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RESUMEN

Este trabajo de grado tiene como propdsito el disefio, puesta en escena y evaluacion
de una secuencia didactica que gira en torno a la ensefianza y reconocimiento de las
propiedades de poliedros en grado tercero de educacién basica a partir de la
mediacién de un Ambiente de Geometria Dinamica (AGD) CABRI 3D, con el fin de
servir a futuro como un recurso pedagdgico al docente al momento de abordar su clase
de geometria. La propuesta se fundamentada en la teoria de situaciones didacticas

(TSD) y la mediacién de instrumentos en el aprendizaje de las matematicas.

Desde este aspecto, se tomara como referente metodoldgico de investigacion algunos

aspectos de la micro-ingenieria, con el fin de poner en marcha la secuencia didactica.

Palabras Claves: Secuencia didactica, propiedades de poliedros regulares, Ambientes

de Geometria Dinamica, Mediacion Instrumental, Visualizacion, Recurso Pedagdgico.
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INTRODUCCION

Este trabajo de grado se realiza para optar por el titulo de Licenciado(a) en Educacién
Bésica con énfasis en Matematicas del Instituto de Educacién y Pedagogia de la
Universidad del Valle, en la linea de investigacion Tecnologias de la Informacion y

Comunicacion en Educacion Matematica (TICEM).

A lo largo de la historia de la educacion matematica en la escuela, se ha evidenciado
una multitud de trabajos e investigaciones que aportan a la enseflanza y aprendizaje
del algebra y el calculo, mientras en otras disciplinas parece existir un abandono, esto
se da por la necesidad que tiene la sociedad de formar personas con capacidad de
realizar célculos basicos que le serviran para su quehacer cotidiano. Por tanto es dificil
encontrar trabajos en otras disciplinas donde se requiere un poco mas que el manejo

de las 4 operaciones basicas.

La geometria parece ocupar un lugar residual en las propuestas de aula y por tanto la
enseflanza de ella en la escuela es muy baja, ya sea en los contenidos o en la
intensidad horaria semanal que algunas escuelas asignan para una clase de

geometria.

El presente trabajo tiene como objetivo ser un aporte en la ensefianza y aprendizaje de
la geometria en la escuela, particularmente en el reconocimiento de propiedades de
poliedros para grado tercero de primaria, en cuanto a los vértices, caras y aristas. Para
esto se tendrd en cuenta que la tecnologia puede ser una gran herramienta
dependiendo el uso que se le asigne a esta. Por tanto, en este trabajo de grado se
propone el disefio de una secuencia didactica que integre el AGD CABRI 3D como

mediador entre el estudiante y el conocimiento a ensefiar.

Este trabajo de grado estad conformado por 6 capitulos, a continuacion se hace una

breve presentacién de cada uno de ellos:
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En el capitulo 1, se presenta el planteamiento del problema, donde se muestra el por
gué de la iniciativa de este trabajo de grado, también encontramos los antecedentes
que sirvieron de base para este trabajo, al igual que la justificacidén en la cual se expone

la importancia de realizar este trabajo.

En el capitulo 2, se presenta el marco teorico dividido en tres aspectos, el primero es
la dimension historica — epistemoldgica, que servira de referente para establecer los
elementos mateméaticos necesarios para el disefio de este trabajo, en segundo lugar
encontramos la dimension didactica, en ella la teoria de situaciones didacticas de
Brousseau desempefia un papel fundamental para el trabajo y por ultimo la dimension

cognitiva, donde la visualizacion sera el aspecto a resaltar en el trabajo.

En el capitulo 3, en este apartado encontramos la metodologia implementada para el
desarrollo de este trabajo de grado, donde la micro — ingenieria didactica a través de
una serie de situaciones organizadas por el profesor, es el enfoque apropiado para el

disefio de la secuencia.

En el capitulo 4, aqui se presentan los analisis de las situaciones antes de llevarlas al

aula, en ella se deja en claro qué se espera de la secuencia.
En el capitulo 5, en este apartado se presentan los analisis a posteriori, en ello se
hace un resumen de la experiencia de la aplicacion de la secuencia, ademas de un

andlisis profundo de los resultados de la secuencia.

En el capitulo 6, se presentan las conclusiones mas importantes de este trabajo de

grado.

Finalmente se presentan los anexos con los cuales se pueden ampliar los resultados

obtenidos en la puesta en escena del disefio de la secuencia didactica.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

En este capitulo se presentaran cuatro aspectos fundamentales para el desarrollo de
este trabajo, el primero es la problemética, donde se expondra las diferentes causas
por las cuales se propone realizar este trabajo, el segundo aspecto es la justificacion,
en el cual se dejara en claro la importancia de este trabajo en el aporte a la educacion
matemadtica, el tercer aspecto son los objetivos, que servirdn como guia para llevar a
cabo el desarrollo del mismo, y por ultimo estan los antecedentes, que enriquecen

diferentes puntos a tratar en este escrito.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A lo largo de la historia, la educacion en Colombia ha presentado una serie de cambios
con el anico fin de mejorar la calidad de la educacién en el pais, para este trabajo nos
centraremos particularmente en aquellos aspectos que de alguna manera han
modificado la educacién matematica en la escuela, para ello tendremos en cuenta las
diferentes investigaciones, construccion de materiales manipulativos, los recursos
pedagdgicos y tecnoldgicos, entre otros, lo que obliga a los docentes de matematicas a
mantener una constante actualizacibn de la ensefianza y aprendizaje de las

matematicas.

Para empezar, se argumenta que en la geometria, no solo se maneja un lenguaje
simbdlico, sino que también se hace uso de representaciones graficas, que por lo
general se trabajan en un ambiente de lapiz y papel donde se puede abordar las figuras
bidimensionales, ya que es posible medir un angulo, contar el numero de lados de los
poligonos y los vértices, mientras que para representar una figura tridimensional este
medio no es lo suficientemente adecuado, debido a que no es posible ver
puntualmente la totalidad de vértices, aristas y caras de los poliedros a representar.

Este aspecto es de gran importancia, puesto que las figuras que se van a trabajar en la

14



secuencia son algunos poliedros divididos en dos grandes grupos como lo son los

prismas y las piramides.

Por tanto, este trabajo toma como iniciativa proponer un diseiio de una secuencia
didactica que movilice el aprendizaje en grado 3° de primaria en cuanto al
reconocimiento de propiedades de poliedros regulares como son los prismas y las
pirAmides, de tal manera, se desea que mediante contenidos significativos vy
funcionales se logre estimular el aprendizaje del estudiante promoviendo su actividad

matematica.

Ademas, Douady (2001) nos dice que en muchos escenarios académicos se ensefia la
geometria partiendo del meso espacio, que es el espacio en el cual uno vive, al micro
espacio que es el espacio de los objetos pequefios que uno puede atajar y mover; en la
escuela por lo general se hace en un ambiente lapiz y papel lo cual crea en el
estudiante una brecha entre lo bidimensional con lo tridimensional, puesto que al
abordar los objetos geométricos representados en tres dimensiones en un ambiente
lapiz y papel se genera la idea de que la geometria solo se es posible apreciar desde el
tablero o el cuaderno de notas, lo cual puede generar dificultad al momento de
visualizar desde diferentes dimensiones el objeto geométrico a tratar y por tanto, no
reconocer las propiedades de este.

No obstante, aunque el nifio desde pequefio interactla con los principales conceptos
espaciales, ya sea por medio de la representacién y percepcion, por medio del entorno
social o de la institucién escolar, esto no implica que €l conozca las propiedades del

espacio.

Por lo anterior, el disefio y puesta en escena de la secuencia didactica tiene como
finalidad apoyarse en una de las ramas de las matematicas que es la geometria,
puesto que se tiene como referente la necesidad de la ensefianza de la geometria en

el ambito escolar debido al papel que desempefia en la vida cotidiana, entre ellos
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enseflar a los estudiantes a orientarse reflexivamente en el espacio para hacer

apreciaciones y calculos relativos a la distribucién de los objetos en el espacio.

Debido a la problemética anteriormente expuesta, este trabajo propone el disefio de
una secuencia didactica para la ensefianza de las propiedades de los poliedros
(Prismas y Pirdmides) que sirva de apoyo para el docente en la clase de geometria en
grado tercero de primaria, en cuanto a la ensefianza de las relaciones que hay entre

caras, vértices y aristas de un poliedro.

Es por tanto, que el disefio de la secuencia didactica integra la mediaciéon de CABRI
3D, puesto que éste es un AGD o micro mundo, que permite el aprendizaje por parte
de los estudiantes de una amplia gama de formas geométricas distintas, desde las mas
simples a las mas complejas y elaboradas. Las formas geométricas creadas pueden
combinarse con otros conceptos de esta ciencia: puntos, rectas, segmentos,

circunferencias, planos, solidos, etcétera.

€l 30200 (279) - Copyrigtt & REA-2006 Catric
Dty ncr i, Baokvle,

e e 3
(rvmopmnend ) Scfmire Coty, Calrbis

llustracién 1: CABRI 3D

Ademas, CABRI 3D es un Ambiente de Geometria Dinamica que integra una interface
gue permite visualizar objetos tridimensionales mediante una plataforma llamativa para

los estudiantes debido a sus interesantes herramientas.

Como se ha mencionado anteriormente para la puesta en escena de la secuencia

didactica se hara uso del AGD CABRI 3D, puesto que ofrece elementos visuales
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representados en tres dimensiones'. Pese a que el disefio integra este AGD, la
secuencia estara disefiada sobre una presentacion de Microsoft Power Point y por
medio de un plugin se aplicara un parche a la presentacion, de esta forma el estudiante
interactia con CABRI 3D, pero no tiene la posibilidad de usar mas que los arrastres
gue ofrece el medio, es decir, no tendra acceso a las diferentes herramientas u

opciones que presenta este AGD.

El AGD CABRI 3D cuenta con una herramienta de gran utilidad como lo es la opcién de
manipulacion o arrastre, esta funcién permite visualizar desde diferentes angulos o

puntos de vista cualquier figura que esta representada en el espacio.

Para efectos del disefio y puesta en escena de la secuencia didactica se utilizara los
procesos de la visualizacion, debido a que estos implican un razonamiento sobre las
propiedades geométricas; lo anterior sera central en el desarrollo y ejecucion del disefio
de la secuencia didactica, puesto que por medio de ello los estudiantes estructuraran
sus ideas y las conectardn con la visualizacién para asi llegar al reconocimiento de

propiedades de poliedros regulares de manera significativa.

Diversas teorias nos hablan acerca de la importancia de la visualizacion en el proceso
de aprendizaje, entre ellas la de Arcavi (2003, p.17; citado por Godino, Cajarville,

Fernandez, & Gonzato, 2011) quien nos dice que:

La visualizacién es la capacidad, el proceso y el producto de la creacion,
interpretacion, uso y reflexion sobre retratos, imagenes, diagramas, en nuestra
mente, en el papel o con herramientas tecnoldgicas, con el propésito de
representar y comunicar informacion, pensar y desarrollar ideas previamente

desconocidas y comprensiones avanzadas. (p. 3)

! Este AGD ofrece elementos visuales representados en tres dimensiones teniendo en cuenta que la
representacion visual que emerge de la pantalla del computador es bidimensional.
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No obstante muchos estudiantes en contextos académicos tienden a confundir los
términos dibujo de figura, puesto que para ellos estos son similares en su definicion, lo
cual genera un problema al momento de llevar a cabo la ejecucion de la secuencia
didactica, puesto que los estudiantes no reconocerian que estan trabajando con figuras

y no con dibujos.

Tal como lo afirma Laborde (1996), el término figura difiere del dibujo puesto que una
figura geométrica es entendida como “una relacion entre el objeto geométrico y sus
posibles representaciones” (p.67) es decir, nos dice que la figura geométrica consiste
en la relacion que hay de un referente con todos sus dibujos, mientras que el paso del
dibujo al objeto geométrico depende de una interpretacion por un ser humano, es decir
el dibujo por si solo no puede caracterizar un objeto geométrico.

Es asi como Quesada & Torregosa (2007) al citar a Duval nos hacen una invitacion
para involucrar procesos de visualizacion en la ensefianza de la geometria al afirmar
que “la actividad geométrica involucra tres clases de procesos cognitivos: la
visualizacion, el razonamiento y la construccion; Es necesario realizar durante el
curriculo escolar un trabajo que reconozca los diferentes procesos de visualizacién y de

razonamiento.” (p.277)

Finalmente la secuencia didactica que se pretende disefar tiene como propésito servir
de recurso pedagogico al momento de ensefiar geometria en el aula de clases, mas
particularmente, en la ensefianza de las propiedades de poliedros y cémo por medio de
la visualizacién dichas propiedades pueden ser de mayor comprension para el alumno
haciendo uso de la Tecnologia de la Informacion y la Comunicacion (TIC), en este caso
de CABRI 3D.

Las anteriores problematicas nos muestran que existen diferentes dificultades al
momento de dar una clase de geometria en el aula, y desde las cuales se formula la

siguiente pregunta de investigacion:
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¢, Cudl es el papel de la mediacién instrumental en el aprendizaje de las
propiedades de poliedros en un AGD como CABRI 3D?

A continuacion se mostraran los objetivos que nos guiaran segun la finalidad de este
trabajo, la cual es el reconocimiento de propiedades de poliedros en grado tercero de
educacion basica, mediante el AGD CABRI 3D.

1.2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.2.1. Objetivo General

Fundamentar el disefio de una secuencia didactica en grado 3° para el reconocimiento
de propiedades de poliedros, a partir de la mediacion de CABRI 3D, que pueda llegar a

configurar un recurso pedagdgico dirigido a profesores de matematicas.

1.2.2 Objetivos Especificos

Identificar algunos aspectos histéricos — epistemoldgicos asociados a
propiedades de poliedro regulares que permitan identificar variables para el
disefio de la secuencia didactica.

Reconocer el papel que juega la visualizacién en el reconocimiento de
propiedades de poliedros en un ambiente de geometria dinamica
tridimensional.

Determinar condiciones y restricciones que posibilitan la constitucion de
CABRI 3D como medio en el sentido de la TSD.

1.3. ANTECEDENTES

Existen algunos trabajos que buscan dar cuenta de probleméaticas paralelas a la
expuesta en este proyecto, de las cuales se tomard como antecedentes para la

realizacion del trabajo de grado algunos trabajos de pregrado presentados en el
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Instituto de Educacion y Pedagogia, de la Universidad del Valle, y que han abordado
las tematicas del espacio mediante el disefio y puesta en escena de una secuencia

didactica, con el fin de enriquecer este proyecto con aportes tedricos y de disefio.

En su trabajo de grado Echeverry & Caicedo (2009), ex alumnas de la Licenciatura en
Educacion Béasica con Enfasis en Matematicas, del Instituto de Educacion y Pedagogia,
de la Universidad del Valle, dirigido por la profesora Ligia Amparo Torres, abordan la
tematica de aproximacion de los estudiantes a conceptos y procedimientos
relacionados con las representaciones tridimensionales y bidimensionales de algunos
sélidos como son los primas y las piramides por medio de una secuencia didactica,
identificando dificultades y probleméticas relacionadas con las representaciones de
cuerpos geométricos en el espacio a través de una busqueda bibliografica, asi mismo
reconocer estrategias y desempefios para manipular y representar solidos a través de
tareas de comparacion, movimiento, representacion y construcciéon de solidos,
identificar procesos de visualizacion y representacion y propiciar espacios de reflexion,
analisis y argumentacion de los componentes y propiedades de algunos cuerpos

geométricos como Prismas y Piramides.

Por otro lado, Alvarez & Fernandez (2009), ex alumnos de la Licenciatura en Educacion
Béasica con Enfasis en Matematicas y Fisica, del Instituto de Educacion y Pedagogia,
de la Universidad del Valle, dirigido por el profesor Diego Garzén, es uno de los
primeros trabajos propuestos con el uso del artefacto CABRI 3D en el area de
Educaciéon Matematica del Instituto de Educaciéon y Pedagogia, de la Universidad del
Valle, en su trabajo de grado, hacen uso de este AGD para llevar a cabo el desarrollo
de su secuencia, la cual trata de la transformacion de rotaciébn en el espacio,
argumentando que este artefacto posibilita la exploracion de aspectos complejos tales
como el sentido, la magnitud angular y la invarianza de propiedades. Este ultimo fue el
aspecto mas importante en el desarrollo de la secuencia didactica. En este trabajo cabe
rescatar que se trabaja en el espacio Euclidiano, pese a que la herramienta esta

disefiada para recrear situaciones en tercera dimension.
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Por dltimo, Arcila, Bonilla, & Cardona (2011) ex alumnos de la licenciatura en
Matematica y Fisica, del Instituto de Educacion y Pedagogia, de la Universidad del
Valle, dirigido por el profesor Diego Garzén, en el cual se plasma como objetivo
general contribuir al mejoramiento de la ensefianza de la geometria en el espacio,
mediante la elaboracién de una propuesta alternativa partiendo de los conocimientos
geométricos del estudiante en el plano y para ello se buscaba elaborar una secuencia
didactica de problemas abiertos de construccion geométrica en el espacio mediados
por el ambiente de geometria dindmica CABRI 3D de un grupo de profesores en
formacion y asi mismo caracterizar el papel que se le otorgan a las transformaciones
de isometria en el plano cuando los alumnos empiezan a resolver problemas abiertos

de construccion geométrica en el espacio.

Estos trabajos aportan a la realizacion de la secuencia didactica en la medida en que
tienen como referente principal el reconocimiento del espacio tridimensional, puesto
que buscan introducir en el salén de clases una alternativa distinta al lapiz y papel
partiendo de instrumentos o materiales manipulativos, esto con el fin de que los
estudiantes logren reconocer distintas caracteristicas y propiedades de figuras o

transformaciones en el espacio.

Por otro lado la experiencia que estos trabajos de grado aportan al uso del CABRI 3D
en la escuela puede ser de gran importancia para la realizacion del trabajo de grado, ya
gue en ellos se refleja las falencias y las fortalezas de trabajar con este AGD, lo cual le
aporta al disefilo y puesta en escena de la secuencia didactica en cuanto al
reconocimiento de fallas y destrezas que el CABRI 3D puede generar en los

estudiantes cuando se trabaja con las nuevas tecnologias.

1.4. JUSTIFICACION

El disefio y puesta en escena de la secuencia didactica parte del reconocimiento de la

problematica actual al momento de abordar objetos geométricos en tercera dimension
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en un ambiente lapiz y papel, lo cual genera en el estudiante dificultad para el
reconocimiento de propiedades de objetos tridimensionales; es por tanto que se desea
por medio de la secuencia didactica ensefar a los estudiantes las propiedades de
poliedros regulares (Prismas y Pirdmides) para que posteriormente puedan
reconocerlas en diferentes contextos, todo esto partiendo de la geometria

tridimensional mediada por el Ambiente de Geometria Dinamica CABRI 3D.

Un aspecto de gran importancia al momento de abordar la secuencia es el de
reconocer el impacto en la educacién que ha sufrido la geometria en los udltimos
tiempos, esto debido a que en los afios 40 y 50 el lanzamiento propiciado por los
soviéticos del Sputnik propuso a los norteamericanos iniciar una renovacién curricular
en la cual se preparara para los futuros cientificos, consecuencia de ello surge la
llamada nueva matematica, matematica moderna o new math en los afios 60 y 70, al

respecto el MEN (2006) nos dice lo siguiente:

Se produjo una transformacion de la ensefianza y cuyas principales
caracteristicas fueron: énfasis en las estructuras abstractas; profundizacién en el
rigor l6gico, lo cual condujo al énfasis en la fundamentacion a través de la teoria
de conjuntos y en el cultivo del algebra, donde el rigor se alcanza facilmente;
detrimento de la geometria elemental y el pensamiento espacial; ausencia de
actividades y problemas interesantes y su sustitucion por ejercicios muy

cercanos a la mera tautologia y reconocimiento de nombres. (p.5)

Se observa por consiguiente que se produjo una potenciacion a los contenidos
algebraicos y numéricos introduciendo como fuente de aprendizaje una metodologia

memoristica dejando de lado el razonamiento y el pensamiento critico del estudiante.
Es en esta medida que se desea la realizacion de la secuencia didactica basandose en

el pensamiento espacial, debido al poco interés y ocupacion que tuvo en tiempos

remotos, con el fin de que los estudiantes puedan reconocer de manera significativa
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mediante procesos de visualizacion las propiedades de los poliedros regulares

(Prismas y PirAmides) como son las caras, vértices y aristas.

Por tal razdn se quiere incentivar a la ensefianza de la geometria implementando
nuevas estrategias de ensefianza y aprendizaje, haciendo uso de un AGD, CABRI 3D,
con el fin de recuperar el estatus que esta disciplina ha venido perdiendo a lo largo de

la historia de la educacion matematica.

El AGD o artefacto CABRI 3D es un programa disefiado para trabajar con objetos
tridimensionales, teniendo en cuenta que la representacion sobre la pantalla del
computador es bidimensional, ademéas cuenta con la opciébn de manipulacion que
permite hacer movimientos tanto de las figuras representadas en el espacio como el
angulo desde el cual se pueden ver estas, es decir, permite modificar el punto de vista
de la figura desde cualquier punto del espacio. Estas propiedades del artefacto en
relacién con uno de los objetivos especificos de la secuencia, la ensefianza de las
propiedades de poliedros, convierten al programa en un instrumento potente para el
desarrollo de la propuesta de trabajo de grado, y mas adelante lograr constituir este

trabajo en recurso pedagdgico.

Guin y Trouche (2007; citado por Garzon & Vega, 2011) nos hablan acerca de los

recursos pedagadgicos de la siguiente manera:

Describen los recursos pedagdgicos bajo tres componentes: un conjunto de
documentos, la situacion matematica, el aprovechamiento didactico. Para el
estudio de los recursos en tanto que documentos, los autores consideran, por un
lado, los escenarios de uso que caracterizan la organizacion de una secuencia
de situaciones con una estructura en la que se toma en consideracion ademas
de la situacion, la mediacion de un artefacto en la actividad de los profesores y
los estudiantes y, por el otro, que el recurso pedagogico es un artefacto que esta

a disposicion del profesor, susceptible de evolucion. (p.2)

23



Siguiendo este curso, el disefio de la secuencia didactica se asume CoOmMo recurso
pedagdgico, puesto que asume como instrumento para la manipulacion, observacion o
lectura el CABRI 3D con el fin de reconocer las propiedades de poliedros regulares
(Prismas y Pirdmides) por parte de los estudiantes de tercer grado de primaria,
estimulando y dirigiendo el proceso de ensefianza y aprendizaje de manera mas

significativa al momento de construir ese nuevo saber.

Es por tanto que el desarrollo del presente trabajo hace un aporte a la actividad de
aprendizaje de las propiedades de poliedros por parte de los estudiantes, puesto que
por medio del disefio de la secuencia didactica mediado por el AGD CABRI 3D, la
geometria tridimensional va a adquirir una gran aceptacion por parte de los estudiantes
de tercer grado de primaria en cuanto al reconocimiento de las propiedades de
poliedros, debido a que se tendra una mirada mas critica del objeto geométrico,
generando en esa medida que el estudiante reestructure su modelo de aprendizaje
dandole mayor firmeza al conocimiento abordado y asi mismo el docente cuente con
otras estrategias de enseflanza que ayude al aprendizaje eficaz por parte del

estudiante.

En cuanto a la relacion de la secuencia didactica con el recurso pedagdgico se parte de
la iniciativa de que se asume como recurso pedagdgico aquel artefacto susceptible de
ser manipulado por el estudiante para producir un sabe nuevo, esto mediado por una
serie actividades articuladas y secuenciadas de tal manera que en la mediacion con el
artefacto AGD CABRI 3D el estudiante construya un nuevo saber sin intervencién del

docente, este solo sera el animador, quien hara las posibles devoluciones.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

En cuanto a los referentes tedricos de este trabajo, se abordaran tres dimensiones
tedricas: la primera sera la dimension historica-epistemoldgica, con la cual se ampliara
la concepcion matemética que se quiere desarrollar, la segunda es la dimensién
didactica, en esta se plantear4 el papel que juega la Teoria de las Situaciones
Didacticas (TSD) y los referentes curriculares, por ultimo se trabajara la dimension
cognitiva, en la cual el enfoque instrumental y la visualizacion seran los aspectos que

més aportan al desarrollo de este trabajo.

e La Geometria del
Espacio Euclidiano

Cuerpos Sélidos

* Propiedades de los
cuerpos Sélidos

/

¢ Teoria de
. .. Situaciones
— Du:ngns..lon Didacticas
Didactica

¢ Referentes
Curriculares

N

¢ Enfoque
Instrumental

¢ Visualizaciéon
llustracién 2: Dimensiones Tedricas del Trabajo de Grado

2.1 Dimensién histérica — epistemoldgica:

En esta dimension se abordaran elementos de tipo matematicos con el fin de
esclarecer los aspectos geométricos que se utilizaran para el disefio y puesta en
escena de la secuencia didactica; con este fin se ampliara la geometria del espacio

euclidiano y los cuerpos sélidos o poliedros regulares.
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En cuanto al espacio euclidiano, Euclides no define el concepto de espacio, pero si da
a conocer figuras solidas que estan en tercera dimension, lo que da a entender que
existe una dimension superior al plano, puesto que define algunos solidos como figuras
contempladas entre dos planos, lo que intuitivamente se puede considerar como el
espacio. Segun el texto de Euclides las definiciones del libro Xl se centran en el tltimo
campo tematico de los Elementos que es la geometria del Espacio. (Texto traducido de
Puertas (1996))

El interés de los matematicos griegos por la geometria de los sdélidos responde a
diversas fuentes de inspiracion y de desarrollo, algunas podria decirse mas bien

externa, al respecto (Timeo, 55e-56b; citado por Puertas (1996)) nos dice lo siguiente:

Entre las fuentes <<externas>> cuentan ciertas ideas cosmoldgicas, en
particular la tradicion que consideraba los sélidos regulares como encarnacion o
figura de los <<cuerpos cosmicos>>. En este sentido, es elocuente la conjetura
del Timeo de Platon acerca de las correspondencias entre los cuatro primeros
sélidos y las particulas de los cuatro elementos, es decir: entre la piramide o
tetraedro el fuego; el cubo o hexaedro y la tierra; el octaedro y el aire; el

icosaedro y el agua. (pp.203- 204)

Ahora se hara una introduccion a los cuerpos solidos referidos por Euclides en el libro

Xl de los elementos.

Para Euclides en su libro XI de los Elementos traducido por Puertas (1996) la definicion

1y 2 de los solidos es la siguiente:

Definicion 1: Un sélido es aquello que tiene longitud, anchura y profundidad.
Definicion 2:Y el extremo de un sélido es una superficie. (pp. 199 - 200)
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En cuanto a la definicion de Piramide y Prisma tomaremos lo que nos dice al respecto
Garcia & Calvo (2007): “Una piramide es una figura sélida comprendida por planos,

construida desde un plano a un punto”. (p.19)

llustracidn 3: Piramides (Garcia & Calvo, 2007)

Igualmente Garcia & Calvo (2007) argumentan en lo referente a los Prismas nos dicen
que “Prisma es la figura sdlida limitada por planos, dos de los cuales son opuestos,

iguales y paralelos, y los demas son paralelogramos. (p.20)

llustracidn 4: Prismas (Garcia & Calvo, 2007)

En los prismas regulares las caras son poligonos regulares, iguales en forma y tamafio,
y en los vértices coinciden el mismo namero de ellos, solo hay cinco prismas regulares:

tetraedro, octaedro, icosaedro, cubo y dodecaedro.

Por otro lado, se ampliara la definicion de los Prismas citando lo argumentado por

Euclides, traduccion de Puertas (1996), en el libro Xl de Los Elementos.
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Definicion 25: Un cubo es la figura sélida que estd comprendida por seis
cuadrados iguales.

Definicidon 26: Un octaedro es una figura solida comprendida por ocho triangulos
iguales y equilateros.

Definicion 27: Un icosaedro es la figura solida comprendida por veinte
triangulos iguales y equilateros.

Definicion 28: Un dodecaedro es la figura soélida comprendida por doce

pentdgonos iguales equilateros y equiangulos. (p.203)

El tetraedro no es mencionado por Euclides en este libro XI considerado una piramide

triangular. De hecho, simplemente la llama “piramide” en el libro XII|

Dodecaedro

Octaedro

Icosaedro

llustracion 5: Prismas regulares

Propiedades de los prismas y las piramides

Rendon & Redondo (2004) nos dicen que las propiedades de los prismas son:
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En todo prisma se cumple las siguientes propiedades, aplicables en su mayoria

a las superficies cilindricas que estudiaremos después.

1. Siesrecto, las aristas laterales son iguales.

2. Sison rectos, las caras laterales son rectangulos.
Todas las secciones rectas de un prisma son iguales entre si. Cuando el
Prisma es recto, las secciones rectas son paralelas e iguales a las bases.

4. Dos secciones planas de un prisma son afines de eje la recta comun de
interseccion de los planos secantes; de los que, uno de ellos podra ser el
de proyeccion.

5. De la propiedad anterior se deduce el famoso teorema de Steiner: las
bases de un prisma y sus secciones son afines de ejes las trazas de los

planos secantes sobre los planos que contienen dichas bases. (p.17)

Por otro lado Rend6n & Redondo (2004) nos dice que las propiedades de las piramides

son:

1. En toda pirdmide regular el eje tiene su pie en el centro del poligono de la
base.

2. En toda piramide regular, las aristas laterales son iguales entre si. Puesto
gue la base de esta piramide, por definicidn es un poligono regular, su centro
coincide con el pie de la altura. En todos los casos esta altura forma
triangulos rectangulos con las aristas laterales de la piramide, en los que el
cateto mayor comun es la propia altura, las aristas laterales hipotenusas de
dichos tridngulos, y sus respectivas proyecciones sobre la base, los catetos

menores. (p.15)

Es por esa razdn que para efectos del disefio de la secuencia didactica se abordaran

estos dos tipos de poliedros por separado, debido a sus distintas propiedades.

29



Ahora bien, Doménech, J, (2003) resume el numero de caras, vértices y aristas de

algunos poliedros regulares en la siguiente tabla:

POLIEDED CARAS ARISTAS VERTICES CARAS ANGULO POLIEDRO

I

[ETRAEDROD 4 i TRIANGULOD TRIEDR
HEXAEDRC f1 12 CUIATME AT TRIEDMRC
CCTAEDR b 12 TRIAMGILC TETRAEDRC
DODECAEDRO 12 in 20 PENTAGONO TRIEIMC
[COSAEDRD 20 in 12 TEIAMGLILC PEMTAEDRC

o

llustracién 6: resumen del nimero de caras, vértices y aristas de algunos poliedros regulares

Ahora pasamos a la dimensién didactica, en la cual se evidencias aspectos
académicos y tedricos para la realizacion de la secuencia didactica.

2.2 Dimensién didactica: Referentes curriculares, TSD y recurso pedagdégico

En esta dimension didactica se abordaran  aspectos relacionados a factores
pedagdgicos necesarios para el trabajo de grado; En primera instancia se hablara
sobre el menor interés gque tuvo la geometria en su pasado, y las consecuencias en la
actualidad, esto con el objetivo de resaltar la importancia de trabajar con el

pensamiento espacial y sistema geométrico.

Luego pasaremos a la importancia de trabajar con el pensamiento espacial y sistemas
geométricos, tomando como referente lo argumentado por el MEN quien a manera
general nos dice que este pensamiento y sistemas posibilita al estudiante a orientarse
reflexivamente y a poder realizar representaciones mentales, lo cual ayuda al

aprendizaje satisfactorio por parte de los estudiantes.
Seguidamente se abordaran algunas competencias que exige los estandares basicos

para grado 1 y 3, esto relacionado con nuestro objeto de estudio que es el

reconocimiento de propiedades de poliedros regulares (Prismas y Piramides).
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Posteriormente se introducira la importancia de las nuevas tecnologias para el mejor
desempeiio por parte de los docentes al momento de trabajar tematicas relacionados

con el pensamiento espacial y sistema geométricos.

Para terminar, se presentara un apartado de las TSD quien da los elementos tedricos
necesarios para la realizacion del disefio de la secuencia didactica, se tomaran aportes
de Brousseau y Acosta para poder ampliar las nociones que se abordaran como son:
aprendizaje por adaptacion al medio, tipos de situacion didactica y situacion a-
didactica, la nocién de medio, y la nocion de contrato didactico; luego de ello se
abordara la concepcion de recurso pedagdgico, puesto que se tiene como objetivo
poder hacer una publicacién ya sea en eventos, revista o el portal Colombia aprende de
la importancia del pensamiento espacial y del reconocimiento de propiedades de
poliedros regulares Prismas y PirAmides como son las caras, vértices y aristas
mediadas por un AGD CABRI 3D.

Marmolejo (2007) nos dice muchos docentes sienten una gran preocupacion con
respecto a la geometria debido a su olvido como objeto de estudio, “la geometria es
una de las partes de las matematicas que genera una particular preocupacion por parte
de los educadores matematicos, dado su abandono como objeto de estudio en los

curriculos escolares desde la segunda mitad del siglo XX” (p.15)

Al igual, Marmolejo (2007) ha manifestado que Villani, encontr6 que en encuestas
nacionales e internacionales que evallan los conocimientos matematicos de los
estudiantes, se obtuvo como resultado que la geometria es con frecuencia totalmente

ignorada o incluyen muy pocos items de geometria.
Es por ello el interés que se tiene trabajar con objetos geométricos, puesto que hay

muy poca referencia de trabajos con esta rama de las matematicas, al igual que con el

reconocimiento de las caracteristicas de figuras tridimensionales.
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Al respecto, el MEN (2006) nos habla acerca de la importancia del pensamiento
espacial, argumentando que ayuda a orientar al estudiante, interactuar con diversos
objetos del espacio y realizar representaciones mentales; para el MEN (2006) el
pensamiento espacial es entendido como:

El conjunto de los procesos cognitivos mediante los cuales se construyen y se
manipulan las representaciones mentales de los objetos del espacio, las
relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus diversas traducciones o
representaciones materiales, contempla las actuaciones del sujeto en todas sus
dimensiones y relaciones espaciales para interactuar de diversas maneras con
los objetos situados en el espacio, desarrollar variadas representaciones y, a
través de la coordinacion entre ellas, hacer acercamientos conceptuales que

favorezcan la creacion y manipulacion de nuevas representaciones mentales.
(p.61)

Es por tanto que se tomo la iniciativa de la creacién de la secuencia didactica para el
reconocimiento de propiedades de poliedros regulares (Prismas y Piramides), puesto
gue este trabajo posiciona al estudiante en el pensamiento espacial y sistemas
geomeétricos, el cual ha estado afos atras olvidado, y que brinda muchos aportes
cognitivos necesarios al estudiante como es el de las construcciones mentales y a la

orientacion.

Siguiendo este orden de ideas, se tomaran de los estandares basicos de competencias
matematicas aquellas capacidades que los estudiantes de grado tercero deben tener y
gue queremos nosotros reforzar mediante el disefio y puesta en escena de la
secuencia didactica: “diferencio atributos y propiedades de objetos

tridimensionales”.

Se abordara este estandar puesto que el disefio de la secuencia didactica requiere
para su feliz término que los estudiantes interactuen con el instrumento CABRI 3D

manipulando las figuras geométricas (Prismas y Piramides) de tal manera que puedan
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diferenciar las caracteristicas de estos objetos tridimensionales como son las caras,

vértices y aristas.

Por tanto, para poder llevar a cabo la competencia diferencio atributos y
propiedades de objetos tridimensionales, se debe recurrir a la geometria activa
introducida por el MEN, quien nos dice que esta posibilita una nueva orientacion del
sistema espacial posibilitando un mayor acercamiento a la geometria, proporcionado
destrezas visuales que con el lapiz y papel no se puede lograr. Al respecto el MEN

(2006) nos dice acerca de la geometria activa:

Asi, la geometria activa se presenta como una alternativa para refinar el
pensamiento espacial, en tanto se constituye en herramienta privilegiada de
exploracién y de representacion del espacio. El trabajo con la geometria activa
puede complementarse con distintos programas de computacién que permiten

representaciones y manipulaciones que eran imposibles con el dibujo tradicional.
(p.62)

Es asi como la realizacién de la secuencia didactica tomara para su realizacion la
incorporacion del AGD CABRI 3D puesto que para realizar el objetivo de la secuencia
gue es el reconocimiento de propiedades de poliedros regulares (Prismas y Piramides)
en el marco de la geometria activa, los estudiantes deberan apropiarse de los objetos
del espacio mediante la visualizacion, lo cual es muy dificil lograr en dos dimensiones

mediado por el lapiz y papel.

De ahi que para el disefio de la secuencia didactica se tendra como referente la Teoria
de Situaciones Didacticas introducidas por Brousseau, y para ello se ampliara lo que se
entiende por situacion, seguidamente por situacion didactica, y los elementos

necesarios para la elaboracion del disefio de la secuencia didactica.
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Al respecto Cordoba, Hazzi, & Pineda (2009) nos define acerca de las TSD:

Un conjunto de relaciones establecidas explicita y/o implicitamente entre un
alumno o un grupo de alumnos, un cierto medio (Qque comprende eventualmente
instrumentos u objetos) y un sistema educativo (representado por el profesor)
con la finalidad de lograr que estos alumnos se apropien de un saber constituido

0 en vias de Constitucion. (p. 26)

Esta Teoria estd compuesta por una situacion, la cual es una modelo de interaccion
entre un sujeto y un medio determinado, en nuestro caso el medio seria el AGD CABRI
3D, y el sujeto seria los estudiantes de grado 3° de educacion primaria; al respecto
Brousseau (2007) nos dice que:

Una situacion es un modelo de interaccién de un sujeto con cierto medio que
determina un conocimiento dado, como el recurso del que dispone el sujeto para
alcanzar o conservar en este medio un estado favorable. Algunas de estas
situaciones requieren la adquisiciébn "anterior" de todos los conocimientos y
esquemas necesarios, pero hay otras que le ofrecen al sujeto la posibilidad de
construir por si mismo un conocimiento nuevo en un proceso de génesis
artificial. (p.16)

Para Brousseau en la T.S.D nos encontramos con dos situaciones que son la didactica
y la a didactica, para Acosta (2010), la situacion a- didactica es una actividad que
produce un aprendizaje por adaptacion es decir, el aprendizaje producto del medio en

el que vive sin la mediacién de un profesor.

No obstante, en la situacién a-didactica se distinguen tres tipos de situaciones:

situacion de accion, situacion de formulacion y situacion de validacion.

En la situacion de accion, Brousseau (2007) menciona que el sujeto actia sobre el

medio y este le devuelve unas retroalimentaciones, anticipar sus reacciones y a tenerlo
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en cuenta en sus propias acciones futuras, dichos conocimientos le permiten cambiar

de decision.

Retroalimentacion

h—

©© Informacién

= >
Sujeto  Accion Medio

llustracion 7: Esquema de situacion de accion (Brousseau, 2007)

En la situacion de formulacién, los estudiantes comunican verbalmente o por escrito
sus aprendizajes y estrategias de resolucién de las situaciones; Brousseau (2007) nos

dice al respecto:

La formulacién de un conocimiento corresponderia a una capacidad del sujeto
para retomarlo (reconocerlo, identificarlo, descomponerlo y reconstruirlo en un
sistema lingtiistico). EI medio que exigird al sujeto usar una formulacion debe
entonces involucrar (ficticia o efectivamente) a otro sujeto, a quien el primero

deberd comunicar una informacion. (p.25)

e o Mensajes > ® ®

S N

% “Accion
Informacién
Medio

llustracion 8: Situacion de formulacién (Brousseau, 2007)
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En la situacion de validacion, Brousseau nos dice que consiste en encontrar la falsedad
o veracidad del conocimiento, para Santacruz & Sinisterra (2012) “si la situacion de
aprendizaje est4 organizada para permitir la validacion, entonces la conclusion

proviene de la interaccion del alumno y el medio”. (p.46)

Partidas ® ©
jugadas ——

7 ~
l oy
<) Proponente

® @

~__~ / Oponente

llustracidn 9: Situacion de validacion (Brousseau, 2007)

Se necesita por consiguiente la intervencion del docente para poder profundizar y
aclarar los conocimientos puestos en cuestidn y construir un nuevo saber, es por tanto

gue Santacruz & Sinisterra (2012) nos dicen al respecto que:

Las tres situaciones nombradas anteriormente no abarcan todas las situaciones
que pudieran presentarse al momento de resolver una situacion, por tal motivo
surge la institucionalizacibn como un proceso con que “debia dar cuenta de lo
gue habian hecho los alumnos, descubrir lo que habia sucedido y lo que estaba
vinculado con el conocimiento en cuestion, brindarles un estado a los eventos de

la clase en cuanto a resultados de los alumnos y resultados de la ensefanza”.
(p.26)

Ahora bien, la situacion didactica es aquella en la cual interviene tres elementos que
son un saber el cual se va a ensafar, un profesor que es quien desea ensefiar ese
saber y un alumno o mas que desean aprender ese saber. Al respecto Brousseau

(2007) nos dice que las situaciones didacticas son los modelos que describen la
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actividad del profesor y también la del alumno, es decir todo el entorno del alumno,

incluidos el docente y el sistema didactico.

7

Profesor

=

SITUACION DIDACTICA

llustracidén 10: Situacion Didactica (Acosta, 2010)

De igual manera las situaciones a — didacticas y didacticas introducidas por Brousseau

guardan una estrecha relacion al momento de ejecutar el disefio de una secuencia

didactica
7
Profesor Aprendizaje por adaptacion
Problems
_'§ Medio
=
=3
&
8 Interpreta
nstitucionaliza ‘5 Situacidn a- didactica
=
5]
]
Situacion Didactica
Saber
\,

llustracion 11: Relacidn entre situacion didactica y situacion a - didactica (Acosta, 2010)
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Acosta (2010) nos plantea el siguiente argumento de la T.S.D de Brousseau.

El profesor debe presentar a los alumnos una situacion a-didactica, que fomenta
el aprendizaje por adaptacion, y produce unos conocimientos. Para hacerlo, el
profesor debe preparar cuidadosamente un problema que planteara a sus
alumnos (produciendo la intencion necesaria para el aprendizaje por adaptacion)
y un medio con el cual los alumnos podran interactuar para realizar el
aprendizaje por adaptacion. Es decir, un medio en el cual puedan realizar
acciones, que produzcan unas retroacciones adecuadas (que puedan ser
interpretadas por los alumnos para validar sus acciones). Una vez que los
alumnos han adquirido un conocimiento producto de la situacién a-didactica, el
profesor “institucionaliza el saber”, es decir explicita las relaciones entre el
conocimiento personal del alumno, contextualizado dentro de la situacion a-

didactica, y el saber “oficial’. (pp. 3-4)

Para concluir, la TSD introducida por Brousseau otorga elementos teoricos fuertes para
la realizacion de la secuencia didactica, puesto que estos te permiten orientarse
mediante fases para la construccion de un saber mediante la geometria activa, la cual
proporciona una metodologia distinta a la tradicional con el l4piz y papel y generando
asi mismo desarrollar en el estudiante una competencia en cuanto al estandar
diferencio atributos y propiedades de objetos tridimensionales para poder

orientarse en el sistema espacial y sistema geométrico.

Para finalizar tenemos como objetivo que el trabajo sirva a futuro como un recurso
pedagdgico, puesto que se busca mediante instrumentos el aprendizaje significativo
por parte de los estudiantes, reconocimiento propiedades espacial mediante la

visualizacion,

Para Gimeno (1991) los recursos pedagdgicos son materiales que comunican

contenidos para su aprendizaje con el fin de llevar de manera significativa el proceso
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de ensefianza y aprendizaje, aumentando el interés por parte de los estudiantes y

generando habilidades y destrezas.

Es asi como podemos argumentar que los recursos pedagdégicos son entendidos como
instrumentos que mediante su manipulacion u observacion sirven de ayuda para el

aprendizaje y la ensefianza.

Es por tanto que, como se ha dicho anteriormente acerca de los pocos estudios sobre
la geometria y mas aun la geometria del espacio, se tiene como propuesta hacer una
publicaciébn de este trabajo, inicialmente se comenz6 con la exposicion en la
universidad del valle en el mes de mayo del 2013 (ver anexo 1) mediante un poster a
estudiantes y docentes de matemaéticas, pero se desea llevarlo a una revista, o al portal
Colombia aprende con el fin de compartir con otros docentes este tipo de trabajos que

son ademas muy pocos en el ambito educativo.

llustracidn 12: Poster del trabajo Reconocimiento de propiedades de poliedros regulares con CABRI 3D en grado tercero de

educacion basica

Ahora pasamos a la dimensién cognitiva, en la cual se evidenciaran aspectos
relacionados a los elementos centrales para la construcciéon del nuevo saber que es el

del reconocimiento de propiedades de poliedros regulares (Prismas y Piramides).
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2.3 Dimensidn cognitiva: enfoque instrumental, visualizacion.

En la dimension cognitiva se presentaran elementos que intervienen para la puesta en

escena de la secuencia didactica como son el enfoque instrumental y la visualizacion.

Se comenzara haciendo una breve introduccion del modo de aprendizaje de los
estudiantes y su dificultad de aprendizaje, seguidamente del papel que juega los AGD
para la ensefianza y el aprendizaje de un conocimiento, es por tanto que se abordara
elementos de la mediacion instrumental, la génesis instrumental, las cuales nos hablan
acerca de la importancia del medio, sus retroacciones exitosas que provocan en el
estudiante interés ante el nuevo conocimiento a abordar, seguido de ello se
argumentara la importancia de los ordenadores y particularmente del AGD CABRI 3D
para la construccion del nuevo saber, por ultimo se explicitara sobre el papel de la
visualizacién , y como este software la potencia para la realizacién exitosa del nuevo

aprendizaje a abordar.

No es tarea sencilla el aprendizaje de las matematicas, muchos estudiantes presentan
dificultad ante la obtencién de un nuevo conocimiento matematico, y esto se puede ver
reflejado desde diversas causas, al respecto Santacruz & Sinisterra (2012) nos dicen

que

La solucién de problemas para los nifios y nifias no es una tarea facil; sin
embargo, si es una situacion donde la didactica utilizada en el salon de clase y
afrontada con conocimiento, logrard obtener nifios y nifias capaces de
desarrollar su comprension, pensando y siendo felices al solucionar problemas

matematicos. (p.39)

Es asi como tenemos que una situacion didactica que ayudaria a los estudiantes a
desarrollar su comprension pensando y siendo felices al solucionar problemas

matematicos podria ser aquellas situaciones mediadas por un Ambiente de Geometria
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Dinamica (AGD), el cual posibilita una percepcion mas detallada y mejor entendida del
objeto geométrico, para Sandoval (2009) el papel de los Ambiente de geometria
dinamica (AGD) como un instrumento capaz de mediar entre el conocimiento
perceptivo y el geométrico, afecta a la estructura de los esquemas de uso que los
estudiantes han desarrollado previamente en otros ambientes. La perspectiva tedrica
se rige sobre algunos principios, uno de ellos es el principio cognitivo el cual establece
que toda forma de conocimiento estd mediada por la accion de una herramienta

material o simbdlica.

Estos AGD estan organizados por medio de la mediacion instrumental, la cual organiza
un saber mediante instrumentos, al respecto Rabardel (1999; citado por Sandoval,
2009) argumenta que “la mediacion instrumental aparece como un concepto central
para pensar y analizar las modalidades por las cuales los instrumentos influyen en la
construccion del saber” (p.10). Para el presente trabajo, a partir de la mediacion del
CABRI 3D en la ensefianza de las caracteristicas de poliedros, que el estudiante
comprenda, visualice y reconozca las propiedades de los poliedros regulares (prismas

y piramide).

La mediacién juega un papel muy importante en el reconocimiento de caracteristicas de
los poliedros por parte de los estudiantes, puesto que lo que se busca es enfrentar a
los estudiantes a una serie de situaciones de reconocimiento de las caracteristicas de
los poliedros regulares (prismas y piramide) con el propésito de desarrollar en los
estudiantes la capacidad para reconocerlas en una actividad cualquiera y en cualquier

contexto.

En esta medida es importante hablar de la génesis instrumental, introducida por
Rabardel (1995; citado por Hivon, 2006) distinguiendo dos procesos interrelacionados:

instrumentacion e instrumentalizacion:

La instrumentacibn es un proceso a través del cual un artefacto (sus

restricciones y potenciales) condiciona relativamente o pre-estructura la actividad
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del usuario. La instrumentalizacion es un proceso a través del cual el usuario

coloca al artefacto en sus manos y lo personaliza. (pp.13-14)

Ahora bien, el software CABRI 3D es un AGD el cual tiene la particularidad de ser un
instrumento, el cual posibilita el aprendizaje significativo por medio de otros métodos

menos ortodoxos de aprendizaje.

Por otro lado, el AGD CABRI 3D sin una intencionalidad, sin un disefio de secuencia
didactica es considerado como un artefacto, lo cual es definido por Rabardel (1995;
citado por Hivon, 2006) como un sistema técnico con sus caracteristicas especificas
consideradas independientemente de los seres humanos. Si tuviese una serie de
actividades, el AGD CABRI 3D seria clasificado como instrumento, puesto que para
Rabardel (1995; citad por Hivon, 2006) “un instrumento es producido por un sujeto a
partir de un artefacto del cual él/ella se apropia en el curso de sus actividades que es

durante el desarrollo de una tarea, la solucién de un problema, etc.” (p.13)

Es asi como se implementara la utilizacion de los ordenadores con el AGD CABRI 3D
puesto que para Alsina, Fortuny, & Pérez (1.992) “Los ordenadores actuales y el
software desarrollado, han permitido alcanzar unos grados de visualizacion vy
mecanizacién de enorme interés. Pensamiento algoritmico y pensamiento virtual estan

ganando terreno al pensamiento estructural” (p.1).

El entorno CABRI ofrece posibilidades de organizacion de un medio para el aprendizaje
de ese control por tres razones, las cuales Laborde (1996) las ha manifestado:

Los fendmenos visuales adquieren importancia por la dimension dinamica del
Cabri dibujo.

Estos fendmenos estan controlados por la teoria puesto que son el resultado de
una modelizacion grafica de un modelo analitico de ciertas propiedades

geomeétricas.
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El sin numero de posibilidades de situaciones geométricas que pueden ser

visualizadas con un gran numero de objetos y en forma precisa. (p.47)

En cuanto al aporte que CABRI 3D ofrece en lo visual para los estudiantes tenemos el
de la funcion de arrastre, la cual permite hacer un despliegue grande de visualizacion
en el cual se puede observar los poliedros desde diferentes puntos de vista. Para este
aspecto, nos vamos a apoyar en lo que asume Duval como visualizacion, que no solo

es ver las cosas, sino que es el como yo manipulo una representacion visual.

Para ello, Duval (2002; citado Godino, Cajarville, Ferndndez, & Gonzato, 2011)

distingue entre vision y visualizacién, argumentando que:

La vision es la percepcion directa de un objeto espacial; la percepcién visual
necesita exploracion mediante movimientos fisicos del sujeto que ve, o del
objeto que se mira, porque nunca da una aprehension completa del objeto y la
visualizacion como la representacion semiética de un objeto, una organizacion

bi-dimensional de relaciones entre algunos tipos de unidades. (p.3)

Es asi como en este trabajo se quiere identificar el efecto de la visualizacién en el
aprendizaje de la geometria, para nuestro caso con estudiantes de 3° grado de primaria
en el reconocimiento de las propiedades de los poliedros (prismas y piramide). Lo
anterior con el fin de que el estudiante pueda interactuar con el medio, y que este a su
vez en un proceso de retroalimentaciéon le permita al estudiante explorar cada una de

las propiedades que debe cumplir un poliedro.

A continuacion se presentara el esquema de las unidades de andlisis las cuales se
derivan del marco tedrico y se encuentran entrelazadas de tal manera que hay una
conexion previa entre ellas, esto con el fin de mostrar claramente en la metodologia la

fase preliminar del desarrollo de la secuencia didactica.
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Secuencia didactica en grado
3° para el reconocimiento de
propiedades de poliedros
regulares a partir de la
mediacion de CABRI 3D para
servir y aportar a la creaciéon de
un recurso pedagogico
encaminado a contribuir en el
desarrollo del pensamiento
espacial

+

Espacio
euclidiano

!

Poliedros
regulares

/

Enfoque
instrumental Visualizacion
'I_'eorl’_a de Recurso
Situaciones Pedagdégico

Didacticas

llustracidn 13: Esquema de las unidades de analisis.

La geometria del espacio Euclidiano contiene en su libro XI a los cuerpos sdlidos, que
mediante el enfoque instrumental mediados por el CABRI 3D, la teoria de situaciones
didacticas permite explicar la retroaccion entre el medio y el saber puesto en escena y
para ello se tomara efectos de la visualizacion para posteriormente institucionalizar el
saber y por consiguiente ofrecer aportes importantes en el desarrollo del trabajo,
finalmente servir como recurso pedagogico a los docentes y futuros docentes de
matematicas mediante la inscripcidon del trabajo al portal Colombia aprende, a

congresos, entre otros.
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CAPITULO III
MARCO METODOLOGICO

En este capitulo, se abordara los aspectos centrales que seran parte de la metodologia
implementada en este trabajo de grado. Con el propésito de dar cuenta de la
problemética y los objetivos propuestos en el presente trabajo, para el disefio y puesta
en escena de una secuencia didactica, haciendo uso del AGD CABRI 3D como
mediador en el aprendizaje y reconocimiento de las propiedades de poliedros, como
Prismas y Piramides, se tomard la ingenieria didactica como enfoque metodoldgico de
indagacion, basada en uno de sus niveles, la micro-ingenieria, de la misma forma, se

abordard tres dimensiones que aluden a ésta: epistemoldgica, cognitiva y didactica.

Para la metodologia se tomara de referente a la ingenieria didactica puesto que como
enfoque metodoldgico es una metodologia muy reconocida en el campo de la didactica,
ademas, como metodologia de investigacion o indagacion, su propdsito es la
produccion de secuencias didacticas enmarcadas en la Teoria de Situaciones

Didacticas.

Por otro lado, la ingenieria didactica consiste en una organizacion de situaciones
propuestas por un profesor que posteriormente mediante unas retroacciones entre él y
el estudiante se logra llegar a una serie de decisiones y elecciones por parte del

maestro.

Al respecto Artigue (1995) distingue a la Ingenieria didactica de la siguiente manera:

La ingenieria didactica se caracteriza en primer lugar por un esquema
experimental basado en las “realizaciones didacticas” en clase, es decir, sobre la
concepcion, realizacién, observacion y analisis de secuencias de ensefanza. Alli
se distinguen por lo general dos niveles: el de la micro-ingenieria y el de la

macro-ingenieria. (p.36)
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Para la descripcion de la metodologia se presentaran las siguientes cuatro fases: la
fase 1 de andlisis preliminares, la fase 2 de concepcion y analisis a priori de las
situaciones didacticas de la ingenieria, la fase 3 de experimentacién, la fase 4 de

andlisis a posteriori y evaluacion.

Concepciony
Analisis A priori

Fase Preliminar

Analisis A
posterioriy Experimentacion
Evaluacion

llustracion 14: Fases de la metodologia

3.1. PRIMERA FASE: Anélisis preliminares.

El analisis preliminar es importante para el desarrollo de la concepcién de una
ingenieria didactica puesto que estos son al respecto el cuadro tedrico didactico

general y aborda los conocimientos didacticos adquiridos y relacionados con el tema.

En esta medida, para el desarrollo de la secuencia didactica y por consiguiente del
aprendizaje y reconocimiento de las propiedades de poliedros regulares (Prismas y
Piramides) se desarrollara las consideraciones que toman en cuenta en todo momento
a la institucion (profesor), el estudiante y el saber matematico en juego y las relaciones

entre ellos.
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A partir de ellos se construyen las variables didacticas que fundamentan el disefio de la

secuencia didactica.

DIMENSION EPISTEMOLOGICA

La dimension epistemologica esta asociada al saber en juego en la secuencia
didactica, para Artigue (1995) en la dimension epistemoldgica:

Predomina la dificultad de los problemas ligados al cuadro algebraico en el
desarrollo histérico de la teoria, la dificultad de los problemas ligados al
surgimiento y desarrollo de la teoria geométrica y el desarrollo reciente de los
procesos de transposicion didactica de aquella hasta un nivel de ensefianza

relativamente elemental. (p.40)

En el contexto del desarrollo histérico — epistemoldgico se procede a mostrar la nocién

de poliedros regulares tomando como referente la geometria euclidiana.

Unidades de analisis:

e Nocién y propiedades de poliedros regulares en la geometria euclidiana, tales

como caras, vértices y aristas.

DIMENSION COGNITIVA

Esta dimensién toma en cuenta las concepciones espontaneas o a priori desarrolladas
antes de que el estudiante interactle con la secuencia y las concepciones
desarrolladas en el proceso de aprendizaje, por tanto se identificaran algunos
esquemas de la actividad instrumentada que se puedan anticipar a la interaccion para

gue el estudiante realice con los instrumentos.
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Unidad de andlisis:

e (Génesis Instrumental.

e Visualizacién de objetos tridimensionales.
DIMENSION DIDACTICA
Se observard la manera como el estudiante construye el conocimiento de la nocion
matematica a movilizar. Igualmente se analizard que caracteriza el disefio de una
secuencia didactica desde la perspectiva de la TSD.

Unidad de analisis:

e Teoria de Situaciones Didacticas.

e Recurso pedagogico.

Dimension Dimension Dimension
Epistemoldgica Cognitiva Didactica

Teoria de
Situaciones
Didacticas

Génesis

Nocidn
Y Instrumental

Propiedades de
Poliedros

Regulares en la
Geometria Visualizacién de
Euclidiana Objetos
Tridimensionales

Recurso
Pedagdgico

llustracién 15: Unidades de Andlisis de las Dimensiones Epistemoldgica, Cognitiva y Didactica
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3.2. SEGUNDA FASE: Concepcion y analisis a priori de las situaciones
didacticas.

Para el disefio y puesta en escena de la secuencia didactica para el aprendizaje de las
propiedades de los poliedros (Prismas y Piramides) en grado tercero de educacion
basica primaria, se espera por parte de los estudiantes los siguientes propdésitos de

aprendizaje de la Secuencia Didactica:

e Para la puesta en escena de la secuencia se desea que los estudiantes de
tercer grado logren recocer en cualquier contexto las representaciones de los
poliedros regulares (Prismas y Pirdmides) a partir de la medicacion de CABRI
3D, puesto que los estudiantes habran abordado estas figuras en un ambiente
en dos dimensiones, esperando asi que el ambiente en tres dimensiones no les

cause ningun tipo de problemas al momento de visualizar las figuras.

e Se espera que los estudiantes de tercer grado logren reconocer por medio de
una secuencia didactica las propiedades de los poliedros regulares (Prismas y
Pirdmides), tales como el nimero de caras, vértices y aristas de un poliedro
dado.

3.3. TERCERA FASE: Experimentacion

La puesta en escena del disefio de la secuencia didactica se realizdé con estudiantes
que cursan tercer grado de educacion basica, de una escuela publica de estrato 1,
llamada Institucion Educativa Juan Pablo I, localizada en la ciudad de Cali (Valle). En
este grado hay un total de 38 estudiantes, con los cuales se tenia planeado trabajar en
su totalidad en dos grupos de 19 estudiantes cada uno, pero debido a las situaciones

descritas en la experimentacion, solo se abordo el trabajo con uno de los grupos.

La instituciéon estad ubicada en zona Urbana del barrio Prados del Sur situado en la

comuna 18 al sur occidente de la ciudad, especificamente la Calle 12 No. 78-00.
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Esta institucion pertenece al sector publico, y cuenta con cuatro sedes Portete de
Tarqui, Juan Pablo I, Templo del Saber y Alvaro Escobar Navia. Presta servicio desde

preescolar hasta culminar la educacion media.

El contexto geogréfico de la institucion presenta una heterogeneidad en sus habitantes
en cuanto a lo econémico, social, cultural y urbanistico, y ademas tiene diferentes
problemas como pandillas, drogadiccion, alcoholismo, como consecuencia de la
descomposicion social y de poco acceso a la educacion tanto de los padres como de
los hijos, dandose mas que todo en la zona de la ladera. Estos problemas afectan a un

alto niumero de la poblacién juvenil que estudia en la institucion.

Los instrumentos tecnoldgicos con los que cuenta la institucion son dos salas de
sistemas una de ellas para primaria y la otra para secundaria, como la secuencia esta
dirigida a grado tercero de primaria se nos asigné la sala correspondiente a dicho
grado, esta sala cuenta con 23 computadores, dos aire acondicionados, un video

beam, y un tablero en acrilico.

Para recolectar los datos se optd por utilizar diversas fuentes, entre ellas la rejilla de
andlisis que se construyé mediante los andlisis preliminares, las fichas de trabajo de los

estudiantes, video, audio, fotos.

3.4. CUARTA FASE: Analisis a posteriori y evaluacion.

Para Artigue (1995) la fase de analisis a posteriori se basa en “el conjunto de datos
recogidos a lo largo de la experimentacion, a saber, las observaciones realizadas de
las secuencias de ensefianza, al igual que las producciones de los estudiantes en clase

o fuera de ella” (p.48).

Los datos de la puesta en escena de la secuencia didactica serdn recogidos, como ya

se dijo en la tercera fase de experimentacion, mediante diversas fuentes, entre ellas la
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rejilla de analisis que se construye mediante los analisis preliminares, las fichas de

trabajo de los estudiantes, video, audio, fotos.

Posteriormente se confrontaran los resultados de estos analisis con los andlisis a priori
por medio de la validacion interna de la ingenieria. Y con ello se plantearan las
conclusiones que dejan la aplicacion de la secuencia didactica, comparado con los

objetivos iniciales que se presentan en este trabajo de grado.
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CAPITULO IV
ANALISIS A PRIORI

La secuencia didactica tiene como objetivo que el estudiante de grado tercero de
primaria, identifique propiedades de los poliedros regulares como lo son el numero de
vértices, caras y aristas que tienen cada uno de ellos. Para dicho propdsito la
secuencia didactica se realizard en una presentacion de power Point y utilizando el
plugin de CABRI 3D, previamente disefiadas, es decir, que no existe una mediacion
directa entre el estudiante y el artefacto.

A continuacion se realizara una descripcion general de la secuencia y posteriormente
se llevard a cabo un andlisis de cada una de las situaciones que componen la
secuencia didactica, seguido de los analisis a posteriori de cada una de las tareas que

componen las situaciones y por ultimo unas consideraciones finales.

La secuencia tiene como titulo “Los amigos de Abilan: Una aventura geométrica”,
en la cual se presenta una historia en la que su personaje central se llama Abilan, que
es una abeja y quien desea gue tu logres interactuar con sus nuevos juguetes, para
esto Abilan hace una pequefa introduccion al estudiante para que posteriormente se
lleve a cabo la presentacion de cada una de las figuras (poliedros) que se utilizaran en
la secuencia, dichas figuras se presentaran como si tomasen vida y fueran parte de sus

amigos mas cercanos.

Los propdsitos de la secuencia didactica son:

Propésito Reconocer las caracteristicas de los prismas y las

general: pirdmides

Propésito El propésito de la situacion 1 es que el estudiante logre

situacion 1: | identificar a los prismas y las piramides clasificandolos

Agrupando por | visualmente mediante caracteristicas similares,

iguales posteriormente reconocer las caracteristicas iguales que
poseen como son caras, Vértices y aristas mediante la
agrupacion.
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En cuanto al conocimiento que se quiere construir con los
estudiantes es el de los conceptos de caras vértices y

aristas mediante caracteristicas comunes.

Propésito El propdsito de la situacion 2 es que los estudiantes puedan
situaciéon 2. | formular de manera escrita las caracteristicas comunes que
Comparacion de | tienen los Prismas y Piramides y ademas de ello que
figuras puedan argumentar por qué estas figuras tienen las mismas

caracteristicas.

Se desea que los estudiantes logren reconocer que entre
dos poliedros con diferentes formas pueden existir

caracteristicas comunes asociadas a caras vertices y

aristas.
Propdésito El propésito de esta situacion es que el estudiante logre
situacion 3: | identificar a los Prismas y Piramides y posteriormente

Vértices, caras y | reconocer el numero de sus vértices, caras y aristas

aristas mediante la visualizacion.

Se desea que los estudiantes construyan el conocimiento
de numeros de vértices, caras y aristas de los poliedros

regulares como son Prismas y Piramides.

La secuencia esta dividida en tres sesiones, y cada una de ellas estd compuesta por
una serie de tareas que el estudiante debe realizar. Cada sesion inicia con parte de la
historia que cuenta Abilan, y presenta tarea por tarea, mencionando al estudiante que
debe realizar cierta actividad, al final de cada tarea, Abilan analiza las posibles
respuestas que el estudiante puede tomar, invitAndolo a mirar si su respuesta es valida
0 no y ¢por qué? El andlisis de estas respuestas por parte de la abejita son
retroacciones previamente disefladas con las cuales se quiere que el estudiante

conozca la respuesta correcta y sea consciente del por qué las otras respuestas no son
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valida. Posteriormente se presenta la siguiente situacion con la misma estructura que la

anterior.

A continuacion se hard una tabla en la cual se explicita el nUmero de la situacion, su

respectivo nombre, el tipo de ella, el nimero de tareas que la componen y el tiempo

destinado para su ejecucion.

No. | Nombre Tipo No. De tareas | Tiempo

1 Agrupando por | Accion 3 40 minutos cada
iguales una

2 Comparacion de | Formulacion | 2 15 minutos cada
figuras una

3 Vértices, caras y | Validacion 2 15 minutos cada
aristas una

4.1. SITUACION 1: Agrupando por iguales

Tipo de situaciéon: Accién

NUmero de tareas: 3

En esta primera situacion, se quiere que el estudiante logre agrupar y reconocer los

diferentes tipos de poliedros como lo son el prisma pentagonal, prisma octagonal,

prisma hexagonal, piramide hexagonal, piramide pentagonal y pirdmide triangular. En el

intermedio de la situacion, Abilan presenta cada uno de los poliedros que estan

involucrados en la secuencia.
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Agrupando por iguales

En esta situacién conocerds a mis amigos v para

ellos deberds realizar una serie de tareas.

llustracién 16: Situacion 1

A continuacion se presentaran las 3 series de tareas que componen a la situacion 1.

41.1. TAREA 1.1

Mis mejores amigos se llaman Prisma Triangular, Prisma Pentagonal, Prisma

Hexagonal, Prisma Octagonal, Pirdmide Hexagonal, PirAmide Pentagonal y
Piramide Triangular.

Tu tarea es agruparlos de acuerdo a caracteristicas comunes.

A

llustracion 17: Tarea 1.1
En esta tarea se quiere que el estudiante logre agrupar los diferentes poliedros segun

las caracteristicas de estos, para ello se espera que el estudiante los agrupe en:

e Prismas y piramides: Esto se puede dar ya que las formas de los poliedros
pueden influir en esta decision, ya que las piramides en la parte superior tiene el

vértice llamado apice, mientras los primas su parte superior es un poligono.
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e Por su tamafio: Este es un factor que puede causar distraccién al estudiante,
debido a que los poliedros que se presentan tienen diferentes tamafos, y los

estudiantes se pueden dejar llevar de esta caracteristica para agruparlos.

Estrategia ganadora: La estrategia ganadora consiste en que el estudiante logre
identificar las figuras geométricas Prismas y Pirdmides sin tomar en consideracion el

tamafio, solo guidndose de la forma.

Orquestacion instrumental: Para el desarrollo de la secuencia, se asignara un
computador por estudiante, de este modo las decisiones que tome el estudiante son
netamente de él, sin la influencia de las ideas que otros estudiantes puedan tener con

respecto al conocimiento que se esta abordando.

Institucionalizaciéon: Después de esta primera tarea, los poliedros regulares como los
prismas triangular, pentagonal, hexagonal y octagonal se presentaran después de que
el personaje principal que es Abilan haga una pequefia introduccién de la definicién de
prisma y piramides, posteriormente se facilita el plugin al estudiante con la construccion
de esas respectivas figuras para que €l pueda visualizar al objeto geométrico, que en

este caso son los Prismas y Piramides.

Tipo de | Variables micro | Accion  del | Retroaccion  del
situacion didacticas sujeto medio

Situacién de Una variable es el | El estudiante | Mediante el
accion porque tamafio que consta | agrupara las | arrastre los
hay una en si la figura | figuras estudiantes podran

interaccién del visualmente es mas | geométricas observar desde

sujeto con el grande 0  mas | presentadas distintas

medio, en el pequefia y en la | (Prismas y | perspectivas el
cual el medio le | forma gue | Piramides) objeto geométrico,
otorga unas determina si  la|mediante la|y asi mismo
retroacciones al | figura esta | visualizacion | puedan realizar la
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sujeto; en esta
situacion las
interacciones
del sujeto
(estudiante) con
el medio (plugin
de CABRI 3D)
se da mediante
la opcién de
arrastre, quien
facilita mediante
los procesos de
visualizacion
desde
diferentes
perspectivas del
objeto
geomeétrico, la
agrupacion por
parte del
estudiante de
las figuras con
iguales

caracteristicas.

compuesta por
poligonos paralelos
e iguales en la parte
superior e inferior

(Prismas) o si
tienen un vértice
superior (4pice) que
une los lados de la

figura (Piramide).

de
caracteristicas

iguales.

agrupacion exitosa
de las figuras con
iguales

caracteristicas.

El medio otorgara
elementos visuales
importantes  para
que el estudiante
pueda observar la
figura desde
distintos puntos de

vista.
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Prismas y piramides

A continuacién cada uno de mis amigos se

presentaran

&

<3

Hola, mi nombre es Prisma Triangular,

mis bases son paralelas vy
triangulares, Tengo ese nombre
porque mis bases son un poligono
que tiene tres lados.

Teinvito a que me conozcas en detalle.

Hola, mi nombre es Prisma

Pentagonal, mis bases son
paralelas y pentagonales, Tengo
ese nombre porque mis bases son
un poligono que tiene cinco lados.

Te invito a que me observes con mas

detalle.
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Hola, mi nombre es Prisma Hexagonal,

@ @ mis bases son paralelas vy
° hexagonales, Tengo ese nombre
~= porque mis bases son un poligono

- que tiene seis lados.

Teinvito a que me conozcas en detalle.

Hola, mi nombre es Prisma
Octagonal, mis bases son
paralelas y octagonales, Tengo
ese nombre porque mis bases
son un poligono que tiene ocho
lados.

Te invito a que me conozcas en
detalle.

/7
[]
A

Hola, mi nombre es Piramide
Triangular, mi base es un poligono
que tiene tres lados, por tanto tengo
tres triangulos que se unen en la
punta llamada apice.

Te invito a que me conozcas en
detalle.



l

A

@0
A
‘

H

Hola, mi nombre es Pirdmide

Pentagonal, mi base es un poligono
que tiene cinco lados, por tanto
tengo cinco triangulos que se unen
enla punta llamada dpice.

Teinvito a que me conozcas en detalle.

Hola, mi nombre es Pirdmide
Hexagonal, mi base es un
poligono que tiene seis lados, por
tanto tengo seis tridngulos que se

unen en la punta llamada apice.

Te invito a que me conozcas en
detalle.

llustracion 18: Institucionalizacion tarea 1.1

4.1.2. TAREA 1.2

Mis amigos los prismas han traido a sus hermanos para que ta también los

conozcas.

Tu tarea es que tu los identifigues clasificandolos y agrupandolos por las

caracteristicas iguales.

Tu tarea es agruparlos de acuerdo a caracteristicas comunes.
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llustracion 19: Tarea 1.2

Para esta tarea se presentan solo prismas de diferentes tipos como lo son los prismas
triangulares, pentagonales, hexagonales y octogonales, estos poliedros son de
diferentes tamafos, este factor puede incidir en la respuesta del estudiante. La tarea

del estudiante es agrupar estas primas segun el nimero de lados de la base.

Se espera que los estudiantes hagan las agrupaciones por:

e Poligonos: una vez presentado cada poliedros se espera que el estudiante logre
reconocer un poligono de otro, y con esto logre identificar los diferentes tipos de
prismas que se le presenten y por consiguiente agrupen adecuadamente los
poliedros.

e El estudiante dado que no conoce el nombre de las caracteristicas necesarias
para la ejecucion de esta tarea, ellos podrian solo indicar el color de ellos para
referirse a las caras, vertices y aristas.

e Tamaiio: Al igual que el color, el tamafio es una de las posibles respuestas de
los estudiantes, ya que se presentan diferentes tamafnos para los poliedros,
factor que puede ser muy relevante para el estudiante en el momento de

desarrollar la tarea.
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Estrategia ganadora: La estrategia ganadora consiste en que el estudiante logre
agrupar a los prismas de tal manera que tengan igual nUmero de aristas, vértices y
caras, aunque en este nivel aun el estudiante desconoce estas caracteristicas de los
poliedros, ellos podrian usar como estrategia ganadora la identificacion de los colores

para referenciar estas caracteristicas, y asi mismo llegar a la respuesta acertada.

Orqguestacion instrumental: Para el desarrollo de la secuencia, se asignara un
computador por estudiante, de este modo las decisiones que tome el estudiante son
netamente de él, sin la influencia de las ideas que otros estudiantes puedan tener con

respecto al conocimiento que se esta abordando.

Institucionalizacion: Esta se haré en diapositivas de power point después de la tarea
1.3, puesto que ambas tareas tiene un mismo objetivo, que es el que los estudiantes

logren identificar los nimeros de caras, vértices y aristas para poder agrupar a los

prismas que tienen iguales caracteristicas.

Tipo de situacion Variables micro | Accion del | Retroaccién  del
didacticas sujeto medio
Situacién de accién Una variable El Mediante el
porque hay una didactica es el estudiante | arrastre los
interaccién del sujeto | tamafio, puesto agrupara estudiantes podran
con el medio, en el gue los las figuras | observar desde
cual el medio le estudiantes geométrica | distintas
otorga unas pueden basarse S perspectivas el
retroacciones al en estas presentada | objeto geométrico,
sujeto; en esta caracteristicas s (prismas) |y asi mismo
situacion las para agrupar los mediante la | puedan realizar la
interacciones del objetos visualizacio | agrupacion exitosa
sujeto (estudiante) geomeétricos n de de las figuras con
con el medio (plugin (prismas). caracteristic | iguales
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de CABRI 3D) se da
mediante la opcion de
arrastre, que por
medio de la
visualizacion desde
diferentes
perspectivas del
objeto geométrico, el
estudiante agrupara
las figuras con iguales
caracteristicas.

Igualmente una
variable es la
forma, puesto que
los estudiantes
recurriran a ella
para argumentar
gue la figura
escogida hace
parte del grupo
seleccionado.

as iguales
(caras,
vértices y

aristas)

caracteristicas.

El medio otorgara
elementos visuales
importantes  para
que el estudiante
pueda observar la
figura desde
distintos puntos de

vista.

4.1.3. TAREA 1.3

Pero también mis amigos pirdmides han traido a sus hermanos para que los

conozcas, el

problema es que ellos quieren

que tu los

clasificandolos y agrupandolos por las caracteristicas iguales.

Ayudame a agruparlos identificando caracteristicas iguales.

)

@45413

llustracion 20: Tarea 1.3

identifiques

Esta tarea es muy similar a la tarea 1.2 pero esta pensada para las diferentes

piramides como lo son las piramides triangulares, pentagonales y hexagonales, estos

poliedros son de diferentes tamafnos, factor que puede incidir en la respuesta del
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estudiante. La tarea del estudiante es agrupar estas piramides segun el numero de

lados de la base.

Se espera que los estudiantes hagan las agrupaciones por:

e Poligonos: una vez presentado cada poliedro se espera que el estudiante logre
reconocer un poligono de otro, y con esto logre identificar los diferentes tipos de
piramides que se le presenten y por consiguiente agrupen adecuadamente los
poliedros.

e El estudiante dado que no conoce el nombre de las caracteristicas necesarias
para la ejecucion de esta tarea, ellos podrian solo indicar el color de ellos para
referirse a las caras, vértices y aristas.

e Tamafio: Al igual que el color, el tamafio es una de las posibles respuestas de
los estudiantes, ya que se presentan diferentes tamafios para los poliedros,
factor que puede ser muy relevante para el estudiante en el momento de

desarrollar la tarea.

Estrategia ganadora: La estrategia ganadora consiste en que el estudiante logre
agrupar a las pirdmides de tal manera que tengan igual nimero de aristas, vértices y
caras, aunque en este nivel aun el estudiante desconoce estas caracteristicas de los
poliedros, ellos podrian usar como estrategia ganadora la identificacion de los colores

para referenciar estas caracteristicas, y asi mismo llegar a la respuesta acertada.

Orquestacion instrumental: Para el desarrollo de la secuencia, se asignara un
computador por estudiante, de este modo las decisiones que tome el estudiante son
netamente de él, sin la influencia de las ideas que otros estudiantes puedan tener con

respecto al conocimiento que se esta abordando.

Institucionalizacién: El personaje principal que es Abilan hard la introduccién a la
identificacion de caras, vértices y aristas por parte de un Prisma y una Piramide, y para

ello, estos poliedros haran la presentacion de sus caracteristicas y un plugin para que
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el estudiante logre observar e identificar facilmente sus caracteristicas, posteriormente,

Abilan mostrara una definicion un poco mas formal sobre caras, vértices y aristas.

* Te contaré un secreto de mis amigos los
prismas y piramides, pues ellos tienen
nombres a las caracteristicas que has

observados, aunque tu no lo sepas.

* A continuacion un representante de mis
amigos los prismas y uno de mis amigos

las piramides te diran sus secretos.

Hola, como tu ya sabes mi nombre es Hola, como tu va sabes mi nombre es
Piramide Pentagonal, te contaré un (o) @ Prisma Hexagonal, te contaré un
secreto de las figuras geométricas 6 secreto de las figuras geométricas
como nosofras, tengo caras, como nosotras, tengo caras, vértices v
vértices y aristas, y te invito a que aristas, te invito a que observes mis
observes mis caras que estan de - caras que estin de color gris, mis
color gris, mis aristas de color rojo aristas de color rojo y los vértices de

colorazul.

y mis vértices de color azul.

Entonces te lo resumiré asi:

* Caras son los poligonos que forman su

superficie.
* Aristas son los lados de las caras.

L&

* Vértices son los puntos extremos de las

aristas.

llustracion 21: Institucionalizacion situacion 1
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perspectivas del

de CABRI 3D) se da

objeto geomeétrico, el

para argumentar

gue la figura

caracteristic

Tipo de situacion Variables micro | Accion del | Retroaccion  del
didacticas sujeto medio
Situacién de accion Una variable El Mediante el
porque hay una didactica es el estudiante | arrastre los
interaccion del sujeto | tamafio, puesto agrupara estudiantes podran
con el medio, en el gue los las figuras | observar desde
cual el medio le estudiantes geométrica | distintas
otorga unas pueden basarse S perspectivas el
retroacciones al en estas presentada | objeto geométrico,
sujeto; en esta caracteristicas S y asi mismo
situacion las para agrupar los (pirdmides) | puedan realizar la
interacciones del objetos mediante la | agrupacion exitosa
sujeto (estudiante) geométricos visualizacio | de las figuras con
con el medio (plugin (pirdmides). n de | iguales

caracteristicas.

mediante la opcion de | Igualmente una as iguales

arrastre, que por variable es la (caras, El medio otorgara
medio de la forma, puesto que | vértices y | elementos visuales
visualizacion desde los estudiantes aristas) importantes  para
diferentes recurriran a ella que el estudiante

pueda observar la

figura desde

estudiante agrupara escogida hace distintos puntos de

las figuras con iguales | parte del grupo vista.

caracteristicas. seleccionado.

4.2. SITUACION 2: Comparacion de figuras
Tipo de situacion: Formulacion.

NUmero de tareas: 2



Esta situacion se centra mas en el reconocimiento del nimero de caras, vértices y
aristas de un poliedro, ya sea piramide o prisma, las tareas tendran mas un ideal de
comparacién y conteo (nimero de vértices, aristas y caras) de los diferentes poliedros.
Estas tareas son mas de razonamiento, puesto que se realizan 2 preguntas, las cuales
el estudiante debe pensar muy bien para dar respuesta, para ello puede explorar los

dos poliedros que se comparan.

A continuacion se presentaran las dos tareas que componen a la situacion 2.

Comparacién de figuras

Mi hermana Angela piensa que los hermanos de
los prismas v las piramides no tienen nada en
comun porque en el tamafio son diferentes, pero
mi otro hermano Carlos dice que eso no es cierto
pues hay unas relaciones en las que no importa el
tamafioc para determinar sus caracteristicas

-

llustracién 22: Situacion 2

4.2.1. TAREA 2.1
Mi hermana Angela desea saber si los prismas tienen caracteristicas comunes

con sus familiares.

Tu tarea es ayudar a mi hermana a aclarar esta cuestion observando a los

siguientes Prismas Octagonales y respondiendo a las siguientes preguntas.
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&

llustracion 23: Tarea 2.1

En esta tarea se presentan dos primas octogonales, cuya diferencia es el tamario,
Abilan los presenta como hermanos y se le pide al estudiante contestar 2 preguntas

que son:

1. ¢Cudles son las caracteristicas comunes que tienen estos prismas?

2. ¢Qué harias para convencer a mi hermana que estas figuras tienen las mismas

caracteristicas, utilizando explicaciones geométricas?

En lo respecta a la primera pregunta se espera que:

e Los estudiantes podrian manifestar que una caracteristica seria el tamafio de
estos prismas, argumentando que el tamafio de un prisma es mayor y del otro
menor.

e Se espera que los estudiantes argumenten que el numero de caras es 10, de
aristas 24 y vértices 16.

e En cuanto al conteo del nimero de caras, veértices y aristas, se espera que el
estudiante de un namero errado de la respuesta, puesto que se puede dificultar

el manejo del artefacto.
Estrategia ganadora: Como estrategia ganadora se tiene destinado que el estudiante

pueda argumentar de manera escrita o verbal que ambos prismas tienen las mismas

caracteristicas tomando como referencia que el nimero de caras, vértices y aristas
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coinciden, sin basarse unicamente en la forma como son el tamafio, puesto que de ser

asi cometerian un error al manifestar que no tienen caracteristicas iguales.

Institucionalizacion: Se presentara una diapositiva en la que el Prisma Octagonal
argumenta que toda su familia y €l tienen las mismas caracteristicas sin importar color
ni tamafo, y ademas dice que los nimeros de aristas que posee él y su familia son 24,

de caras son 10 y de vértice 16.

G p Hola, mi nombre es prisma octagonal,
te contaré que mi familia de
. Prismas Octagonales v vo tenemos

las mismas caracteristicas sin
importar el color o el tamafio que
tengamos cada una.

Estas caracteristicas es que nuestros
numeros de aristas son 24, de caras
son 10 ¥ de vértice 16.

b

llustracidn 24: Institucionalizacion tarea 2.1
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Tipo de situacion Variables micro | Accion del | Retroaccidn del
didacticas sujeto medio
Situacion de Se pueden El Mediante el
formulacion, se presentar una estudiante | arrastre, los
presenta dos prismas | variable la cual debera estudiantes podran
octogonales, de tiene relacion con | reconocer hacer un conteo del
diferente tamaiio, respecto al gue los dos | nimero de caras,
posteriormente una tamanio de los poliedros vértices y aristas
serie de preguntas, poliedros ya que pertenecen | que contiene cada
con las cuales se estas cualidades | al mismo poliedro. Este
quiere que el pueden ser tipo, es medio permite
estudiante reconozca | decisivas al decir, modificar la
gue estos poliedros momento de tienen las ubicacion de los
son iguales en cuanto | realizar la tarea mismas poliedros
al namero de vértices, | por parte de los propiedade | permitiendo al
caras y aristas, sin estudiantes. s en cuanto | estudiante realizar
importar las alas caras, | latarea de forma
cualidades como el vértices y exitosa.
tamafio. arista.

4.2.2. TAREA 2.2

Ademas mi hermana Angela desea saber si las piramides tienen las mismas
caracteristicas que sus familiares.

Tu tarea es ayudar a mi hermana a aclarar esta cuestion observando a los

siguientes Pirdmides Triangulares y respondiendo a las siguientes preguntas.
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llustracion 25: Tarea 2.2

En esta tarea se presentan dos Pirdmides Triangulares, cuya diferencia es el tamafio,
Abilan los presenta como hermanos, y al igual que la tara 2.1 se le pide al estudiante

contestar 2 preguntas:

1. ¢Cudles son las caracteristicas comunes que tienen estas piramides?
2. ¢Qué harias para convencer a mi hermana que estas figuras tienen las mismas

caracteristicas, utilizando explicaciones geomeétricas?

En lo respecta a la primera pregunta se espera que:

e Los estudiantes podrian manifestar que una caracteristica seria el tamafio de
estas dos piramides, argumentando que el tamafio de una piramide es mayor y
del otro menor.

e Se espera que los estudiantes nos digan que el nimero de caras es 4, de aristas
6 y vértices 4.

e En cuanto al conteo del nimero de caras, vértices y aristas, se espera que el
estudiante de como respuesta un namero errado, puesto que se puede dificultar

el manejo del artefacto.

Estrategia ganadora: Como estrategia ganadora se tiene destinado que el estudiante
pueda argumentar de manera escrita o verbal que ambas piramides tienen las mismas

caracteristicas tomando como referencia que el numero de caras, vertices y aristas
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coinciden, sin basarse Uunicamente en la forma como son el color y el tamafio, puesto

gue de ser asi cometerian un error al manifestar que no tienen caracteristicas iguales.

Institucionalizacion: Se presentara una diapositiva en la que la Piramide Triangular
argumenta que toda su familia y ella tienen las mismas caracteristicas sin importar
color ni tamafo, y ademas dice que los numeros de aristas que posee €l y su familia
son 6, de caras son 4 y de vértice 4.

Hola, mi nombre es Pirdmide Trniangular,
te contaré que mi famihia de Piramides
Triangulares v vo tenemos las mismas
caracteristicas sin importar el color o el
tamafio que tengamos cada una.

Estas caracteristicas es que nDuestros
mimeros de vértices son 4, de caras son
4 v de aristas 6.

llustracidn 26: Institucionalizacion tarea 2.2
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Tipo de situaciéon Variables micro | Accion del | Retroaccion del
didacticas sujeto medio

Situacion de Se pueden El Mediante el

formulacién, se presentar una estudiante | arrastre, los

presenta dos variable la cual debera estudiantes podran

piramides tiene relacion con | reconocer | hacer un conteo

triangulares, de respecto al que las dos | del numero de

diferente tamairio, tamafo de los piramides caras, vertices y

posteriormente una poliedros ya que | pertenecen | aristas que

serie de preguntas, estas cualidades | al mismo contiene cada

con las cuales se pueden ser tipo, es poliedro. Este

quiere que el decisivas al decir, medio permite

estudiante reconozca | momento de tienen las modificar la

gue estos poliedros realizar la tarea mismas ubicacion de los

son iguales en cuanto | por parte de los propiedade | poliedros

al numero de estudiantes. s en cuanto | permitiendo al

vértices, caras y a las caras, | estudiante realizar

aristas, sin importar vértices y la tarea de forma

las cualidades como arista. exitosa.

el tamafio y el color.

4.3. SITUACION 3: Vértices, caras y aristas
Tipo de situacion: Validacion.
NUumero de tareas: 2

Vértices, caras y aristas

En esta situacién estoy muy ansioso por saber el
namero de vértices y caras que tienen mis juguetes
favoritos.

llustracién 27: Situacién 3



En esta situacion final se pretende que los estudiantes validen el conocimiento que han
construido mediante una serie de tareas guiada por el protagonista de la historia que es
Abilan, es decir, que ellos puedan argumentar el valor de veracidad o de falsedad
después de abordar un aprendizaje del reconocimiento de caracteristicas de Prismas y

Piramides como son caras, vértices y aristas.

A continuacion se presentaran las dos tareas que componen a la situacion 3.

4.3.1. TAREA 3.1.
Hola amigos, para esta tarea mi amigo Prisma Hexagonal quiere que tu tarea sea

determinar el nUmero de vértice y caras sabiendo que solo tiene 18 aristas

llustracion 28: Tarea 3.1

Se espera que el estudiante:

e Tenga dificultad en reconocer al prisma octagonal y por consiguiente presente
errores en la realizacién de la tarea.
e Se espera que el estudiante logre identificar de manera correcta al prisma

octagonal y logre identificar el niUmero correcto de vértices y aristas.

Estrategia ganadora: Como estrategia ganadora se tiene destinado que el estudiante
pueda identificar al Prisma Octagonal, posteriormente mediante el arrastre visualizar la
figura desde diferentes perspectivas para poder dar con la respuesta acertada que es

gue el numero de vértice es 12 y de cara 8.
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Institucionalizacion: Se presentara una diapositiva en la que la el Prisma Octagonal

argumentara que el numero de vértices que tiene es 12, de aristas 18 caras 8

Hola, mi nombre es Prisma
Hexagonal. te cuento que el
nimero de vértices que tengo es

12, de aristas 18 caras 8

llustracion 29: Institucionalizacion tarea 3.1
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Tipo de situaciéon Variables micro | Accién del | Retroaccién del
didacticas sujeto medio
Situacion de Una variable es la | El Mediante el
validacion, porque forma, puesto que | estudiante | arrastre, los
para esta tarea se los estudiantes debera estudiantes podran
quiere que le pueden confundir | reconocer hacer un conteo del
estudiante tenga la al Prisma gue las dos | numero de caras,
capacidad de Hexagonal con el | piramides vértices y aristas
reconocer un prisma Prisma Octagonal | pertenecen | que contiene cada
hexagonal de acuerdo | debido a que su al mismo poliedro. Este
a su nombre y forma les puede tipo, es medio permite
algunas propiedades | resultar similar, decir, modificar la
gue se mencionen, en | difieren solamente | tienen las ubicacion de los
un grupo de varios en el numero de mismas poliedros
poliedros. aristas, vértices y | propiedade | permitiendo al
caras. S en cuanto | estudiante realizar
alas caras, | la tarea de forma
vértices y exitosa.
arista.

4.3.2. TAREA 3.2

En esta ocasion mi amigo Piramide Pentagonal quiere que tu tarea sea

determinar el nUumero de aristas que tiene, sabiendo que cuenta con 6 caras y 6

vértices.

llustracion 30: Tarea 3.2
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Se espera que el estudiante:

e Tenga dificultad en reconocer la piramide pentagonal y por consiguiente
presente errores en la realizacion de la tarea.
e Se espera que el estudiante logre identificar de manera correcta a la piramide

pentagonal e identificar el nUmero de aristas.

Estrategia ganadora: Como estrategia ganadora se tiene destinado que el estudiante
pueda identificar a la PirAmide Pentagonal, posteriormente mediante el arrastre
visualizar la figura desde diferentes perspectivas para poder dar con la respuesta

acertada que es que el numero de aristas que tiene es 10.

Institucionalizacion: Se presentara una diapositiva en la que la pirdmide pentagonal

argumentara que el numero de vértices que tiene es 6, de aristas 10 caras 6.

Hola, como tu va sabes mi nombre es
Piramide Pentagonal, te contaré
que tengo 6 vértices, 6 caras v 10
aristas

llustracion 31: Institucionalizacion tarea 3.2
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Tipo de situacion Variables micro | Accion del | Retroaccion  del
didacticas sujeto medio

Situacion de Una variable | El Mediante el
Validacion puesto que | didactica es la | estudiante | arrastre los
ellos podran forma, puesto que | mediante la | estudiantes podran
convencerse por si los  estudiantes | opcion de | observar desde
mismos después de pueden confundir | arrastre distintas

un conocimiento a la Piramide | podra perspectivas el
construido en la Pentagonal con la | visualizar el | objeto geométrico
secuencia didactica Hexagonal debido | objeto (Piramide

gue la respuesta a que visualmente | desde Pentagonal) y asi
otorgada del nUmero | pueden ser | diferentes mismo el medio le
de caras y vértices es | iguales, difieren | perspectiva | otorgara unas
correcto o incorrecto, | solamente en el |s para | conjeturas

puesto que los
estudiantes en este
nivel ya reconoceran
los vértices, caras'y
aristas de Prismas y
Piramides, lo que
resta es el conteo de
ellos.

namero de
aristas, vertices y

caras.

responder a
la pregunta
planteada

que es el
namero de

aristas.

posteriores.

El medio otorgara
elementos visuales
importantes  para
gue el estudiante
pueda observar la
figura desde
distintos puntos de
vista como son que
el prisma
hexagonal tiene 6
vértices, 6 carasy

10 aristas
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Situacion 1:
Agrupando por
iguales

Tarea 1.2’

Il'area 1.3|

Situacion
2:Comparacion
de figuras

Tarea 2.1

Situacion 3:
Vértices, caras
y aristas

Tarea 3.1

Tarea 3.2

llustracién 32: Esquema de situaciones 1,2y 3

A continuacion presentaremos nuestra Ultima tarea para los estudiantes, y es un repaso

de lo aprendido, la cual consiste en que el estudiante formule una respuesta a un par

de preguntas luego de una construccion:

Ahora un repaso de lo aprendido

En la siguiente figura abierta queremos que tu
armes aquella que tiene 7 caras.

llustracion 33: Repaso de lo aprendido
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= ae

llustracion 34: Construccion de repaso

Para reflexionar/

* :Sera que es posible determinar el >0 a
nimero de vértices v aristas de un -
prisma v una pirimide abierta?

* El nimero de vértices v aristas de los
prismas y las piramides abiertas y
cerradas ;es el mismo?

llustracion 35: Tarea de repaso

En lo que respecta a esta tarea, se espera que los estudiantes respondan que Ademas,
se espera en la pregunta dos que respondan que el nUmero de vértices y aristas no es
el mismo.

Se espera que los estudiantes respondan en cuanto a la primera pregunta:

e No es posible determinar el nimero de vértices y aristas de una piramide abierta
puesto que en la realizacion del conteo el nUmero seria errado.

e Si es posible determinar el nimero de vértices y aristas de una piramide abierta
puesto que se basan solamente en la imagen visual que esta representa, sin

tomar en consideracion el conteo.
En cuanto a la segunda pregunta, se espera que los estudiantes respondan:
e Que si es el mismo el niumero de vértices y aristas, puesto que el conteo

mediado por la opcion de arrastre del AGD CABRI 3D logra ser exitoso.
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e Que no es el mismo nimero de vértices y aristas, puesto que ellos pueden tener

problemas con el conteo de estos.

4.4. CONSIDERACIONES FINALES DE LOS ANALISIS A PRIORI

Finalmente, se observd que para la realizacion de los analisis a priori de la secuencia
se tomo6 como referente el tipo de situacion, las variables micro didacticas accion del
sujeto, la retroaccion del medio puesto que, la accion del sujeto nos ayuda a centrarnos
un poco en las posibles respuestas y actos que presentaran los estudiantes al
momento de realizar la secuencia, también se evidencia los posibles obstaculos que
se podrian manifestar en la experimentacion por parte de los estudiantes, estos analisis
son importantes en la medida en que posibilita un mayor acercamiento a la realizacion

exitosa de la secuencia.

Las retroacciones del medio se tuvo en consideracion para estos analisis en la medida
en que es el AGD CABRI 3D quien es el elemento principal en la realizacion de la
secuencia, y por tanto se debe tener muy en cuenta las restricciones y posibilidades
que presenta y las dificultades o éxitos que pueden presentar los estudiantes al

momento de interactuar con él.

En cuanto a las variables micro didacticas, estas se incorporaron en los analisis a priori
puesto que son aquellas que nos permite saber que elementos seran centrales para la
realizacion exitosa de la secuencia; y en cuanto al tipo de situacion esta permite

esclarecer el tipo de tareas que se esta abordando basados en la TSD.

Por otro lado, se observa que hay mucha relacion entre las variables micro didacticas
de las tareas de cada una de las situaciones, esto porque cada una de las tareas estan
divididas en dos, una para el reconocimiento de propiedades de Prismas y otras para
los de las Pirdmides, aunque si bien es cierto que estos poliedros guardan una
estrecha relacion relacionado con el Teorema de Euler, también es muy verdadero que

los Prismas y Piramides difieren en su forma visual, propiedades y definicion, por tanto,
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para que los estudiantes de grado tercero no se obstaculicen con ello se optd por

tomarlas por separado y asi mismo en las respectivas tareas.

lgualmente se observa que en cada una de las situaciones se evidencia la
institucionalizacion en la culminacion de cada una de las tareas con el fin de que el
docente encargado de la presentacion de la secuencia pueda orientar a los estudiantes
en los conocimientos abordados, esclareciendo ideas, igualmente este docente es
quien realiza las devoluciones pertinentes para situar a los estudiantes en unos

conocimientos validos al momento de realizar las tareas.

Para terminar, pasamos al siguiente capitulo en el cual se da cuenta de los analisis a
posteriori, los cuales son realizados luego de la fase de experimentacién de la
secuencia, esto con el objetivo de poder esclarecer las hipétesis realizadas en los

analisis a priori.
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CAPITULO V
ANALISIS A POSTERIORI

En este capitulo se presentaran los resultados de la fase de experimentacion, para ello
se trabajara en dos partes, la primera abordara la contextualizacion de la
experimentacion, es decir, se hard un breve relato de la experiencia antes, durante y
después de la puesta en escena de la secuencia, posteriormente se analizaran los
resultados de la aplicacion de la secuencia, para ello sera necesario tomar la micro —
ingenieria didactica como referente metodoldgico, puesto que es necesario realizar un
analisis de los resultados obtenidos en esta fase para poder realizar una confrontacion
entre los andlisis a priori y asi mismo generar una vision general de los resultados

obtenidos en la realizacion de la secuencia didactica.

Los analisis a posteriori que se presentaran a continuacién se estructuran en una rejilla

de analisis la cual es la confrontacién con los datos de la rejilla del analisis a priori.

5.1 contextualizacién

Para llevar a cabo el desarrollo o aplicacion de la secuencia didactica, se hicieron
algunas visitas a la institucion Juan Pablo II, ubicada en el barrio Prados del Sur, de la
ciudad de Cali, con la intencion de conocer la institucion, en total se realizaron 4 visitas
(sesiones) a la institucion. A continuacion se describe cada una de las visitas realizadas

a la institucion:

e Sesidn 1, esta primer visita estaba mas enmarcada a conocer la institucion
educativa, tanto en el personal docente como en la planta fisica. En el primer
aspecto nos encontramos con la coordinadora de la institucion, (por peticion de
las docentes reservamos sus nombres), persona encargada de presentarnos la
institucion, la docente titular del grado tercero y a los estudiantes
correspondientes a este grado, quienes nos colaboraron en la aplicacion de la

secuencia, por medio de entrevistas, reconociendo la institucion y facilitando la
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participacion de los estudiantes en el desarrollo de la misma. En cuanto la parte
fisica de la escuela, encontramos dos salas de sistemas ubicadas en el segundo
piso del colegio, una para primaria y la otra para bachillerato. Como la secuencia
esta disefiada para tercero de primaria, se nos asigno la sala acorde a este
grado. Dicha Sala esta conformada por 23 computadores, de los cuales tres no
estaban en funcionamiento, un tablero, aire acondicionado, y sillas rimax. Este
dia se instal6 un plugin de CABRI 3D necesario para la presentacion de la

secuencia.

Finalizada la instalacion del plugin y por peticion de la coordinadora se realiz6
una prueba piloto con una version de la secuencia para el grado quinto de
primaria, esta prueba nos sirvi6 para ultimar detalles como la ubicacion de la

camara, el video beam y el computador para quien presente la secuencia.

Sesion 2, para este dia se tenia planeado presentar la primera situacién de la
secuencia, por lo cual se realizé la debida instalacién de la camara y del video
beam. En este dia se presentaron la totalidad de estudiantes de tercero, es
decir 38 estudiantes, se pensé en trabajar en dos secciones de 19 estudiantes
cada una, pero como algunos de ellos tenian ensayo de baile no pudieron ser
parte de la aplicacion. Se contaba con 27 estudiantes y por peticion de la
profesora titular del grado tercero se trabajé en una seccién donde algunos
estudiantes se organizaron en parejas, pero cada uno con su hoja de trabajo.
Alrededor de las 2 y 30 de la tarde se da inicio con la aplicacion de la secuencia,
los estudiantes colaboraban con la lectura de la presentacién, pero por la
cantidad de estudiantes se distorsionaba el ruido del aula. En el momento que se
llegd a la situacion 1 en la tarea 1.1 se presentd un bajon de energia, lo que
género que gran parte de los computadores se apagaran y por lo cual se debio
cancelar la actividad, puesto que solo quedaron un total de 6 computadores
encendidos (conectados a otra fuente de energia), nimero muy bajo para la

cantidad de estudiantes que participaban de la secuencia.
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e Sesion 3, para esta fecha se tenia pensada la segunda parte de la secuencia,
pero debido a los inconvenientes ya descritos de la sesion anterior, se penso
aplicar solo la primera parte, pero al llegar a la institucion el problema de fluido
eléctrico no estaba resuelto aun, por lo cual se realizé una pequefa reunion con
la profesora titular de tercero para redefinir el cronograma de trabajo, con el cual
se fij6 trabajar en una siguiente sesién la totalidad de la secuencia y con el
namero de estudiantes acorde a los computadores disponible, ya que en esa
semana tenian un evento cultural y en la proxima semana los estudiantes salian

a receso académico.

e Sesion 4, en esta oportunidad se tenia planeado desarrollar por completo la
secuencia, pero nos encontramos con el problema eléctrico aln sin resolver, por
lo cual nos permitieron hacer los ajustes necesarios para la aplicacion del
disefio, para esto debimos pasar los computadores de una torre de energia (la
gue no tenia corriente), a la otra torre de energia (donde estaban los 6
computadores que no se apagaron), pero solo un total de 18 computadores para
no causar una sobre carga a la torre, de los cuales 17 fueron para los
estudiantes y uno para quien aplicé la secuencia. La jornada se inici6 con el
cambio de torre (de energia) de algunos computadores, la instalacién del video
beam y cAmara de video. Dadas las 2 y 30 de la tarde se empez06 el desarrollo
de la secuencia con un total de 17 estudiantes, partiendo de la situacion 1 (la
mas extensa) hasta la salida a descanso. Alrededor de las 4 regresaron a la sala
y continuamos con la aplicacion hasta las 5 y 30 cumpliendo con la totalidad de
la secuencia. De los 17 estudiantes que iniciaron solo 16 lograron culminarla, ya
que no se contd con el aire acondicionado y un estudiante (muy cercano al video
beam) argumento no poder concentrarse ya que hacia mucho calor y preferia
retirarse. De los 17 estudiantes facilitados por la profesora del grado tercero, 14

fueron mujeres y 3 hombres.

Lo anterior fue una descripcion de la experiencia vivida en el trascurso de la aplicacion

del diseflo para este trabajo de grado, en la cual nos encontramos con factores
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positivos como el arrastre, que fue una de las principales preocupaciones al inicio de la
construccion de la secuencia, puesto que en ocasiones la presentacion se bloqueaba, o
simplemente las figuras no se dejaban arrastrar segun el software del computador,
igualmente la colaboracion de la coordinadora y la profesora titular de grado tercero
guienes siempre estuvieron pendientes de apoyarnos en todo lo posible y los
estudiantes que estuvieron dispuestos a participar de la actividad, también se realizo la
prueba piloto con estudiantes de grado quinto, lo que sirvid6 para ajustar detalle de
logistica en la recoleccion de informacion. Pero igualmente se presentaron algunos
factores negativos, como el bajon de energia que nos llevd a replantear la secuencia
para un solo dia, el calor debido a que no se logré solucionar el problema para el aire
acondicionado, por esto uno de los estudiantes se vio fatigado y decidié no continuar

con la secuencia.

llustracidn 36: Sala de sistemas de primaria institucion Juan Pablo II.

5.2. Analisis de los resultados
5.2.1 Analisis a posteriori Situacion 1: “Agrupando por iguales”

Tipo de situacion: Accién

NUmero de tareas: 3
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A continuacion se presentara el analisis de la situacion 1 de forma general, donde se
realiza un analisis de lo que se presentd en el momento de aplicar la secuencia, para
ello se confrontaran los resultados de las hojas de trabajo, los videos y la experiencia

en el momento de aplicar la secuencia.

Basados en la TSD de Brousseau, esta situacion es de accion, ya que permite la
accion del sujeto sobre el medio, en este caso el AGD CABRI 3D, puesto que mediante
la opcion de arrastre los estudiantes lograban llevar a cabo la ejecucion de las tareas,
tales como agrupar los Prismas y Piramides, de acuerdo a caracteristicas comunes. En
cuanto a la consigna no se logro la interpretacion deseada, puesto que los estudiantes
no comprendieron por si mismo las tareas a desarrollar, por tal motivo fue necesario la
intervencién del ejecutante de la secuencia para re orientar el que hacer de los

estudiantes.

P1: en la primer hojita ahi recordamos que tarea teniamos, ¢ de acuerdo?
E:si

P1: Ahi dice tu tarea es agruparlos de acuerdo a caracteristicas comunes.
Ver video min 0:08

P1: Expositor del disefio de la secuencia didactica de género masculino vy titular del

trabajo de grado.

En cuanto las variables micro didacticas se observé lo siguiente:

En cuanto a la primera tarea, donde se presentan los primas y las piramides juntas, los
estudiantes hacen agrupaciones muy cercanas a lo que se queria, puesto que agrupan
las piramides de forma correcta mientras que los prismas pentagonal, hexagonal y

octogonal los toma diferentes del prisma triangular, debido a su forma.

P2: ¢ya los agrupaste?
El: si

P2: ¢ Coémo lo hiciste? Muéstrame los grupitos
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“La estudiante muestra sobre el monitor los tres grupos que formo”
P2 ¢ COmo hiciste para saber que estos son de caracteristicas comunes?

El: Por las formas

P2: Expositora del disefio de la secuencia didactica de género femenino y titular del

Bs A
—

A

trabajo de grado.

llustracion 37: Imagen del Video Min 1:57

Por otro lado se presentaron agrupaciones que visualmente asociaban a las formas, es
decir, el prisma triangular lo agrupaban con la piramide triangular porque ambos

estaban compuestos por triangulos, veamos el siguiente argumento:

P2: ¢ Ya hiciste los grupos? ¢ Cuantos grupos te salieron?

E2: Si, me salieron 3

P2: ¢ Cuales son? Sefalamelos con los dedos

La estudiante 2 sefiala sobre la pantalla sus agrupaciones.

P2: ¢Qué tienen de parecidos estos dos? (sefialando el prisma triangular y la piramide
triangular)

E2: Que son aqui arribita triangulos (sefialando el prisma) y aqui también (sefialando

una cara de la pirdmide)
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llustracién 38: Imagen del video Min 3:25
En cuanto a la accion del sujeto se observo lo siguiente:
Los estudiantes al inicio presentaron inconvenientes con el arrastre de las figuras,
puesto que en ocasiones se les dafiaba la forma de estas, es decir, aumentaban o

disminuian el tamafio de los poliedros cuando trataban de moverlo. En la siguiente

imagen se puede observar como una de las figuras al tratar de moverlas aumenta el

T A

llustracién 39: Imagen que ilustra el aumento del tamaiio de la figura de un estudiante

tamano:

En cuanto la hoja de trabajo los estudiantes presentaron dificultad para realizar los
dibujos de las diferentes agrupaciones. Por esto se presentaron dos tipos de trabajos,
el primero algunos estudiantes realizan el dibujo de las figura como se veia en la

pantalla, otros calcaban la imagen que se apreciaba en la pantalla del computador.
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Tarea1.2

han tralao a sus ermanos para que

llustracidon 40: Dibujo de las respuestas de trabajo de una estudiante

En cuanto a la retroaccion del medio se realizaron las siguientes observaciones:

e Se presentd dificultad al inicio con las opciones de arrastre, esto se debe a que
los estudiantes aun no dominaban con gran habilidad el uso de estas opciones,
ya que se enfrentaban por primera vez al programa, por tanto las figuras que se

presentaban en ocasiones se modificaban sus tamanos.

e Pese a la dificultad anteriormente presentada, el arrastre les permiti6 a los
estudiantes realizar las distintas agrupaciones que ellos consideraban correctas,
modificar el punto de vista de las figuras les sirvid para encontrar algunas

relaciones entre las figuras, argumentando que sus formas eran iguales.

En cuanto a las devoluciones, en principio fue necesario la intervenciéon del ejecutante
de la secuencia, para orientar a los estudiantes en las tareas, para ello fue necesario
realizar una serie de socializaciones de las respuesta al final de cada tarea, estas
socializaciones fueron muy satisfactorias ya que los estudiantes participaban en las
posibles soluciones de cada tarea, ya sea proponiendo o corrigiendo a sus comparieros

en caso de ser necesario.
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llustracidn 41: Socializacion de la tarea 1.2

A continuacion se presenta una rejilla donde se relacionan todos los aspectos

observados durante esta situacion:

Variables micro

didacticas. Como

funcionaron

Accién del

sujeto

Retroaccion del

medio

Devoluciones

En cuanto a las
variables micro
didacticas, en el
desarrollo de la
secuencia se
presentd6 que los
estudiantes no
lograban  reconocer
los dos grandes
grupos como lo son
los Prismas y

Piramides, aunque

El estudiante
debia hacer uso
de las opciones
de arrastre tanto
de las figuras,
como del punto

de vista del

espacio, para
realizar las
debidas

agrupaciones de

los poliedros ya

Los estudiantes
por primera vez se
presentaban ante
este programa,
por lo cual fue
necesario explicar

un poco sobre los

arrastres que
ofrece CABRI 3D,
aun asi se
presentaron
algunas

En la situacion
1 se observo
que las

devoluciones

eran en
muchas
ocasiones
para poder
corregir o]
ayudar a

realizar las

tareas.
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muchos  estuvieron
muy cerca de hacerlo,
puesto que el prisma
triangular fue el que
causo mas

distraccion por su
forma, en ocasiones

lo agrupaban con la

sea en Prismas
y Piramides o
de
prismas y tipos
de

También

en tipos
piramides.
es
importante la

parte de la

dificultades
iniciales,

generado por la
de

las figuras cuando

modificacion

eran
seleccionadas de

un punto y no de

piramide triangular, | visualizacion de |una cara de la
pero nunca con los |la figuras, vya |figura. Pese este
deméas prismas. En | que los | inconveniente,
cuanto al tamafio de | estudiantes una vez superado
las figuras, los | detallan las | el arrastre
estudiantes no se | formas de cada | permiti6 el buen
dejaron llevar por | figura para asi|desarrollo de la
esta cualidad de la | poderlas secuencia.

figura. agrupar.

5.2.2 Analisis a posteriori Situacion 2: “Comparacion de figuras”
Tipo de situacion: Formulacion

NUmero de tareas: 2

A continuacion se hace el analisis de la situacién 2, y con base en la TSD de
Brousseau, esta situacién es de formulacion ya que en ella los estudiantes pueden
responder a un par de preguntas formulando hipotesis que ellos crean necesarias para
dar respuesta a cada tarea, donde, por experiencia para ellos, el tamafo de las figuras
no es una cualidad importante de clasificacion dentro de la secuencia, debido a que ya
se ha venido construyendo un conocimiento a partir de asociaciones de figuras y

conceptos se espera que los estudiantes logren reconocer ciertas caracteristicas ya
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mencionadas pero aun no trabajadas. Tales caracteristicas son los veértices, caras y

aristas.

Debido a que las consignas no fueron del todo claras para los estudiantes se vio la

necesidad de hacer una socializacion antes de presentar las tareas para conciliar con

los estudiantes sobre las definiciones de vértices, caros y aristas.

llustracion 42: Socializacion sobre las definiciones de vértices, caras y aristas

La siguiente es la tabla donde se relacionan los analisis a posteriori de la situacién 2 de

la secuencia didactica:

Variables micro | Accion del sujeto | Retroaccion del | Devoluciones
didacticas. Como medio

funcionaron

Los estudiantes no | Los  estudiantes | Una vez los | Durante la
se dejaron llevar | utilizaron de forma | estudiantes socializacion  de
por los tamafos | adecuada el | lograron manejar | las respuestas la
de las figuras, por | arrastre para | el arrastre con una | mayoria de los
lo cual la mayoria | realizar el debido | buena habilidad, el | estudiantes

de los estudiantes
aseguraban que

los prismas

conteo de vértices,
caras y aristas de
dos

las figuras

medio les facilito el
trabajo a los

estudiantes, ya

manifestaron que
sus respuestas

eran correctas, y
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presentados eran
iguales, donde si
se presento
inconvenientes,

fue en la
argumentacion de
Sus  respuestas,
unos se limitaron a
responder solo si
eran iguales o no,
mientras otros
trataron de dar el
porqué de sus

respuestas.

presentadas, por
tanto, en su
mayoria el
desempeiio de
esta tarea fue el

esperado.

que no se
presentaron de
nuevo deformes
en las figuras, y
con la opcion del
arrastre

modificaban el
punto de vista de
las  figuras vy
lograban darse
cuenta de que
ambos  poliedros

eran iguales.

algunos de ellos
salieron al tablero
para mostrar el
debido
Video Min 49:35

conteo.

Fue necesario

recordarles a los
estudiantes en
varias ocasiones
gue respondieran

las dos preguntas.

Algunas de las respuestas en esta situacion fueron las siguientes:

Situacién 2

area 2

| EFI
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5.2.3 Analisis a posteriori Situacién 3: “Vértices, caras y aristas”
Tipo de situacion: Validacion

NUmero de tareas: 2

A continuacion se realizara el analisis de lo que se present6 en la situacion 3 de la
secuencia didactica. Esta situacion es de validacion y esta basada en la TSD de
Brousseau, con la cual se buscé que el estudiante valide los conocimientos adquiridos
en las dos situaciones anteriores, para ello cada tarea consta de dos partes, en la
primera se debe reconocer un poliedro especifico, y posteriormente se debe realizar el
debido conteo de los vértices, caras y aristas que contiene dicho poliedro. Para esta
situacion no se presentd grandes inconvenientes, como esta situacion esta compuesta
por dos partes, el ejecutante de la secuencia inicia la primera tarea socializando con los
estudiantes el reconocimiento del prisma hexagonal (que se pedia en dicha tarea) para

lo cual se present6 la siguiente situacion:

P1: ¢ Cuél es el prisma hexagonal?

E3: Este. (Sale al tablero y elige la piramide hexagonal)
P1: ¢ Qué es lo que esta sefialando el estudiante 3?
Auditorio: Una piramide

P1: ¢ Estudiante 3 eso es un prisma o0 una piramide?
E3: una Piramide.

P1: Sefalame ta (estudiante 4) el primas hexagonal.
Sale el estudiante 4 y sefala el prisma octagonal.
P1: ¢ Ese es el prisma hexagonal?

Auditorio: No

Sale una estudiante 5 y sefiala el prisma hexagonal.
P1: ¢Por qué ese es un prisma hexagonal?

E5: Porqué tiene 6 lados
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llustracién 43: Video Min 56:00, socializacidn inicial situacion 3

En el siguiente cuadro se presentan los aspectos mas relevantes del andlisis a

posteriori de la situacion 3:

Coémo Accidn del sujeto | Retroaccion Devoluciones
funcionaron las del medio

Variables  micro

didacticas

Por el sentido de | Los estudiantes | En esta | Esta  situacion
competencia primero situacién el | inicio con la
generado al inicio | reconocieron las | medio  estaba | intervencién del

de la situacion, los
estudiantes en su
afan de responder
rapido se
equivocaron en la
seleccién del
poliedro que se
pedia, esta

situacibn no se

figuras que se les
pedia antes de
entrar a realizar el
conteo de los
vértices, caras Yy
aristas. Esta
segunda parte del
conteo no tuvo

ninguna dificultad

adecuado para
que los
estudiantes
hicieran mas
uso del arrastre
del punto de
vista de una
figura que de la

figura  misma,

ejecutante, por
medio de una
socializacion,
con el fin de
motivar a los
estudiantes,
debido a Ia
larga  jornada

para la
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presentd para el | para los | por eso no se | aplicacion de la
desarrollo de la | estudiantes, presentd secuencia.
segunda tarea de | puesto que su | ninguna

la situacion. habilidad para | dificultad para
majar el arrastre | desarrollar esta
era mejor para | situacion, los
este momento de | estudiantes solo
la secuencia. usaron el medio
para realizar el
conteo de
vértices, caras y

aristas.

5.2.4 Analisis a posteriori Situacién 4: “Ahora un repaso de lo aprendido”
Tipo de situacion: Validacion

NUmero de tareas: 1

Por ultimo se realiza el analisis a posteriori de la situacién 4, esta situacion es de
validacion, ya que bajo la TSD de Brousseau, se tiene esperado que los estudiantes
razonen y validen la informacion que se brinda para reflexionar, es decir, los
estudiantes analizaran las opciones que se dan en la tarea, y posteriormente la cierran
para ver si cumplen con las condiciones dadas por Abilan. La tarea contaba con dos
figuras que servian de respuestas, las cuales fueron identificadas por los estudiantes,

por lo cual le damos un valor satisfaccion a la situacion.
Para esta situacién se dio libertad a los estudiantes de escribir una breve reflexion

sobre las preguntas planteadas y algunos realizaron el dibujo tanto de la figura abierta

como cerrada.
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El siguiente es el cuadro donde se reflejan loa andlisis a posteriori de la situacion 4:

Para Reflexionar:

Cémo Accion del sujeto | Retroaccién del | Devoluciones
funcionaron las medio

Variables micro

didacticas

Los estudiantes | Los estudiantes | En el transcurso | En esta situacion,

Iog raron reconocer

gque entre las
respuestas habia
dos figuras que
cumplen los
requisitos de la
tarea.
Posteriormente
responderan a la
reflexion

presentada por

contaron las caras
de los poliedros
abiertos y al

identificar cual o
cuales  cumplen
con lo pedido,
cerraron el
poliedro. En el

desarrollo de la
secuencia algunos

de los estudiantes

de esta situacion,
se presenté
dificultades por
momentos, ya que
para cerrar las
figuras se debia
seleccionar un
punto  pertinente
para esto, por lo
cual los

estudiantes

los estudiantes no
requerian  ayuda
de los ejecutantes,
puesto que por si
mismo empezaron
a cerrar las figuras
que se

presentaron.
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Abilan, donde se | cerraron cada uno | debieron ensayar
quiere
estudiantes luego contaban | de la plantilla.
razonen si  hay |cual de estos
diferencias entre el | cumplian con lo
namero de | establecido. Otros
vértices, caras y/o | contaron las caras
aristas
poliedros abierto | prisma y/o la

con los cerrados. | piramide.

que los | de los poliedros y | con cada vértice

de los |y luego cerraron el

5.3. Conclusiones finales de los analisis a posteriori.

En los analisis a posteriori se logré constatar que el medio le otorg6 al estudiante
herramientas visuales importantes para la realizacion de la secuencia didactica,
este medio permitié que él pudiese observar mediante la opcién de arrastre, a la
figura desde distintas perspectivas, y asi mismo realizar de manera satisfactoria
las tareas propuestas.

En lo referente a la interpretacién de los estudiantes por si mismos se dificulto,
puesto que su nivel de lectura era basico y por ende su interpretacion es regular,
a los expositores le correspondia la explicacién de cada una de las tareas.

En lo que respecta a los conceptos matematicos, los estudiantes tendian a
asociar los nombres de vértices, aristas y caras con elementos geométricos mas
basicos, por ejemplo, a los vértices los asociaban con puntos, las aristas con
rayas, las caras con partes, entonces cuando los estudiantes se referian a ellos,
tenian dificultades en su reconocimiento, olvidando sus nombres, pero
curiosamente cuando se les preguntaba que sefalaran los vértices ellos lo
hacian.

En cuanto a la hoja de trabajo, se les facilité el manejo de esta a los estudiantes,
ya que para esta parte no se debia hacer los dibujos de las respuestas

(representaciones visuales) sino que la manera de responder fue textual, donde
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los estudiantes solo escribian el resultado de un conteo que realizaban haciendo
uso de la presentacién con CABRI 3D.

Por otro lado el desarrollo en la hoja de trabajo, los estudiantes dibujaron las
figuras que asumieron como respuesta a la ultima tarea, mientras que en las dos

preguntas se limitaron a escribir si 0 no segun sus ideales.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES

En este apartado se evidenciaran a manera general los resultados obtenidos a lo largo
de la realizacion del trabajo con el fin de poder esclarecer y ampliar aspectos
relacionados con el problema de indagacion, los objetivos especificos, la metodologia,

los andlisis a priori y resultados a posteriori.

En cuanto a la pregunta problema ¢Cuél es el papel de la mediacion instrumental
en el aprendizaje de las propiedades de poliedros en un AGD como CABRI 3D? se
puede afirmar que la mediacion instrumental otorgd herramientas necesarias para el
aprendizaje de las propiedades de los poliedros, puesto que por medio del AGD CABRI
3D el estudiante logré mediar entre el saber y el artefacto, el cual brindd elementos
visuales muy importantes para el reconocimiento de propiedades, es asi como se
puede afirmar que con la ayuda de la mediacién instrumental el estudiante construyé
un aprendizaje de manera agradable y ludica, puesto que el AGD CABRI 3D ofrece
elementos visuales altamente llamativos para los estudiantes, y de esta manera, logré

un buen desarrollo en el aprendizaje de los mismos.

Por tanto se puede afirmar que la visualizacion mediada por el AGD CABRI 3D aport6
en el estudiante herramientas necesarias para reconocer propiedades de poliedros
regulares, puesto que el visualizar al objeto desde distintas perspectivas le permitié un
acercamiento al reconocimiento de propiedades de los Prismas y Pirdmides como son
caras, vértices y aristas, lo cual permitié que el disefio de la secuencia didactica tuviera
gran interés en el estudiante y posibilitd en él la construccién de un nuevo saber

matematico.

Por otro lado es evidente la dificultad que presentan los estudiantes al realizar un paso
del espacio tridimensional al bidimensional, es decir, mientras en la pantalla reconocian
cada figura, sus propiedades, al igual que sus vértices, caras y aristas, en un ambito

3D, al hacer la representacion (dibujo) en la hoja de trabajo los estudiantes
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manifestaban no poder hacer dicha figura como se veia en el monitor, algunos
estudiantes calcaron las figuras de la pantalla (video Min 26:20). Esta situacién puede
llevar al docente en primaria a integrar diferentes disciplinas con las matematicas, por
ejemplo, se puede incluir la parte artistica, particularmente el dibujo, como una
herramienta potente de representaciones graficas de algunos elementos matematicos,
y con ello aportar a que el estudiante se les facilite el paso bidimensional al

tridimensional y viceversa.

Ahora bien, en lo referente a los objetivos especificos, se puede concluir que con
respecto al primer objetivo relacionado con identificar algunos aspectos historicos —
epistemologicos asociados a propiedades de poliedros regulares que permitan
identificar variables para el disefio de la secuencia didactica, se pudo evidenciar que
estos aspectos historicos permitieron identificar las variables para el disefio, como son
el nombre que le daban los estudiantes a las propiedades de los poliedros para poder
representarlos de mejor manera y rapidamente identificarlos, por ejemplo, ellos
llamaban a los vértices puntos, a las aristas rayas, estos nombres fueron claves para
gue ellos reconocieran estas propiedades, aunque se les corregia esta mala
pronunciacion, se llegé al propédsito de la secuencia el cual era que reconocieran caras,

vértices y aristas de Prismas y Piramides.

En cuanto al segundo objetivo especifico que consta del reconocimiento del papel que
juega la visualizacion en el reconocimiento de propiedades de poliedros en un
ambiente de geometria dinamica tridimensional, la visualizacion permiti6 un gran
desempefio en la realizacién de la secuencia por parte de los estudiantes, puesto que
mediante esta, los nifios podian observar la figura de manera critica, ya sea desde
distintas perspectivas no solo en dos dimensiones, para asi poder reconocer las

propiedades.

Finalmente, en lo que respecta al tercer objetivo especifico relacionado con la
determinacién de condiciones y restricciones que posibilitan la constitucion de CABRI

3D como medio en el sentido de la TSD, se observé durante la ejecucion de la
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secuencia, que el plugin de CABRI 3D tuvo restricciones en algunos casos al momento
en que los estudiantes mediante la opcién de arrastre manipulaban los vértices para
poder agrupar las figuras, y por consiguiente la figura se volvia muy grande, en muchas
ocasiones impedia la visualizacion, es por tanto que los expositores tenian que
intervenir, para poder arreglar estos imprevistos, de lo contrario, CABRI 3D condiciono
de manera satisfactoria la secuencia, permitiendo que los estudiantes visualizaran,

argumentaran y formularan las propiedades de poliedros regulares.

En lo que respecta a los resultados obtenidos de la metodologia, la cual fue planteada
en 4 fases, analisis preliminares, analisis a priori, experimentacion y analisis a
posteriori, se obtuvo que en la primera fase se fundamenté y se realiz6 el disefio de la
secuencia didactica, para ello se cre6 un personaje llamado Abilan quien es el
encargado de contar su historia e invitar a los estudiantes a participar de ella,
igualmente en esta fase se analizo situacion por situacion y cada tarea en aspectos
como la consigna, la tarea a realizar, el color, las imagenes vy el tipo de letra; para la
segunda fase se analiz6 que se esperaba con cada una de las tareas, y para ello se
aplicaron pruebas pilotos con el fin de determinar si las tareas, consignas y demas
estaban claras para los estudiantes, y poder hacer los arreglos necesarios al disefio
gue se presentaria a los estudiantes; la tercera fase fue la aplicacion de la secuencia
en la institucion Juan Pablo Il, en la sala de sistemas con el grado tercero, la
ampliacion de esta informacion se puede ver en la contextualizacion de la
experimentacion; y en la cuarta fase se realizo los analisis a posteriori de cada una de
las tareas y situaciones, para esto se analizaron las hojas de respuestas y los videos
gue obtuvieron durante la aplicacion de la secuencia didactica, en ellos se establecio
una comparacion entre lo que se queria en los analisis a priori y lo que se presentd

durante la aplicacion de la misma.

Por otro lado, en las conclusiones obtenidas de los analisis a priori, tenemos
particularmente que en la situacién 3 llamada Vértices, caras y aristas cuyo propésito
era que el estudiante lograra identificar a los Prismas y Piramides y posteriormente

reconocer el numero de sus veértices, caras y aristas mediante la visualizacion, es decir,
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esta situacion era el propdosito central y principal del trabajo de grado, por tanto segun
los resultados obtenidos, faltd incluir los resultados esperados en cuanto al AGD
CABRI 3D puesto que por medio de él y de la opcién de arrastre, los estudiantes
pudieron observar la figura, algunos con click derecho lograron visualizarla desde
diferentes perspectivas lo cual permitid una ejecucion satisfactoria de la tarea, otros
tenian dificultad con el medio en cuanto al manejo del arrastre, lo cual decidid

notoriamente en la realizacién de la situacion.

Ahora bien, en cuanto a los resultados obtenidos después de la experimentacion
(andlisis a posteriori) encontramos factores que se tenian previstos en los analisis a
priori, tanto como factores que no se esperaban que se presentaran. De o que se tenia
previsto nos encontramos con aspectos positivos como la participacion de los
estudiantes, su buen manejo de la lectura, que fue indispensable para el desarrollo de
la secuencia ya que facilito la labor de quien aplico la secuencia, puesto que no fue
necesario detenerse para explicitar cada uno de las tareas y situaciones a desempefar.
En su mayoria los estudiantes resolvieron y tomaron postura de cada una de las tareas
gue se presentaron durante la secuencia ya sea resolviéndolo y argumentando su
respuesta ante una serie de preguntas por los interventores o participando en la
socializacion que se realiz6 después de cada tarea saliendo a resolverla al tablero (con
el video beam) o proponiendo posibles respuestas para encontrar las soluciones. No se
tenia previsto trabajar solo con una parte de los estudiantes, en la experiencia de la
experimentacion se menciona el porqué, ademas las condiciones en las cuales se
desarroll6 la experimentacion no fue la mejor, se presentd inconvenientes que no se

tenian pensado.

Asi que cabe resaltar que debido al trabajo realizado desde el inicio de esta secuencia,
para este proyecto de trabajo de grado, tanto en el disefio, el andlisis a priori, la
experimentacion y finalmente un analisis a posteriori de la secuencia, se puede afirmar
gue este tipo de trabajos sirven como un recurso al docente de matematicas, para
hacer la clase un poco mas llamativa para los estudiantes, generando en el estudiante

un despliegue cognitivo que puede originar la herramienta con una adecuada
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mediacion; en el caso de implementar CABRI 3D, los estudiantes manipularon con
figuras que visualmente cumplen con las caracteristicas ideales (0 exactas) de la
figura, ademas de un gran colorido de ellas, mientras esto no es posible hacerse en un
ambiente de I4piz y papel, sumado a que los estudiantes no pueden realizar este tipo
de representaciones de una forma exacta en este ambiente. Por lo cual se ha
mantenido la brecha que hay entre el paso de lo bidimensional a lo tridimensional y
viceversa para los estudiantes de educacion basica en la escuela. Por ello se lleva a
pensar a futuro en aprovechar los recursos tecnoldgicos, ya que la mayoria de las
escuelas cuentan con salas de sistemas, y este tipo de propuestas para la ensefanza
de la geometria. Lo que lleva a dejar como pregunta abierta la siguiente ¢La
intervencién del CABRI 3D en el aula, puede aportar a disminuir la brecha que hay del

paso bidimensional al tridimensional?

En cuanto a las reflexiones y recomendaciones para la labor docente, aquellos
maestros que estén interesados en el reconocimiento de propiedades de los poliedros
regulares, estos son trabajos de gran utilidad para el estudiante en la medida en que
este puede reconocer de una manera tridimensional las caracteristicas de los poliedros,
aunqgue se debe tener cautela con el manejo del software, puesto que un inconveniente
a presentar por parte de los estudiantes es que agranden mediante la opcion de
arrastre las figuras, lo cual genera un obstaculo visual para el reconocimiento de

propiedades.

Para finalizar, algo que pudo haber faltado en la secuencia es una conclusion mas
fuerte que cerrara el aprendizaje de los estudiantes, se realizd una Ultima tarea que era
la de reconocer que el nimero de caras de una figura abierta no son los mismos que
de una figura cerrada, pero se realizé de manera rapida puesto que por motivos del
calor los estudiantes ya deseaban salir, no querian seguir trabajando mas, por tanto no

se dio la oportunidad de cerrar de mejor manera la implementacion de la secuencia.

Lo anterior nos sitla a que debemos tener un ambiente propicio para su

implementacion, puesto que es un tema que debe ser atendido con mucho detalle, y
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factores externos como el calor, como la cantidad de estudiantes obstaculizan la

realizacion exitosa.

Para concluir, debido a la implementacion de la secuencia, se tuvo como iniciativa
continuar con un trabajo mas detallado de la comparacion y una reflexion sobre el
reconocimiento de propiedades de los poliedros en dos dimensiones, es decir, de la
figura abierta, puesto que como se manifestd, no se presentan las mismas
caracteristicas, pero se deja como pregunta abierta, qué resultados arrojaria un estudio
sobre el reconocimiento en paralelo de poliedros regulares como Prismas y Piramides
abiertas y cerradas mediante el AGD CABRI 3D.
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Anexos

Anexo 1:

llustracidn 44: Expositores y el poster del trabajo de grado reconocimiento de propiedades de poliedros regulares con CABRI
3D en grado tercero de educacion basica

Anexo 2

llustracién 45: Respuesta de un estudiante de la tarea 1.1

Anexo 3
Protocolo de observaciéon 1.
P2: ¢ Cuantos grupitos te han salido?

E2: tres, estos con estos con estos. La estudiante sefala con los dedos el grupo que
consta de los tres prismas hexagonales, pentagonales y octagonales, el otro grupo que
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consta de piramides triangulares, pentagonales y hexagonales, y dejé por fuera al
prisma triangular.

P2:y ¢ Como hiciste para saber que estos son de caracteristicas comunes, estos
también y este también? La expositora sefiala con la mano en la pantalla los tres
grupos que realizo la estudiante en la pantalla.

E2: por las formas.

P2: ¢Las formas? Qué forma tiene este de aca. La expositora sefiala con el dedo en la
pantalla la pirdmide triangular.

E2: un triangulo.

P2: bueno o ¢ Por qué esta no puede ir aca? La expositora sefiala con el dedo al prisma
triangular y luego al grupo de pirdmides.

P2: por qué la dejaste solita esa. La expositora se refiere al prisma triangular.

E2: porque esta no tiene los mismos puntos que estas. E2 hace referencia a las
piramides triangulares.

P2: ¢ por qué tiene menos puntos que la otra?

P2: ¢Por qué no se puede parecer esta a esta? La expositora hace referencia al prisma
triangular y la pregunta es si se puede parecer al prisma hexagonal.

E2: porque esta es de otra forma. La estudiante sefiala con el dedo al prisma triangular.

E2: y esta se parece a esta. La estudiante sefiala al prisma pentagonal seguido del
prisma hexagonal.

P2: ah, entonces como esta no tiene tantos puntos como esta no se parecen. La
expositora hace referencia a que el prisma triangular no se parece al grupo donde se
encuentra los prismas pentagonal, hexagonal y octagonal por el menor nimero de
vértices.

E2: No.
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Anexo 4:

llustracion 46: Respuesta de un estudiante de la tarea 1.1

Anexo 5

Protocolo de observacion 2

P2: ¢ Cuantos grupitos te salieron?
E3: Dos.

P2: y como hiciste para que este fuera de este grupo y no de este. La expositora sefiala
con el dedo al prisma triangular, quien hace parte del grupo de las piramides, luego
sefiala al grupo de las pirdmides argumentando que por qué el prisma triangular hace
parte del grupo que esta conformado por la piramide triangular, pentagonal y
hexagonal, y no de los prismas octagonal, hexagonal y pentagonal.

E3: porque este se parece mas a este. La estudiante sefiala al prisma triangular luego
a las piramides.
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Anexo 6:

llustracion 47: Dificultad del AGD CABRI 3D en la tarea 1.1

Anexo 7
Protocolo de observacién 3
P2: ¢Qué les paso alli?

E1l: Me lo puedes volver mas pequefio. La estudiante se dirige a la figura prisma
hexagonal.

P2: ¢, Como le hiciste para que quedara asi?
El: Lo cogia de los puntos.
P2: no se puede coger de los puntos

P2: Entonces coloquemos escape

Anexo 8
Protocolo de observacion 5

P2: ya contestaron ¢,Cuales son las caracteristicas comunes que tienen estas dos
piramides?

EG6: porque tienen tres puntos, las dos.
P2: contemos los puntos, y como se llaman estos puntos.

E6: Vértices.
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P2: muy bien. Pero contemos los vértices.

E6: uno, dos y tres. La estudiante con la punta del dedo sefiala los vértices que se
observan de frente en la pantalla de la pirdmide triangular.

P2: si volteamos la figura, ¢ no habra otro puntito por ahi escondido?

E6: si, este. La estudiante sefiala una cara haciendo referencia al vértice que se
encuentra en la parte posterior sin necesidad de voltear la figura.

P2: entonces cuantos hay.
EG6: cuatro.
P2: bien

Anexo 9

Para Reflexionar:

O\

es posible determinar el nimero de

Para Reflexionar:

A

y las piramides abiertas y cerradas les el

mismo?

Para Reflexionar:

*  ¢Sera que es posible dete

vértices y aristas de un pr
abierta?
* Elm

y las
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