observa?

Realizar lo mismo sobre las palabras cubo, icosaedro, dodecaedro y especificar
gué objetos se observan.

D
AREA DE PRISMAS REGULARES RECTOS
Se explica con ayuda del siguiente ejemplo:

En el siguiente grafico se especifica la altura de un prisma, la arista o lado del
hexagono base y la apotema del hexagono base.

15cm

2cm

5cm

Determinar el area del prisma, con las medidas dadas.
Solucion:

Pxa

1. Se determina el &rea del poligono base con la formula Apol =

P es el perimetro y en el hexagono P = 6 * L = 6 * 5cm = 30cm

Como a es laapotemaya = 2cm
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30cm#*2cm

Entonces: Apol = = 30cm?

2. Se determina el area lateral del prisma AL. Para el area lateral se suman
las areas de las caras laterales, que para este caso son los seis rectangulos

o con el producto 6 * Ar, donde A1 es el area de un rectangulo.
Area de un rectangulo Ar = base * altura = 5cm * 15¢cm = 75cm?
Area lateral AL = 6 x Ar = 6 * 75cm? = 450cm?

3. Area del prisma = Areade las dos bases + Area lateral

Area del prisma AP:

AP = 2 % Apol + AL = 2 x30cm? 4+ 450cm? = 60 + 450 cm?
AP = 510cm?

Definicion: El area de un prisma equivale a dos veces el area de la base mas el
area lateral. El area lateral en prismas rectos, es el area de una de las caras
laterales multiplicado por el numero de lados de la base.

AREA DE PIRAMIDES REGULARES RECTAS

Se explica con ayuda del siguiente ejemplo: En el siguiente gréfico la altura del
prisma FH es de 20m, la arista BG o lado L de la base (pentagono) es 10m, la
apotema HP del pentagono es 6,88m.
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La apotema FP de la piramide se calcula con el teorema de Pitagoras.

Observando el triangulo rectangulo FHP se halla FP = /20m2 + 6,88m?2 = 21,15m

Determinar el area de la piramide, con las medidas dadas.

Solucién

Pxa

1. Se determina el area del poligono base con la férmula ApOl =

Donde P es el perimetro y en el pentdgono, P =5* L =5 10m = 50m

50m=+6,838m

Luego, Apol = = 172m?

2. Se determina el area lateral de la piramide AL. Para el area lateral se
suman las areas de las caras laterales, en este caso los cinco triangulos isésceles
o con el producto 5 * At, donde At es el &rea de un triangulo lateral.

base del triangulox* altura del triangulo
2

Area del triangulo FBG At: At =

10m % 21,15m
At = > = 105,75m?

Area lateral AL =5 * At = 5% 105,75¢cm? = 528,75m?

3. Area de la piramide Apir = Area del poligono base + Area lateral

Area de la piramide Apir:
Apir = Apol + AL = 172m? + 528,75m? = 700,75m?

Definicion: El area de una piramide equivale al area de la base mas el area lateral.
El area lateral en piramides rectas, es el area de una de las caras laterales
multiplicado por el nimero de lados de la base.

Consulta: ¢ Como se determina el area de un poliedro regular?
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Ejercicios:

1. Determine el area de un dodecaedro, si uno de sus pentdgonos mide 10 cm
de lado y su apotema mide 6,88cm.

2. Determine el area de cada uno de los poliedros en acetato, tomando las
medidas necesarias para los céalculos.

Nota: El desarrollo de un poliedro, equivale a la representaciéon de las caras del
sélido sobre un mismo plano.

3. A partir de los desarrollos de los poliedros graficados a continuacion,
realizar los solidos en el material que prefiera (cartulina, cartdon paja, acetato u

otro).
1 15cm &

i ".

15cm

4. Cuando tenga construido cada solido, tomarle las medidas necesarias para
calcular su area.
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DIARIO DE CAMPO DE LA GUIA NO. 6 “POLIEDROS REGULARES E
IRREGULARES Y SUS AREAS"

Fechas para grado noveno: Mayo 6, 7, 8, 14, 15, 20, 21, 22, 27, 28 y 29.
Fechas para grado Once: Mayo 6, 8, 15, 20, 22 y 27.

Propdésito: Describir los acontecimientos en el aula virtual al aplicar la metodologia
propuesta para el trabajo de grado en un grupo experimental y en un grupo de
control.

Meta: Conceptualizacion desde lo virtual hasta lo abstracto para acercar a los
estudiantes al célculo de areas de sélidos regulares e irregulares.

Condiciones iniciales: Se prepara una guia para el grupo experimental con la
metodologia escuela nueva como se viene trabajando en las instituciones
educativas rurales, incluyendo la estrategia de trabajo de grado. La guia se
entrego en fisico para desarrollarla escribiendo sobre ella y realizando actividades
en GeoGebra, nuevamente con tres y cuatro estudiantes en cada computador. La
guia del grupo control no incluye actividad de laboratorio en fisico y tampoco
actividad de laboratorio virtual.

Preguntas a tener en cuenta para el desarrollo de las guias:

¢, Como estan los conocimientos previos?, ¢ Al entregar solidos en fisico, identifican
el grafico respectivo entre varias opciones y los clasifican?, ¢ CoOmo nombran los
solidos geométricos?, ¢el acercamiento intuitivo a los conceptos, facilita la
asimilacion de conceptos formales?, ¢saben caracterizar y clasificar poliedros?,
¢nhombran bien los poliedros?, ¢ determinan el area de poliedros eficientemente?,
¢La guia del grupo experimental favorece el aprendizaje?, ¢Como son los
resultados de la evaluacion oral, escrita e individual para ambos grupos?

Descripcion de los eventos

Grupo Control Grupo Experimental Reflexion
En la actividad A En la actividad A realizan | Los estudiantes que
realizan poliedros en poliedros en cartulina, a realizaron las actividades
cartulina, a partir de sus | partir de sus poligonos. propuestas, muestran
poligonos. Realizan el Como no se vio buen buenos productos en
trabajo en grupos y trabajo en grupo, se dej6é | fisico de los poliedros y
muestran buenos como tarea el trabajo también de las actividades
resultados. individual, encontrando por escrito.
La actividad C, se nuevamente poco interés, | Falta realizar el punto 3
realiza sin muchas porque solamente de la actividad D para
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inquietudes, porque ya
estan familiarizados con
conceptos como vértice,
caray arista, ademas
los reconocen mas facil
en los objetos en fisico,
gue en graficos. En la
ultima columna de la
tabla solicitada en esta
actividad se obtienen
una respuesta que les
permite formular la ley
de Euler para poliedros.
Las actividades de
hallar areas de ocho
poliedros en la actividad
D, las realizan con la
orientacién del docente
en forma muy
personalizada con los
sélidos en fisico y la
aprovecharon, los
estudiantes que mas
preguntan.

entregaron producto 16
estudiantes de los 28 que
representan la muestra.
En la actividad de
laboratorio con objetos en
fisico, muestran
diferenciar bien poliedros
de cuerpos redondos.
Para las graficas de
poliedros partiendo de
cuerpos geometricos
semitransparentes, se
identifica que cuatro
estudiantes llegan a
figuras bien graficadas, el
resto de estudiantes
mejoran sus graficos,
proyectando los cuerpos
semitransparentes con
ayuda de una lampara
sobre el tablero de
acrilico.

La actividad C, se realiza
sin muchas inquietudes,
porque ya estan
familiarizados con
conceptos como veértice,
cara y arista, ademas los
reconocen mas facil en
los objetos en fisico, que
en gréficos. En la Ultima
columna de la tabla
solicitada en esta
actividad, se obtiene una
respuesta que les permite
formular la ley de Euler
para poliedros. Las
actividades de hallar
areas de ocho poliedros
en la actividad D, las
realizan con la orientacion
del docente en forma muy
personalizada con los
sélidos en fisico.

construir solidos a partir
de sus desarrollos y
determinar sus areas.
Los estudiantes que
preguntaron en las
actividades, son los que
mejor asimilan los
conceptos y se vuelven
asesores de sus
companeros en los grupos
de trabajo.

Los estudiantes del grupo
control, muestran una
mejor visualizacion de los
gréficos, por que
muestran mejor
identificacién de los
elementos de los sélidos
estudiados, aunque falta
estudiar la guia de
axonometria para que
mejoren en este aspecto.
Falta realizar la actividad
de laboratorio virtual con
el grupo experimental.
Falta realizar ejercitacion
con problemas propuestos
en textos escolares.
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