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RESUMEN

Esta investigacion se desarrolla en el contexto de la ensefianza y el aprendizaje de la
Geometria Espacial en la Educacion Bésica Regular peruana; especificamente trata de la
ensefianza de las perspectivas para alumnos de primer afio de educacién secundaria.
Optamos por utilizar el ambiente de la geometria dindmica CABRI 3D, considerando
las limitaciones en el ambiente convencional de lapiz y papel. Nos trazamos por
objetivo analizar el uso de las perspectivas y el CABRI 3D en la disminucion del
conflicto de lo visto y lo sabido de la representacion del cubo. Pretendemos responder a
las siguientes preguntas: ¢La ensefianza de las perspectivas y el uso del CABRI 3D
puede ayudar al estudiante a articular diferentes puntos de vista sobre la representacion
del cubo?, ¢El uso de las perspectivas y el CABRI 3D disminuyen el conflicto de lo
visto y lo sabido de la representacion del cubo? Tomamos como marco tedrico, las
investigaciones de Parzysz (1988; 1991; 2001).Utilizamos como metodologia, aspectos
de la Ingenieria Did&ctica de Artigue et al. (1995).

Resaltamos que, la utilizacion del material concreto, el uso del software CABRI 3D y
el estudio de las perspectivas Caballera, Conica e isométrica; contribuyeron con el logro
de nuestro proposito. Los resultados mostraron que, en determinadas situaciones, las
pérdidas de informacion con CABRI 3D son menores que en el ambiente de lapiz y
papel. Existen también evidencias de que en el aspecto dinamico las posibilidades de
cambiar el punto de vista en el CABRI 3D ayudan en la interpretacion de la

representacion del cubo.

Palabras clave: Cubo; Perspectiva; CABRI 3D, material concreto
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Consideraciones Iniciales

La eleccion de este tema de investigacion se basa en la observacion de la dificultad que
muestran nuestros estudiantes de primer afio de secundaria (entre 11 y trece afios) de
Educacion Bésica Regular, al representar e interpretar un objeto tridimensional en el
plano, en particular en el caso del cubo. Pensamos que en nuestro trabajo, la
manipulacion de objetos en material concreto, el uso de lapiz y papel, la exploracion de
la perspectiva y el uso del CABRI 3D ayudaran para que el estudiante visualice,

represente e interprete objetos tridimensionales, especificamente el cubo.

Para ello tomamos los aportes de Parzysz (1991) que afirma que las maquetas
tridimensionales favorecen la formacion de imagenes mentales del objeto y contribuyen
a mejorar el nivel de visualizacion y los cambios de puntos de vista que son
indispensables para la resolucion de problemas. Retomando sus alcances es que
elegimos trabajar con algunos modelos de cubo en material concreto.

Ademaés de eso, Salazar (2009), Cozzolino (2008) y Rosalves (2006) afirman que los
ambientes computacionales pueden servir de apoyo en la ensefianza y aprendizaje de los
contenidos matematicos, en la medida en que posibilitan trabajar de manera interactiva,
visual y dinamica. Mencionan también, que la geometria dinamica CABRI 3D; facilita
la construccion de objetos tridimensionales y contribuye a explorar diferentes puntos de
vista de sus representaciones, mediante su recurso de manipulacion directa y el uso de
cambio de vista; y ademas posibilita al estudiante la observacion de propiedades y el

uso de medidas, animaciones y simulaciones visuales.

Es asi que la investigacion busca responder a las siguientes preguntas: ¢La ensefianza
de las perspectivas y el uso del CABRI 3D pueden ayudar al estudiante a articular
diferentes puntos de vista sobre la representacion del cubo? ¢El uso del CABRI 3D vy las
perspectivas disminuyen el conflicto de lo visto y lo sabido de la representacion del
cubo? Para eso, elaboramos actividades introductorias al CABRI 3D y otras de
construccion, para observar la interaccion con el CABRI 3D y conjeturar los diferentes

puntos de vista de la representacion del cubo.

Para responder a las preguntas propuestas, nos basaremos en las etapas de Desarrollo

del Pensamiento Geométrico de Parzysz (2001), porque pensamos que esta teoria

permite analizar las acciones y las nociones matematicas, de acuerdo a la naturaleza de

materiales a utilizar. Nos basamos también en las investigaciones de lo visto y lo sabido
13

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP : gx_}\éeagﬁmn

DEL PERU

de Parzysz (1988); ya que lo visto y lo sabido son dos principios adecuados para
interpretar las representaciones geomeétricas; y afiadimos el uso del CABRI 3D vy de las
perspectivas, pues consideramos que disminuyen el conflicto de lo visto y lo sabido de

la representacion del cubo.

Escogemos como metodologia de investigacion, aspectos de la Ingenieria Didactica de
Artigue et al. (1995) porque esta metodologia permite validar 0 no nuestros supuestos a
partir de la confrontacion entre los analisis a priori y a posteriori. En la parte
experimental, trabajamos con alumnos de primer grado de Educacién Secundaria de una
Institucion Educativa Estatal de la ciudad de Lima y para la recoleccion de datos
utilizamos ademas de las actividades, cuestionarios, fichas de observacién y grabacion
de archivos en CABRI 3D.

A continuacion, presentamos la estructura del trabajo.

En el primer capitulo presentamos la problematica de la investigacion, esto es,
estudiamos algunas investigaciones relacionadas a la ensefianza y aprendizaje de la
Geometria Espacial, introducimos el cuadro tedrico, también presentamos el CABRI 3D

y la delimitacidn de la problematica.

En el segundo capitulo presentamos algunos aspectos de la Ingenieria Didactica y los

instrumentos de recoleccion de los datos usados en la investigacion.

En el tercer capitulo estudiamos conceptos bésicos relacionados con el cubo, los
sistemas de representacion del cubo y la presentacion y representacion del cubo en los

libros de Educacion Bésica Regular.

En el dltimo capitulo, describimos el experimento, caracterizamos la eleccion de los
sujetos de estudio, hacemos un estudio diagndstico, presentamos la secuencia de
actividades, como también los andlisis a priori y a posteriori de las mismas. Finalmente

presentamos las consideraciones finales del estudio.
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CAPITULO 1- LA PROBLEMATICA

En este capitulo contextualizamos nuestro tema de investigacion argumentando la
motivacion que nos condujo a su estudio; justificamos las razones que nos condujeron
a su estudio, recurriendo luego al fundamento cientifico, a través de la revision de
articulos e investigaciones para levantar algunos supuestos, la pregunta de

investigacion y los objetivos de la investigacion.

1.1 El problema de la representacion plana del cubo

En nuestros afios de labor docente en el nivel secundario, hemos constatado las
dificultades que tienen los estudiantes de primer grado, al ingresar al tema de poliedro.
En el caso del cubo por ejemplo es tipico que el alumno hable de los lados de un cubo
en vez de mencionar caras o aristas. Ademas, de observar la indecision que muestran los
estudiantes al realizar representaciones de un objeto tridimensional, siendo un ejemplo
comun que el estudiante dude al representar un cubo o representar siempre como los

prototipos que comunmente aparecen en los textos de consulta.

A partir de un estudio exploratorio observamos que los estudiantes afirman que: el cubo
tiene lados cuadrados, el cubo tiene angulos rectos, el cubo tiene seis lados iguales; el
cubo esta formado por cuadrados y por paralelogramos. Ademas no pueden asociar un
cubo con el desarrollo de su superficie correspondiente, dibujar un cubo sin su
profundidad (sin lineas punteadas en las aristas posteriores) o mostrar dificultad de
dibujarlo cuando lo observan desde &ngulos diferentes. Esta situacion nos llevé a pensar
que la representacion plana del cubo podria ser la causa de esta dificultad. Es asi, que
empezamos a interesarnos por el estudio del cubo y su representacion. De aqui que
interesados en este tema, buscamos investigaciones que den apoyo cientifico a nuestro
trabajo. Entre los trabajos encontrados tenemos le investigacion de; Carvalho et al.
(1998 citado por Rosalves, 2006) quien hace mencion acerca de la dificultad que

afrontan los estudiantes al pasar de la geometria plana a la geometria del espacio;

En general, las relaciones entre las figuras geométricas fundamentales
en la geometria espacial son mas complejas que las de la geometria
plana. El estudio del paralelismo, por ejemplo, que en la geometria
plana es reducido al paralelismo entre rectas; en el espacio se
complica por el hecho de existir, rectas que no son ni paralelas ni
concurrentes y por las relaciones de paralelismo involucrando
planos.(Carvalho, et al., 1998, p.161)

15

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP : gx_}\éeagﬁmn

DEL PERU

De igual modo, Gutiérrez (1998), comenta sobre la importancia que tiene en la
geometria, el hecho de incidir en el desarrollo de destrezas y habilidades de los
estudiantes al construir poliedros a partir de sus representaciones planas y de realizar e

interpretar dichas representaciones; segun lo cual afirma que:

Para la ensefianza de la geometria, la habilidad de estudiantes y
profesores para producir representaciones planas adecuadas y para
interpretarlas es un elemento bésico necesario para lograr el éxito en el
aprendizaje. Por lo tanto es importante prestar atencion al desarrollo
de las destrezas de realizacion e interpretacion de representaciones
planas de los estudiantes y potenciarlas desde los primeros cursos de
primaria, sin olvidar ninguna de las dos direcciones de paso entre el
plano y el espacio: dibujo de representaciones planas de sélidos y
construccion de sélidos a partir de sus representaciones planas.
(Gutiérrez 1998, p. 197).

Nuestra problematica se centra en las dificultades de los estudiantes de primer afio de

Educacion Secundaria, en relacion al estudio del cubo y su representacion plana.

A continuacion, sefialamos algunas otras investigaciones en Didactica de la Matemaética
que muestran la existencia de las dificultades relacionadas al cubo y su representacion,
entre estas presentamos las de Parzysz (1988, 1991), Gutiérrez (2006), Blanco (2009),
Guillén et al. (1992) y Rosalves (2006).

Parzysz (1988), al realizar estudios con estudiantes de sexto grado (entre 11 y 12
afios) afirma que existe la necesidad de establecer reglas explicitas para las
representaciones planas de las figuras geométricas del espacio; basandose en los

siguientes supuestos:

e Existe una dialéctica entre la adquisicién del conocimiento de la geometria
espacial y el dominio de sus representaciones graficas.

e Es obligatorio pasar a través de una fase de uso de modelos. Indica que los
estudiantes podrian realizar las representaciones de figuras tridimensionales si

tuvieran claramente establecida la imagen mental de dicha figura.

Este estudio se fundamenta en la decodificacion (interpretacion) y a la codificacion

(representacion) de representaciones planas de figuras tridimensionales.

El investigador concluye que existe la necesidad de hacer las reglas claras y explicitas
para las representaciones de las figuras tridimensionales, asi como también manejar y
dominar conscientemente estas y no ser esclavos de estereotipadas representaciones,

impidiendo que su conocimiento progrese.
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También, Parzysz (1991) realizé una investigacion con estudiantes de Secundaria de 11
a 15 afios, con el propdsito de averiguar cudl seria una “buena” representacion del cubo,
proponiéndoles un grupo de representaciones, entre ellas representaciones planas de
cubos en perspectiva paralela y central, ademas de un paralelepipedo en perspectiva
paralela; también les pedia justificar sus respuestas. El investigador indica que los
estudiantes no reconocen como buenas representaciones a cubos que estaban en
perspectiva central ya que argumentan que no los consideran bien dibujados porque:
las aristas no tienen la misma longitud, sus aristas no son paralelas, el cubo parece
retorcido, etc. Estos resultados lleva al investigador a la conclusion de que en una
representacion, la preservacion del conocimiento relativo al objeto representado es un
elemento importante en la manera como los estudiantes se refieren a los solidos
geométricos y sus representaciones.

Ademas el investigador resalta la necesidad de trabajar con la perspectiva paralela, ya
que preserva el paralelismo, la medida, la relacion de longitudes en una direccion dada
y el tamafio real en cualquier plano paralelo al plano de proyeccion. Ademas, menciona
que por su gran versatilidad, la direccion de la proyeccion puede ser ortogonal (vistas),

u oblicua (por ejemplo la perspectiva Caballera) como mostramos en la figura 1.

Proyeccion ortogonal Proyeccion Oblicua

Figura 1. Representaciones planas de cubos en vista ortogonal y oblicua
Fuente: Parzysz (1991, p 590)

Es asi que el investigador concluye que la eleccion hecha por un estudiante de una
“buena” proyeccion, de acuerdo a las restricciones impuestas y a la clase (nivel) de
problema a resolver, puede asi ser un elemento importante en su solucién y deberia ser
tomada en consideracion.

En la presente investigacion tomamos los aportes de Parzysz (1988, 1991) ya que
concordamos con el investigador en que debemos tener presente que una representacion
debe preservar las propiedades del objeto a representar; en este sentido encontramos de

suma importancia el uso de la perspectiva paralela y especificamente la perspectiva
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Caballera para la realizacion de nuestras actividades en la representacion plana del
cubo.

De otra parte, tenemos los aportes de Gutiérrez (2006), que muestra en su estudio las
diferentes formas de representacion plana de figuras tridimensionales usados en los
textos de consulta entre ellos el investigador sefiala: proyeccién en perspectiva,
paralela e isométrica.

La representacién en perspectiva corresponde a lo que vemos cuando miramos al
objeto o cuando lo fotografiamos. Los objetos se representan méas pequefios cuando
estin mas lejos del observador y las lineas paralelas que se alejan se dibujan

convergentes.

Figura 2. Representacion del cubo en perspectiva
Fuente: Adaptado de Gutiérrez (2006, p. 32)

La representacion en paralela: Se mantiene el paralelismo en cualquier direccion y los
objetos se ven con el mismo tal como son a cualquier distancia. Esta forma de
representacion es la més habitual cuando se trabaja en geometria espacial en los textos
de Primaria y de Secundaria.

Figura 3. El cubo en representacion paralela

Fuente: Adaptado de Gutiérrez (2006, p. 32)
18

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

TESIS PUCP ! il

DEL PERU

La representacion Isométrica, de acuerdo con Gutiérrez (2006) se basa en una trama de
puntos que forma tridngulos equilateros y los vértices de los poliedros deben coincidir

con los puntos de la trama.

Figura 4. Trama de puntos que forma tridngulos equilateros
Fuente: Gutiérrez (2006, p. 33)

Figura 5. El cubo en representacion Isométrica
Fuente: Gutiérrez (2006, p. 33)

El autor ademéas menciona, que cuando un individuo ve una representacion plana y la
interpreta, para decidir qué cuerpo esta representado, se hace imprescindible que los
observadores estén de acuerdo en usar las mismas reglas de codificacion
(representacion) y decodificacion (interpretacion), pues en caso contrario, la
reconstruccion del poliedro puede ser errénea. Ademas, el investigador afirma que,
siempre que se hace una representacion plana de un cuerpo tridimensional, parte de la
informacién sobre este cuerpo pasa de estar explicita a estar implicita en la
representacion, o en muchos casos a perderse del todo. Finalmente concluye, que por
estudios realizados con alumnos entre 12 y 13 afios, la representacion en paralela
aparece como la mas adecuada para estudiantes de educacion Secundaria, porque éstos

consideran mas importante la conservacion en las representaciones planas de
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propiedades geométricas (paralelismo, igualdad de longitudes, etc.) que el realismo de

la representacion.

En nuestra investigacion tomamos en cuenta los aportes de Gutiérrez (2006) en cuanto a
las diversas formas de representacion, centrandonos en los tres tipos de representacion

gue menciona.

Siguiendo esa misma linea de pensamiento Blanco (2009), menciona:

En las clases de geometria, tratando de mejorar la comprension de los
conceptos ensefiados, se dan ejemplos modelizadores de esos
conceptos (figuras tipo o prototipos), que si bien son necesarios,
tienen sus ventajas y desventajas. Esos ejemplos presentados de
manera recurrente se han incorporado en los estudiantes y muchas
veces se transforman en obstaculos para construir apropiadamente el
concepto. (p. 87).

La afirmacion de la investigadora podria ser una explicacion de una de las dificultades
encontrada en nuestros alumnos, por la cual siempre tienden a representar el cubo como

lo presentan los textos de consulta.

La autora, realiza su investigacion con estudiantes de Educacion Superior, explora la
influencia de perspectiva (Caballera, con puntos de fuga e isométrica) en relacion a la
visualizacion de figuras tridimensionales y concluye que para lograr el concepto de
cubicidad, es necesario conocer y ser capaz de imaginar y visualizar (en sus dos
interpretaciones: como proceso mental y como competencia para construir
conocimiento) el cubo en cualquier posicion, pudiendo asi conocer todas sus
propiedades. La investigadora recomienda buscar estrategias para crear en los
estudiantes la necesidad de utilizar la perspectiva en sus trabajos; ayudandose con
material concreto o con la utilizacién de recursos tecnoldgicos. Estas recomendaciones
son las que tomamos en nuestra investigacion; es decir que el estudiante note que el
cubo no solo puede ser representado como lo presentan figuras prototipicas; sino que
puede ser representado en otras formas y otras vistas; utilizando recursos tecnologicos,

especificamente el CABRI 3D al identificar sus caracteristicas y propiedades.

Por su parte, Guillén et al. (1992) indican que uno de los problemas que aparecen
cuando se estudia poliedros reside en el hecho de que estos son objetos tridimensionales
y se tiene que comprender su representacion y su descripcion; dado que cualquier
representacion bidimensional de un objeto tridimensional implica la distorsion de

algunas de las propiedades del objeto; Tambien afirma que la comprension de las
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representaciones requiere vision espacial y el conocimiento de convenciones que se

utilizan, en el paso de la representacion al modelo y viceversa.

Guillén et al.( 1992) investigan las representaciones planas de objetos tridimensionales
(diferentes clases de poliedros) usando material concreto, fotos y el uso de software.
Desarrollan su estudio con estudiantes de 6 ° grado de Educacion General Basica en
Valencia (entre 10 y 11 afios de edad); llegando a la conclusion que existen
representaciones que a los estudiantes les resultan mas dificiles que otras y que la
facilidad del manejo de los poliedros esta en relacion inversa a la calidad de las
destrezas de visualizacion requeridas para resolver correctamente y de manera eficaz los

problemas.

El trabajo de estos investigadores nos ayudara en nuestra tesis en cuanto a la variedad
de actividades de comparacién, movimiento, representacion y construccion de solidos
y al uso de material concreto (cubos de varillas), uso de software (en nuestro caso el
CABRI 3D) y el uso de material impreso (fotos) con respecto a la representacion plana
del cubo.

Por otra parte, Rosalves (2006) realiza una investigacion acerca de las relaciones entre
los polos de lo visto y lo sabido de las figuras tridimensionales y sus representaciones
planas. La investigacion se realizd con estudiantes de 3° serie de Ensefianza Media
(entre 15 a 16 afios) utilizo el software CABRI 3D. En este trabajo la autora analiza los
polos de lo visto y lo sabido, tomando como referencia las investigaciones de
Parzysz(1988; 1991) en las interacciones de los estudiantes con las herramientas y
representaciones de objetos tridimensionales del CABRI 3D y con el uso de lapiz y
papel; parte del supuesto que la interaccion con el CABRI 3D podria acrecentar
elementos perceptivos pertinentes a una situacion (permitiendo ver mejor), lo que
resultaria en una mejor codificacion y decodificacion de objetos espaciales por parte de
los estudiantes. Concluye que tanto con lapiz y papel como utilizando el CABRI 3D,
los estudiantes privilegiaron el polo de lo visto; siendo ese “visto” no el mismo en los
dos ambientes. Es asi que la autora afirma que las actividades realizadas con CABRI 3D
posibilitan a los estudiantes un contacto con ciertas propiedades geométricas, con la
formulacién de conjeturas por medio de verificacion experimental y empirica y con la
movilizacion de elementos perceptivos importantes en el andlisis de una situacion

tridimensional, muchas veces ocultos en el ambiente de lapiz y papel.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP : gR'%Eﬁ?:fAD

DEL PERU

Los alcances de esta investigacion son de nuestro interés, ya que una de las dificultades
qgue la hacen emprender su estudio (dificultades al pasar de la geometria plana a la
geometria espacial, al igual que relaciones entre los objetos geométricos y sus
representaciones planas); es comun a las que presentan nuestros estudiantes. De esta
investigacion reformularemos algunas de las actividades elaboradas, adaptandolas a
nuestra realidad e intereses de investigacion, ademas de utilizar el mismo marco tedrico
y el uso del CABRI 3D; ya que consideramos contribuiran a direccionar nuestra

investigacion.

En esta misma direccion de pensamiento encontramos los aportes de Cozzolino (2008)
quien desarrollé su investigacion con alumnos de segundo y tercer grado de ensefianza
media (13 y 14 afios) en cuanto a la ensefianza de la perspectiva usando material
concreto (fotografias y 1dminas) y el software CABRI 3D. En su investigacion la autora
concluyd que los estudiantes articularon diferentes puntos de vista, tanto en el ambiente

de lapiz y papel y en el ambiente de geometria dinamica CABRI 3D.

La investigacion de Cozzolino nos guiara el desarrollo de nuestro trabajo, tanto en el
uso del referencial tedrico, en el uso de la perspectiva en la representacion del cubo y en
cuanto a los recursos que proporciona el software CABRI 3D. Ademas reformularemos

algunas de sus actividades que consideramos pertinentes para nuestro trabajo.

En cuanto a la utilizacion del CABRI 3D, contamos ademas con la investigaciéon de
Salazar (2009) realizada con estudiantes del nivel secundario (15-16 afios) en el que
concluye que el CABRI 3D puede contribuir como un recurso didactico en la
ensefianza de geometria espacial; ya que permite visualizar, manipular, conjeturar y

representar objetos espaciales.

Tomamos los aportes de la autora, en lo referente al uso del CABRI 3D, y las opciones
de manipulacion directa (arrastre) y los diferentes puntos de vista que el software
posee, los cuales ayudara a ver los diferentes puntos de vista de la representacion del
cubo.

Es asi que a seguir se hace necesario presentar los aspectos tedricos en los que nos

basaremos para este estudio.
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1.2 Aspectos tedricos

El fundamento tedrico de la tesis son los estudios de lo visto y lo sabido y las Etapas de

Desarrollo del Pensamiento Geométrico de Parzysz (1988; 2001).

Los polos de lo visto y de lo sabido

Parzysz (1988) utiliza el término figura para referirse a los objetos geométricos con la
descripcion de sus propiedades y llama ilustracion o disefio a la representacion plana o
representacion grafica en el plano bidimensional de la figura. El investigador realiza
trabajos experimentales con alumnos entre 11 y 12 afios y afirma que existe una perdida
de informacion cuando pasamos un objeto tridimensional a su representacion plana.
Similarmente, cuando interpretamos la representacion plana de un objeto tridimensional
se tiende a considerar propiedades de la representacion plana como propiedades del
objeto en si mismo.

El autor sostiene que dicha situacion lleva a un conflicto que Ilama: conflicto de “lo
sabido” y “lo visto”; relaciondndolo con la codificacion y la decodificacion, que
explicaremos mas adelante. Ademas, distingue dos niveles de representaciones:

proximas y distantes.

Nivel 01 (Representaciones proximas): son las representaciones de los objetos en su
forma concreta. Por ejemplo, la representacion de un cubo hecho en madera,
representacion de un cubo hecho con varitas, etc. En general las representaciones

proximas de las figuras pueden ser:

- Bidimensionales o 2D (disefios o dibujos) en el caso que la figura pertenezca al

campo de la geometria plana. Por ejemplo el dibujo de un cuadrado.

Tridimensionales o 3D (maquetas) si ellas pertenecen al campo de la geometria

espacial. Por ejemplo un cubo construido en material transparente.

Nivel 02 (Representaciones distantes): La dimension de la representacion es inferior
a la dimension propia de la figura. Por ejemplo la representacion de un cubo de
varitas, en una hoja de papel es de dimension dos.

Observacion: El representa el nivel 0 (como figuras para todos los objetos geométricos,
sea en el plano y en el espacio) como una referencia, centrandose en los niveles uno y

dos.
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Parzysz (1988) afirma que hay necesariamente una pérdida de informacion cuando se

pasa del nivel 01 al nivel 02.
En el siguiente cuadro, ilustra esta afirmacion:

Cuadro 1. Relaciones entre figuras y sus representaciones

GEOMETRIA
2D(Plana) 3D(Espacio)
Nivel 0 Figuras
Representaciones Nivel 1 Dibujos Maquetas
proximas
Representaciones Nivel 2 Dibujos
distantes | | memmemeemeeeee

Fuente: Parzysz (1988, p.80)

Explica que todo no puede ser mostrado sobre una representacion; apareciendo algunas
propiedades de la representacion, gracias a un buen entendedor que complementa el
significado (al cual llama restitucion del significado). Asi la restitucion de significado
no podria suceder sin una conveniencia entre el que transmite la informacion y el que la

recibe, siendo esto posible de haber una cultura geométrica coman.

Por ejemplo, Parzysz afirma que, del nivel O al nivel 1 algunas figuras no son
representables porque ellas son ilimitadas (linea recta, plano) es asi que son

reemplazadas por partes limitadas convencionalmente.

Del nivel 0 al nivel 2 trata sobre los dibujos representativos de figuras tridimensionales.
La relacion entre un objeto y su representacion es aun mas compleja que en el caso de
la geometria plana y frecuentemente resulta mas dificil deducir las propiedades de
objeto tridimensional a partir de su representacion. Por ejemplo al mirar el disefio de un
cuadrado y sus diagonales, se puede deducir que se cortan perpendicularmente; pero si
al mirar el disefio de una piramide cuadrangular recta, queremos deducir que su altura
es perpendicular a la base donde se cortan las diagonales, dificilmente lo podemos
conjeturar a no ser que se traiga a la mente una representacion cercana del modelo o,
de otro lado, ya nos sea familiar las propiedades de los objetos tridimensionales. En

conclusion, el disefio no puede sustituir a la figura en si misma, es decir que existe una
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pérdida de informacion. La figura 6 muestra las ilustraciones con las que el autor

deduce su afirmacion.

Cuadrado Piramide cuadrangular recta

Figura 06. Cuadrado y piramide cuadrangular
Fuente: Parzysz 1988 p. 82

Parzysz (1988) afirma que en las representaciones de los objetos tridimensionales
(distantes) surgen dos problemas que estan siempre presentes cuando una comunicacion
gréafica estd en juego: codificar y decodificar los objetos geométricos. Esos problemas

tienen como origen las siguientes razones:
- No contar con una representacion proxima;
- La consecuente pérdida de informaciones adicionales del objeto geométrico.

En la decodificacion (interpretacion de una representacion grafica de un objeto
tridimensional) el sujeto puede confundir el disefio de una figura de 3D como de 2D
con una misma representacion; es decir es una identificacion inconsciente tendiendo a
considerar a la ilustracion como una representacion proxima del objeto. Parzysz
experimento dicho problema pidiendo a sus estudiantes de 12 y 13 afios que interpreten
si tres puntos pertenecen a un plano P, en el experimento dos puntos estaban ubicados
fuera de la representacion convencional de un paralelogramo. Parzysz (1988) afirma que
teoricamente (teniendo en cuenta la definicion de plano), es imposible afirmar si un
determinado punto pertenece al plano P 0 no. En este caso, si la representacion del
punto es interior (exterior) a la representacion del plano, el punto es visto como
perteneciente (fuera) al plano. Los resultados de la actividad muestran que los
estudiantes tienen esa interpretacion: la ilustracion como una representacion proxima
del objeto. La figura 7 muestra el plano P y los puntos A, B, y C con los que el

investigador realiza su experimento.
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Figura 07. Plano P y puntos A,By C
Fuente: Parzysz (1988) p. 83

En cuanto a la decodificacién de los objetos geométricos el autor destaca tres etapas

fundamentales y sucesivas:

1%) Saber que se trata ciertamente de un objeto geométrico
2%) Saber cuél es la codificacion

3%) Saber utilizar la decodificacion correspondiente

En la codificacion (elaboracion de una representacion grafica), Parzysz (1988) lleva en

cuenta las siguientes consideraciones:

1%) El tipo de representacion que estara en evidencia (perspectiva paralela, perspectiva

central, geometria descriptiva).

2%) La eleccion de los elementos de proyecciones (por ejemplo la eleccion de una

perspectiva Caballera o Isométrica en la perspectiva paralela).

3%) Los parametros de esas representaciones (por ejemplo el punto de fuga en la

perspectiva central, o el coeficiente de reduccion en la perspectiva isométrica).

4%) Las pérdidas de informaciones al pasar a dos dimensiones por medio de las

proyecciones.

El que trasmite la informacion esta confrontado por un insoluble dilema, debido al
hecho de que lo que sabe entra en conflicto con lo que se ve. Parzysz (1988)
experimentd dicho problema pidiendo a sus estudiantes entre 12 y 13 afios que
dibujaran una pirdmide regular de base cuadrada de la cual mostrd y describio sus
caracteristicas; de un total de 88 estudiantes participantes, solo 2 estudiantes tuvieron
una precisa representacion (como altura coincidiendo con la interseccion de las

diagonales de la base) entre los 18 que lograron acercarse e ir por un buen camino. Esto
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muestra que las propiedades de la piramide de base cuadrada no son del todo evidentes
para los estudiantes y el dibujo no puede por si solo sustituir al objeto. Entre sus
conclusiones, el autor menciona que los estudiantes no hacen elecciones consientes y

deliberadas de una perspectiva; es asi que afirma que los resultados muestran que:

- Existe una légica entre la adquisicion de conocimientos en geometria espacial y el
dominio de representaciones tridimensionales.

- Es necesario abandonar una parte de las propiedades geométricas, en la
representacion grafica de objetos espaciales.

- Una representacion tridimensional es como un modelo de un objeto y el estudiante
debe tener ese habito de lectura.

- Es necesario dar un estatus claro, consistente y explicito a las ilustraciones de

geometria espacial.

Para otra parte, para Parzysz (1988) lo “visto” y lo “sabido” son dos principios
adecuados para interpretar los disefios geométricos. Es asi que el autor explica que el
polo de lo visto, consiste en representar un objeto tal cual se presenta ante los ojos del
sujeto, basado en su observacion e imagen visual y el polo de lo sabido, consiste en

representar las propiedades y las relaciones del objeto que el sujeto juzga importantes.

La representacion de una ilustracion por cualquier medio (codificacion) implica la
necesidad de escoger propiedades que se desea ver representadas, o sea colocandose
antes del lado del “saber” que del lado de “ver”.

Con relacion a la interpretacion de una ilustracion identificada como un objeto
tridimensional (decodificacion), el autor comprobé con sus estudiantes al interpretar la
pertenencia de tres puntos en el plano, que los dos polos son dificilmente disociables,
como consecuencia de una influencia reciproca de los aspectos perceptivos y cognitivos
(lo que sabe del objeto tridimensional entra en conflicto con la ilustracion que ve de ese

objeto).

De otra parte, seguin Parzysz (1991) al igual que en sus demas investigaciones, tiene por
objetivo, puntualizar e investigar algunos medios para dotar a los estudiantes de la
ensefianza media de una mayor eficacia en la resolucion de problemas de la Geometria
Espacial. Segun este autor, en la ensefianza de la geometria espacial, en escuelas
francesas, son utilizadas referencias graficas de objetos que tienen como Unica funcién
ilustrar. Estos disefios son en general estereotipados y no poseen (0 no adquieren),

estatus matematico (se ilustra pero no se explica las razones por la cual se toma asi)
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ellos contienen convenciones implicitas. Segun el autor, esas convenciones pueden
beneficiar la revelacion de concepciones erroneas; en el caso que ellas no sean
dominadas por los estudiantes. Parzysz propone que al menos en un primer momento la
utilizacion sistematica con un material concreto tridimensional y en otro momento un

aprendizaje explicito de un sistema de representacion plana del espacio.

La Perspectiva Paralela fue elegida, por Parzysz (1991), entre los principales sistemas
existentes, no por estar de acuerdo con la tradicion y con la préctica; sino como
consecuencia de resultados de investigaciones anteriores Parzysz (1991). Este trabajo
promovié efectos que demostraron una correcta aplicacion de los conocimientos
relativos a los objetos geométricos, como aquellos referentes al sistema de

representacion grafica.

Como su objeto de estudio y problematica, Parzysz (1991) toma: el dominio de las
realizaciones materiales, dominio de las figuras geométricas como modelizacion del
espacio fisico y el dominio de las representaciones gréficas. Indica ademas tres objetos
concernientes al aprendizaje: el desarrollo de habilidades espaciales, la elaboracion de
un sistema de reglas geométricas que permitan trabajar sobre un modelo y por fin

codificar y decodificar las construcciones.
Su investigacion apunta:

- Un conflicto entre lo visto y lo sabido: lo que el autor llama habitos perceptivos son
referencias implicitas o puntos de vista habituales.
- El principio de la transferencia de propiedades, reconocer las propiedades

geométricas en la representacion de un objeto tridimensional.
Como hipotesis fundamentales, Parzysz (1991) indica:

- Un aprendizaje explicito de un sistema de representacion grafica de los objetos
de la geometria del espacio

Como existen varios sistemas de representacion grafica del espacio, como la geometria
descriptiva, la perspectiva Conica, la lineal entre otras, el autor tiene su preocupacion
con los peligros de una utilizacion, de no controlar la transferencia de propiedades lo
que puede llevar a incoherencias en la representacion y para eso es necesario un sistema
que sea coherente y explicito. El autor afirma que, entre varios sistemas, el que resulta

de un mayor nivel de preservacion de la construccion, es la ensefianza de la perspectiva
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paralela, ya que ofrece ventajas por conservar mas propiedades que las otras
perspectivas.

- Lautilizacion de maquetas tridimensionales.

No solamente las representaciones graficas; sino también las maquetas tridimensionales
favorecen la formacion de imagenes mentales del objeto, contribuyen a mejorar el nivel
de visualizaciéon y los cambios de puntos de vista que son indispensables para la
resolucion de problemas espaciales.

Como conclusion, Parzysz (1991) indica que, la construccion en perspectiva paralela
(especificamente la Caballera) esta bien adaptada al aprendizaje de la geometria del
espacio en la educacion secundaria y también en la resolucién de problemas. Y segun él,
es importante valorar estos aspectos y no como frecuentemente se suele utilizar, como
una simple ilustracion sin sentido para el estudiante. EI buen uso de esta herramienta
necesita un aprendizaje especifico (control de la transferencia de propiedades) de otra
manera pierde una gran parte de su eficiencia (cayendo en incoherencias). Ademas,
puntualiza que el uso las maquetas tienen una relevancia positiva en la formacion de

imagenes mentales del objeto.

En nuestro trabajo, tomamos como base los aspectos explicados anteriormente para
analizar las actividades planteadas a los estudiantes, por ejemplo, situaciones en las que
intervengan: representacion de cubos en material concreto y representaciones planas de

cubos.

A continuacion presentamos las etapas del desarrollo del pensamiento geomeétrico segun
Parzysz (2001).

Etapas del desarrollo del pensamiento geométrico

El investigador propone un modelo tedrico para la ensefianza de la geometria con cuatro

etapas de desarrollo del pensamiento geométrico.

Los elementos sobre los que se basa este modelo son, en primer lugar, la naturaleza
de los objetos en juego (fisicos versus tedricos), y por otra parte los modos de

validacion (perceptual versus hipotético-deductivo). Asi,

Geometria concreta (Gg): Se parte de la realidad, de lo concreto y los objetos son

materiales. Por ejemplo: observar las caracteristicas de la representacion de un cubo
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construido en varitas (asumiendo que tiene caras transparentes), como mostramos en la

figura 8.

Figura 8. Cubo construido en varitas

Geometria espacio-grafica ( G;): Es la geometria de representaciones figurales y
gréficas; en este nivel los objetos son bidimensionales, como por ejemplo, dibujos del
cubo hechos en papel. La justificacion de las propiedades del cubo podria ser hecha por

lo que se “ve”

Por ejemplo cuando en una actividad (ver figura 9) se pide deducir si las rectas r y s

que se encuentran en las aristas del cubo se intersectan.

Figura 9. llustracion de un cubo.
Fuente: Rosalves (2006, p. 29)

Geometria pro-axiomatica (G,): los conceptos son objetos tedricos y las
demostraciones de los teoremas son hechas a partir de premisas aceptadas por los
estudiantes de manera intuitiva. Por ejemplo, que el estudiante entienda que el cubo
tiene diagonales cuya longitud depende de su arista.
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Geometria axiomatica (G3): Llamada etapa axiomatica. Los axiomas son explicados

completamente.

Por ejemplo, demostrar la diagonal del cubo en funcidn de sus aristas y justificar uno a
uno Ssus pasos.

En nuestra investigacion, elaboraremos actividades que nos permitan deducir por lo

menos las dos primeras etapas, pues tenemos el objetivo de trabajar con materiales
concretos y con el CABRI 3D.
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1.3. Lageometria dindmicay el software CABRI 3D

Segun Santos (2006) y Salazar (2009) la geometria dindmica despierta en los
estudiantes, los aspectos exploratorios y estrategicos a lo largo de sus construcciones
geométricas, ayuda a que ellos analicen las propiedades geométricas. Ademas de
promover cambios en el aprendizaje de la geometria, ya que abre la posibilidad para que
los estudiantes construyan y exploren figuras y establezcan relaciones entre ellas.

Optamos por la eleccion del software CABRI 3D entre otros (Geogebra 5.0 beta, Poly
Pro, Wiris) porque atiende a nuestras expectativas, ya que buscamos favorecer la
exploracion de cambios de puntos de vista de objetos tridimensionales construidos por
los estudiantes. Ademas porque este software permite construir, visualizar y manipular
todo tipo de objetos tridimensionales; ademas de tener un cuadro de posibilidades de
cambio en el tipo de perspectiva, posibilita el cambio de textura de las caras de los
solidos, planos, rectas, entre otras facilidades. También, el CABRI 3D favorece la
exploracion de figuras construidas basadas en varios puntos de vista del observador.

Por otra parte, consideramos importante mencionar los aportes de Mithalal (2010) quien
sefiala que usando ambientes informaticos en la geometria 3D, los estudiantes podrian
conseguir mas informacion visual. Menciona ademas que un estudio experimental
realizado con alumnos (entre 15 y 16 afios) le permite afirmar que el poder de
manipulacion del CABRI 3D, ayuda a cambiar el punto de vista de las representaciones,
tomandolas como modelos, contribuyendo asi para que el estudiante, lea informaciones
mas facilmente; lo cual no es posible hacerlo suficientemente si dichas representaciones
permanecen estaticas. En este sentido, podriamos mencionar que la capacidad de
manipulacion de construcciones del CABRI 3D agrega informaciones que la
representacion estatica no da. A seguir explicamos algunas caracteristicas del CABRI
3D.

Al abrir el CABRI 3D, encontramos el plano base, dentro o fuera de él, se pueden crear
puntos, rectas, planos y demas objetos. El software trae herramientas que permiten
construir otros objetos; ocultar y mostrar objetos previamente construidos; revisar todos
los pasos de construccion de una figura; modificar el aspecto de los objetos como

colores y espesura, entre otras.
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De las herramientas que hacen parte de este software CABRI 3D, mostramos a seguir,
un resumen de barra de herramientas especificamente las herramientas que usaran

nuestros estudiantes en la investigacion.

fZArchivo Edicién Despliegue Documento Ventana Ayuda

w1 A

Redefinicion |

cm
=

Figura 10. Menu 1 del CABRI 3D

Cada menu del CABRI 3D posee una pantalla de ayuda que puede aparecer recurriendo

a la tecla F1. Para esta primera opcién del mena, la pantalla de ayuda es:

Ayuda =]

[% Manipulacicn

* Clic para seleccionar un objeto.

* Ctrd+ Clic para una seleccion mutiple.

* Boton izquierdo para @l
desplazar los objetos libres.

Para los puntos:

- Shift para desplazar un purto
en el espacio verticalmerte.

d— i —]

- Ctr para un desplazamiento en
pasos de 5 mm sobre la rejilla.

* Boton derecho marténlo

pulsado para girar |a figura (bola e
de cristal).

* Shift + Boton derecho éjh}
manténlos pulsados para ey

desplazar la figura en la vista.

Figura 11. Pantalla de ayuda del men( 1

A continuacion la figura 12 resume la barras de herramientas del CABRI 3D a utilizar

por nuestros estudiantes.

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




> PONTIFICIA
TESIS PUCP gm\ée&s:gmn

DEL PERU

Herramienta Herramienta

Recta Plano

o~ & (o

B

Barra de herramientas | — I"‘---_

Caja de herramientas | —_ Segmento Poligono
Semirrecta Triangulo
Vector Semiplano
- Circunferencia Sector
% : - T - Arco Cilindro
Redefinicién Curva de interseccian Esfera
'{31' ‘
‘ cm
: : =
b
Pentagono regular Caja X¥YZ :
Hexdgono regular Prisma
Octdgono regular Piraride A Cubo
Decagono regular Poliedro convexo Octaedro regular
Dodecdgono regular Abrir poliedro . Dodecaedro regular
Pentagrama Recorte de poliedro Icosaedro regular

Figura 12. Herramientas del CABRI 3D

La pantalla inicial del CABRI 3D trae un plano base y tres vectores concurrentes en el
plano de base.

1

Figura 13. Pantalla inicial del CABRI 3D
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Para nuestro trabajo, elaboramos dos tipos de actividades: de familiarizacion y
construccidn/exploracion con el CABRI 3D. Debemos mencionar también, que a pesar
que el Software se presenta en perspectiva; buscaremos que el estudiante diferencie
entre el objeto cubo (ubicado en el plano base) y su representacion (proyeccion en un
plano perpendicular al plano base). Los cambios de puntos de vista seran explorados

manualmente con el botén derecho del mouse.
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1.4 Delimitacion de la problematica

Nuestro problema de investigacién que se centra en la dificultad que tienen nuestros
estudiantes para identificar las caracteristicas del cubo y sus diferentes representaciones.

También planteamos la pregunta de investigacion y los objetivos de investigacion.

Frente a dificultades de los estudiantes de primer grado de Educacion Secundaria ( 11

a 13 afos), detectadas en nuestra labor docente a lo largo de afios, como son: la

identificacion de las caracteristicas del cubo (mencionar por ejemplo que el cubo tiene

lados cuadrados, el cubo tiene seis lados iguales, el cubo esta formado por cuadrados y

paralelogramos), dificultad al asociar el cubo con el desarrollo de su superficie y

mostrar dudas al realizar su representacion plana (no identificar los puntos de vista

desde la cual ven su representacion, representarlo como comunmente lo presentan los
libros de consulta); nos interesamos por revisar investigaciones en Didactica de la

Matematica como las de Gutiérrez (1998; 2006), Parzysz (1988; 1991), Blanco (2009),

Cozzolino (2008) y Rosalves (2006); encontrando que destacan dificultades comunes a

las nuestras que sintetizamos a continuacion:

- Dificultad en comprender las relaciones entre las figuras geométricas fundamentales
en la geometria espacial, como planos secantes, rectas alabeadas entre otras.

- Los estudiantes tienen dificultades con la representacion de objetos espaciales en el
plano, como por ejemplo con respecto a los poliedros, en lo que se refiere a su
representacion y a su interpretacion.

- La necesidad de trabajar en el primer afio de Educacion Secundaria, los principios
de la representacion plana de figuras espaciales.

- Larepresentacion no siempre es utilizada y sirve apenas como mera ilustracion.

Por ello pensamos que es necesario y relevante el estudio del cubo y su representacion,

en el primer afio de Educacion Secundaria.

En nuestro trabajo tomamos los aportes de Parzysz (1988,1991y 2001) en cuanto a la

influencia de “lo visto” y “lo sabido” y las representaciones planas de objetos

tridimensionales y la perspectiva Caballera; que consideramos nos ayudaran a intentar

disminuir la dificultad de la representacion del cubo.

La pertinencia de este trabajo se fundamenta en el Disefio Curricular basico DCN
(2008) que en cuanto a la componente de Geometria y medicion, sefiala;
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[...] Se relaciona con el analisis de las propiedades, los atributos y las
relaciones entre objetos de dos y tres dimensiones. Se trata de
visualizar objetos tridimensionales desde diferentes perspectivas y
analizar sus secciones transversales. (DCN, p.318).

Sin embargo, las dificultades que presentan los estudiantes, al hablar de lados en un
cubo y no poder representar un cubo en el plano bidimensional, son evidencia que no se

consigue alcanzar esta capacidad.

Ademas, encontramos que en el documento de Orientaciones para el Trabajo
Pedagogico OTP (2007) menciona:

La visualizacion espacial, esto es, construir y manipular mentalmente
representaciones de objetos de dos y tres dimensiones y percibir un
objeto desde perspectivas diferentes, es un aspecto importante del
pensamiento geométrico (OTP, p. 30).

Dicha afirmacién muestra lo importante que es que el estudiante manipule la

representacion de un objeto geométrico desde diferentes vistas.

El mismo documento OTP también afirma:

[...]La tecnologia desempefia también un papel importante en la
ensefianza y el aprendizaje de la geometria. Herramientas como un
programa informatico de “Geometria dinamica”, capacitan para
modelizar una gran variedad de figuras de dos dimensiones y para
tener una experiencia interactiva con ellas. La visualizacion vy el
razonamiento espacial se enriquecen mediante la interaccion con
animaciones de ordenador y en otros contextos tecnoldgicos (p. 30).

Esta afirmacion abre el camino para relacionar la representacion de objetos
tridimensionales con la utilizacion de software de geometria dinamica; buscando que
nuestros estudiantes desarrollen su razonamiento espacial y sean capaces de generar

ejemplos como un medio de establecer y explorar conjeturas.

De otro lado, abordamos como marco referencial, las etapas de desarrollo del
pensamiento geométrico de Parzysz (2001); ya que dichas etapas contribuiran en el
analisis del cubo y su representacion, por la variedad de material que utilizaremos como
material concreto (maquetas), l1apiz y papel y el software CABRI 3D.

Pensamos que el uso de un ambiente diferente al del l&piz y papel, como el CABRI 3D,
permitird al profesor observar de qué manera los estudiantes identifican las
caracteristicas del cubo y explora su representacion.

Por lo expuesto anteriormente, nos planteamos las siguientes preguntas de investigacion
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Pregunta de investigacion
- ¢La ensefianza de las perspectivas y el uso del CABRI 3D pueden ayudar al
estudiante a articular diferentes puntos de vista sobre la representacion del cubo?

- ¢El uso de las perspectivas y del CABRI 3D disminuyen el conflicto de lo visto y lo

sabido de la representacién del cubo?

De la formulacion anterior, se desprende el siguiente objetivo de la investigacion:

Objetivo general
Analizar el uso de las perspectivas y el CABRI 3D en la disminucion del conflicto de lo

visto y lo sabido de la representacion del cubo.

Para alcanzar el objetivo general pretendemos lograr los siguientes objetivos

especificos:

Objetivos especificos

- Evaluar el desarrollo de las etapas del pensamiento geométrico de los estudiantes al
representar el cubo.

- Explorar la construccion de las perspectivas Caballera, Conica e Isométrica en la
representacion del cubo, usando material concreto y el software CABRI 3D.

- Analizar la relacion de lo visto y lo sabido al usar las perspectivas y el CABRI 3D en

la representacion del cubo.

En el siguiente capitulo abordaremos acerca de nuestra metodologia de investigacion;

ademéas mencionaremos los procedimientos a seguir en este trabajo.
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CAPITULO 2 - ASPECTOS DE LA INGENIERIA DIDACTICAE
INSTRUMENTOS DE COLECTA DE DATOS

Para orientar nuestro estudio y buscar responder a nuestra pregunta de investigacion,
utilizamos los aspectos de la Ingenieria Didactica de Artigue et al. (1995), también
presentamos los instrumentos que contribuirdn con observador durante el recojo de los

datos de la parte experimental.
2.1 Aspectos de la Ingenieria Did4ctica

Artigue et al. (1995) menciona que la Ingenieria Didactica se caracteriza por un
esquema experimental basado en las “realizaciones didacticas” en clase; es decir sobre
la concepcidn, realizacion, observacion y analisis de secuencias de ensefianza. La
ingenieria didactica se ubica en el registro de los estudios de caso y su validacion es en
esencia interna, y estd basada en la confrontacion entre lo que se planificd y lo que

realmente sucedio en clase.

La investigadora sefiala que en la Ingenieria Didactica se distinguen las siguientes

fases:
FASE 1: Los analisis preliminares
Segun Artigue et al. (1995), en los analisis preliminares se debe tener presente:

e El andlisis epistemoldgico de los contenidos contemplados en la ensefianza

e El andlisis didactico, referente a la ensefianza tradicional y sus efectos

e El analisis cognitivo, referente a de las concepciones de los estudiantes, de
las dificultades y obstaculos que determinan su evolucién

e EIl andlisis del campo de restricciones, donde se va a situar la realizacion
didactica efectiva
Todo lo anterior se realiza teniendo en cuenta los objetivos especificos de la

investigacion
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En relacion a nuestra investigacion; en cuanto a la dimension epistemoldgica; hacemos
el estudio del cubo, para asi dar una mirada del saber en la geometria tridimensional. De
otro lado, realizamos un estudio de los sistemas de representacion plana.

En la dimensidn didactica; analizamos el estudio del cubo y su representacion plana en
los textos de consulta; también analizamos el logro de la competencia segun el DCN.
Ademas tomamos los aportes de Gutiérrez (1998, 2006), Guillén (1992) en cuanto a
factores que interfieren en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la representacion

del cubo.

En la dimensién cognitiva; hacemos una revision de los saberes previos que necesita el
estudiante dominar para en entendimiento del estudio del cubo y su representacion

plana.

En nuestro trabajo pensamos que la dificultad que presentan los estudiantes en cuanto al
estudio del cubo y su representacion plana, sera disminuida utilizando acciones que
contribuyan con la capacidad de manipulacion y dinamismo, en la cual ayudarén los
aportes de Parzysz y el uso del recurso tecnoldgico: software dinamico CABRI 3D.

En cuanto al analisis del campo de restricciones; esta investigacion se realizara con
doce estudiantes de una Institucion Educativa Mixta “Telesforo Catacora” UGEL 06-
Lima. Dicha Institucion cuenta con una sala de innovacién con computadoras
suficientes para los estudiantes; existiendo algunas limitaciones en cuanto al recurso de

la geometria dindmica que se piensa utilizar.

FASE 2: La concepcion y el analisis a priori

Segun Artigue et al. (1995), es la fase en la cual el investigador toma la decision de
actuar sobre un determinado nimero de variables llamadas variables de comando (micro

y macro didacticas).

En la presente investigacion utilizamos la variable micro-didactica, ya que esta asociada
a la organizacion local de la ingenieria 0 sea a la organizacién de una secuencia del
contenido en que se enfoca la ensefianza, sobre las cuales se puede actuar, con base en

los resultados obtenidos en la primera fase.
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La autora afirma que, uno de los puntos esenciales de la concepcion reside en el analisis
preliminar detallado de las concepciones de los estudiantes, de las dificultades y de los

errores mas frecuentes.

El analisis a priori se basa en un conjunto de hipotesis sobre lo que haran los

estudiantes.

Este analisis a priori se debe concebir como un analisis de control de significado. En
este analisis se prevén los campos de comportamientos posibles y se trata de demostrar
como el analisis realizado permite controlar su significado y asegurar, en particular, que
los comportamientos esperados, si intervienen, sean resultados de la puesta en practica

del conocimiento contemplado por el aprendizaje.

En nuestra investigacion; se hacemos el anélisis a priori de cada parte de las actividades
propuestas, en las cuales se argumentamos lo que esperamos que el estudiante conteste
en relacién al estudio del cubo y su representacion; ademas relacionamos con nuestro
marco tedrico de las etapas del desarrollo del pensamiento geomeétrico (Parzysz 2001) y
lo visto y lo sabido (Parzysz 1991).

FASE 3: La experimentacion

Esta fase se caracteriza por el desarrollo de la investigacién donde se aplican la
secuencia de actividades.

En esta tercera fase; en nuestra investigacion, aplicamos un cuestionario diagndstico, a
fin de explorar qué sabe el estudiante sobre el estudio de cubo y su representacion y
ademas averiguamos si tiene conocimiento del software dinamico CABRI 3D. Ademas
realizamos el recojo y registro de la informacion respecto al desempefio de los
estudiantes en cada una de las actividades propuestas; para ello contamos con dos
observadores.

FASE 4: Andlisis a posteriori y validacion

Artigue et al. (1995), sefiala que esta fase se basa en el conjunto de datos recogidos a lo
largo de la experimentacion: observaciones realizadas en las secuencias de ensefianza, al
igual que las producciones de los estudiantes en clase o fuera de ella, utilizacion de

metodologias externas como cuestionarios y entrevistas.
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La validacion se fundamenta en la confrontacion de los dos analisis, el a priori y a

posteriori.

En esta fase; en el trabajo analizamos los datos colectados a lo largo de los cuatro
encuentros y validamos nuestros supuestos confrontando el analisis a priori y al a

posteriori.

2.2 Instrumentos de colecta de datos

En esta parte explicamos como desarrollaremos nuestro estudio y los instrumentos que

usaremos.

Para recolectar los datos de nuestra investigacion utilizaremos: Fichas de trabajo,
cuestionarios, observaciones y grabaciones. A continuacion explicamos cada uno de las

formas de la recoleccion de datos.

Segun Toro (2010) la guia es un texto en el que se presenta un conjunto de preguntas o
temas a tratar, acciones a tomar y actividades a realizar, segun se requiera al aplicar la

técnica de investigacion.

En nuestro trabajo usaremos las fichas de actividades para el desarrollo de las siete

actividades de la parte experimental.

De otro lado, para el mismo autor; un cuestionario consiste de un conjunto de preguntas
especificas con respecto a una 0 mas variable definidas en un estudio. Afirma también,
que es un instrumento necesario para una encuesta, para los grupos de discusion, para la
entrevista. En nuestra investigacion utilizamos un cuestionario diagndéstico al inicio del
primer encuentro. En este sentido, en el cuestionario diagndstico averiguamos si los
estudiantes han usado el software dinamico CABRI 3D y exploramos qué saben los

estudiantes acerca del cubo y su representacion plana.

En cuanto a las observaciones; de acuerdo con el mismo autor, observar con un sentido
de indagacion rigurosa, implica centrar la atencion de manera intencional sobre algunos
segmentos de la realidad que se estudia, tratando de captar sus elementos constitutivos y
la manera como interactian entre si, con el fin de reconstruir inductivamente la
dindmica de una situacién.

En nuestro estudio, contamos con la presencia de dos profesores observadores y la

docente—investigador quién desarrolla las actividades. Cada observador registra las
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acciones de una dupla de estudiantes en una ficha de observacion durante todo el

experimento.

En nuestra investigacion la observacion es semi—estructurada con el objetivo de
acercarnos a la realidad de la situacion buscando que el estudiante entre en un ambiente
de familiaridad y confianza.

De otro lado; los estudiantes, tendran que grabar sus actividades en una carpeta
especifica durante todos los encuentros, con el propdsito de guardar un registro de éstas

y poder hacer el analisis respectivo.

En el siguiente capitulo presentamos el estudio del cubo y sus sistemas de

representacion.
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CAPITULO 3 - EL CUBO

En este capitulo presentamos algunos conceptos basicos de geometria espacial
relacionados con los poliedros, especificamente del cubo. Ademas, tratamos acerca de
los diferentes sistemas de representacion del cubo; finalmente, hacemos un breve
analisis de la representacion del cubo en el libro de matematica para primer grado de
secundaria de la Editorial Brufio utilizado en el colegio en donde se desarrolla la

presente investigacion.
3.1 Algunos conceptos basicos:

Antes de tratar sobre las representaciones del cubo mencionaremos algunos conceptos

basicos de la geometria espacial referente a los poliedros.
Poliedros

Seguln Lages et al. (2000); un Poliedro es una reunion de un namero finito de poligonos
planos (parte del plano limitada por la reunion de segmentos) llamados caras donde:

a) Cada lado de uno de esos poligonos es también lado de, un y solo un, otro
poligono.
b) La interseccion de dos caras cualesquiera o es un lado comdn, o un vértice o un
conjunto vacio.
Cada lado de un poligono comun a exactamente dos caras, es llamado una arista del
poliedro y cada vértice de una cara es un vértice del poliedro.
Al segmento que tiene por extremos dos vertices que no pertenecen a una misma cara se

denomina diagonal del poliedro (figura 14)

B

Figura 14. Poliedro
44
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En el poliedro de la figura anterior se tiene;
Vértices: A,B,C,D,E, F, G

Caras: ABCD, ADFG, CDEF, ABG, BEG, BCE, EFG

En cuanto a los poliedros regulares, Gonzales y Sanchez (2007), afirman que, un
poliedro es regular cuando sus caras son poligonos regulares congruentes y sus angulos
poliedros tienen el mismo numero de caras.

Teniendo en cuenta la definicion de poliedro dada anteriormente; diriamos que un
poliedro es regular cuando sus caras son poligonos planos regulares congruentes y sus
angulos poliedros tienen el mismo nimero de caras.

Ademas, el hexaedro regular o cubo es aquel poliedro regular formado por seis caras
cuadradas (poligonos planos cuadrados) que concurren tres en cada veértice. Tiene ocho
vertices y doce aristas (ver figura 15).

Figura 15. El cubo

El hexaedro regular ABCD-EFGH, tiene los siguientes elementos:
Vértices: A,B,C,D,E,F.G,H

Avristas: AB, BC, CD, AD, EF,FG, GH, EH,AE,DF, CG, BH
Caras: ABCD, EFGH, AEDF, DCGF, BCGH, ABHE

Presenta elementos asociados como:

Diagonal de la cara ADFE: ED, AF

Diagonales del cubo: CE, AG, DH, BF
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De otra parte, segun el Instituto de Ciencias y Humanidades (2010), el desarrollo de la
superficie de un poliedro, de modo que permita que la superficie se ubique en algun
plano, se obtiene mediante una cantidad de “cortes” necesarios y suficientes a través de
sus aristas.

La figura 16 representa una forma de desarrollo de la superficie del cubo de la figura
15.

Figura 16. Una forma de desarrollo de la superficie del cubo ABCD-EFGH

A continuacion, mencionamos algunas perspectivas relacionadas con la representacion
del cubo.

3.2 Los sistemas de representacion del cubo

Para la ensefianza de la geometria espacial, utilizamos diferentes representaciones de
objetos tridimensionales en el plano y en estas representaciones podemos notar diversas
informaciones y propiedades sobre su modelo tridimensional; sin embargo, segun
muestran las investigaciones como las de Gutiérrez (2006), Cozzolino (2008), Rosalves
(2006) y Santos (2006), realizar y entender dichas representaciones no resulta una tarea

sencilla para los estudiantes.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP : gR'%Eﬁ?:fAD

DEL PERU

Un cubo puede asumir diferentes representaciones en el plano, y en éstas puede
almacenar diversas informaciones y propiedades (sobre su modelo tridimensional);

dependiendo de su sistema de representacion.

Segun Agotegaray (2009) los sistemas de representacion son los medios que sirven para
expresar graficamente las ideas. Menciona ademas que la Geometria descriptiva es la
parte de la matematica que se encarga de pasar de un sistema tridimensional (objetos del

espacio) a un sistema bidimensional (representacion de los objetos en el plano)

Cada una de las representaciones esta ligada a una determinada situacion. En este
trabajo buscamos destacar algunos tipos de representaciones tipicas del estudio de
geometria espacial que consideramos serdn mas adecuadas para la representacién
especificamente del cubo; buscando que los estudiantes reconozcan en cada una de ellas

sus caracteristicas y propiedades.

Investigadores como Cozzolino (2008) y Santos (2006) refieren a los sistemas de
representacion como perspectivas e investigadores como Nakamura (1971) y Deskrép
(2006) llaman a los sistemas de representacion como proyecciones; nosotros
[lamaremos a los diferentes sistemas de representacion como perspectivas; ya que nos

parece un lenguaje mas simple para nuestros estudiantes.
A continuacion presentamos cada una de las perspectivas.
La Perspectiva Conica

Segun Cozzolino (2008), esta representacion permite una idea de profundidad por el
uso de la linea del horizonte y de los puntos de fuga (elementos de la perspectiva
Conica), pero no favorece al andlisis de las relaciones de congruencias, paralelismo y

perpendicularidad del objeto y su representacion.

Segun Deskrép (2006), en la perspectiva conica las rectas visuales parten de un punto
(foco de proyeccion que se supone cerca al objeto) formando un haz divergente y denso

de rayos visuales.
Pinhero (1972 citado en Santos, 2006) toma como factores clave de esta perspectiva a:

El sistema conico de proyeccion: Es definido por un plano () y un punto O que no
pertenece a (), en que (m) y O son fijos en el espacio; siendo A; un punto cualquiera

del espacio y distinto de O, como se muestra en la figura 17, que sigue, entonces la recta
47
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OA; puede interceptar al plano o0 es paralela. Suponiendo que OA; intercepte a w en

A;; colocandose el punto A; con el objetivo de describir una linea (1), esto es ocupando
sucesivas posiciones e infinitamente proximas (4,), (4,), (43), ...., la proyeccion 4;
del punto ocupara posiciones A, A,, As, ... que, a su vez, son sucesivas e infinitamente
proximas, describiendo en el plano () la linea I, que es la proyeccion cénica de (1) en el

plano (), conforme a la ilustracion de la figura 18.

Figural7. Proyeccion de un punto

Fuente: Santos (2006) p. 26
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Figura 18. Proyeccion Conica
Fuente: Santos (2006) p. 26

La linea del horizonte (LH): Es la linea para la cual convergen las otras lineas y donde
se establece el punto de vista. En la figura 18 la linea LH pasa por el punto O y es

paralela al plano 7.
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El punto de fuga (PF): Es el punto que esta en la linea del horizonte, para la cual
convergen las aristas, y pueden proporcionar tres tipos de perspectivas que dependen del
punto de vista del observador. En este punto se encuentra el ojo del observador. Las
ilustraciones a seguir muestran las deformaciones del cubo con uno y dos puntos de
fuga. En la figura 19 se presenta la representacion del cubo en perspectiva sobre un
plano de proyeccién y la figura 20 presenta la representacion en perspectiva del cubo
con dos puntos de fuga:

Perspectiva Cdnica con un punto de fuga

LH PF

Figura 19. Representacion del cubo con un punto de fuga

Fuente: Santos (2006) p. 26

Perspectiva Cdnica con dos puntos de fuga

Figura 20. Representacion del cubo con dos puntos de fuga

Fuente: Santos (2006) p. 27
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Pasos para construir la representacion plana el cubo en perspectiva Cénica con un

punto de fuga:

Paso 1

PF

LH

Paso 2

PF

LH

Se traza una recta horizontal (LH) y se
elige un punto llamado punto de fuga (PF)

Se representa una cara del cubo.

Figura 21. Pasos 1y 2 de la representacion de un cubo en perspectiva Cénica

Paso 3

PF

Paso 4

PF

LH

A partir de los vértices de la cara del cubo
se trazan lineas rectas que intersecten en
el punto de fuga.

Se traza un segmento paralelo al lado CD,
simulando dejar caer hacia atrds al
cuadrado ABCD

Figura 22. Pasos 3 y 4 de la representacion de un cubo en perspectiva Conica

Paso 5

Paso 6
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Se traza un segmento paralelo al lado BD. | Se completa toda la cara posterior del
cubo, a través de segmentos paralelos a los
lados del cuadrado ABCD.

Figura 23. Pasos 5y 6 de la representacion de un cubo en perspectiva Cénica

La perspectiva paralela

Segun Deskrép (2006), en esta perspectiva el foco de proyeccién a diferencia de la
perspectiva Conica se supone en el infinito, de modo que el haz de rayos proyectantes
son paralelos cuando llega a proyectar la imagen el objeto en el plano de proyeccion.
Este tipo de perspectiva se divide en oblicuas (cuando las rectas visuales paralelas
inciden formando un angulo diferente de 90° sobre el plano de proyeccién) y
ortogonales (Cuando las rectas visuales inciden perpendicularmente en el plano de

proyeccion), como lo muestra las figura 24.

Perspectiva paralela oblicua 6 Caballera Perspectiva paralela ortogonal

Figura 24. Perspectivas paralelas oblicuas y ortogonales

Al igual que en la perspectiva Cénica; Pinhero (1972 citado en Santos, 2006), considera

que el factor clave para la perspectiva paralela es el sistema de proyeccién paralela

constituido por un plano (rr) y un centro impropio, que denota como (0) definido por

la direccion de las proyectantes (d). Ver la figura 25, en esta figura la proyeccion
51
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paralela A (punto del plano (mr)) del punto (A) (punto cualquiera del espacio) en el plano
(7), es un trazo producido en este plano por rectas paralelas a la direccién (d), a partir
de (A). La proyeccion paralela de (I) en el plano (m) sera el lugar | de las proyecciones

paralelas en (), de todos los puntos de (1).

Figura 25. Proyeccion paralela del punto (A) y de la curva (1)
Fuente: Santos (2006) p.28

Mostramos dos tipos de perspectivas paralelas: Caballera e Isométrica.

La perspectiva Caballera es una proyeccion oblicua sobre un plano paralelo a una de
las caras principales del objeto. Si consideramos un cubo apoyado en un plano
horizontal, una de sus caras sera conservada en iguales dimensiones; es decir la medida
de la arista de esta cara correspondera a la medida de la arista del propio cubo.
Agotegaray (2009), sefiala que en la perspectiva caballera una de las caras del triedro es
paralela o coincidente con el plano principal. Los elementos del espacio contenidos o
paralelos a dicha cara se proyectan en verdadera magnitud. Las rectas paralelas al otro
eje, se proyectan con un coeficiente de reduccién que depende del angulo que forma la
direccion de proyeccion con el plano principal. La figura 26 muestra el plano
tridimensional con ejes X, Y, Z, en el cual el coeficiente de reduccion depende del eje
Y.
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Figura 26. Plano tridimensional X, Y, Z; coeficiente de variacion dependiente de Y

Fuente: Agotegaray (2009) p. 5

La misma autora afirma que, a efectos précticos un sistema de perspectiva Caballera se
define por la proyeccién de los ejes coordenados y el valor del coeficiente de reduccion
para el eje Y, que normalmente sera de 1/2 ¢ 2/3. La direccién de proyeccién puede dar
como resultado cualquier angulo del eje Y respecto al eje X. La figura 27 muestra
algunas representaciones de cubo en perspectiva Caballera y sus angulos que

determinan el coeficiente de reduccion.

W T e s
NN/

/

Figura 27. Representacion de cubos en perspectiva Caballera y sus angulos
gue determinan el coeficiente de reduccion.

Fuente: Agotegaray (2009) p. 6

En la figura 28, mostramos la representacion del cubo A’B’C'D-’E’F’G’H’ en perspectiva
Caballera en el plano Q de la representacion del cubo ABCD-EFGH en el plano P; tomando este
altimo como un objeto tridimensional; para lo cual se cuenta con los planos P y Q ubicados
perpendicularmente y la cara ABCD de la representacion del cubo ABCD-EFGH paralela al
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plano Q ; estableciendose una proyeccion oblicua de la representacion del cubo ubicado en el

plano P al plano Q.

Figura 28. Representacion del cubo A’B’C’D’- E’F’G’H’ en perspectiva Caballera

La perspectiva Isométrica

Esta perspectiva es el resultado de proyecciones ortogonales sobre un plano que tiene
como referencia un sistema de tres ejes de coordenadas perpendiculares entre si, los
cuales forman angulos congruentes. Las tres aristas frontales se llaman ejes
isométricos; los angulos entre las proyecciones de estos ejes son de 120° y las
longitudes proyectadas de las aristas de un objeto, a lo largo y paralelas a estos ejes son
mas o menos de longitud real. Se observa que los angulos de 90° aparecen como de
120° en la proyeccidn isométrica, como lo muestra la figura 29.

profundigad
120,37 +0.0°

- -
- -

altura

Eje 03

Figura 29. Representacion del cubo en perspectiva Isométrica
Fuente: Santos (2006) p. 30

Como la perspectiva isométrica no da la verdadera magnitud del objeto, se utiliza un
método convencional, en el que se toman las longitudes verdaderas a lo largo de los ejes
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isométricos y lineas isometricas, se recomienda usar el papel isométrico (trama de
puntos que forma tridngulos equilateros) en el cual los vértices de los poliedros deben
coincidir con puntos de la trama, como lo muestra la figura a continuacion.

Figura 30. Representacion de un cubo en perspectiva isométrica
Fuente: Gutiérrez (2006) p. 33

La siguiente figura, presenta las representaciones de un cubo en las perspectivas

anteriormente descritas.

PERSPECTIVAS

CONICA PARALELAS

CABALLERA ISOMETRICA

Figura 31. Diferentes perspectivas del cubo

Fuente: Adaptado de Santos (2006) p.26

3.3 Representaciones del cubo en el libro de primer grado de Educacion Basica

Regular

En esta parte del trabajo nos proponemos analizar el tratamiento que recibe la
representacion del cubo, en los textos de consulta a los que acceden los estudiantes.
55
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Una visién que comunmente se tiene de los libros de consulta es que ellos son una guia
para las explicaciones de clase y presenta una lista de ejercicios que los estudiantes
puedan resolver. Incluso posee autoevaluaciones que constituyen una guia para que el

profesor arme sus propias evaluaciones.

En esta parte presentamos informacion relativa a la ensefianza de la representacion del

cubo, eligiendo para ello el texto utilizado tanto por el profesor como por el estudiante.

El libro que se analiza es Matematica de primer grado de Educacion Secundaria-
Editorial Brufio. ElI uso de este texto lo recomienda y distribuye el Ministerio de
Educacion.

En primer lugar a manera de saberes previos, el libro propone identificar cuerpos
geométricos mediante la observacion de su entorno, lo cual nos parece muy interesante,
ya que el estudiante debe asociar su aprendizaje con el contexto que le rodea; sin
embargo si tenemos en cuenta el contexto matematico, podemos darnos cuenta que el
texto comete ligerezas al asociar un dado con un cubo; ya que en dado se hace notorio
los vértices; al igual que cuando asocia un barquillo de helado con un cono, estariamos
pensando que el cono es un cuerpo geométrico sin base. La figura 29 presenta ejemplos

de situaciones propuestas al estudiante.

¢! RECUPERO MIS SABERES

La observacion de nuestro entorno nos permite identificar una gran cantidad de
cuerpos geométricos,

= Una pelota nos hace pensar en una esfera.

= Un ladrillo nos permite tener la idea de un prisma rectangular.
» Una lata de leche hace que pensemos en un cilindro.

= Un barquillo de helado nos conduce a la idea de cono.

= Un chocolate nos hace pensar en un prisma de base rectangular.
= Un dado nos permite tener la idea de un cubo.

» El salon de clases... jte da idea de algun sélido geométrico?

s (Unatiza..?

= Un huevo no tiene la forma de una esfera. ;Por qué?

= Un lapicero permite visualizar varios solidos juntos: un cilindro, un cono,
una esfera (y tal vez otras figuras mas...).

Ademas hay muchos otros objetos que no tienen forma definida, pero nos hacen
pensar que son Cuerpos geomeétricos.

Por ejemplo:

= Una piedra: ;Qué forma tiene? ;A qué cuerpo geométrico se parece?
(Una silla...? ;Una mesa?

Figura 32. Ejemplos de saberes previos de cuerpos geométricos.
Texto de consulta — Editorial Brufio
56

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ; gx_}\gﬁgﬁm

DEL PERU

Por otra parte, el texto en mencién, define un poliedro como una parte del espacio
limitado por un numero finito, mayor que tres, de poligonos que tienen un lado comin
dos a dos; lo cual no nos parece una definicion coherente, dado que estaria considerando
un poliedro formado solo por aristas; ya que un poligono también lo define como una
figura geométrica cerrada formada por segmentos consecutivos. La figura 30 muestra la

definicién de poliedro y sus elementos.

:

Cuando observamos los prismas y las piramides, podemos distinguir que estan
formados por figuras geométricas planas conocidas: cuadrados, rectangulos, tridn-
gulos y poligonos en general. Por eso se dice que un poliedro es una parte del
espacio limitado por un niimero finito, mayor que 3, de poligonos que tienen un
lado comun dos a dos.

Todos los poliedros tienen los siguientes elementos: — ,1
Caras.  Son cada uno de los poligonos que lo for- —fh
man. El cubo tiene seis caras, que son cua- |

drados. La pirdamide ABCD tiene 4 caras.

Aristas.  Son los segmentos que forman las inter-
secciones de dos caras continuas. El cubo
tiene 12 aristas. Y la piramide ABCD tie-
ne 6 aristas: AB, AC, AD, BC, BD y CD.

Vértices. Son los vértices de los poligonos que
constituyén las caras. Un vértice del po-
liedro es comin a por lo menos tres ca-
ras. El cubo tiene 8 vértices. La piramide
ABCD tiene 4 vértices: A, B, C, D.

Figura 33. Definicion de poliedro. Texto de consulta — Editorial Brufio

En cuanto al cubo el texto lo presenta como un alcance no prioritario sino adicional del
prisma; solo describiéndolo muy superficialmente y ni siquiera definiéndolo a base de
este poliedro, tal como lo muestra la figura 34.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ER-PEE;_'}E',E’AD

DEL PERU

' PRISMAS Y PIRAMIDES -

Los prismas son poliedros que tienen dos caras paralelas ¢ iguales, llamadas bases,
y cuyas aristas, que no pertenecen a las bases, son todas paralelas, haciendo que
las caras laterales sean cuadrildteros de lados paralelos.

ELEMENTOS DE UN PRISMA

Base IE ! RECUERDA
Aristas P oy
— =l Los prismas pueden ser
Y € rectos u oblicuos.
Q@ - = o
|\ A = f7
- Y . Y&\ Cara lateral 1 i
Vértice ~%_ P ‘ et / /
S A e
s recto oblicuo
Todo prisma tiene:
s Dos bases.
= Tantas caras laterales como lados tiene su base.
= El nimero de vértices es el doble que el numero de lados de su base.
Para representar graficamente un prisma, primero dibuja las bases que deben ser
dos poligonos iguales paralelos; luego traza las aristas laterales, es decir, los seg-
mentos que unen los vértices correspondientes. | RECUERDA
En un cubo:

S, « Las aristas laterales son
siempre paralelas.

« Las 6 caras son
cuadrados iguales.

Figura 34. Definicion de Prisma. Texto de consulta—Editorial Brufio

Es asi que para el texto de consulta, el cubo estaria definido a base solo de sus aristas,

no encerrando capacidad, ni volumen.

De otro lado, en cuanto a las representaciones de las figuras, generalmente se presentan
con base en el plano horizontal y vista generalmente estereotipadas (representaciones
empleadas con mucha frecuencia en los textos de consulta); las cuales poseen
caracteristicas visuales relacionadas con la posicion, carentes de importancia para el
concepto, pero que influyen en la apreciacion de los estudiantes. Para acortar esta
dificultad deberia mostrarse en diferentes puntos de vista; de esta forma el estudiante
adquiere destreza y habilidad para representarlas e interpretarlas.

De otra parte también se presenta el desarrollo de la superficie de un cubo (ver figura
35); sugiriendo al estudiante encuentre las deméas formas de desarrollo, lo cual me
parece un aporte muy importante porque ayuda al estudiante a desarrollar su creatividad
e interés por la investigacion; sin embargo, olvida que segun sus alcances, el cubo es un
poliedro solo en base a sus aristas y muestra el desarrollo del cubo a base de caras como

regiones poligonales.
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De igual manera el texto sugiere un grupo de ejercicios (ver figura 35) que relaciona al
cubo con otros poliedros; pero las preguntas estan orientadas a hacer pensar al
estudiante sobre poliedros tomados como sélidos geométricos; sin embargo no lo
definio asi. Por ejemplo en el item 1 actividad 10, si el cubo fuera un solido geométrico
al cortar un vértice seguiria siendo solido; sin embargo no sucederia lo mismo si se
tratard de un poliedro cubo definido por superficie, para este caso dejaria de ser
poliedro. La figura siguiente, presenta la actividad y el alcance relacionado al desarrollo
del cubo en el plano que propone el texto.

M'\‘ rvipap 10

Profundiza tu aprendizaje mediante el desarrollo de estas actividades. Puedes pedir ayuda a tu profesor o profesora.

1. Un cubo es un prisma. Si le cortamos un vértice, = 3. A partir de un cubo se quiere obtener una pirdmi-
¢ seguira siendo un prisma?, ;por qué? de. ;Qué cortes habra que hacerle a dicho cubo?

(,Se podra cortar un cubo de manera que siga sien-

do un prisma?
' DESARROLLO DE POLIEDROS

m DESARROLLO DE UN CUBO

=

Muchas veces habras visto cémo se construye un cubo usando un molde formado por
cuadrados unidos por sus lados. A ese molde se le llama “desarrollo del cubo™.

| Entonces, desarrollar un poliedro significa encontrar su “molde” formado por poli-
Hay once “moldes” “ gonos unidos por sus lados.

ara formar un cubo. ; : i
P 3 El desarrollo de un cubo tiene varias posibilidades.
iEncuéntralos! |

Por ejemplo:

;T podrias encontrar otra posibilidad?

@

Figura 35. Desarrollo de la superficie del cubo y actividad.
Texto de consulta—Editorial Brufio
La presencia de prototipos se pone de manifiesto en la aparicion de ciertas
representaciones caracteristicas de los textos de consulta, como las posiciones de los

cubos y piramides con una base apoyada en el plano horizontal.

Vemos que estos prototipos cubos y prismas presentan la dificultad de ser considerados
como Unicos ejemplo validos del cuerpo a representar, impidiendo detectar cubos y

prismas en otras posiciones.
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Seria conveniente que los estudiantes conozcan bien la definicidn del poliedro cubo y
apliquen sus conocimientos conceptuales en la importancia de sus representaciones;
ayudandoles a ver estas desde diferentes puntos de vista, lo cual contribuiria a la mejor
caracterizacion de las propiedades de los objetos, permitiendo disminuir el conflicto de

lo visto y lo sabido.

En el siguiente capitulo, presentamos la eleccién de los sujetos de la investigacion,
estudio diagnostico, las actividades a aplicar en la investigacion y su respectivo

analisis.
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CAPITULO 4 - EXPERIMENTO Y ANALISIS

En el presente capitulo, caracterizamos la eleccion de los sujetos de la investigacion,
analizamos el cuestionario diagnostico; luego explicamos el desarrollo del experimento

y el analisis a priori y a posteriori de la secuencia de actividades.
4.1  Caracterizacion de la eleccidn de los sujetos

El colegio elegido para nuestra investigacion tiene por nombre “Telésforo Catacora”; es
una Institucion Educativa estatal situada en la comunidad de Santa Clara, distrito de
Vitarte, departamento de Lima. Es una Institucion de Educacion Secundaria que
funciona en dos turnos: Turno mafana y turno tarde, con dictado de siete horas
pedagdgicas diarias, siendo cada hora de 45 minutos. Esta Institucion cuenta con aulas
con capacidad de 40 estudiantes; ademas cuenta con un aula de Innovacion con 18

computadoras.

Desarrollamos la investigacion en esta institucion ya que tenemos acceso a ella por ser

nuestro centro de trabajo.

Elegimos del primer grado de Educacion Secundaria turno mafiana, doce estudiantes
(entre 11 y 13 afos) al azar del mencionado colegio (ver cuadro 2) organizados en seis

duplas. Sustituimos sus nombres por seudonimos protegiendo, de esa manera, su

identidad.
Cuadro 2. Nombre de los estudiantes
Nombres | D, D, Ds D, Ds Dg
de los Gabriel | Masel | Pedro | Judith Lisbeth | Maria

estudiantes | Teresa | Susana | Alice | Angélica | Daniela | Darlene

Cabe resaltar que los estudiantes elegidos para nuestra investigacion tienen
conocimientos basicos de geometria, es decir conocen lo que es: punto, segmento, recta,
semirrecta, plano, planos paralelos, planos perpendiculares y poliedro; tomados como

conocimientos necesarios para interactuar con el Software CABRI 3D.

Ademés de los estudiantes, participaran en la parte experimental, la docente—

investigador; y dos profesores observadores. Cada profesor observador se encargara
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especialmente de una dupla, desde el inicio al término de la aplicacion de la secuencia

de actividades.

Para el analisis a posteriori, durante los cuatro encuentros, las duplas formadas por
Gabriel y Teresa (D,) y Lisbeth y Daniela (Ds) seran analizadas. Estas duplas fueron

elegidas por mostrar mas interés y responsabilidad por nuestro trabajo.

Para la elaboracion de la secuencia de actividades, se realizé un estudio diagnostico que

presentamos a seguir.
4.2  Estudio diagnostico

El cuestionario diagndstico (ver el apéndice A) tiene el propdsito de averiguar acerca de
los conocimientos de los estudiantes en geometria dindmica y de la representacion del

cubo; dicho cuestionario fue estructurado en dos partes.
En la parte I, deseamos saber si los estudiantes conocian el Software CABRI 3D.

En la parte 11, las preguntas tienen por objetivo averiguar acerca de conocimientos que
los estudiantes tienen sobre el cubo y sus diferentes representaciones; antes de la

aplicacion de la secuencia de actividades

A continuacion, presentamos de manera méas detallada cada parte del cuestionario, asi

como también las consideraciones que hacemos de cada parte de dicho cuestionario.
Parte |

En esta parte fue formulada la siguiente pregunta: (Conoce o ha utilizado alguna vez el
software CABRI 3D? Los doce participantes contestaron que no; lo cual nos indica que
es necesario desarrollar una actividad en la que se explique algunos recursos y

funciones del software.
Parte 11

En esta parte, deseamos averiguar los conocimientos de los estudiantes sobre conceptos
basicos de geometria espacial, como el concepto de poliedros especificamente del
cubo; también deseamos saber qué tipo de representacion y descripciones usan los

estudiantes para representar al cubo; y si reconocen distintas representaciones del cubo.

En la pregunta 2. ;Qué entiende por poliedro? ¢Es el cubo un poliedro? Represente

gréficamente un cubo. Solo cinco de los doce estudiantes, respondieron que el poliedro
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es un cuerpo limitado por poligonos. Ademas, todos respondieron que el cubo si es un

poliedro.

En sus respuestas, los estudiantes prefieren describir al cubo por sus caras y no precisan
una definicion de poliedro; lo cual nos parece sumamente necesario tomarlo en cuenta
para aclarar definiciones al inicio de la aplicacion de nuestras actividades. En cuanto a
la representacion del cubo, a pesar que afirman que esta limitado por cuadrados en sus
dibujos no reflejan lo que afirman. Por ejemplo, Darlene (figura 36) describe un

poliedro, un cubo y representa un cubo.

2. (Qué entiendes por poliedro?

:Es el cubo un poliedro?. Justifica Representa graficamente un cubo
E1 SIPexe..... 85, Loa. dTJu LS. —
ue..2R e lmidud e e of . PR

0¥ que  e<da ¢ MY Fuoo POE

coadcpdes

Figura 36. Respuesta de Darlene con representacion

Por su parte, Judith (Figura 37) menciona la definicion de poliedro y describe al cubo;
en su representacion del cubo dibuja un solo cuadrado y no toma en cuenta la igualdad

de las demas dimensiones.

2. ;Qué entiendes por poliedro?

,Es el cubo un poliedro?. Justifica Representa graficamente un cubo

Figura 37. Respuesta de Judith con representacion

Observamos que en la representacion del cubo que hacen las estudiantes inciden en la
representacion en perspectiva Caballera. Pensamos que esto ocurre porque

generalmente los textos de consulta muestran este tipo de representacion.
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En la pregunta 3 del cuestionario, averiguamos si reconocen el desarrollo de un cubo
(figura 38); siete estudiantes de los doce eligieron el desarrollo correcto; mientras que

cinco eligieron el inadecuado.

Figura 38. Desarrollos de un poliedro

Es el caso de Gabriel (figura 39) quien escogi6 la representacion de la izquierda

afirmando que es el primer paso para hacer un cubo.

3. Evalia cual de los siguientes desarrollos es la de un cubo

(Izquierda o derecha)

Comenta:. L;fa»@g,qwode_y Do EINE BN
. YRIWIZ. . o PO, &L . 4480)

Figura 1. Desarrollos de poliedro

Figura 39. Respuesta de Gabriel

Resaltamos que siete de los estudiantes perciben que al doblar la figura mostrada
(representacion de la superficie de un cubo en papel) se forma el cubo; pero cinco de
ellos aun no tienen esa capacidad. Pensamos que esta dificultad aun persiste porque el

alumno tiene dificultad para identificar objetos de la geometria espacial.

A continuacion, en la pregunta 4. Averiguamos si reconocen la figura presentada

como la representacion de un cubo.

Figura 40. Representacion de poliedro

Fuente: Adaptacion de Blanco (2009) p. 88. Cubo de Necker
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El cuadro 3, muestra las respuestas de los alumnos en las cuales nueve de los doce
contestan que no es un cubo, porque sus caras no se ven con iguales dimensiones y

tiene una cara que es un rombo.

Cuadro 3. Respuesta a la cuarta pregunta de la parte 11

Estudiantes ¢Consideras que el poliedro de la figura es un cubo?

Gabriel No lo es, porgue sus caras no son cuadradas.

Teresa Si, porque tiene aristas iguales.

Masel No es, porque tiene una cara que es un rombo y sus caras del cubo son
cuadradas.

Susana No es, porque las caras del cubo son cuadrados y sus caras de esta figura

son paralelogramos.

Pedro Si porque parece un cubo.

Alice No, porque sus caras no son iguales

Yuli No, porque el cubo tiene caras iguales y son cuadrados y no rectangulos

Angélica No, porque el cubo tiene la misma longitud de la cara.

Lisbeth Si es, porque esta visto desde arriba.

Daniela No, porque no esta a su medida ni se igualan sus caras como en otros
cubos.

Maria No es un cubo porque no tiene 6 caras, 8 vértices y 12 aristas.

Darlene No es un cubo porque esta imagen no se parece a un cubo con caras iguales.

Mostramos en la figura 41 la respuesta de Masel.

4. ;Consideras que el siguiente poliedro es un cubo?

Argumenta tu respuesta

Son rectengelos: Figura 2. Representacién grafica de poliedro

Fuente: Adaptacion de Blanco (2009). p. 88

Figura 41. Respuesta de Masel
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Notamos que nueve de los doce estudiantes no reconocen en la representacion la de un
cubo; ya que ellos quieren ver que las caras deben ser cuadradas, y como menciona
Parzysz (1988) los estudiantes entran en un conflicto; ya que lo que ven no coincide con
lo que saben.

En la pregunta 5 (ver figura 42), se les propone encerrar en un circulo, las
representaciones que consideren son cubos. Ademas, se les pide justifiquen su
respuesta.

d) ) f)

Figura 42. Estructuras de poliedros
Fuente: Adaptado de Parzysz (1991) p. 580

El cuadro 4, muestra las representaciones elegidas y los comentarios de los estudiantes.

Cuadro 4. Eleccion de representaciones de poliedros

Estudiantes ¢Consideras que el poliedro de la figura es un cubo?
Gabriel Eligié a), f); los demas no son cubos porque sus caras tienen variadas
dimensiones.
Teresa Eligid a), b), e); los demas no son cubos porque tienen sus caras angostas.
Masel Eligi6 a), e), f); los demas no son cubos porque sus caras ni sus lados son
66
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iguales.
Susana Eligio a), d); los demé&s no son cubos porque sus caras son muy delgadas.
Pedro Eligi6 a), c), d), f); los deméas no son cubos porque estan chuecos y mal

posesionados

Alice Eligié a), c), f); los demas no son cubos ya que tiene caras que son

paralelogramos.

Yuli Eligid a), e), f); los deméas no son cubos porque sus caras con rectangulares.
Angélica Eligid a), f); los deméas no son cubos porgue no tienen lados iguales.
Lisbeth Eligid c), e), f); los demas no son cubos porque sus caras no son cuadradas

ni siquiera iguales.

Daniela Eligio a), e); los demés no son cubos ya que tienen caras mas delgaditas que
los demés.

Maria Eligi6 a), b), f) los deméas no son cubos por la forma en que se ven.

Darlene Eligié a), c), f); los demads no son cubos porque sus caras son muy
diferentes

En este caso, segun la eleccion de los estudiantes, es importante sefialar que todos ellos
se guian por la forma cuadrada de la cara del cubo; de otra manera no lo consideran
como la representacion del cubo; entrando en un conflicto entre lo que ven y lo que

saben.

Observamos, que los estudiantes muestran imprecisiones en las aristas y tienden a
dibujarlo como se presenta generalmente en los textos de consulta, razén por la cual
consideramos necesario que conozcan otras representaciones del cubo en otras

perspectivas.

El andlisis del cuestionario diagnostico permitio tener una idea de los conocimientos
que tienen los estudiantes relativos al cubo y su representacion; de igual manera tener
referencia de que los estudiantes no han trabajado con el software CABRI 3D; aspectos

que consideramos nos ayudaran en la elaboracion de la secuencia de actividades.
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4.3  Descripcion del experimento

Se programaron cuatro encuentros cuyas actividades (ver apéndice B) pueden

ser vistas en el cuadro:

Cuadro 5. Actividades del experimento

Encuentros | Fechay

Duracion Actividades propuestas

1° 16/11/12 Actividad 1 Reconociendo las caracteristicas del

230h | (Uso de material cubo en representaciones de

concreto) material concreto
Parte A. Observacion de modelos de
cubos en: Varitas, en madera y

material transparente.

Parte B. Exploracion de las
representaciones de los cubos

anteriores; en laminas u fotografias

Parte C. Representacion en papel de
los cubos de la parte A desde dos

puntos de vista diferentes

Actividad 2 Conociendo el software CABRI 3D
(Presentacion y y explorando sus recursos, funciones
exploracion del y herramientas
software) Presentacion del software.

Realizacién de tareas:

Parte A. Crea rectas, rectas

paralelas y rectas secantes.
Parte B. Crea planos secantes.

Parte C. Crea planos
perpendiculares.

2° 21/11/12 | Actividad 3 Familiarizacion con la herramienta

(Actividades de cubo del software CABRI 3D
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Actividad 4

(Uso de material
concreto y
construcciones

en el software

Lo que ve y lo que sabe de las

representaciones

Parte A. Describe lo que ve y lo que
sabe de las representaciones en

forma estatica.

Parte B. Describe lo que ve y lo que
sabe de las representaciones en
forma dindmica (uso del CABRI

3D).

30

23/11/12

2,20 h

Un estudio de
las
representaciones

del cubo

Presentacion en Power Point de los
sistemas de representacion del cubo:
Perspectiva Caballera, perspectiva
Conica y perspectiva Isométrica.

Actividad 5

(Uso de material
concreto, lapiz y
papel)

Explorando y conociendo las
diferentes formas de representar un

cubo

Parte A. Exploracion de la
perspectiva Caballera en esquemas,

usando lapiz y papel.

Parte B. Exploracion de la
perspectiva Cénica a partir de la
representacion del cubo de la parte

A, usando lapiz y papel.

Parte C. Exploracion de la

perspectiva Isométrica, usando lapiz

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP /) ER%E;_'}E?AD

DEL PERU

y papel isométrico.

4° 28/11/12 Actividad 6 Representando un cubo en
2 20h (Uso del perspectiva Caballera utilizando el
software CABRI 3D

CABRI 3D) Utilizacion del software el CABRI
3D, completando algunas
construcciones y reconocen
caracteristicas y puntos de vista en

perspectiva Caballera.

Actividad 7 Relacionando los diferentes puntos

(Uso del de vista del cubo en el software

software CABRI 3D con las vistas de la
CABRI 3Dy representacion del cubo en material

material concreto

concreto) Exploracion de los diferentes puntos

de vista de la perspectiva Caballera
del cubo, usando el software y

material concreto.

Relacionan algunas representaciones
en el software con la perspectiva

Conica y la perspectiva Isométrica.

En lo que sigue, presentamos las actividades con sus analisis a priori y a posteriori.
4.4  Andlisis de las actividades
En cada actividad, presentaremos los analisis a priori y a posteriori.

Consideramos conveniente centrarnos en el analisis a posteriori sélo de las actividades
mas relevantes segun nuestro objetivo a conseguir; es asi que en la actividad 2 propuesta
como presentacion y familiarizacion del software, solo reportaremos una apreciacion

general del trabajo de los estudiantes.

Al término de cada actividad realizaremos un cierre de la sesion incidiendo en la

formalizacion de saberes trabajados en dicha actividad. Esta intervencion lo haremos
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de manera oral (usando en algunos casos papelotes con ilustraciones o cuadros de doble
entrada) interactuando con los estudiantes; buscando saber que les parecié la actividad
y tomando como referencia las dudas que ellos mostraron durante el proceso de
aplicacion de la actividad; buscando que el estudiante supere conceptos que no le

quedaron claros.

4.4.1 Primer encuentro

En este encuentro se trabajaron las actividades uno, realizada con material concreto y

dos desarrollada utilizando el software CABRI 3D.

Actividad 1. Reconociendo las caracteristicas del cubo en representaciones de

material concreto
La actividad consta de tres partes:

Parte A. Observacion de modelos de cubos en: Varitas, en madera y material

transparente.

Parte B. Exploracion de las representaciones de los cubos anteriores; en ldminas u

fotografias.

Parte C. Representacion en papel de los cubos de la parte A, desde dos puntos de vista
diferentes.

En la parte A, se presenta modelos de cubos construidos en diferentes materiales:
cubo en varitas (solo la estructura del cubo), cubo en madera (sélido en su parte interior)
y cubo en material transparente (hueco en su parte interior); y se les pide a los
estudiantes observar y mencionar caracteristicas. Se aprovecha el momento para
pedirles que definan poliedro, poliedro regular, cubo y que mencionen sus elementos;
aclarandoles que el cubo es un poliedro regular que tiene como caras poligonos planos
cuadrados. De otra parte, a partir de los modelos, se les menciona que, podemos verlos
de diferentes angulos, los cuales serdn llamados punto de vista del cubo (por ejemplo
punto de vista frontal). A continuacion, se designa un cubo de material diferente a cada
dupla.

Objetivo: Pretendemos que los estudiantes observen, manipulen y describan elementos

de los cubos a partir de los modelos hechos en material concreto.

El enunciado de la actividad 1 parte A, se encuentra a continuacion en el cuadro 6:
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Cuadro 6. Actividad 1 Parte A

Parte A
Observe, manipule y describa los elementos de los modelos de cubos presentados en material

concreto (Cubo en varitas de paliglobo, cubo en madera, cubo en material transparente):

Anélisis a priori

En esta parte A, esperamos que las duplas mencionen las caracteristicas del cubo y
distingan sus elementos como: aristas, Vvértices, caras de los cubos, dejandose
influenciar por la naturaleza del material concreto y mencionen que tiene alguna
interferencia al distinguir sus elementos; ya que segun Parzysz (1988) los estudiantes
se dejan llevar por lo que ven. Por ejemplo que digan que el cubo en varita no tiene

caras.
Analisis a posteriori

De acuerdo a lo que suponiamos la dupla D, consigui6 reconocer las aristas, los vértices
y las caras del cubo (a pesar que no tiene caras), influenciando en esta parte el polo de
lo sabido y también menciona que su interior se puede ver; pudiendo distinguir sus
diagonales, verificando asi lo que menciona Parzysz (1988) que los estudiantes se dejan
llevar por lo que ven. En conclusién, segun la respuesta de la dupla se evidencia la
influencia de los dos polos, de lo visto y lo sabido. La afirmacion “parece de tercera
dimension” nos da pie a pensar que ellos lo verifican. La figura 43, muestra la

respuesta de la dupla D, .
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Trascripcion: Cubo en Varitas

Cambia de forma, tiene diagonales, su interior se puede ver, sus caras iguales,
tiene seis caras y es tambaleante, parece de tercera dimension, sus caras méas
sus vértices son igual a sus aristas; tiene diagonales de cara y de cubo.

Figura 43. Parte A actividad 1 dupla D,

De otra parte la dupla Dg quien manipul6 el cubo transparente, menciona que puede
distinguir sus aristas, vertices y caras y también la diagonal de la cara y la diagonal del
cubo; dando la idea que puede distinguir a través del material; razén que nos ayuda a
confirmar lo que afirma Parzysz (1988) que los estudiantes se dejan llevar por lo que
ven. Cuando mencionan que ven la diagonal del cubo pensamos que estan siendo
influenciados por el polo de lo sabido. Cuando afirman que “el cubo encierra un
espacio” nos da pie a pensar que asi lo verifican. Debemos agregar también que la dupla
que manipuld el modelo de madera afirma que en el cubo no distingue sus diagonales.

La figura 44 muestra la respuesta de la dupla Ds.

&5 Cubo en... honaparenies. s
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Transcripcion: Cubo en transparente
El cubo es transparente, se puede ver sus aristas, vértices y caras y también
la diagonal de la cara y diagonal del cubo; en el cubo encierra un espacio.

Figura 44. Parte A actividad 1 dupla Ds

Debemos indicar ademés, que en esta parte A, las duplas manipularon material
concreto, encontrandose asi segun Parzysz (2001) en la etapa concreta G, y deducen
caracteristicas por lo que ven. Ademas, cabe indicar, como menciona Parzysz (1991) el
uso de material concreto aun en esta etapa es muy importante ya que ayuda a las duplas

a mejorar el nivel de visualizacion y a formar la imagen mental del objeto.

En la parte B, se les muestra fotos de los cubos manipulados en la parte A (no se les
dice, ellos lo deducen como tal). Se pide que observen y describan las respectivas
caracteristicas de la foto. A cada dupla se les entrega la lamina de la foto del modelo

gue manipul6 en la parte A.
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Objetivo: Pretendemos que a partir de la comparacion de los elementos de la
representacion en foto con los del modelo del cubo deduzcan y se den cuenta como
cambian algunas caracteristicas del modelo (plano tridimensional) cuando es
representado en un papel (plano bidimensional).

El enunciado de la Actividad 1 parte B, se encuentra en el cuadro 7:

Cuadro 7. Actividad 1 Parte B

Parte B

Observe detenidamente las representaciones en las laminas:

a) b) c)
Figura 1. Representaciones de cubo
Conteste a las siguientes preguntas:
1. ¢Enque se relacionan con los presentados en la parte A?
2. ¢Que elementos del cubo observas en estas representaciones?
3. ¢Compara las longitudes de las aristas? ¢Coinciden?

4. ;Compara las caras? ¢Son cuadradas? Escribe a continuacion tus alcances:

Andlisis a Priori

Esperamos que las duplas noten que en las representaciones del cubo en papel existe

una cara del cubo que se ve mas grande que su cara opuesta; caracteristica que se

espera que asocien después con la representacion del cubo en perspectiva Cénica.

Ademaés, esperamos que las duplas indiquen que las representaciones en papel son
74
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ilustraciones de los cubos vistos en los modelos de material concreto y es posible que
indiquen también que algunas propiedades del cubo no coinciden con las que se notaba
en los modelos de material concreto, como por ejemplo forma de las caras, como
también longitud de las aristas. En cuanto a esta situacion, encontramos explicacion en
Parzysz (1988) que afirma que existen dos niveles de representacion: Las
representaciones proximas (nivel 1) y las representaciones distantes (nivel 2). Es asi que
nos indica que cuando pasamos del nivel 1 al nivel 2 existe una pérdida de informacion.
Es decir, al ver la representacion del cubo en papel podemos observar que las
propiedades que se saben de este no coinciden; creandose asi un conflicto entre lo visto

y lo sabido.
Analisis a posteriori

De acuerdo a lo que habiamos previsto, la dupla D;, consiguié identificar la
representacion como la foto del cubo anterior. Esta dupla manipul6 el modelo
representado en la foto a. Menciona que las aristas no coinciden; ademas, sefiala que
algunas caras del cubo en la lamina son cuadradas y otras son rombos; esto nos lleva a
verificar lo que sefiala Parzysz (1988) ya que en esta fase la dupla D; se encuentran en
el nivel distante (nivel 2) dado que manipula representaciones en papel; y en este
sentido Parzysz afirma que existe una pérdida de informacion, en el cual el estudiante

se deja llevar por lo que ve y no por lo que sabe o conoce de las caracteristicas del cubo.

La figura 45 muestra las respuestas de la dupla D;.
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Conteste las siguiéntes preguntas:

I. ¢En que se relacionan con los presentados en la parte A?

(o +0 Se e ces rf:e: Yo an 9 u]( )

2. ;Qué elementos del cubo observas en estas representaciones?
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3. ;Compara las longitudes de las aristas? ;Coinciden?
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Figura 45. Parte B actividad 1 dupla D;

Con respecto a la dupla Ds, menciona que la lamina b es la foto del cubo anterior;
ademas nota diferencia entre la longitud de las aristas; de otro lado reconoce que las
caras de la representacion son algunas cuadradas y otras rectangulares. De igual manera
que en la dupla anterior, verificamos que ellos notan que las caracteristicas no son las
mismas en la representacion del cubo en papel (diferencia en la longitud de las aristas,
algunas caras cuadradas y otras rectangulares); verificando también que la dupla deduce

propiedades de lo que ve, predominando asi lo visto sobre lo sabido.

De lo analizado podemos afirmar que los estudiantes; en esta parte B se encuentra en la
etapa G, (espacio—grafica) donde la justificacion de las propiedades es hecha por lo que

Se ve.

En la parte C, se les pide a los estudiantes que representen algunos de los modelos de
cubo de material concreto y ademas que indiquen el punto de vista de la representacion;
dado que en la parte A se les explicd acerca del punto de vista de un modelo en

material concreto.

Objetivo. Nos proponemos observar y describir las representaciones del cubo y

verificar su relacion con el punto de vista de donde se le representa.

El cuadro 8 muestra la indicacion dada a las duplas.
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Cuadro 8. Actividad 1 Parte C

Parte C

Represente cualquiera de los modelos de cubos de material concreto desde dos &ngulos o

vistas diferentes. Indique la vista

Anélisis a priori

Esperamos que las duplas se encuentren frente a dificultades como por ejemplo
mantener dimensiones de las aristas y muestren algunas imprecisiones al representar el
cubo, como por ejemplo, que dibujen como caras poligonos irregulares; verificandose la
afirmacion de diferentes investigadores como: Parzysz (1988), Gutiérrez (1998, 2006),
Blanco (2009); quienes afirman que para los estudiantes no resulta facil representar un
objeto tridimensional en el plano. En cuanto al punto de vista desde donde ven su
representacion, se espera que mencionen que lo hacen de algin angulo (por ejemplo

parte frontal, desde la arista derecha).
Analisis a posteriori

De acuerdo a lo que suponiamos, la dupla D,, presenté dificultades en su representacion
del cubo; posiblemente dibujé el cubo desde algun punto de vista, pero no indica la
vista; de lo cual pensamos que no fue suficiente la explicacion que se le dio brevemente
en la parte A.; verificandose parcialmente lo que afirmamos en nuestro analisis a priori.

La figura 46, muestra la representacion de la dupla D;.
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Figura 46. Dibujo del cubo, dupla D,

Con respecto a la dupla Ds, a diferencia de la dupla anterior realizé dibujos mas
precisos, notandose dificultades que la longitud de las aristas y en la forma de las caras
del cubo; pero el problema aparece de igual modo que en la otra dupla no escribe la
vista desde la cual presenta la representacion; de lo cual pensamos que no se orienta en
referencia al punto de vista del cubo. En la figura 47, mostramos la representacion de la
dupla Ds.

Figura 47. Dibujo del cubo, dupla Dg

Cabe indicar; que segun coinciden las dos duplas al no presentar los puntos de vista
desde donde ven y representan el cubo, que no tienen claro sobre los puntos de vista de

la representacion del cubo.

Debemos resaltar ademas, que en esta parte de la actividad las duplas se encuentran en
la etapa G, y tienden realizar sus disefios en perspectiva Caballera; posiblemente
influenciadas por lo que ven en el texto de matematica; segun Illama Parzysz (1991)

referencias implicitas o puntos de vista habituales.

De otro lado; debemos indicar que al término de la actividad 1; la docente—investigador

formalizo los contenidos trabajados en el encuentro como:

1) Poliedro es la reunion de un namero finito de poligonos planos (parte del plano

limitado por un poligono) llamados caras; donde cada lado de uno de esos poligonos,
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es también lado de un y solo un, otro poligono; ademas la interseccion de dos caras

cualquiera, 0 es un lado comun, o un vértice o un conjunto vacio.

2) Un cubo es un poliedro regular que tiene caras que poligonos planos cuadrados. Por
ejemplo en el modelo del cubo en varitas se estd tomando solo la estructura de las
aristas; en el modelo de cubo de madera se estd tomando la superficie y su interior
forméandose asi la representacion de un cubo como sélido y en el modelo del cubo en
material transparente se tiene un cubo a base de la superficie de sus caras y la parte
interior vacia. Nosotros entenderemos el cubo como en este ultimo caso mencionado.
Se tomara la estructura del cubo en base a sus aristas solo para efectos de poder ver
todas sus aristas.

3) El cubo tiene elementos basicos: caras, vértices y aristas; ademas tiene elementos
asociados como son: diagonal de una cara (que une vértice opuestos de una misma
cara) y diagonal del cubo (que une vértices opuestos de diferentes caras).

4) El cubo puede ser representado en el plano mediante una ilustracion (dibujo).

5) Al representar un cubo podemos asumir puntos de vista; al igual que muestra la foto
del cubo; por ejemplo, punto de vista desde la cara frontal (cara del cubo frente al
observador, el cual resultaria un cuadrado), punto de vista desde la cara lateral
derecha (cara lateral derecha del cubo frente al observador), vista desde el vértice
superior derecho (vértice superior derecho de la cara frontal del cubo frente al
observador).

6) Al confrontar las caracteristicas de la representacion de la foto del cubo con las del
modelo de material concreto, se distinguen diferencia en la longitud de sus aristas,
diferencia en las formas de las caras , las aristas que unen la cara frontal del cubo y

su cara opuesta no son paralelas.

A continuacion presentamos la Actividad referente a la presentacion y familiarizacion

del software CABRI 3D, abordada en el primer encuentro.

Actividad 2. Conociendo el Software CABRI 3D y explorando sus recursos, funciones y

herramientas.

Pretendemos mostrar al estudiante los recursos y algunas caracteristicas del software,

introduciendo herramientas esenciales para el desenvolvimiento de las actividades.
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permite crear, construir, ver y manipular objetos geométricos en tres dimensiones que

tiene como caracteristica principal el arrastre. Ademés explicamos algunas

herramientas, recursos y funciones que este software posee.

Herramienta Herramienta
Recta Plano
Barra de herramientas | —> |~——| 40y + +
Cree [ oo
Caja de herramientas — Segmento Poligeno
Semirrecta Triangule
Vector Semiplano
- Circunferencia Sector
% : . |H""“ o Arco Cilindro
Redefinicién Puntos de interseccicn Curva de interseccién Esfera
G| 4y
l' ‘ cm
. Nk
Cuadrado cm
Pentagono regular Caja XYL . .
Hexdgono regular Prisma
Octagono regular Piramide Cubo
Decdgono regular Peliedro convexo Octaedro regular
Dodecagono regular Abrir poliedro Dodecaedro regular
Pentagrama Recorte de poliedro Icosaedro regular

Figura 48

. Herramientas del CABRI 3D

Figura 49. Plano base del CABRI 3D
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Interactuando con el software, la docente—investigador hace comentarios a los
estudiantes sobre el cuadrilatero representado llamado plano de referencia (Figura 49),
enfatizando que el plano se extiende de ese cuadrilatero; siendo este una forma

convencional de representar al plano.

Usamos la herramienta “Punto” para crear varios puntos fuera y dentro del plano de

base como muestra la figura 50.

Figura 50. Representacion de puntos en el plano

E indicamos que existe una manera para verificar si todos los puntos estan en el mismo
plano, ya que visualmente no es posible. Para ello recurrimos a la manipulacion directa
(con el botén derecho del mouse), que permite cambiar el punto de vista de la

representacion, como lo indica la figura 51.

D
% = —i—.C

Figura 51. Representacion de puntos en el plano horizontal en una vista frontal

También mostramos como crear un punto en el espacio, con el uso de la tecla Shift en el

momento de la creacion y moviendo el punto verticalmente, conforme la figura 52

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

[un nueveo punto (en el espacio) |

-—.'9".._._

Figura 52. Representacidn de un punto en el espacio

Otra caracteristica importante del CABRI 3D es la posibilidad de utilizarse diferentes
tipos de perspectiva. Asi con la opcidén “Nueva vista” se puede cambiar la perspectiva
que por defecto tiene el CABRI 3D. Los cambios de puntos de vista son explorados

manualmente con el botén derecho del mouse.

Con los alcances presentados, esperamos que en la siguiente parte correspondiente a
actividades de familiarizacion, los estudiantes sean mas independientes en cuanto a su

interaccion con algunas herramientas, funciones y recursos del software.

A continuacién, proponemos una tarea, que consta de tres partes (A, B, C); indicando
para cada caso grabar sus construcciones y ademas escribir en una caja de texto sus

respuestas.

Esta tarea puede ser vista como una construccion guiada y propone la utilizacion de las

siguientes herramientas basicas del CABRI 3D: punto, recta y plano.

Parte A. Crean rectas, rectas paralelas, rectas secantes y rectas alabeadas.
Parte B. Crea planos secantes y planos paralelos
Parte C. Crea planos perpendiculares

En la parte A proponemos al estudiante que haciendo uso del CABRI 3D cree rectas,

rectas paralelas y rectas alabeadas.

Objetivo: Pretendemos que el estudiante se familiarice con los objetos de la geometria

espacial, como rectas, rectas paralelas, rectas secantes y rectas alabeadas.

La ficha del estudiante parte A de esta tarea esta reproducida en el cuadro 9.
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Cuadro 9. tarea Parte A

Tarea Creando rectasy planos
Parte A

M La herramienta “Recta” crea rectas a partir de dos puntos distintos.

B Nombre el plano base como P y cree los puntos Ay B en este plano P; ademas cree el
punto C (utilizando la tecla Shift) fuera del plano P. Ahora cree la recta r que pase

por los puntos A y B; ademas cree la recta s que pase por los puntos Ay C.

Cree el punto D en el plano P, distintos de los puntos A y B y trace una recta v

paralela a la recta r que pase por el punto D

A continuacion, utilice la herramienta “Paralela” cree una recta paralela a la recta r

que pase por el punto C y némbrela como t.

“f  Utilice la manipulacién directa (botén derecho del mouse) y cambie el punto de vista.
& Describa con sus palabras la posicion de la rectar y la recta s en relacion al plano

P. Ademas conteste:

1) ¢Cdmo son las posiciones entre dichas rectas ry s?

2) ¢Como son las posiciones de las rectas r y t?

3) ¢Como es la posicion de la recta t con respecto al plano P?

4) ;Coémo son las rectas sy v?
Anote sus respuestas en la caja de texto (use “Documento” y “Agregar zona
de texto”).

& Salve su figura 'y nombre el archivo de la siguiente

forma: (Iniciales de la dupla) tarea_A y guéardelo en la carpeta: Actividad 2

En la parte A de la tarea, a priori, esperamos que el estudiante cree dos puntos en el
plano horizontal de referencia y un punto en el espacio (no pertenecientes a ese plano).
Conforme a lo descrito, los puntos directamente son localizados en el plano horizontal,
tanto si fueran creados en la parte visible o en la parte no visible de ese plano.
Esperamos que los estudiantes muestren una representacion similar a la figura 53 y sus

respuestas sean similares a las que alli se indican.
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1) Las rectas ry s son paralelas

2) Las rectas r y t zon paralelas

3) la recta t es paralela al planoc P

4) Las rectas sy v S parecen a rectas
secantes. pero no se intersectan

Figura 53. Rectas secantes y rectas paralelas

Ademaés, esperamos a priori que los estudiantes reconozcan y describan la posicion de
las rectas en el espacio ayudandose del recurso de manipulacion directa y cambio de

vista, ya que le permite validar sus construcciones.

De acuerdo a lo observado al desarrollar la parte A de la tarea pensamos que los
estudiantes se encuentran en la etapa espacio-grafica (G, ) porque sus justificaciones son
hechas por lo que ven después de hacer las construcciones con CABRI 3D. Tal es asi,
que para la Dupla D5 al momento de trazar la recta s menciona que tiene que pasar por
el punto A y por el punto que esta en el “aire”; es decir, no pasan la recta exactamente
tocando el punto C sino buscado al tanteo pasar la recta por el punto C; luego cuando
verifican, mediante la manipulacion directa se dan cuenta que la recta s no pasa
exactamente por C, por lo que volvieron a construirla. La figura 54 presenta la

construccion realizada por la Dupla Ds.
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1) Secantes

2) Paralelas

3) Diagonal inferior

4) No son paralelas ni secantes

Figura 54. Construccién de rectas, dupla Dg

En cuanto a las preguntas, las respuestas de la dupla fueron las que esperabamos a
priori, ya que por la ventaja que ofrece el recurso de manipulacion directa del software,
pensamos que pudieron identificar las posiciones relativas de las rectas, tomando aqui
prioridad el polo de lo visto; aunque para poder reconocer el comportamiento gréafico
tambien influyo el polo de lo sabido. En la pregunta 3) pensamos que la razon del error

se debe a que se priorizo el polo de lo visto y no tuvieron en cuenta el polo de lo sabido.

O quiza a traves del software no pudieron ver bien el comportamiento de los dos
objetos; ya que cuando se manipula el plano y se relaciona con la recta t, el plano se

vuelve una recta desde un punto de vista frontal.

En la respuesta 4) la respuesta es correcta; aprovecharemos esta respuesta en el

momento de la formalizacién y mencionarlas como rectas alabeadas.

En cuanto a las demaés duplas no tuvieron dificultades ni en sus construcciones ni en sus

respuestas; verificandose asi lo que preveiamos a priori.
En la Parte B proponemos al estudiante construir planos secantes y planos paralelos.
Objetivo: Buscamos que reconozca y diferencie planos secantes y planos paralelos.

Presentamos, la parte B de la tarea, en el cuadro 10.

Cuadro 10. Tarea Parte B
85

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




3 : PONTIFICIA
TESIS PUCP gx_}\éeagﬁmn

DEL PERU

Tarea Creando rectasy planos
Parte B
M La herramienta “Plano” determina un plano.
E  Cree los puntos Ay B en el plano base P y el punto D fuera de este.
Cree el plano Q que pase por los puntos A, By D.
M La herramienta “Paralela” permite crear rectas paralelas o planos paralelos.
Cree el plano R paralelo al plano P
Conteste a las siguientes preguntas:

1) ¢Qué posiciones tienen los planos Py Q? ¢El punto D esta en el plano Q?

2) ¢Qué posiciones tienen los planos Q y R?

Conteste su respuesta en una caja de texto (use “Documento” y “Agregar zona de
texto™).
“f  Para observar el plano creado, modifique el punto de vista (boton derecho del mouse).

@ Salve su  figura, nombrando el archivo de la  siguiente
forma: (Iniciales de la dupla) tarea_B 'y guarde en la carpeta: Actividad 2

En esta Parte B, a priori, esperamos que los estudiantes creen el plano Q con la
herramienta “Plano” que permite crear un plano a partir de tres puntos no colineales;
como la indicacion dada. Una de la dificultades podria ser que si el estudiante crea un
plano por una recta y un punto contenidos en el plano de base (sin utilizar la tecla Shift),
el software creara un plano coincidente con este y puede ser que no perciba que este

plano fue creado.

Otra dificultad que puede aparecer, seria cuando el estudiante cree un plano por tres
puntos no colineales (A, B, D) y éste podria no contener a los tres puntos
simultaneamente; es decir, uno de los puntos podria no ser representado en el interior
del cuadrilatero que representa ese plano; dandole asi la impresion (perceptivamente)
que el punto no pertenece a ese plano. En esta situacion estaria evidenciando la
influencia de lo visto sobre lo sabido. La figura 55 muestra una de las posibles

construcciones que podrian hacer las duplas y sus respectivas respuestas que podria dar.
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1) Loes pilanas Py @ son secames. Elpunto D
panece gue no se encuenira en el plano 2
2) Lo planos @ f R son secames

Figura 55. Planos secantes y planos paralelos

En cuanto al analisis a posteriori de esta parte B tenemos que la dupla D, (ver figura
56) como podemos observar realizd su construccion como pensamos a priori; pero al
contestar la pregunta 1) propuesta en la actividad afirmé que los planos son
perpendiculares, priorizando el polo de lo visto y posiblemente sin utilizar el recurso de
manipulacion directa y cambio de vista del CABRI 3D. Con respecto a la pregunta 2) la
dupla responde que se cortan, mas no menciona que son planos secantes, de lo cual
pensamos que no tiene claro lo que son estos planos. Debemos indicar que la dupla D,

se encuentra en la etapa G, ya que hace sus justificaciones por lo que ve.

Respuesta
1)Perpendicular
2) se cortan

Figura 56. Parte B actividad 2 Dupla D,
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En la parte C proponemos al estudiante crear planos perpendiculares y ademas que

redacte la secuencia que le sirvid para construirlo.

Objetivo: Pretendemos que el estudiante identifique, reconozca y construya planos

perpendiculares.

Cuadro 11. Tarea Parte C

Parte C

M La herramienta “Perpendicular” crea una recta perpendicular con respecto a un plano.

Cree los puntos Ay B en el plano base P.
Utilizando la herramienta “Perpendicular” cree la recta perpendicular al plano P que
pase por el punto A, a seguir némbrela como r.
A continuacion, utilice la herramienta “Plano” y cree un plano que pase por la recta r
y el punto B y ndmbrelo como plano T. (El plano P y el plano T serén
perpendiculares? Anote los pasos para crear un plano perpendicular, en una caja de
texto (use “Documento” y “Agregar zona de texto”).

& Salve su figura, nombrando el archivo de la siguiente
forma: (Iniciales de la dupla) tarea_C y guarde en la carpeta: Actividad 2

En esta Parte C, a priori, pensamos que los estudiantes tendran dificultades al crear la
recta perpendicular y al describir los pasos de creacion de un plano perpendicular; ya
que deben anotar la secuencia de construccién. Esperamos que los estudiantes
construyan el plano y contesten la secuencia de pasos para crear planos

perpendiculares, como muestra la figura 57.

Pasos para crear un plano perpendicular
1) Crear dos puntos en el plano base P
2) Crear una recta perpendicular por cuakjuiera de los puntos de P

3) Crear un plano gue pase por la recta perpendicular y el otro punto del
plano

4} Verificar la construccion

Figura 57. Planos perpendiculares
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Presentamos a continuacion, en la figura 58, la construccion y la secuencia de pasos

para construir planos perpendiculares por la dupla Dsg

RIMERC ponemes ks J=g0 Creamas 12
perpendicutar  ega ullzmes plano con los
3y

Figura 58. Parte C actividad 2 dupla Dy

En el andlisis a posteriori como observamos la dupla Dg coincide con parte de lo que
preveiamos a priori, realiz6 bien su construccion; y describid los pasos que sigui6 para
construir el plano perpendicular; sin embargo, esta dupla confunde la denotacion de
puntos y rectas. También podemos decir ademas que prioriz6 el polo de lo visto; ya que
no verificd su construccién. Posiblemente la dupla no entendié cuando le preguntamos

¢Como son los planos Py T? para dar una respuesta tenia que manipular y verificar.

En cuanto a las demas duplas, coinciden en similares dificultades a la dupla Ds; de aqui
que podemos afirmar que lo que suponiamos a priori se verificd. Debemos indicar
también que el estudiante se encuentra en la etapa espacio-gréfica (G,) ya que hace

justificaciones por lo que ve y por lo que construye.

De otro lado; debemos mencionar que al término de la actividad 2; la
docente—investigador realizd la formalizacion de las nociones trabajadas en el

encuentro:

1) EI CABRI 3D es un software de geometria dinamica, sirve para realizar
construcciones de la geometria espacial y sus recursos de manipulacién directa y

cambio de punto de vista nos ayudan a visualizar y verificar dichas construcciones.
89

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP : gx_}\éeagﬁmn

DEL PERU

2) Rectas paralelas son aquellas que no tienen un punto en comun y tienen la misma
direccion.

3) Rectas secantes son aquellas que se intersectan en un punto.

4) Rectas alabeadas son aquellas que no se intersectan y no estan contenidas en un
mismo plano

5) Un plano es una superficie plana que se extiende ilimitadamente y que tiene como
propiedad que contiene exactamente a toda recta que pase por dos puntos de dicha
superficie.

6) Planos secantes son aquellos que se intersectan en una recta.

7) Planos paralelos son aquellos que no se intersectan, es decir no tienen rectas en
comun.

8) Se puede crear un plano por tres puntos no colineales, o teniendo una recta y un
punto fuera de ella.

9) Creamos planos perpendiculares en el CABRI 3D teniendo en cuenta los siguientes
pasos:
a) Crear dos puntos en el plano base P
b) Crear una recta perpendicular por cualquiera de los puntos anteriores
c) Crear el plano formado por la recta perpendicular y el otro punto que no se tomé

para crear la recta perpendicular.
10) Dos planos son perpendiculares si uno de ellos contiene una recta perpendicular al

otro.

A continuacion, presentamos el segundo encuentro en el que trabajamos con el software

y con lapiz y papel.

4.4.2 Segundo encuentro

En este encuentro trabajamos las actividades tres y cuatro.

En la actividad tres; los estudiantes manipulan la herramienta “Cubo” del software

CABRI 3D, exploran el desarrollo de su superficie y reconocen sus elementos.

La actividad cuatro buscamos contrastar “lo visto” y “lo sabido” en referencia a
representaciones estaticas (dadas en papel) y representaciones dinamicas (vistas a través
del CABRI 3D).

Actividad 3. Familiarizacion con la herramienta “Cubo” del software CABRI 3D
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Esta actividad consta de dos tareas:
Parte A. Reconoce el desarrollo de la superficie del cubo
Parte B. Reconoce diferentes elementos del cubo

En la parte A proponemos al estudiante crear un cubo utilizando el software y a partir
de ello conseguir el desarrollo de su superficie; a través de las herramientas “Cubo” y

“Abrir poliedro”.

Objetivo. Pretendemos que el estudiante reconozca y verifique que el cubo (de la forma

definida anteriormente) tiene desarrollo de su superficie en el plano.
El cuadro 12 muestra la tarea de la parte A propuesta al estudiante.

Cuadro 12. Parte A, Actividad 3

Parte A. Reconociendo el desarrollo de la superficie o patrén de un cubo

M La herramienta “Cubo” crea la representacion del poliedro cubo.

£ Utilice la herramienta “Cubo” y cree la representacion de un cubo con una cara en el

plano base.

M La herramienta “Abrir poliedro” abre el poliedro, mostrando las caras que compone

al poliedro.

£ Use la herramienta “Abrir poliedro” y abra el cubo sefialando este con el puntero; y a
continuacion use la herramienta “Nueva pagina patron” (boton derecho del mouse)
el cual mostrara en otra hoja el desarrollo del cubo.

“f  Manipule la representacion del cubo abierto de cualquiera de sus vértices y modifique
el punto de vista.
¢Logra obtener la pagina patron o desarrollo del cubo?

& Salve su figura, para ello nombre el archivo de la siguiente forma:

(Iniciales de la dupla)_tareal y guardelo en la carpeta: Actividad 3

Analisis a priori

En esta tarea esperamos que las duplas, al utilizar la herramienta “Abrir poliedro” y
manipular la representacion del cubo de uno de sus vértices consigan el desarrollo de la
superficie del cubo y luego verifiquen lo encontrado a través de la herramienta “Nueva

pagina patron”; asi como lo presenta la figura 59.
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Figura 59. Desarrollo de la superficie del Cubo. Software CABRI 3D

En esta tarea, pensamos que las duplas tendrén dificultad al encontrar el desarrollo de la
superficie del cubo o la pagina patron del cubo (como lo llama el software) a través de
la manipulacién de uno de sus vértices; ya que cada vez que interactlan con

herramientas nuevas no tan facilmente se adaptan a su uso.
Analisis a posteriori

De acuerdo a lo que suponiamos en nuestro analisis a priori, la dupla D; construyo el
cubo con facilidad; encontrando dificultad al usar la herramienta “Abrir poliedro” y
encontrar el desarrollo de la superficie del cubo en el plano, mediante arrastre del

software. La figura 60, muestra la representacion construida por la dupla D;.
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Figura 60. Parte A actividad 3 dupla D,

Con respecto a la dupla Ds, su construccion fue similar a la dupla D; , mostrando
dificultad al momento de conseguir el desarrollo de la superficie del cubo en el plano;

ayudandose luego de la herramienta “Nueva pagina patron” para representarlo.

Debemos indicar que en esta tarea, la dupla se encuentra en la etapa G; segun sefiala
Parzysz (2001) y ademas se encuentra en el nivel 2; es decir, el nivel de las
representaciones distantes; ya que se encuentra interactuando con las herramientas del

software.

En la parte B proponemos al estudiante crear la representacion de un cubo en el

software y reconocer sus elementos y las relaciones entre estos.

Objetivo: Pretendemos que el estudiante reconozca los elementos del cubo y encuentre

la relacion entre ellos.
La parte B de la actividad 3 esta transcrita en el cuadro 13.

Cuadro 13. Parte B actividad 3

Parte B. Reconociendo los diferentes elementos del cubo

Utilice la herramienta “Cubo” y cree la representacion de un cubo tocando doblemente
el plano base al  hacerlo tan grande como se quiera; y presente este en estilo de
superficie vacio (puntero sobre el cubo, herramienta “Estilo de superficie”, boton
derecho del mouse).
a) Pinte de verde dos de sus caras paralelas (cologue el puntero en la parte a pintar y

presione el boton derecho del mouse).

b) Pinte de azul dos caras secantes.
c) Pinte de rosado dos aristas perpendiculares
d) Pinte de morado dos aristas paralelas

e) Pinte de rojo dos aristas alabeadas (aristas perpendiculares de caras opuestas del
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cubo)
f) Pinte de amarillo dos vértices opuestos de caras diferentes
M  Observacion: Para pintar una cara del cubo, es necesario crear el poligono
correspondiente a la cara, use la herramienta “poligono” y una los vértices que
forman el cuadrado. Para pintar la arista de un cubo, es necesario crear el segmento
correspondiente a esta arista, utilice la herramienta “Segmento” y una los vértices de

la arista del cubo; ademés para pintar un vértice es necesario crear el punto
correspondiente.

“f  Manipule el cubo creado y modifique el punto de vista.

& Salve la figura y nombre el archivo de la siguiente forma:

(Iniciales de la dupla)_tarea2 y guardelo en la carpeta: Actividad 3

Analisis a priori

En esta tarea, esperamos que las duplas elijan la correcta ubicacion de los elementos del
cubo y ademas antes de colorearlos creen el punto, segmento o cara a través de las
herramientas “Punto”, “Segmento” y “Poligono” respectivamente. De otro lado,
consideramos que al estudiante no le sera tarea facil identificar aristas alabeadas del
cubo para lo cual debe detenerse analizar y entender lo indicado en la secuencia de la

actividad o de otra forma recordar rectas alabeadas.

A continuacion, la figura 61, muestra una posible construccion que se espera realice el
estudiante.

Figura 61. Cubo con dos caras paralelas y aristas pintadas

Analisis a posteriori

De acuerdo a lo previsto en nuestro andlisis a priori, la dupla D;, tuvo dificultad al
identificar las posiciones referentes no solo a las aristas (aristas secantes, paralelas),
sino también respecto a las caras del cubo (caras secantes); ya que necesito asesoria; la
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dupla mostr6 muchas dudas (por ejemplo identificar aristas alabeadas) de lo cual
pensamos que no tiene claro algunos conceptos basicos entre ellas rectas secantes y
rectas perpendiculares y rectas alabeadas en el espacio. La figura 62 presenta la

construccion de esta dupla.

Figura 62. Parte B actividad 3 dupla D,

Con respecto a la dupla Dg, tal o igual que en la dupla D;, no pudo identificar con
facilidad las posiciones de las aristas y también las de las caras; ademéas no pudo pintar
los elementos en mencidn; ya que no creo el punto, el segmento o el poligono de la cara;
pidid, al igual que la dupla D, asesoria para sus construcciones. Debemos resaltar, que
los estudiantes en general no estan acostumbrados a leer e interpretar; esperan que la
docente—investigador les explique para luego proceder, actitud que se desea modificar

en este trabajo. La figura 63 muestra la construccion de la dupla Ds.

Figura 63. Parte B actividad 3 dupla D5

Debemos indicar, que tanto en la parte A, como en la parte B de la actividad 3, las
duplas D, y Ds se encuentran en la etapa (G,), al igual que se encuentra interactuando
con representaciones distantes en el nivel 2; es asi que deduce propiedades de lo que ve;
mostrando dificultades al reconocer objetos de la geometria espacial.

Al culminar esta actividad, la docente—investigador realiz6 la formalizacion de los

conceptos trabajados en la actividad, reforzando temas como:
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1) El poliedro cubo (definido como en 3.1) tiene desarrollo de su superficie en el plano,
el cual es Ilamado en el software como pégina patrén.

2) Los elementos del cubo guardan una ubicacion con respecto al plano y al espacio.

3) Las aristas paralelas del cubo no se intersectan.

4) Las aristas secantes estan ubicadas en caras perpendiculares del cubo

5) Las caras del cubo se encuentran en diferentes planos.

6) Las aristas alabeadas son aquellas que son perpendiculares y se encuentran en caras

opuestas del cubo. También podemos afirmar que son aquellas que estan contenidas

en rectas alabeadas.

Actividad 4. Lo que se ve y lo que se sabe de las representaciones

Para el desarrollo de esta actividad adaptamos algunas representaciones creadas por
Cozzolino (2008), Rosalves (2006) y Blanco (2009).

Esta actividad tiene dos partes:

Parte A. El estudiante describe lo que ve y lo que sabe de las representaciones en forma

estatica

Parte B. El estudiante describe lo que ve y lo que sabe de las representaciones en forma

estatica

En la parte A presentamos a los estudiantes diferentes representaciones, las cuales las
observara como representaciones estaticas y tratard de contestar lo que ve y lo que sabe
de ellas.

En la Parte B presentamos a los estudiantes las mismas representaciones de la parte A
ingresara a un archivo del software donde se encuentra la representacion y procedera a
observarla y manipularla a través de los recursos del CABRI 3D y contestar asi lo que
ve y lo que sabe.

Objetivo de la actividad:

En esta actividad pretendemos que los estudiantes, diferencien entre una vision
estrictamente perceptiva (Parte A) y una vision dindmica (Parte B, mediada por
manipulacion, movimiento de los objetos y el cambio de punto de vista de la figura).
Ademéas que, reconozca que el software CABRI 3D mediante sus recursos:
manipulacion, movimiento de los objetos y cambio de punto de vista; contribuye a
observar con mayor detalle las representaciones.
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El enunciado de la actividad 4 representacion 1, se encuentra en el cuadro 14.

Cuadro 14. Puntos en el plano, actividad 4

Actividad 4. Lo que se ve y lo que se sabe

En esta actividad se le propone una serie de representaciones, las cuales debe observar
atentamente y escribir sus alcances en la tabla correspondiente.

1) En la siguiente representacion tienes el plano P y los puntos A, By C.

Figura 1. El plano y tres punto

Escriba a continuacidn, lo que observa y lo que puede afirmar por sus conocimientos de
geometria; sobre la posicion de los puntos A, B, C respecto al plano P.
@ Lo que observa en la figura (Lo que sabe

Luego, en la carpeta: Representacionesl, abra el archivo Plano y tres puntos.

Explore la representacion hecha en CABRI 3D, utilice el cambio de punto de vista de la
figura (boton derecho del mouse).
A continuacién anote y Justifique lo que ve y lo que sabe, cuando manipula la figura del

CABRI 3D;

@Lo que observa al manipular la figura. | EJLo que sabe

Anélisis a priori

En esta representacion, en cuanto a la parte A se espera que las duplas argumenten
que ven un plano P con el punto A dentro de él y los otros dos puntos fuera o quizas
también mencionen que el punto B pertenece al plano P; o también pueden decir que no
pueden afirmar si los puntos B y C pertenecen al plano.

Para la parte B, cuando observan la figura creada con CABRI 3D y la mueven (botén
derecho del mouse), pueden responder que los puntos A y B pertenecen al plano P; si
tiene la nocion de horizontalidad (el plano no termina en la representacion) del plano.
También podrian contestar que el punto C se encuentra fuera del plano P. De otra parte
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podrian afirmar que el plano es una superficie plana ilimitada en dos dimensiones y que
el punto C esté en el espacio o pertenece a otro plano.

De otra parte, debemos indicar que en ambos casos las duplas se encuentran en la etapa
(G,) en la cual la justificacion de las propiedades podria ser hecha por lo que se ve.
Ademas, a priori esperamos que el uso del CABRI 3D, ayude a ver la ubicacion de los

puntos en el plano y el estudiante se ayude de lo sabido para determinarlos.

Analisis a posteriori

En cuanto a la parte A y con respecto a la dupla D,, afirman tal como habiamos
previsto a priori; que ven un plano P y un punto A dentro del plano P y un punto B
fuera del plano P y ademas un punto C arriba del plano P; a pesar que afirma que sabe
que los puntos A y B estan dentro del plano P (pero no argumenta las razones). La

figura 64 muestra su respuesta.

D |, que se observa en la figura Lo que sabe | L\ﬂ 5 (

H“Y um. phme.. Jo. cval. fo f:ﬁo!'sﬁ_gﬁ”# @uL}OSPu:/”; ..... /b ..... cis/"'”*

#’ “/)’ hfl ¥ JM daato. w)‘u) ....... oo L [/ ;/....E’.......:...
o ‘p Pom..s?..c....t‘é{‘{ﬁ.faéa.@ el plemall.

A y.um. wam‘ @lveﬂu. M. Lsa.
Punke. annib. C/e/p!a .................................................................... ‘

Figura 64. Preguntal parte A, actividad 4 dupla D,

Con respecto a la dupla Ds, de igual manera que la dupla D;, la dupla contesta que
observa un punto A dentro del plano y los puntos B y C fuera del plano; ademas afirma
que el plano es una superficie ilimitada en todas sus dimensiones. La figura 65 muestra

la respuesta de esta dupla.

= - ™ T ™

[
@ Lo que se observa em | LO que sabe

el O leiny

3 S0 et s /pd’?To
..,.C,..:,,,@.!_, “oko | A7 astol

Figura 65. Pregunta 1 parte A, actividad 4 dupla Ds
Con respecto a lo que contestan ambas duplas, en esta parte A, concluimos que

priorizan el polo de lo visto; a pesar que afirman que saben que el plano es una
superficie ilimitada en todas sus dimensiones, no pueden deducir o distinguir lo que
sucede con los puntos By C.

En cuanto a la parte B, cuando usan la manipulacion directa en la representacion hecha
en el CABRI 3D; asi como habiamos previsto; la dupla D, contesta que observa que los

puntos A y B estan dentro del plano P aunque B no esta dentro del plano P, pero se le
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incluye; en cambio para el punto C sigue afirmando que observa que esta sobre el plano
P. En cuanto a lo que sabe, la dupla afirma con mayor precisién el por qué se le debe
incluir al punto B dentro del plano P, al igual que el punto C el por qué debe ser

incluido en otro plano. La figura 66 presenta la respuesta de esta dupla.

D 1, que se observa al manipular la L o que sabe

figura

e
BB avmaue. eale mo esde.. | Hocumguese, Ve gue S aumls
demtay, cste. se imeluye. . ef.... :’,5.1(.0..}.o.‘.\fa.e.(‘&”..p..vmsl..P...S.’-?._Quﬂ. le
pueslo e sohre e ploso........... lecin.. Gue. Cl esta. sobng. aThe.. ..

Figura 66. Pregunta 1 parte B, actividad 4 dupla D,

En la parte B, en lo que respecta a la dupla Ds responde que observa que los puntos B y
C estan en el aire y que el punto A esta en el plano. Ademas esta dupla contesta que,
sabe que el plano es una superficie ilimitada y los puntos B y C estan flotando y A se
mantiene en el plano; resultando ser una respuesta que dentro de nuestro analisis a
priori no habiamos previsto. Con respecto a lo que afirma esta dupla Dg; pensamos que
presenta una fuerte influencia de lo visto; y a pesar de que da la definicion certera de
plano, no deduce en cuanto a pertenencia de los puntos B y C. La figura 67 a

continuacion muestra la respuesta de la dupla Ds.

IL!_;_& Lo que sabe

Loque se observa al manipular la r Tano 65 o

_En rlene el p_p_:\_\rl:;

Figura 67. Pregunta 1 parte B, actividad 4 dupla Ds

Finalmente; contrastando la parte A (representacion estatica) y la parte B
(representacion dinamica) de esta pregunta uno; consideramos que logramos lo que
preveiamos en nuestro analisis a priori, ya que pudimos comprobar que el CABRI 3D
ayudo a las duplas a observar mejor el comportamiento de los puntos: A, B 'y C con
respecto al plano P.

Con respecto a los polos de lo visto y lo sabido; observamos que los estudiantes
priorizan el polo de lo visto, verificAndose asi que las duplas estan en la etapa (G,) de
desarrollo del pensamiento geométrico de Parzysz; en la cual las justificaciones son
hechas por lo que se ve. Ademas pensamos que, las duplas se encuentran en el nivel de
las representaciones distantes, seguin Parzysz (1988); ya que decodifican haciendo una

identificacion inconsciente, tendiendo a considerar el dibujo como una representacion
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proxima del objeto. De otro lado, pareciera que existe un confusion entre lo que ven y
lo que afirman las duplas; pero encontramos una explicacion en Parzysz (1991) que
afirma que este problema resulta cuando los estudiantes interpretan disefios que
contienen convenciones implicitas (convencionalmente se toma el plano como un

cuadrilatero).

En la pregunta 2, el enunciado se escribe a continuacion en el cuadro 15.

Cuadro 15. Rectas en el espacio, actividad 4

Actividad 4. Lo que se ve y lo que se sabe
2) Observe la ubicacion de la recta representada en el plano P.

Figura 2. Plano y recta

Escriba a continuacion, lo que observa y lo que puede afirmar por sus conocimientos de
geometria; sobre la ubicacién de la recta r con respecto al plano P. ;Est4 la recta r
contenida en el plano P?

@ Lo que observa en la figura (Lo que sabe

Luego, en la carpeta: Representacionesl, abra el archivo Plano y recta.

Explore la representacion hecha en CABRI 3D, utilice el cambio de punto de vista de la
figura (boton derecho del mouse).

A continuacién anote y Justifique lo que ve y lo que sabe, cuando manipula la figura del
CABRI 3D;

@Lo que observa al manipular la figura. | EdLo que sabe

Andlisis a priori
Con respecto a parte A de esta pregunta, es posible que las duplas contesten que

observan una recta r sobre un plano P; ademas que hay parte de la recta fuera del plano
P. También pueden afirmar que saben que el plano es una superficie plana ilimitada en
dos dimensiones y que la recta de igual manera es ilimitada en ambos sentidos.
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Esperamos también que movilicen el polo de lo sabido y afirmen que la recta esta
contenida en el plano.

Su respuesta para la parte B, sera similar a la de la primera parte a no ser que deduzcan
teniendo presente la definicion de plano y recta y que argumenten que la recta r esta
contenida en el plano P; ademas pensamos que afirmaran que saben que el plano es una
superficie plana ilimitada en dos dimensiones y que la recta de igual manera es ilimitada
en ambos sentidos.

Debemos indicar que las duplas se encuentran en la etapa (G,) en la cual la justificacion
es hecha por lo que se ve. Ademas esperamos que el uso del CABRI 3D ayude a las
duplas a observar con mayor detalle la representacion.

Analisis a posteriori

Con respecto a la parte A de esta pregunta, la dupla D, afirma que, observa que hay una
recta sobre el plano P y hay una pequefia porcion fuera y ademas, que sabe que el plano
no tiene limites y que la recta esta dentro del plano P; con lo cual se verifica nuestro

analisis a priori. La figura 68 muestra la respuesta de esta dupla.

@ Lo que se observa en la figura \gﬂ Lo que sabe

Hoy. oma neola E qus. 2sta.. ;_"r-_-)".‘""'f"“ﬁ"'d"ﬁ("m,”'-ma-i":em‘é"
Sobne..cl. plama Ry, bay. une. lienies..cle. e fenciors, pan.e....

e . ; b peddo 1 est ha. del
Pequems. poncivn. fueld............. Tomo. Jo. el 7151 "dmi:i",-‘f ,f’;"o

Figura 68. Pregunta 2 parte A, actividad 4 dupla D,

Por su parte la dupla Ds, afirma que observa que la recta esta parte dentro y parte fuera
del plano P y que sabe que el plano y la recta no tienen limites; respuestas que
confirman lo previsto en nuestro andlisis a priori. La figura 69 presenta la respuesta

dada por la dupla Ds.

Figura 69. Pregunta 2 parte A, actividad 4 dupla D5

Como podemos ver; ambas duplas priorizan lo visto; a pesar que afirman que saben el
plano y la recta no tienen limites; sin embargo afirman que hay parte de la recta fuera

del plano.
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Con respecto a la parte B de la pregunta dos, la dupla D; afirma similar a la parte A.

La respuesta de la dupla D, se presenta en la siguiente figura.

@ Lo que se observa al manipular la I!‘.‘i Lo que sabe
) .c’.u./m.o....2::..::4..cjj.‘cﬁ‘a.ﬁ./..,a/a(ﬂ.?,...
esta ma. toeme.  fimjilea. . de srlemeion

l)ﬁ};. ponles.. guese .. sdam. ...

Figura 70. Pregunta 2 parte B, actividad 4 dupla D,

En lo que concierne a la dupla Ds, en esta parte B de la pregunta dos, afirma de manera
similar a lo que menciond en la primera parte de esta pregunta.

Es asi que concluimos que para esta parte de la pregunta dos, ambas duplas coincidieron
con lo previsto de nuestro analisis a priori.

Finalmente; contrastando la parte A y la parte B de esta pregunta dos; consideramos
que logramos lo que preveiamos en nuestro analisis a priori, consideramos que la
contribucion de la manipulacion directa del CABRI 3D no fue notoria en ambas duplas,
ya que en ambas partes de la pregunta contestaron lo mismo; aparte que notamos que las
duplas priorizan lo visto, a pesar que mencionan que saben la recta y el plano son
ilimitados; confirmando asi lo que Parzysz (1991) afirma que las convenciones
implicitas pueden revelar concepciones erréneas, en el caso que ellas no sean
dominadas por los estudiantes. De aqui, que podemos comprobar que la duplas se
encuentran en la etapa (G;) del desarrollo del pensamiento geométrico de Parzysz.
Pensamos ademas, que las duplas no muestran un hébito de lectura de representaciones
de objetos tridimensionales; ya que no pueden deducir en ésta, propiedades que
reconocen de un objeto tridimensional, tal como lo afirma Parzysz (1988).

A continuacion, presentamos el enunciado de la pregunta 3.
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Cuadro 16. Poliedro y recta, actividad 4

Actividad 4. Lo que se ve y lo que se sabe

3) En la representacion;

/ -
& g7
Figura 3. Poliedro y rectas
Fuente: Rosalves (2006) p.28

Escriba a continuacion, lo que observa y lo que puede afirmar por sus conocimientos de
geometria; respecto a las rectasty s ¢El poliedro representa un cubo?

@ Lo que observa en la figura (Lo que sabe

Luego, en la carpeta: Representacionesl, abra el archivo Poliedro y rectas.

Explore la representacién hecha en CABRI 3D, utilice el cambio de punto de vista de la
figura (boton derecho del mouse).
A continuacién anote y Justifique lo que ve y lo que sabe, cuando manipula la figura del
CABRI 3D;

@Lo que observa al manipular la figura. | EJLo que sabe

Analisis a priori

Con respecto a la parte A de esta pregunta, en esta representacion pensamos que las
duplas pueden responder que las rectas t y s se cortan en un punto; ademas que el
poliedro no es un cubo por la apariencia que guardan las caras. Ademas pueden afirmar
que sabe que un cubo es un poliedro que tiene caras cuadradas y tiene doce aristas. Una
respuesta aceptable podria ser que contesten que las rectas no se cortan; ya que estan y
en planos paralelos.

En la parte B, podrian verificar que se trata de un cubo y que las rectas estan

posicionadas en aristas reversas y no se pueden intersectar; ademas que sabe que el cubo
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perpendiculares y también aristas reversas (referencia actividad 3, parte B).

Debemos mencionar también que las duplas se encuentran en la etapa (G,) en la cual la
justificacién es hecha por lo que se ve. Ademas a priori esperamos que el uso de la
manipulacion directa del CABRI 3D, ayude a las duplas a observar con mayor detalle

las representaciones.

Analisis a posteriori
Con respecto a la primera parte de esta pregunta, la dupla D, confirmo nuestro anélisis a

priori. La respuesta de la dupla en mencion, se presenta a continuacion.
EQ._;E Lo que sabe

.5.5—?...Sab.e...q.v.:...e(./.A,co.lm.fc.e)/n...
tadus lus capas. igucilas,. af. los

<@ Lo que se observa en la figura

..,’vi‘.v:f...@e.zgz’u..;.y.:‘_..._sa...c_r.aa.!afr:.,.
. policdno mo. fgpreseraian
Cotm.. cabra. . yree. gree. fas... oo
Ma. . saeo.. .f{.f."./:x L I e

| Recdes conas. opuesld..
| ¥. 290, .co. poaclem. contar

Figura 71. Pregunta 3 parte A, actividad 4 dupla D,

De otro lado, la dupla Ds en esta parte A de la pregunta tres afirma que la figura
representa un cubo; ademas confirma nuestro supuesto; en cuanto afirma que observa
que las rectas sy t se intersectan, ademas que sabe que las rectas estan sobre las aristas

del cubo. La respuesta de la dupla D¢ se presenta en la figura 72.

figura... (402 ... yOA2EN .G P | eeTpeeereeeeeans =
. uho  sebre. v plang 4. yecias.. eskan.
ol sTe T s wdas | L Sobee | lgs....... axistes...........
..... Gue..se. et ... O <L S <t N SO

Figura 72. Pregunta 3 parte A, actividad 4 dupla Dg

Con respecto a esta parte A podemos resaltar que ambas duplas coinciden en afirmar
que las rectas s y t se intersectan, priorizando asi el polo de lo visto.
En cuanto a la parte B de esta pregunta, la dupla D; verifica lo que preveiamos a priori.

La repuesta esta dupla es dada en la figura 73.

@ Lo que se observa al manipular la
figura
.’G..e.cx;!a..s.yf...m.w...;.@...cgmfdm...
K. que.. estem em. candi.. ohue~
S.Z!asjulu.,_';‘(_CJ,l,d_b.a‘_?ﬁ__um,ﬂuézﬂ,_}ea
Q... al. .mamé.,ﬂl@/yﬁ.lﬂ... Lus..Catak.
0T W ) L O

I@I Lo que sabe

gl cbu.tieme.canas iguoles
yocuacnadas, b eeclas s .yt ...
Se.. emcuentruo. em Ganas. -@pae-
Aas., pon . lo temto. mo.. se... fo0tcrm
L2707 = R .

Figura 73. Pregunta 3 p
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Con respecto a esta parte B de la pregunta tres, la dupla Ds confirma parcialmente
nuestro analisis a priori; es decir afirma que ve que las rectas no se intersectan, pero no
confirma que el poliedro es un cubo; ademas menciona que sabe que la sy lat
(omitiendo rectas) no se cortan porque estan en caras opuestas; agrega también que la s
y la t mas bien son paralelas; detalle que no habiamos previsto a priori. La repuesta de

esta dupla se presenta en la figura 74.

@Loque se observa al manipular la
figura

Figura 74. Pregunta 3 parte B, actividad 4 dupla D5

Aprovechamos lo que afirma esta dupla Ds, para comentar que generalmente las duplas
son susceptibles en caer en un lenguaje informal; omitiendo como es el caso la palabra
recta y solo mencionan las letras que las nombran; de otro lado debemos resaltar lo que
la dupla afirma saber que las rectas mas bien son paralelas; ya que esta caracteristica
nos lleva a concluir que la dupla ha sido capaz de realizar una buena deduccion;
ubicadndose asi camino a la etapa (G,) del desarrollo del pensamiento geométrico de
Parzysz, ya que es capaz de hacer una afirmacion a partir de una premisa aceptada de
manera intuitiva.

Finalmente; contrastando la parte A y la parte B de esta pregunta tres; consideramos
que logramos lo que preveiamos en nuestro analisis a priori; consideramos que la
contribucion de la manipulacion directa del CABRI 3D, fue notoria y eficiente para
ambas duplas, ya que en segunda parte de la pregunta les ayudo a verificar que la rectas
s y t no se intersectan; ademas a verificar que se trata de un cubo. Podemos ademas
afirmar que la duplas se encuentran en la etapa (G,) del desarrollo del pensamiento
geomeétrico de Parzysz.

De otra parte, las duplas muestran una gran influencia del polo de lo visto para sus
interpretaciones; ademas se encuentran en el nivel de las representaciones distantes y en
consecuencia tienen dificultades al deducir propiedades a partir de la representacion de

un objeto tridimensional.

En la pregunta 4, el enunciado se escribe en el cuadro 17.
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Cuadro 17. Cuboy dos puntos, actividad 4

Actividad 4. Lo que se ve y lo que se sabe
4) Lasiguiente representacion es la de un cubo ABCDEFGH.

Figura 4. Cubo y dos puntos
Fuente: Cozzolino (2008) p.90

Si los puntos D, T y G estén alineados y de igual manera los puntos H, M y B también se
encuentran alineados; entonces escriba a continuacién, lo que observa y lo que puede
afirmar por sus conocimientos de geometria; sobre la ubicacion de los puntos Ty M

@ Lo que observa en la figura (Lo que sabe

Luego, en la carpeta: Representacionesl, abra el archivo Cubo y dos puntos.

Explore la representacion hecha en CABRI 3D, utilice el cambio de punto de vista de la
figura (boton derecho del mouse).
A continuacién anote y Justifiqgue lo que ve y lo que sabe, cuando manipula la figura del
CABRI 3D;

@Lo que observa al manipular la figura. | EJLo que sabe

Anélisis a priori

Con respecto a la parte A en esta representacion, pensamos que las duplas podrian
afirmar que ven que el punto T es un punto cualquiera del plano y que el punto M es el
punto medio de la arista DC; ademas que saben que en un plano existen muchos puntos
entre los cuales estaria en punto T. Con respecto al punto M, pensamos que pueden
mencionar que saben que en una arista hay muchos puntos y que el punto M es uno de
ellos.

En la parte B, las duplas podrian responder que el punto T pertenece a la cara CDFGy
que el punto M se encuentra dentro del cubo o si tienen referencia sobre la diagonal de

la cara y diagonal del cubo afirmen que el punto T esta en la diagonal de una caray que
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el punto M esta en la diagonal del cubo. Ademas que saben que el cubo tiene elementos
asociados que son la diagonal de cara y diagonal del cubo.

De igual manera que en las preguntas anteriores las duplas se encuentran en la etapa
(G;) en la cual la justificacion es hecha por lo que ve. Ademas esperamos, que el uso
de la manipulacion directa de la representacion en el CABRI 3D, ayude a las duplas a
agregar informaciones y entonces el polo de lo sabido permita usar lo que saben.
Analisis a posteriori

Con respecto a la parte A de esta pregunta, la dupla D, respondi6 tal como habiamos

previsto en nuestro andlisis a priori. La respuesta de la dupla aparece en la figura 75.

> Lo que se observa en la figura M Lo que sabe
Bee.om.. cubo tieom.e. anistas. ‘
Nendoces . Caras. e |

Figura 75. Pregunta 4 parte A, actividad 4 dupla D,

En cuanto a la parte A en la pregunta cuatro, la dupla Dg afirma que observa que el
punto M esta en una arista y que el punto T est& en el medio del cubo; ademé&s menciona
que sabe que los puntos representan a los vértices del cubo y que los puntos forman
segmentos llamados aristas; notandose un vacio; ya que no afirma lo que sabe con
respecto a los puntos M y T; lo cual verifica parcialmente lo previsto en nuestro analisis

a priori. La respuesta de la dupla Dg se encuentra en la figura 76.

i ]
> Loque se observa en la ll"—."-".‘J Lo que sabe

........ 9
J¥e. preseatan.. o

del cwbe

Figura 76. Pregunta 4 parte A, actividad 4 dupla Dg

En esta parte A en la pregunta cuatro, podemos afirmar que ambas duplas muestran una
fuerte influencia del polo de lo visto; deduciendo la ubicacion de los puntos gracias a lo
que observa en la representacion.

En la parte B en la pregunta 4, la dupla D, afirma que el punto T es parte de la diagonal
de un cubo y que el punto M esta en el centro del cubo y ademas la dupla menciona que
sabe que el cubo tiene vértices, aristas y caras; ademas que el punto M esta en el centro
del cubo y que t estad en la diagonal; lo que confirmaria que lo previsto en nuestro
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analisis a priori fue logrado parcialmente. La figura 77 muestra la respuesta de la dupla
D;.

D 1, que se observa al manipular la M Lo que sabe
figura Bec... e cobo.. flem S vertices

<l orerote . b 5. e te.. e

Figura 77. Pregunta 4 parte B, actividad 4 dupla D,

Debemos indicar, que la dupla al manipular la representacion del cubo intenta
relacionar los puntos H, M y D; al igual que busca relacionar los puntos G, T y D; pero
no lo logra.

En cuanto a la parte B en esta pregunta, la dupla D5 afirma que, observa que los puntos
H, M y B forman la diagonal del cubo y los puntos G, T y D forman la diagonal de una
cara; ademas menciona que sabe que el cubo tiene diagonal de cara y diagonal principal;
verificandose lo previsto en nuestro analisis a priori. La respuesta de la dupla Ds se

encuentra en la figura 78.

L1
@Loque se observa al manipular la Ll Lo que sabe
figura

Figura 78. Pregunta 4 parte B, actividad 4 dupla D5

Cabe indicar que, cuando la dupla Ds manipuld la representacion, llegd a crear el
segmento correspondiente entre los puntos H, M y B y ademas el segmento que
relacionan los puntos G, T y D; comprobando asi la existencia de las diagonales del
cubo. De aqui que pensamos que fue conseguido gracias al dominio de los contenidos
por parte de la dupla.

Finalmente; contrastando la parte A y la parte B de esta pregunta cuatro; consideramos
que logramos lo que preveiamos en nuestro analisis a priori; consideramos que la
contribucion de la manipulacion directa del CABRI 3D, fue mas eficiente
especificamente para la segunda dupla, ya que en segunda parte de la pregunta, les

ayudo a trazar los segmentos; con la finalidad de verificar la existencia de la diagonal
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de cara y diagonal principal del cubo. Podemos ademas afirmar que la duplas se
encuentran en el nivel de las representaciones distantes y en la etapa (G,) del desarrollo
del pensamiento geométrico de Parzysz; ya que hacen justificaciones por lo que ven;
ademas podriamos afirmar que en el caso de la dupla Ds tiende a pasar a la etapa (G,),
ya que deduce de manera intuitiva que, los puntos estan en las diagonales del cubo y lo

verifica a través del segmento que une dichos puntos.

En la pregunta 5, el enunciado se escribe en el cuadro 18.

Cuadro 18. Poliedro Necker, actividad 4

Actividad 4. Lo que se ve y lo que se sabe

5) La siguiente representacion corresponde a un poliedro con base EFGH en el

plano P.

Figura 5. Poliedro Necker
Fuente: Blanco (2009) p.27

Escriba a continuacion, lo que observa y lo que puede afirmar por sus conocimientos de
geometria; sobre la caras ABCD, DCGF, ADFE del poliedro. ;Este poliedro podria ser un

cubo? Justifique.

@ Lo que observa en la figura (Lo que sabe

Luego, en la carpeta: Representacionesl, abra el archivo Poliedro Necker.

Explore la representacién hecha en CABRI 3D, utilice el cambio de punto de vista de la
figura (boton derecho del mouse).

A continuacién anote y Justifiqgue lo que ve y lo que sabe, cuando manipula la figura del
CABRI 3D;

@Lo que observa al manipular la figura. | EdLo que sabe
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Anélisis a priori

Esperamos que las duplas puedan afirmar, en la parte A que las caras en mencién no
son iguales por su comportamiento figural; de ser asi entonces deduciran que no es un
cubo. Ademas podrian mencionar que saben que un cubo es un poliedro que tiene sus
caras que son cuadrados. No hay informaciones suficientes para que movilicen saberes
previos

En la parte B, pensamos que puedan afirmar que las caras si son todas iguales y por lo
tanto se trataria de la representacion de un cubo; ademas pueden argumentar que saben
que un cubo es un poliedro que tiene sus caras que son cuadrados, pues la manipulacién
del CABRI 3D agrega informaciones.

De otra parte, como las duplas se encuentran en la etapa (G;) en la cual las
justificaciones son hechas por lo que se ve. Ademas pensamos que el uso de la
manipulacion directa del CABRI 3D puede ayudar a las duplas a observar con mayor

detalle la representacion.

Analisis a posteriori

En la parte A en esta pregunta cinco la dupla D; contesta que, observa que la
representacion no corresponde a un cubo, porque le faltan algunas caras, vértices y
aristas y también las caras no son iguales; ademas menciona que sabe que el cubo tiene
caras iguales y aunque no se vea las otras caras puede imaginarlas y luego ver que son

iguales. La respuesta de la dupla D; se encuentra en la figura 79.

T W
TR
@D Lo que se observa en la figura ‘ E'—"’"d Lo que sabe

gt k. aodslos e Jremule .E'\i'_-hfrﬁj-;--‘?_-’l- euhp. Heme.cona. Ay
Mo cameu iRt @slemos loe capgs Al A, s SEVEDL TR L R et
ey o i s fipvales | AOCRIM L frmegine. ey, i s,
.. po.dvemec en. . aue. bock. fas....

..... : e s s el s | LN ...-:'."-.'.-'i'."l.’s-..;.r'.cr.ﬂs.ﬁu-':.ﬂ.f..e;.
'V'.-l‘..ﬂJJJ.'*I.‘_;..‘".':’4"."'..':‘!".".‘:'."{!'.5.....................

Figura 79. Pregunta 5 parte A, actividad 4 dupla D,
Debemos indicar que con la respuesta de esta dupla, verificamos parcialmente lo
previsto a priori. Podemos notar la dupla muestra fuerte influencia del polo de lo visto
en cuanto a lo que observa; mostrando también en cuanto a lo que sabe una buena

capacidad de deduccion.
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De otra parte, con respecto a la parte A en esta pregunta la dupla D; coincide con lo
previsto en nuestro analisis a priori. La respuesta de esta dupla se presenta en la figura
80.

@ Loque se observa en la m Lo que sabe
fi LJD sy L‘\‘z adow K\Cﬁ*‘(_ P LTI TP TIPS e

Figura 80. Pregunta 5 parte A, actividad 4 dupla Dg

De otro lado, en cuanto a la segunda parte de esta pregunta cinco, la dupla D; confirma

lo previsto en nuestro andlisis a priori. La respuesta de esta dupla, se presenta en la

figura 81.
1O Lo que se observa al manipular la [ B Lo que sabe
‘“gura .7{3‘.“.‘.‘?.4 ..... :.":" ..‘J.":J...:.‘._".:‘a.{‘?.g...:.:’/:'n“;
T | ~yuales ). cnisites. , diogamates. ..
SeVg _{?_{{C__!@f:__ Conds o~ soa Vé‘?"‘ e Bl N
C‘-".CIA'P[H-" dos. e ool 585 B e, |
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Figura 81. Pregunta 5 parte B, actividad 4 dupla D,
Con respecto a la parte B de la pregunta cinco, la dupla D5 también contesta de manera
similar a la dupla anterior; coincidiendo asi con lo que preveiamos.
Finalmente, contrastando la parte A y la parte B de esta pregunta, podemos afirmar
que la manipulacion directa del CABRI 3D ayud6 para que las duplas puedan identificar
que la representacion corresponde a la de un cubo. De otra parte, se puede verificar en
las duplas la fuerte influencia del polo de lo visto en la interpretacién de la
representacion, deduciendo asi caracteristicas por lo que ven; confirmando asi ademas

que se encuentran en la etapa ( G;).

En la pregunta 6, el enunciado se escribe a continuacion como sigue:
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Cuadro 19. Poliedro-patron, actividad 4

Actividad 4. Lo que se ve y lo que se sabe
6) Enlafigura 6 de; izquierda a derecha

Figura 6. Poliedro-patron

Escriba a continuacion, lo que observa y lo que puede afirmar por sus conocimientos de
geometria; ¢A qué figuras corresponden? ¢Encuentras alguna relacion entre ellas?

@ Lo que observa en la figura (Lo que sabe

Luego, en la carpeta: Representacionesl, abra el archivo Poliedro-patron.

Explore la representacion hecha en CABRI 3D, utilice el cambio de punto de vista de la
figura (boton derecho del mouse).

A continuacién anote y Justifique lo que ve y lo que sabe, cuando manipula la figura del
CABRI 3D;

@Lo que observa al manipular la figura. | EJLo que sabe

Anélisis a priori

En relacién a esta pregunta, en la parte A, esperamos que las duplas respondan que ven
dos representaciones de cubo o dos poliedros y el desarrollo de su superficie; ademas
que saben que todo poliedro tiene un desarrollo de su superficie en el plano y puede
mostrarse en modelo o en ilustracion.

En la parte B, esperamos que mencionen que ven un desarrollo de la superficie del
cubo y dos representaciones de cubos de los cuales uno de ellos es un modelo de cubo
como si fuera de material concreto y el otro es su dibujo; ademas que saben que todo

cubo tiene su desarrollo y que se puede dibujar sobre un plano. Al igual que en las
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anteriores representaciones, las duplas se encuentran en la etapa ( G;) en la cual las
justificaciones son hechas por lo que se ve. Ademéas esperamos que el uso de la
manipulacion directa del CABRI 3D, contribuya que las duplas observen con mayor
detalle la representacion.

Analisis a posteriori

En cuanto a la parte A de esta pregunta, la dupla D; afirma que observa que hay una
figura que esta abierta conformada de seis cuadrados, también afirma que ve una figura
que parece un cubo y otra que parece un poliedro; ademas menciona que sabe que, si
doblamaos el patrén se forma un cubo y que el cubo asi sea de cualquier material siempre
sera un cubo; confirmando asi parcialmente lo que habiamos previsto. La respuesta de la

dupla, se presenta en la figura 82.

D 1, que se observa al manipular la LJE Z]ue sabe

figura Sis.gal loms. .E—’z.{.,é?aiv".t_".".“. sQle fgva!
ymu. digvu. ge eFu abogta... |29 .“.fn..C.%b.a’u...}{..’Hs_l..(.ﬁ.;@.te:s.!.:z.y.nfz que.
de....cvadnade g vm Jigunugee se.om.de. Slee. adierl]. demre...
Aunece. .um. cubpo ¥ ,—7%:1 1% !P' GURA. . T W 7 R S e

que.ongcs. om. polie BB, .orosrsnmase; | messessemsmi s s s s e s

Figura 82. Pregunta 6 parte A, actividad 4 dupla D,

En cuanto a la parte A en la pregunta seis, la dupla D5 confirma parcialmente lo que
habiamos previsto en nuestro andlisis a priori; sin embargo no menciona desarrollo de
la superficie del cubo; afirma que los dos poliedros son cubos y no los diferencia. La

respuesta de la dupla se muestra a continuacion.

> Loque se observa en la u—'!— Lo que sabe
figura.. 405, hes  €iquxas  sop w32 dedes los  cubes
cokas v, L TGS d Tave ] e migQen | vhe, | elandlillg

IS He N Ty LY sl poeden ST Ie0
de. calguier . wagolel s TR, (o | roeee 29N a..B.. Yawn ._b.x‘.f%n e

Tleas Loa e T e ved on.. . seX.  ihaedes

e, frguse  Aesal Sdae abiedtol ..l o0 MG SO O

wlh Bl U o, T R ot B Oithe ol oosssnene s es eSS S e A

Figura 83. Pregunta 6 parte A, actividad 4 dupla Dy

En cuanto a la parte A de la pregunta seis, ambas duplas afirman en comin que ven dos
cubos, notando que no diferencian que uno podria ser modelo y el otro ilustracién;
ademas mencionan en comun que saben que el cubo tiene una plantilla o un patrén y la
dupla Ds es mas precisa en afirmar que sabe que el cubo puede representarse en modelo

como también dibujado en una lamina.
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En lo que respecta a la parte B de esta pregunta seis, ambas duplas afirman lo previsto
en nuestro analisis a priori; sin embargo en cuanto al desarrollo de la superficie del cubo
le Ilaman plantilla, a pesar que en una sesion anterior se aclaré como se le debe Ilamar

correctamente. En la figura 84 presentamos la respuesta de la dupla Ds.

@Loquc se observa al manipular la

figura
0o S PImese, | e3> ‘%

S la @

Figura 84. Pregunta 6 parte B, actividad 4 dupla Ds

Cabe resaltar que en esta parte B ambas duplas se ayudan de la manipulacién directa
del CABRI 3D vy logran observar con més detalle las representaciones, asociando el
cubo de color plomo, como si fuera un cubo en modelo al poder ver sus tres
dimensiones y al cubo de color verde como un dibujo en papel verde, ya que siempre lo
ven pegado en el plano o tal vez porque lo observan con aristas punteadas. Ademas,
mencionan que saben que con la plantilla (refiriéndose al desarrollo de la superficie del
cubo en el plano) se hace el cubo y diferencian entre el cubo de color plomo, como un
modelo y el cubo de color verde como, su ilustracion.

Finalmente, al contrastar las respuestas de la parte A y las de la parte B de esta
pregunta seis, podemos mencionar que lo previsto en cuanto a la contribucion del
CABRI 3D fue logrado. De igual manera, verificamos que las duplas se encuentran en
le etapa ( G,) del desarrollo del pensamiento geomeétrico de Parzysz.). De otra parte, las
duplas se encontraron en el nivel de las representaciones distantes; en la cual ain se
justifica por lo que se ve; sin embargo el CABRI 3D ayudo a las duplas a observar con

mayor detalle la representacion, movilizando el polo de lo sabido.

Analisis a priori de la actividad 4

En conclusion en esta actividad, en la parte A, esperamos que las duplas escriban sus
respuestas deduciendo prioritariamente por la percepcidn; siendo influenciadas por el
polo de lo visto, segun Parzysz (1988).

En la parte B, las duplas deben de notar que al manipular los objetos, verifican en
algunos casos que lo que afirmaron en la primera parte no coincide con lo que afirman

al manipular las representaciones en el CABRI 3D; es decir que hay posibilidad que
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reconozcan que en algunas de sus afirmaciones de la primera parte estuvieron erradas;
constituyéndose el CABRI 3D en un recurso muy importante y complementario para el

aprendizaje.
Analisis a posteriori de la actividad 4

A través de los analisis de las interpretaciones de las representaciones de la actividad 4

pudimos verificar lo previsto en nuestro analisis a priori de la actividad.

En lo referente a la parte A de todas las representaciones; los estudiantes mostraron una
influencia del polo de lo visto sobre el polo de lo sabido (como lo previsto); ya que
dedujeron sus interpretaciones prioritariamente por la percepcion; no encontrando
muchos argumentos, ya que al parecer las representaciones por si solas no lo
proporcionan. Segun Parzysz (1988) el estudiante cree ver propiedades en la
representacion tal como si estuviera frente a la representacion proxima del objeto
tridimensional. De otro lado, los estudiantes confunden lo que ven con lo que saben,
cuando interpretan ilustraciones que contienen convenciones implicitas (como es el
caso de las representaciones de la pregunta uno y dos); confirmando lo que afirma
Parzysz (1991), que las convenciones pueden beneficiar la revelacion de concepciones

erroneas, en el caso que los estudiantes no dominen dichos conceptos.

De otro lado comprobamos que los estudiantes se encuentran en la etapa (G,) del
desarrollo del pensamiento geométrico de Parzysz (2001) y ademas verificamos que los

estudiantes se encuentran en el nivel de las representaciones distantes.

Con respecto a la interpretacion de la parte B de la actividad en referencia a las mismas
representaciones de la parte A; verificamos lo previsto en nuestro analisis a priori;
pudimos comprobar que el CABRI 3D y su recurso de manipulacion directa
contribuyeron para que el estudiante mejore la percepcion de las representaciones,
agregando mas informaciones; comprobando asi lo que afirma Mithalal (2010);
resultando ser muy eficiente si el estudiante muestra a la vez un dominio de los
contenidos que involucra a dicha representacion. De otro lado podemos mencionar que
comprobamos que los polos de lo visto y lo sabido son dificilmente disociables como
consecuencia de una influencia reciproca de los aspectos perceptivos y cognitivos
(informaciones en representacion estatica por informaciones en representacion

dindmica) como lo afirma Parzysz (1988)
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Al finalizar la actividad 4, la docente—investigador realizd la formalizacion de los

conceptos utilizados en la actividad, como:

1) El plano es una superficie plana ilimitada en dos dimensiones.

2) Toda recta esta contenida en un plano.

3) En el cubo podemos encontrar rectas alabeadas que contienen a sus aristas.

4) El cubo tiene elementos asociados: diagonales de cara y diagonales principales.

5) El cubo de Necker es aquel que puede representarse con caras romboides.

6) El cubo tiene desarrollo de su superficie en el plano. Ademas el cubo se puede

representar en el plano.

4.4.3 Tercer encuentro
En este encuentro trabajamos solo la actividad cinco usando lapiz y papel.

Utilizamos los recursos del Power Point para realizar una presentacion con diapositivas
(adaptada de Cozzolino 2008) a través de las cuales la docente—investigador explica
sobre cada perspectiva y luego los estudiantes proceden a desarrollar la actividad
correspondiente.

Actividad 5. Explorando y conociendo las diferentes formas de representar un cubo.
Esta actividad pretende que el estudiante explore y reconozca las diferentes formas de
representar un cubo; en perspectiva Caballera, Conica e isométrica.

Esta actividad consta de tres partes:

Parte A. Exploracion de la perspectiva Caballera en esquemas, usando lapiz y papel.
Parte B. Exploracion de la perspectiva Conica a partir de la representacion del cubo de
la parte A, usando lapiz y papel.

Parte C. Exploracion de la perspectiva Isométrica usando lapiz y papel isométrico.

Parte A El cubo en Perspectiva Caballera

Objetivo. Pretendemos que el estudiante conozca la perspectiva Caballera para luego
utilizarla como uno de los sistemas de representacion del cubo.
La docente—investigador presenta la perspectiva Caballera a través de las siguientes

diapositivas:
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Conceptos bdsicos:

Una perspectiva es un sistema de representacion, que
tiene por objetivo representar sobre una superficie
bidimensional, los objetos que son tridimensionales. Se basa
en la proyeccion de los objetos sobre sobre un plano.

{Como dibujar un cubo?

Plano de proyeccion: Superficie sin espesor, ilimitado y
bidimensional donde se fija o proyecta la imagen de un

objeto.
La docente—investigador comenta sobre la Con esta diapositiva, la
importancia de la perspectiva en la docente—investigador presenta los
representacion de objetos de la Geometria elementos necesarios a tener presente
Espacial. cuando representamos objetos de la

Geometria Espacial.

Conceptos bdsicos:
Recta visual: Fs la recta por donde transita la mirada del Tres tipOS de perspectiva

observador.

Recta Eje: Es la recta que nos orienta en cuanto a la
direccion de la mirada que sigue el observador.

“Isométrica

Proyeccién: Figura que resulta de proyectar los puntos pzomc

que se observa del objeto en la direccién del plano de

proyeccion. WCaballera
En esta diapositiva se explica, que la recta En esta diapositiva, se presenta al
eje al sequir la mirada del observador se estudiante las diversas perspectivas o
relaciona con la vista que este sigue. sistemas de representar un cubo.
Ademas se le hace ver al estudiante, que
una perspectivaes una forma de representar;
mientras que vista del obeservador es la
direccién que este sigue en su mirada.

La perspectiva Caballera La perspectiva Caballera

La perspectiva caballera es una proyeccion
oblicua sobre un plano paralelo a una de las caras
principales del objeto. 5i consideramos un cubo

se supone en el infinito, de modo que el haz de rayos apoyado en un plano horizontal, una de sus caras
sera conservada en iguales dimensiones. Ademas

En una perspectiva paralela en la cual el foco de proyeccion

proyectantes son paralelos cuando llega a proyectar la la representacién conserva propiedades

imagen del objeto en el plano de proyeccion. importantes para el analisis de las relaciones de
congruencia,tales como paralelismo.
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El objetivo de la diapositiva era hacer ver Nuestro objetivo es mencionarles a los

a los estudiantes que en la perspectiva estudiantes algunas caracteristicas
Caballera los rayos proyectantes se trazan (propiedades) de la perspectiva Caballera
desde el infinito y caen paralelamente necesarias para sus exploraciones futuras.

sobre la proyeccion.

Elementos y construcciénde laperspectiva Caballera

\ Representacion del cubo en

perspectiva Caballera

Proyeccion

— Plano de proyeccion

Recta visual

El objetivo esta diapositiva es identificar Esta diapositiva muestra una representacion
los elementos para conseguir la de cubo en perspectiva Caballera.
representacion del cubo en perspectiva

Caballera; indicAndoles que en esta

representacion la longitud de las aristas que

une la cara frontal con su cara posterior

depende del angulo de variacion de la recta

eje con respecto al plano Q (llamado

coeficiente de reduccion).

Figura 85. Las diapositivas de presentacion de la perspectiva Caballera

Luego, los estudiantes, haciendo uso de lapiz y papel buscaran construir la
representacion en perspectiva Caballera del cubo (tomando la representacion del cubo
del CABRI 3D como un modelo) para lo cual a cada dupla se les proporciona la
representacion en una hoja de papel. Luego se les pide realizar la representacion; sin
depender de la estructura. Finalmente se les propone completar representaciones
similares a las que obtuvo, buscando que se familiaricen con este tipo de perspectiva. La

tarea de la parte A, que debe realizar esta transcrita en el cuadro 20.

Cuadro 20. Tarea de la parte A actividad 5

Tarea de la parte A

Observe la siguiente representacion:
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Figura 1. Cubo y plano de proyeccion

Utilice lapiz y regla para encontrar la representacion del cubo en el plano Q; para ello

tome en cuenta los siguientes pasos:

1. Trace rectas paralelas a la recta r que pasen por los vértices del cubo: A, B, C, D
conservando la misma distancia que hay de C a C’ y ubique los puntos en el plano Q,
haciendo corresponder A con A’, B con B’, D con D’.

2. Forme el poligono que determina los puntos: A’, B’, C’, D’ en el plano Q.

3. De igual manera, trace rectas paralelas a la recta r que pasen por los vértices del cubo:
E, F, G, H conservando la misma distancia que hay de E a E’ y ubique los puntos en
el plano Q, haciendo corresponder Fcon F’, Gy G’, Hy H’.

4. Forme el poligono que determina los puntos: E’, F’, G, H” en el plano Q.

5. Finamente una los puntos A’E’, B’F’, C’G’ y D’H’ y habréa conseguido asi la

representacion en perspectiva Caballera del cubo ABCDEFGH.

A continuacidn, construya la representacion que obtuvo;
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Luego, una las letras: AYyE,ByF,CyG,DyH
E F

C

Construyendo mas representaciones del cubo en Perspectiva Caballera;

|

1
1
1
I
1
1
L

Analisis a priori

En esta parte de la actividad, esperamos que las duplas, haciendo uso de lapiz y papel y
considerando rectas paralelas que conserven distancias, obtengan la representacion del
cubo en el plano Q; lo cual pensamos no les sera tan sencillo; ya que estan manipulando
representaciones distantes y segun afirma Parzysz (1988) resulta dificil deducir
propiedades de una representacion. Esperamos que las duplas obtengan la

representacion en el plano Q, segun lo presenta la figura 86.
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Figura 86. Cubo en perspectiva Caballera en el plano Q

En la otra parte de la actividad, en la cual se le pide que represente el dibujo que
consiguio en el plano Q, pensamos que las duplas trazaran la representacion con
imprecisiones y ademas cuando describan las caracteristicas de la representacion,
esperamos que asocien a las mencionadas en las diapositivas con respecto a la
perspectiva Caballera y asi se ayuden en sus deducciones; ya que pensamos que también
tendran dificultad por encontrarse en la etapa (G,) y deducen propiedades de lo que ven.
De otra parte, cuando se le pide trazar segmentos para construir cubos, pretendemos
que las duplas se familiaricen con este sistema de representacion y asi consigan dibujar
en esta perspectiva (el uso de las lineas punteadas es para mostrar la representacion en
el cual muestre una idea de profundidad); asi como lo presenta la figura 87 a

continuacion.

Figura 87. Cubo en perspectiva Caballera
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Analisis a posteriori

En esta parte de la actividad, la dupla D; encontr6 muchas dificultades; ya que no le
resultd facil mantener simultdneamente rectas paralelas y a la vez conservar las mismas
distancias; lo cual habiamos previsto a priori. A pesar de estos inconvenientes, la

representacion que obtuvo la dupla se presenta en la figura 88.

Figura 88. Representacion en el plano Q dupla D,

Con respecto a la dupla Dg, de igual manera encontramos que se pusieron en muchos
apuros y mostraron dificultad al trazar la representacion en el plano Q; no lograban
mantener el paralelismo de las rectas y a la vez las mismas distancias; ya que de esta
caracteristica dependia la representacion en el plano Q; verificando asi lo previsto a
priori. De otro lado, esta dupla no podia asociar cada letra del vértice del cubo del plano
P, con su letra prima en el plano Q. El resultado obtenido en esta dupla Ds se muestra en

la figura 89.
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Figura 89. Representacion en el plano Q dupla Dg

Como podemos observar ambas duplas; superaron muchos inconvenientes; los cuales
habiamos previsto a priori y lograron al fin obtener la representacion
A’B’C’D’E’F’G’H’ en el plano Q, del cubo ABCDEFGH del plano P. Es asi que

verificamos que a las duplas no les fue fécil deducir propiedades en la representacion.

De otra parte, en cuanto a la indicacion de obtener el dibujo representado en el plano Q
y a la vez las caracteristicas que presenta dicha perspectiva. Debemos indicar que para
la dupla D; no le fue facil deducir las caracteristicas de la perspectiva; de aqui que
pensamos a igual que en la parte anterior; la razén puede ser porque esta interactuando
con representaciones distantes o posiblemente las diapositivas que se proyecto sobre la
perspectiva no fueron suficientes para que ellos aprendieran. A continuacion;

presentamos en la figura 90, la representacion de la dupla D, .

Se caracteriza por:. AR Rosale s, OriSTRs. peislelad.; Qest. 0.

Alaunas.. 20okes . ne e, /o samisany ff’fc.g{(?'zé[ & i‘i\.‘m’*’\ 0 e
ke atinto f—.(.o.ﬂ&;!..‘/..k%?.@:ﬁi:ko@...J.U.\).‘.Q 0 Gug. umenm.. Conus.

Gho e‘d"CLS.zc'.-.- .............. PR, 8 O R PP b deneaTE i e i

Figura 90. Representacion de cubo en perspectiva Caballera y caracteristicas, dupla D,

123

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




‘\ﬂNEg&

SR J‘r% PONTIFICIA
TESIS PUCP g gs ER-PEE;_'}E',E’AD

DEL PERU

Con respecto a la dupla Ds, presentamos en la figura 91, su representacion en cuanto a
la indicacion de obtener su dibujo obtenido en el plano Q y ademas las caracteristicas de

la perspectiva.

¢ '
\ : b
o] \
\ k:
% A
& f_’m«__m_____;f:’f
B [y

Se caracteriza por:..5ve... 00, .m&u\em.i . Jomben. . 4R ge€.. Cc\ Wﬂuﬁ S
Q.. lee.. aiisles... 50 ....hqn....huchm.d.o...me\.o,.;.Lu....D,i—Jf.
A0S LaGs L RBCR Ly ERG.H. Son... faslens

Figura 91. Representacion de cubo en perspectiva Caballera y caracteristicas, dupla Dg

De otro lado en la parte que se les pide a las duplas que unan los vertices (buscando que
se familiarice con esta perspectiva) completando la representacién del cubo en
perspectiva Caballera; ambas duplas lo realizan sin dificultad; sin embargo solo
reconocen algunas caracteristicas de esta perspectiva. La figura 92 presenta la

representacion y la respuesta que presenta la dupla D, .

Luego, una las letras: AyE,ByF,CyG,DyH
EP c

D

;La representacion que obtiene esta en perspectiva caballera? Justifique
ShyPoxgue.. Jodas...50s. Sovios.; exislos .}-;\.ogg..ks. .Sen. A 53.un\.e,a fese:
,?;&sfw\e\.o& Kenes. des. miomes, ..r.\.el}\.\.é.o.-f;. /"’"-’(”!“"5 : .l .. walsles.. e

Comu.misun... k.. -ﬂ(!/{cl‘#mj}ﬂ(! Mdompoesti i

Figura 92. Representacion de cubo en perspectiva Caballera uniendo Vértices, dupla D,

Como podemos observar, ambas duplas presentan sus representaciones con Ssus
respectivas caracteristicas; logrando asi lo que habiamos previsto a priori. Ademas
debemos indicar que las imprecisiones que presentan las duplas; tanto en sus disefios,

como cuanto a sus deducciones de caracteristicas de la perspectiva, se deben a que esta
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manipulando representaciones distantes y se encuentran en la etapa (G;) en la que

deducen propiedades segun lo que ven.

De otro lado, creemos necesario hacer notar, las informalizaciones que cometen las
duplas, al abusar del lenguaje matematico, como es el caso de la dupla Ds que escribe la
arista D, H o también omite las apdstrofes de las letras ABCD y EFGH; actitud que
pensamos superar en este trabajo. Es por ello que, consideramos muy importante
nuestro trabajo de reforzamiento al final de cada actividad; ya que a través de este,
hacemos las correcciones del caso; y ademés realizamos las formalizaciones

correspondientes.

A continuacion, presentamos la parte B de la actividad 5, referente a la perspectiva

Coénica.

Parte B El cubo en perspectiva Cénica

Objetivo. Pretendemos que el estudiante conozca la perspectiva Conica para luego

utilizarla como uno de los sistemas de representacion del cubo.

Antes de proyectar las diapositivas referente a la perspectiva Conica, la
docente—investigador presentd a los estudiantes unas fotos de paisajes (Figura 93), con
el proposito que los estudiantes pudieran distinguir que estas representaciones presentan
una direccién, un foco principal y punto de fuga (con preguntas como: ¢Qué direccion
siguen los paisajes?, ¢Cual es el foco de atencién en cada paisaje?, ;Desde donde mira

la persona que toma la foto?).

Lamina a) Lamina b)
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Lamina d)

Figura 93. Representaciones de paisajes en perspectiva conica

Luego, la docente—investigador realizo la explicacién acerca de la perspectiva Conica a

través de las diapositivas segun presenta la figura 94.

La perspectiva conica

La perspectiva conica es la proyeccion de un objeto sobre
| el plano a partir de una fuente colocada a una distancia
finita del objeto. La representacion permite la idea de
profundidad por el uso de la linea del horizonte (LH) y el
punto de fuga (PF) mas no favorece al andlisis de la
relaciones de congruendia, paralelismo y perpendicularidad

del objeto y su representacion.
Paerspectiva conica com um ponto de fuga

En esta diapositiva, se explica acerca de la
definicion de la perspectiva Cénica y sus
elementos.

Secuencia para construir la representacion de un
cubo en perspectiva cénica:

Paso | Paso 2
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A traves de esta diapositiva, la En esta diapositiva, se presenta los pasos 5
docente—investigador explica los pasos a y 6 para terminar de construir el cubo en
seqguir para el dibujo del cubo en perspectiva Conica:

perspectiva Conica; tarea que luego los

estudiantes tendran que realizar. ::;%Sg E?bse dibuja un segmento paralelo al
Paso 1. Se dibuja una recta horizontal (LH)

y se elige un punto de fuga (PF). Paso 6. Se termina de trazar todas las aristas

de la cara posterior del cubo.
Paso 2. Se dibuja la cara frontal del cubo,
buscando que las aristas horizontales sean
paralelas a la linea horizonte.

De otra parte en esta diapositiva, se
presenta otro cubo en perspectiva conica sin
lineas proyectantes y se le pide a los
Paso 3. Se trazan rectas de todos los estudiantes que reconozcan sus
vértices del cuadrado hacia el PF. caracteristicas.

Paso 4. Se traza la arista paralela al lado
CD, tomando una distancia como si se
dejara caer el cuadrado ABCD hacia atras.

Figura 94. Las diapositivas de presentacion de la perspectiva Conica

Luego, los estudiantes haciendo uso de lapiz y papel buscaran construir la
representacion Conica del cubo. La tarea de la parte B que debe realizar esta transcrita

en el cuadro 21.

Cuadro 21. Tarea de la parte B actividad 5

Tarea de la parte B

Observe la siguiente representacion de la foto del cubo;

Figura 2. Foto del modelo de cubo en varitas

Como podré notar en la lamina; dicha representacion encierra un punto de fuga (PF);

para conseguir dicho punto de fuga, tome en cuenta los siguientes pasos:

1. Trace rectas conteniendo a las aristas que relacionan la cara frontal y su cara
opuesta, a partir de cada vértice frontal del cubo; hasta encontrar el punto donde se

intersectan.
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2. Marque el punto de interseccion de estas rectas (PF).
3. Trace la linea horizonte (LH) que intersecte al punto de fuga y sea paralela a la arista

frontal superior.
A continuacion, en el recuadro ilustre esta representacion con las rectas proyectantes

y el punto de fuga.

Luego, construya el cubo que tenga al cuadrado ABCD Como cara frontal y dichas
caras opuestas confluyan en el punto de fuga (PF).

Sugerencia: Siga los pasos que se hizo referencia en la diapositiva.

LH PF

Construyendo mas representaciones del cubo en Perspectiva Cénica;

LH PF

LH BF
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A continuacién, una los veértices: AconE,BconF,DconHyCy G

A__E[ IF
! B
Hi._. G
D C

Andlisis a priori

Esperamos que, las duplas verifiquen que la foto del cubo, que manipularon en modelo
de cubo en varitas, se encuentra en perspectiva Conica; encontrando asi su punto de
fuga (PF) y trazando su linea horizonte (LH). Esperamos que las duplas no tengan
dificultad; ya que solo se trata de trazar rectas que contengan a las aristas que relacionan
la cara frontal y su cara opuesta como lo muestra la figura 95.

LH PF

Figura 95. Foto del modelo de cubo en varitas con punto de Fuga

A continuacion, esperamos que las duplas construyan toda la representacion obtenida
(la foto del cubo, sus rectas proyectantes, su punto de fuga y la linea horizontal); para lo
cual deberén de elegir un punto de partida para su construccion y lo mas probable es que
elijan el esquema de cubo, ya que a través de este empez0 toda la construccién. En esta
parte, pensamos que las duplas encontraran dificultad; ya que no cuentan con el disefio
del cubo como base y practicamente construiran una representacion distante.
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Finalmente, esperamos que las duplas realicen una construccion en perspectiva Conica y
describan sus caracteristicas, es decir esperamos que lo asocien a las presentadas en las
diapositivas. A pesar de ello; consideramos que en esta parte las duplas encuentren
dificultad, ya que se trata de construir una representacion de un objeto tridimensional de
tal manera que si dibujan una representacion del cubo en perspectiva Conica sea similar

a la que presenta la figura 96.

Figura 96. Cubo en perspectiva Cdnica

De otra parte, en la misma actividad, proponemos a las duplas hacer diversas
representaciones del cubo en perspectiva Conica variando la ubicacion del punto de

fuga con la finalidad que estas se familiaricen con esta perspectiva Conica.

Analisis a posteriori

En cuanto a la dupla D,, en tanto empez6 a manipular la lamina de la foto del cubo,
realizo la tarea, sin dificultad; verificandose asi nuestro supuesto a priori. La siguiente
figura, presenta su deduccion en la ld&mina, en cuanto al punto de fuga y de la linea

horizonte.
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L p®.°

Foto del cubo en varitas

Figura 97. Determinacion del punto de fuga (PF) y linea horizonte (LH), dupla D

Por otra parte en la dupla Ds, encontramos imprecisiones tanto al encontrar el punto de
fuga, como al trazar la linea horizonte; ya que no tuvo en cuenta que, esta debe ser
paralela a la arista horizontal de la cara frontal del cubo (expuesta en la diapositiva).
Comprobamos asi que para esta dupla no le fue facil realizar la tarea indicada; lo cual

no fue previsto a priori. La figura 98, muestra el trazado que realiz6 esta dupla.

Figura 98. Determinacion del punto de fuga (PF) y linea horizonte (LH), dupla D

En cuanto a la tarea sobre la representacion del cubo y ademas sus rectas proyectantes,
encontramos que la dupla D, tuvo dificultad; tal es asi, que en su representacion
encontramos imprecisiones como, falta de paralelismo de la arista superior de la cara
frontal y la de su cara opuesta; verificandose asi lo que preveiamos a priori. La figura

99 muestra la representacion de esta dupla.
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Figura 99. Perspectiva Cénica del cubo con lineas proyectantes, dupla D4

Debemos indicar que, esta dupla D, al construir su representacion no sabia de donde
iniciarla; siendo informados luego por el docente observador, que no leian las
indicaciones; aspecto que pensamos se suma a la dificultad de su tarea; siendo necesaria
la participacion de la docente-investigador que intervenia pidiéndoles leer los pasos que

se indica en al diapositiva y aclarando dudas.

En cuanto a la dupla Ds, en lo que refiere a su representacion del cubo en perspectiva
Conica con lineas proyectantes; sabemos por informe de la docente observadora que,
primero dibuja un cuadrado, luego elige un punto de fuga y traza rectas a partir de los
cuatro vértices del cuadrado hacia el punto de fuga y finalmente completa la cara
opuesta a la cara frontal; es decir asoci6 su procedimiento a la secuencia de la
perspectiva Conica dada en la diapositiva; lo cual no fue previsto a priori; sin embargo
le resulté de gran ayuda. Es asi que consideramos necesario felicitar la iniciativa de esta
dupla por saber explotar los alcances y hacer seguimiento de nuestro trabajo. La

representacion de la dupla se encuentra en la figura 100.

o T

Figura 100. Perspectiva Cdnica del cubo con lineas proyectantes, dupla D

Como podemos ver, a pesar que esta dupla Ds realiz6 una tarea mas eficiente; sin
embargo podemos observar ain algunas imprecisiones en su representacion como es la

conservacion del paralelismo de la arista inferior de la cara frontal con la arista inferior
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de la cara opuesta de la representacion del cubo; lo cual pensamos que se debe porque
realiza la representacion de un objeto tridimensional, de lo cual concordamos con
Parzysz (1988), cuando afirma que para el estudiante no es facil representar un objeto
tridimensional; es decir se hace necesario escoger las propiedades que queremos ver
representadas. De otra parte pensamos que tal vez la presentacion hecha en las
diapositivas no fue suficiente para que los estudiantes comprendieran acerca de la
perspectiva.

A continuacion, las duplas se familiarizan con la construccion de esta perspectiva a

través de varias representaciones en las cuales variamos el lugar del punto de fuga.

Finalmente, en esta parte B, se les pide a las duplas completar parte de una
representacion e indicar si esta en perspectiva Conica. La respuesta que muestra la dupla

D, se presenta a continuacion.

A continuacion, una los vértices: A con E. B con F, D con H yvCyG

E 4

[ AT & o 4
| I sesilr |
| | T
| | - |
| | He . L—»-v,G
| | -
; DL~ /
¢El cubo formado estara en perspectiva Conica? Justifique
<3 > { X
S8, pesgwa. la. cata apeestu Yiena. Aeenante. mad FAep. . Sas
eviskes.. federa) sopeniéi. v ateaal Ao.ceriis... Beaden. ..

Figura 101. Cubo en perspectiva Conica y sus caracteristicas, Dupla Dy

Como podemos observar, en las caracteristicas que escribe la dupla D; son aceptables,
cuando menciona que si esta en perspectiva Conica, porque la cara opuesta tiene
diferente medida; comprobando asi, que establecer las caracteristicas de la
representacion les es mas facil que construirla lo cual no fue previsto en nuestro analisis
a priori. De asi como verificamos lo que afirma Parzysz (1988) que el estudiante deduce
propiedades de lo que ve. Esta afirmacion también podemos observar en la dupla Ds,

segun se muestra a continuacion.
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A continuacién. una los vértices: A con E, Bcon F,DconHy Cy G

oo
Hi.. .JG
pl” o

ales que

Figura 102. Cubo en perspectiva Conica y sus caracteristicas, Dupla D5

Debemos de indicar que en esta parte B, las duplas se encuentran en la etapa (G;) del
desarrollo del pensamiento geomeétrico de Parzysz. De otro lado, pensamos que cuando
interpretan las representaciones las duplas pueden confundir entre lo que saben y lo que
ven; encontrando una explicacion en la caracteristica que presenta esta perspectiva
Conica y en lo que afirma Parzysz (1991) que las convenciones implicitas pueden
revelar concepciones erroneas en el caso de que estos no sean dominados por los

estudiantes.

A continuacion, presentamos la parte C de la actividad 5, referente a la perspectiva

Isométrica.

Parte C El cubo en perspectiva Isométrica

Objetivo. Pretendemos que el estudiante conozca la perspectiva Isométrica para luego

utilizarla como uno de los sistemas de representacion del cubo.

La docente—investigador explicd la perspectiva Isométrica a través de las siguientes

diapositivas.
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La perspectiva isométrica

Es una forma de perspectiva paralela en la cual se
realiza un plano de proyeccion para mostrar las tres
caras de un cubo. Las tres aristas frontales se llaman
lineas isométricas.

. — Linea isométrica

.~ Eje isométrico

En esta diapositiva, se explica al estudiante
la perspectiva Isométrica y sus elementos.

El cubo de Necker

Es una ilusién optica publicada por primera vez en 1832
por el Suizo Louis Albert Necker

Se trata de un cubo obtenido mediante proyeccion
ortogonal, esto es, que las aristas paralelas del cubo
estin  dibujadas como lineas paralels en la
representacion grafica. La representacion inicial fue en
realidad un romboide. La siguiente figura representa el
cubo de Necker. N

En esta diapositiva, se explica al estudiante
acerca del cubo de Necker; siendo un
ejemplo de cubo similar a la perspectiva
isométrica.

Método de la perspectiva isométrica

_ La perspectiva isométrica, utiliza un método
Convencional
verdaderas a lo largo de los ejes isométricos y
lineas isométricas (largo, ancho y profundidad son
congruentes entre si); en el cual se recomienda usar el
papel isométrico (trama de puntos en forma de

triangulos equiliteros).
. @ .

Cubo en perspectiva Isométrica

, en el que se toman las longitudes

Papel isométrico

Mediante esta diapositiva, la
docente—investigador explica al estudiante
acerca de las caracteristicas de esta
perspectiva y el método convencional
empleado por esta (uso del papel
isométrico)

Referencias:

Gutiérrez, A. (1998). La investigacion sobre la ensefianza y
el aprendizaje de la geometria.

- Santos, Samuel. (2006). El papel de la geometria descriptiva
en los problemas de geometria espacial:Un estudio de las
secciones de un cubo. (Tesis de maestria, Universidad de
Sao Paulo)

- Cozzolino,Adriana. ( 2008). La enserianza de la perspectiva
usando el Cabri 3D: Una experiencia con alumnos de
ensefianza media. (Tesis de maestria, Universidad de sao
Paulo)

- Deskrép, C.{2005). Geometria Descriptiva. Ediciones
Biblioteca Universitaria.Lima

- Meavilla, V. (2006, Noviembre).

Sigma (29)

Cubos para ilusionar.

Figura 103. Diapositivas de presentacion de la perspectiva Isométrica

A continuacion, se le propone al estudiante realizar la tarea 3, que se transcribe en el

cuadro 22.

Cuadro 22. Tarea de la parte C actividad 5

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

Tarea de la parte C

Observe la siguiente representacion:
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Figura 3. Cubo en Perspectiva Isométrica
a) Ultilice el papel isométrico y construya, dos puntos de vista de cubos diferentes a la de la
representacion anterior, que se encuentren en Perspectiva isométrica
Vista A

Vista B

b) A continuacion, en el papel isométrico que se muestra una los puntos y forme los
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-D
E G

F

La representacion que ha construido corresponde a un poliedro muy importante llamado:
Cubo de Necker; como observa es una representacion similar a la perspectiva

Isométrica.

Cree un cubo de Necker;

Construya en cubo en perspectiva Isométrica; y describa sus caracteristicas;

Analisis a priori

En la primera parte de la parte C de la actividad 5, proponemos a las duplas que usando
el papel isométrico construyan dos vistas diferentes de una representacion Isométrica
que se le muestra; para lo cual esperamos tengan dificultad al encontrar las vistas; ya
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que se trata de la representacion de un objeto tridimensional, donde ademas debe de
mostrarse tres caras congruentes; sin embargo la docente-investigador atendera a mayor

detalle las dudas que presenten los alumnos.

Esperamos que muestren como posibles representaciones a las que se presentan en la
figura 104.

Figura 104. Cubos en perspectiva Isométrica vistas Ay B

A continuacién, proponemos a las duplas, unir puntos y construir el cubo de Necker,
para lo cual pensamos no tendra dificultades, ya que es un cubo construido similar a la

perspectiva isométrica.

Finalmente, en esta parte C pedimos construir y describir un cubo en perspectiva
isometrica; para lo cual ya no se le muestra la trama de puntos. Pensamos que para su
construccion las duplas tendréan ciertas dificultades a no ser que creen su propia trama

de puntos y luego lo dibujen; resultando la construccion similar a la figura 105.

Figura 105. Cubo en perspectiva Isométrica

Analisis a posteriori

En cuanto a la primera indicacion de la parte C, ninguna de las duplas consiguid
presentar dos vistas diferentes a la mostrada; en consecuencia logramos parcialmente lo
138

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP UNI\‘IsERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

previsto a priori. Encontramos que las duplas muestran dificultad al representar un
objeto y mucho mas si tiene que variar el punto de vista de dicha representacion; lo
cual habiamos previsto a priori. Se presenta en la figura 106, el punto de vista
representada por la dupla D; (parte izquierda) y la vista obtenida por la dupla D5 (parte
derecha).

Figura 106. Cubo en perspectiva Isométrica usando papel isométrico, dupla D, y dupla D5

respectivamente

Como podemos notar, a pesar de existir puntos que deben de unir; sin embargo hay

imprecisiones al trazar los segmentos para unir dichos puntos.

De otro lado, cuando se le pide construir el cubo de Necker; a pesar de existir los puntos
de la trama y haber ensayado una construccion anterior, les cuesta conseguir la
representacion y mostrar precision; logrando asi parcialmente lo previsto a priori. La
figura 107 muestra la representacion de la dupla D; (lado izquierdo) y la representacion

de la dupla D (lado derecho).
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Figura 107. Cubo de Necker a base de papel isométrico, dupla D; y dupla D¢ respectivamente

Finalmente en esta parte C, cuando pedimos a las duplas que representen un cubo en
perspectiva Isométrica; sin darles la trama de puntos, las duplas encontraron esta tarea
sumamente dificil; viéndose en la necesidad de crear su propia trama de puntos para asi
poder realizar la representacion; lo cual confirma lo previsto a priori. De otro lado,
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frente a la dificultad encontrada en nuestros estudiantes, pensamos que tal vez la
informacién presentada en las diapositivas no fueron suficientes para que ellos
aprendieran sobre la perspectiva; es asi que la docente-investigador tendra presente al
momento de la formalizacion de los saberes para absorber las dudas de los estudiantes.
La figura a continuacion, muestra la representacion de la dupla D, (lado izquierdo) y la

representacion de la dupla Ds (lado derecho).

Figura 108. Cubo en perspectiva Isométrica dupla D, y dupla D5 respectivamente

Debemos indicar que para construir esta representacion las duplas se vieron en la
necesidad de crear la trama de puntos del papel isométrico; para lo cual era necesario
también saber las caracteristicas de un triangulo equilatero; sin embargo, segun nuestros
docentes observadores, la dupla Ds si hizo una trama de vértices de tridngulos
equilateros y ademas se aseguraba primero de formar un rombo y luego completaba las
otras dos caras; mientras que a la dupla D, no le interesé conservar la longitud; de lo
cual pensamos que es por desconocimiento o porque no leia la secuencia de la ficha de

tareas.

Es asi; que tanto en esta parte C como en las partes anteriores de esta actividad, las
duplas se encuentran en la etapa (G,) del desarrollo del pensamiento geométrico de
Parzysz; también interactian con representaciones distantes y ademas codifican y
decodifican diferentes representaciones del cubo; lo cual no les resulto tarea facil (tal
vez porque lo que se explico en las diapositivas no fue suficiente para que el estudiante
comprendiera acerca de la perspectiva y siendo asi, no tenia conocimientos previos que
movilizar) confirmando lo que afirma Parzysz (1991), que el estudiante debe de
dominar habilidades espaciales, también dominar la elaboracion de un sistema de reglas
geométricas que permitan trabajar sobre un modelo y por fin codificar y decodificar las

construcciones.
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Al concluir la actividad 5, la docente—investigador, a manera de hacer un resumen de
las perspectivas, pidio a los estudiantes que eligieran y dieran las caracteristicas de las
diferentes representaciones (Cubo en las tres perspectivas) de estas, dibujadas en un
papelote. Debemos de indicar que al ser preguntados los estudiantes, con cual
perspectiva les gustd mas trabajar; ellos eligieron la perspectiva Caballera,
argumentando como razones: que conserva mas las caracteristicas del cubo; que no
tienen que estar pensando en un punto de fuga, que no tienen que estar viendo encontrar
tres caras congruentes; ademas creemos necesario también mencionar que al momento
de abordar esta perspectiva encontramos menores dificultades en el trabajo las duplas,

que con las otras dos perspectivas.

Finalmente, la docente—investigador realizd la formalizacion de las diferentes

perspectivas y se reforzaron conceptos como:

1) Una perspectiva es un sistema de representacion de un objeto tridimensional en el
plano.

2) Un punto de vista del cubo esté relacionada con la mirada que sigue el observador.
Por ejemplo: punto de vista desde la cara frontal.

3) Las perspectivas: Caballera, Cdnica e Isométrica, son algunas formas de representar
el cubo en el plano.

4) La perspectiva Caballera del cubo, es una proyeccion oblicua sobre un plano
paralelo a una de las caras principales del cubo. La longitud de las aristas que
relacionan la cara frontal del cubo con la cara posterior, depende del angulo desde
el cual mira el observador (llamado coeficiente de reduccion).

5) La perspectiva Caballera del cubo presenta las siguientes caracteristicas: la cara
frontal y la cara posterior del cubo, mantienen las mismas dimensiones; se conserva
el paralelismo de sus aristas; la longitud de las aristas que relacionan la cara frontal
del cubo con la cara posterior, depende del angulo desde el cual mira el observador.

6) La perspectiva Conica del cubo, es la proyeccion del cubo sobre el plano a partir de
una fuente colocada a una distancia finita del cubo (punto de fuga).

7) La perspectiva Conica presenta las siguientes caracteristicas: la cara frontal y la
cara posterior del cubo, difieren en dimensiones (ya que confluyen a un punto de
fuga); las aristas de la cara frontal y la cara posterior del cubo mantienen el
paralelismo. Las aristas que unen la cara frontal con la cara posterior del cubo no se

muestran paralelas.
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8) La perspectiva isométrica del cubo, es determinada por una proyeccion ortogonal y
muestra las tres caras del cubo congruentes entre si (largo, ancho y profundidad
tienen la misma longitud).

9) La perspectiva Isométrica presenta las siguientes caracteristicas: presenta tres caras
del cubo congruentes; se puede trazar en papel isométrico.

10) El cubo de Necker es un ejemplo similar al de la perspectiva isométrica. Una de las

formas de representacion es con las caras siendo romboides.

4.4.4 Cuarto encuentro
En este encuentro se trabajaron las actividades seis y siete.

En la actividad seis; al estudiante se le propone construir y describir la representacion
Caballera del cubo utilizando el CABRI 3D.

La actividad siete tiene por objetivo que los estudiantes exploren diferentes puntos de
vista de la perspectiva Caballera del cubo utilizando el CABRI 3D e identifiquen
dichos puntos de vista en el modelo del cubo de material concreto.

Actividad 6. Representando el cubo en Perspectiva Caballera usando el software
CABRI 3D

En esta actividad se propone al estudiante representar un cubo en perspectiva Caballera
completando una construccion hecha en CABRI 3D y luego que los estudiantes
describan sus propiedades. Debemos indicar que los estudiantes ya realizaron parte de

esta misma tarea; pero con lapiz y papel.

Objetivo. Pretendemos que el estudiante represente un cubo en perspectiva Caballera
y reconozca sus propiedades haciendo uso del CABRI 3D.

La tarea propuesta es transcrita en el cuadro 23.

Cuadro 23. Tarea actividad 6

Tarea

Para esta tarea debe ingresar al archivo: Representacion del cubo 1 de la carpeta Actividad 6
y su reto es completar y llegar a formar la representacion del cubo en Perspectiva paralela,
pero utilizando el software CABRI 3D (Recuerde que esta representacion, ya lo manipulé con

lapiz y papel). Para ello, tome en cuenta los siguientes pasos:

Cree rectas paralelas a la recta eje r, que pase por los vértices: A, By D que intersecte al
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plano Q.

M La herramienta “Punto de interseccion” marca el punto de interseccion de la recta
trazada y el plano.

£ Con la herramienta “Punto de interseccién” encuentre los puntos de interseccién en el
plano Q y nombre con A’ el punto de la recta que contiene al punto A, B’ el punto de la
recta que contiene a B, y asi sucesivamente para C’, D’. Oculte las rectas que le
sirvieron para obtener los puntos en el plano Q.

M La herramienta “Poligono” crea un poligono cualquiera a partir de puntos en el plano.
& Cree el poligono que pase por los puntos A’, B’,C’,y D’.
Repita el proceso anterior, para crear los puntos: E’, F’, G’ y H’ y el poligono E’F’'G’H’

en el plano Q.

A continuacién construya las demas caras de la representacion del cubo, trazando los

poligonos correspondientes a los vértices.

M La herramienta “Longitud” le ayuda a encontrar la longitud de un segmento en

centimetros.

o

Utilizando la herramienta longitud y tocando con el cursor la arista, verifique la longitud

de las aristas del cubo con respecto a las aristas de su representacion.

Y Manipule su construcciébn moviendo la recta eje r. Agregue una zona de texto (use

“Documento” y “Agregar zona de texto”) y conteste a las siguientes preguntas:

1. ¢Coincide su construccion con la que obtuvo utilizando 1apiz y papel?

2. ¢Qué sucede cuando la recta eje r lo mueve horizontalmente o verticalmente del
punto de interseccion al plano Q?

3. ¢Enqué momento el cubo proyeccion, se reduce a un cuadrado?

4. En larepresentacion del cubo ¢Todas las aristas se mantienen de la misma longitud?

5. Explica las razones para afirmar que la representacion del cubo estd en perspectiva
Caballera.

& Salve su figura, nombrando el archivo de la siguiente  forma:

(Iniciales de la dupla)_tareal y guarde en la carpeta Actividad 6.

Anélisis a priori

Pretendemos que las duplas logren completar la construccion del cubo en perspectiva
Caballera del cubo, tal como lo muestra la figura 109. Consideramos que, las duplas
encontraran dificultad al crear poligonos para todas las caras de la representacion del
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cubo y solo tracen aristas que unan los vértices, como en la construccion de lapiz y

papel.

Figura 109. Perspectiva Caballera del Cubo BCGF-ADHE

De otro lado, pensamos que el trazado de las rectas paralelas puede crear interferencia a
las duplas, en el momento de nombrar la letra correspondiente a cada letra del vértice
del cubo del plano P en el plano Q; y de crear los poligonos para cada cara de la
representacion del cubo; para lo cual segin las indicaciones, se les sugiere que la
creacion del poligono debe terminar en el punto en el que empezo y al terminar de crear
este, oculten las rectas que le sirvieron para limitar la caras de la representacion.

De otro lado, esperamos que las duplas utilicen la herramienta “Longitud” para
verificar la preservacion de medidas de la cara del cubo paralela al plano Q y ademés
verificar que la arista que une la cara frontal y su cara opuesta sufre variaciones en su
longitud, al mover verticalmente y horizontalmente la recta eje del punto que intersecta
al plano Q.

Por otro lado, consideramos que las duplas, encontraran que el trabajo realizado en el
CABRI 3D es més facil, més eficiente y més preciso; que el que realizaron con lapiz y
papel; constituyendo este en una herramienta mas eficaz para obtener la perspectiva
Caballera del cubo. Debemos indicar también que, las duplas se encuentran

interactuando con representaciones distantes; sin embargo, creemos que el CABRI 3D
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les ayudara en sus deducciones. Por otra parte, cabe mencionar que las duplas se
encuentran en la etapa (G,) del desarrollo del pensamiento geométrico de Parzysz
(2001), en el cual esperamos que el CABRI 3D le ayude a verificar mas detalles de su
representacion, teniendo en cuenta la afirmacion de Mithalal (2010) que este ambiente

de geometria dinamica ofrece mas informaciones.

Anélisis a posteriori

Consideramos que logramos lo previsto a priori; ya que las duplas lograron obtener en
el plano Q, la perspectiva Caballera del cubo ubicado en el plano P, superando algunas
dificultades como: creacion del poligono para formar la cara del cubo representacion,
buscar que la recta paralela a la recta r pase exactamente por los vértices del cubo del
plano P. La figura 110 presenta la representacion de la dupla D, agregado a una zona de

texto, donde contesta algunas preguntas en relacion a la representacion construida.

KEespuesidas.
1.Mas o menos, tiene mas exactitud estar en
cabri 3D que en lapiz y papel
2 La proyeccion y el cubo se mueven, tambien
cambian de vista
3.Cuando la recta r esta en un angulo 90 grados
4 .No, cuando se mueve la recta r, se mueve las
aristas laterales izquierdos y derechos tomando
ofra longitud
5 Esta en perspectiva Caballera porque la caras
al plano Q mantiene sus dimensiones.

Figura 110. Cubo en perspectiva Caballera en el CABRI 3D, dupla D;

Como podemos observar, esta dupla D;, consiguié obtener la representacion. Ademas;
con respecto a las preguntas propuestas en la actividad, se tiene que: En la primera
pregunta, verifica que en el CABRI 3D la representacion es més precisa, ya que pueden
verificar la longitud de las aristas. En la segunda pregunta, su respuesta es imprecisa, ya
que lo que se puede mover y cambiar de punto de vista es la proyeccion del cubo o su
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representacion; lo importante de su respuesta de esta dupla es que, se da cuenta que la
representacion cambia de punto de vista. En cuanto a la tercera pregunta, contesta en
grados y este recurso del CABRI 3D, no habia sido tomado en cuenta; sin embargo por
informe del profesor observador esta dupla se caracterizO por ser muy activa y
rapidamente terminaba su tarea (pero poco leia indicaciones); es asi que el profesor
observador le sugiere (una vez formado el cuadrado) que tome en cuenta el angulo que
forma la recta paralela a la recta eje r, coincidiendo con la arista del cubo en el plano P;
de aqui es donde encuentra el angulo de 90 grados (entre la recta y el plano Q). En
cuanto a la pregunta cuatro, reconoce que no todas las aristas guardan la misma longitud
y lo especifica; apoyada en la herramienta “Longitud”. Finalmente, en la pregunta
cinco, su respuesta es aceptable ya que reconoce al menos una de las caracteristicas.

De otro lado, la figura a continuacion presenta la representacion y sus respectivas

respuestas de la dupla Ds.

1. Si coincide la construccion del cubo con la que se hizo usando
papel v lapiz;

solo que en |la computadora es mas presiso

2.cuando muevo la recta eje se nota todas las caras del cubo.
3.el cubo proyeccion se reduse a un cuadrado cuando manipulo la
recta eje se agranda y se achica.

4 mantienen el tamafios las aristas delantera vy las de atras pero
las de los costados aveces cambian de tamafio.

5_esta en Caballera pg las aristas de las caras paralelas al cubo del

plano P en la representacidn tienen longitud igual.

Figura 111. Cubo en perspectiva Caballera en el CABRI 3D, dupla D5
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Como podemos ver, esta dupla Ds, logré obtener la perspectiva Caballera en el plano
Q; ademas con respecto a las preguntas que propusimos en la actividad se tiene que: En
la primera pregunta afirma que la representacion del CABRI 3D es més precisa que la
construida en 1&piz y papel. En la segunda pregunta contesta que se notan todas las caras
del cubo; sin embargo esta respuesta es aceptable; en su respuesta entendemos que
notan todas las caras, porque cambia de puntos de vista. En la pregunta tres, la dupla
escribe que ve un cuadrado, cuando manipula la recta eje y este a su vez se agranda y se
achica; sin embargo esperabamos que describa el momento en que resulta la
representacion un cuadrado; sin embargo en lo que contesta estd dando a notar que
mueve la recta r y trata de buscar un cuadrado en el plano Q. En la pregunta cuatro,
encontramos su repuesta mas precisa; sin embargo deberia referirse como aristas de la
cara frontal y aristas laterales de la representacion del cubo). Finalmente, la respuesta
cinco de esta dupla es a través de una caracteristica muy importante de la perspectiva;
sin embargo también deberia agregar la relacion con respecto a las aristas laterales de la

representacion.

Debemos mencionar que en las respuestas de ambas duplas encontramos informalidad
en sus respuestas; sin embargo reportan respuestas verdaderas con sus propias palabras.
Tendremos presente estas imprecisiones al momento de la formalizacion de los

conceptos empleados en esta actividad.

En conclusion, podemos ver en esta actividad; que a pesar que las duplas interactuan
con representaciones distantes; el CABRI 3D es una herramienta de gran apoyo y sus
recursos de manipulacion directa y cambio de punto de vista, contribuyen para que las
duplas, obtengan la perspectiva Caballera del cubo e interpreten sus caracteristicas.
Ademas; cabe mencionar que frente a lo que observan y verifican las duplas de la
representacion del cubo, confundan lo que ven y lo que saben; por ello pensamos que es
necesario explicarles que lo que acontece es resultado del procedimiento de la
perspectiva Caballera; siendo asi importante, como afirma Parzysz (1988), dar un

estatus claro, consistente y explicito a los disefios de geometria espacial.

Al finalizar la actividad seis, la docente—investigador formalizo conceptos como:

1) La perspectiva Caballera del cubo, es una proyeccion oblicua sobre un plano paralelo

a una de las caras principales del cubo.
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2) Para representar la perspectiva Caballera del cubo debemos contar con dos planos P
y Q perpendiculares; donde el plano Q es el de proyeccion.

3) La perspectiva Caballera se construye a través del trazado de rectas paralelas a una
recta eje r; que hagan corresponder los veértices del cubo del plano P con los de su
representacion en el plano Q.

4) Para crear las caras del cubo en el plano Q se debe de crear el poligono
correspondiente a cada cara.

5) Para comparar caracteristicas del cubo en el plano P y las de su representacion en el
plano Q, recurrimos a la herramienta “Longitud”.

6) La perspectiva Caballera del cubo se caracteriza por: mantener las mismas
dimensiones de la cara frontal y su cara posterior; conservar el paralelismo de sus
aristas.

7) Al mover la recta eje r, obtenemos diferentes puntos de vista de la perspectiva
Caballera del cubo. En las diferentes vistas se observa que la longitud de las aristas
que relacionan la cara frontal del cubo con la cara posterior varia; lo cual depende del

angulo desde el cual mira el observador (Ilamado coeficiente de reduccion).

A continuacion presentamos la actividad siete; la cual se centrarad en explorar las vistas

del cubo.

Actividad 7. Relacionando los diferentes puntos de vista del cubo en el software

CABRI 3Dy los puntos de vista de la representacion del cubo en material concreto

En la actividad proponemos al estudiante conseguir distintos puntos de vista del cubo
utilizando el software CABRI 3D, manipulando el cubo en estilo de superficie vacio. A
continuacion debe de relacionar la estructura de dicho punto de vista con la que se mira
el cubo en material concreto; deduciendo asi la ubicacion y la mirada que sigue el

observador.

Objetivo. Pretendemos que el estudiante explore las diferentes vistas del cubo usando el
software CABRI 3D y los relacione a los diferentes puntos de vista que observa en el

modelo del cubo en material concreto.

La indicacion de esta tarea propuesta al estudiante queda transcrita en el cuadro 24.
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Cuadro 24. Tarea actividad 7

Tarea Buscando encontrar los puntos de vista del cubo que corresponde a la representacion.
Observe la siguiente figura:

—— T —
1) 2) 3)
4) 5) 6)

Figura 1. Adaptado de Parzysz (1991) p. 580

En esta tarea se le propone encontrar las representaciones mostradas e identificar la vista
desde la cual se mira al cubo. Para ello realice los siguientes pasos;

E  Cree un cubo y muestre en estilo de superficie vacio con la herramienta “Estilo de
superficie” boton derecho del mouse y oculte el punto del centro de la base del cubo.

Y Con la manipulacién directa (boton derecho del mouse) busque las diferentes
representaciones que se presenta en la figura 1.

Salve cuatro representaciones (tres que coincidan con las anteriores y otra puede ser de
una nueva vista); nombre el archivo (Iniciales de la dupla) Numero de la

representacion_Vista y guarde en la carpeta Actividad 7; por ejemplo: D4_1 Cara
frontal.

Anélisis a priori

En esta actividad esperamos que las duplas manipulen el cubo en estilo de superficie
vacio y encuentren las diferentes representaciones que proponemos Yy deduzcan el

punto de vista desde el que se ve la representacion del cubo; asi como lo presenta la
figura 112.
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Figura 112. Representacion del cubo desde un punto de vista de la arista frontal superior

Esperamos que en la representacion 1) mencionen que se ve desde un punto de vista
frontal; en la representacion 2) que se ve desde la cara frontal y la cara lateral derecha;
en la 3) desde la arista frontal derecha hacia la arista posterior izquierda; en la 4) desde
la cara superior y la arista frontal derecha hacia la cara inferior y arista posterior
izquierda y en la 6) desde el vértice superior derecho de la cara frontal hacia el vértice

inferior izquierdo de su cara posterior

De otro lado, pensamos que las duplas encontraran dificultad al identificar el punto de
vista desde donde se mira la representacion del cubo y se ayuden con el modelo de cubo
de material concreto. Dada la dificultad de la tarea, la docente-investigador hara
seguimiento de la actividad para pedir que relacionen su representacion en el software

con el modelo de cubo de material concreto.

En esta actividad las duplas se encuentran interactuando con representaciones distantes
(en el CABRI 3D); pero ademés tendrén que recurrir a las representaciones proximas
(modelo de cubo en material concreto) y relacionar asi los puntos de vista del cubo;
buscando favorecer la formacion de la imagen mental del objeto y contribuir a mejorar

el nivel de visualizacion, como lo afirma Parzysz (1991).
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Analisis a posteriori

Las duplas lograron encontrar las representaciones del cubo en el CABRI 3D; pero
mostraron dificultad al identificar el punto vista desde donde se le mira, tal como
habiamos previsto a priori. En la figura 113 mostramos las representaciones

encontradas por la dupla D, y sus respectivas vistas.

1 2

B

| Deste k3 Cara frontal Desde el wriice fromal superior hasta
2l verice dizgonal de 12 cara leral

Cesoe 2l vertice frontal superiar
Desde el artsts frontsl superior 3l denecho en direcion al diagonal del

diagornal de | cubo des de |3 arnlsta s e

Figura 113. Representaciones del cubo desde diferentes vistas, dupla D,

Como podemos observar, esta dupla muestra imprecisiones al nombrar los puntos de
vista desde donde se mira el cubo, como es el caso de la representacion dos, deberia ser
“desde el vértice frontal superior derecho hacia el veértice opuesto de la cara lateral
derecha”; en la representacion tres, deberia ser “desde la arista frontal superior hacia la
arista inferior de su cara posterior” y en la representacion cuatro deberia ser “desde el
vertice superior derecho de la cara frontal hacia el vértice inferior izquierdo de su cara
posterior”; sin embargo la mayoria de sus repuestas no estan mal; sino que faltan

precisar.

A continuacion, en la figura 114 se muestra las representaciones sus respectivas vistas,

encontradas por la dupla Ds.
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1 2
— |
| Desde I arksa frontal gerecha
3 4

| Desde el weriice Doulenda

| Desde la artsta lteral derecha |

Figura 114. Representaciones del cubo desde diferentes vistas, dupla Ds

Como podemos notar, la dupla Ds al igual que la dupla D; tuvo dificultad al identificar
el punto de vista desde donde se le mira al cubo, como es el caso de la representacion
dos, deberia ser “desde la cara lateral derecha”; en la representacion tres, deberia ser
“desde la arista derecha de la cara frontal hacia la arista izquierda se su cara posterior” y
en la representacion cuatro, deberia ser “desde el vértice superior izquierdo”; sin
embargo la mayoria de sus respuestas no estan mal, sino que faltan precisar. Estas dudas
trataremos de retomarlas en el momento de la formalizacion de los saberes que

intervinieron en la actividad.

Debemos indicar, a través de los alcances de los docentes observadores que, a las duplas
le costd mucho trabajo encontrar un punto de vista diferente a las dadas y de la misma
manera no podian identificar el punto de vista desde donde se mira el cubo; de lo cual
pensamos que por una parte se debe a la interpretacion que realiza de una representacion
distante, ya que segun Parzysz (1988) al estudiante le resulta dificil deducir propiedades
de la representacion de un objeto tridimensional, o de otra parte pueda ser que no tenga
claro la idea de punto de vista desde la que se mira el cubo. Es por ello que,

consideramos conveniente que las duplas manipulen en esta actividad también el

152

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP : gx_}\éeagﬁmn

DEL PERU

modelo del cubo en material concreto, ya que segun Parzysz (1991) contribuye para que
el estudiante mejore el nivel de visualizacion. De otro lado, es necesario notar que en
esta actividad las duplas al manipular el CABRI 3D se encuentran en la etapa (G;) del
desarrollo del pensamiento geométrico; donde aun deducen por lo que ven y lo que se
pretende al utilizar el cubo en material concreto es ayudarle a deducir la vista desde

donde se mira la representacion.

Debemos mencionar ademas; que al término de esta actividad utilizamos el software
para ayudar al estudiante, a asociar representaciones de las diferentes perspectivas
(dejando claro que el software muestra sus construcciones en perspectiva paralela), tal

como lo muestra la figura 115.

Perspectiva Caballera Perspectiva Cénica Perspectiva Isométrica

Figura 115. Representaciones del cubo en el CABRI 3D
Al finalizar la actividad 7, la docente—investigador formalizé conceptos como:

1) La diferencia entre Perspectiva y punto de vista de un cubo.
La perspectiva es un sistema de representacion; mientras que el punto de vista lo
determina la mirada que obtiene del cubo el observador. Por ejemplo: Cubo en
perspectiva Caballera y punto de vista desde la arista lateral derecha de la cara
frontal, que coincide con la arista lateral izquierda de la cara posterior del cubo.

2) El software CABRI 3D presenta la representacion del cubo en perspectiva Caballera
y al obtener las diferentes vistas lo hacemos desde esta perspectiva.

3) Para las perspectivas Conica e isometrica del Cubo en el CABRI 3D; buscamos ver

la similitud en cada representacion.
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Consideraciones Finales

Este trabajo de investigacion analizd el uso de las perspectivas y el CABRI 3D en busca
de disminuir el conflicto de lo visto y lo sabido de la representacion del cubo en
estudiantes del primer afio de Educacion Secundaria (entre 11 y 13 afios) del sistema

educativo peruano.

Consideramos que el referencial tedrico de Parzysz (1988; 1991; 2001), fue pertinente
para nuestro estudio, porque nos ayudé a analizar la interaccion de los estudiantes por
medio de modelos concretos y garantizar que diferencie las caracteristicas del objeto
real con respecto al representado en los libros. Debemos indicar, que la investigacion se
centré en actividades que permitieron observar y analizar las dos primeras etapas del
desarrollo del pensamiento geométrico (G,) y (G;); aunque en la actividad cuatro, las

respuestas de los alumnos evidenciaron que se encontraban en transicion a la etapa (G;).

Optamos por utilizar el ambiente de geometria dinamica CABRI 3D, para analizar como
las representaciones en ese ambiente son construidas e interpretadas por los estudiantes
y de qué manera éstas favorecen la visualizacion y posibilitan la interpretacion de

propiedades geométricas de la representacion del cubo.

También, la metodologia escogida (Ingenieria Didactica), favorecio la organizacion de
la tesis y los estudios preliminares de esta metodologia ayudaron a orientar la
investigacion en cuanto a la elaboracion de las actividades; en prever las posibles
acciones de los estudiantes y analizar sus respuestas por medio del anélisis a priori y a

posteriori.

Consideramos que la pregunta ¢La ensefianza de las perspectivas y el uso del CABRI
3D pueden ayudar al estudiante a articular diferentes punto de vista sobre la
representacion del cubo? Fue respondida porque los estudiantes lograron realizar las
representaciones del cubo en diferentes perspectivas; sin embargo mostraron algunas
imprecisiones tanto en la representacion como en el reconocimiento de las
caracteristicas de las perspectivas conica e Isométrica. Pensamos que esto sucedio
porque los estudiantes interactlan con representaciones distantes o porque la
presentacion que hicimos (diapositivas) no fue suficiente para que comprendieran estos
tipos de perspectiva; sin embargo tratamos de que los estudiantes superen las

dificultades al momento de la formalizacion de cada actividad propuesta.
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Debemos mencionar ademas; que el uso del CABRI 3D ayudd al estudiante a
diferenciar caracteristicas entre el modelo y su representacion; especialmente cuando
trabajamos la perspectiva Caballera. La manipulacion directa, que este ambiente de
geometria dindmica tiene, ayudoé a que los estudiantes puedan observar la representacion
del cubo desde diferentes puntos de vista. En esta parte debemos destacar también que
con el uso de material concreto (modelo) y del software logramos que los estudiantes
relacionen los diferentes puntos de vista del cubo.

En cuanto a la segunda pregunta de investigacion: ¢EIl uso de las perspectivas y el uso
del CABRI 3D disminuyen el conflicto de lo visto y lo sabido de la representacion del
cubo? Consideramos también que la respondimos satisfactoriamente; porque por
ejemplo, en la primera actividad conseguimos que los estudiantes interactien con el
modelo de cubo y luego con la representacion de éste modelo en lapiz y papel, es decir,
buscamos que relacionen la geometria espacial con la geometria en el plano. Ademas en
la actividad cinco logramos que perciban que las caracteristicas que presenta la
representacion del cubo obedecen a un sistema de representacion determinado Ilamado
perspectiva Conica; por ello encontramos necesario explicarles, que lo que sucede es el
resultado del procedimiento de la perspectiva. Asimismo, logramos verificar que el uso
del software favorecio el polo de lo visto y lo sabido, ya que facilitd que los estudiantes
construyan e interpreten la representacion del cubo; particularmente en la perspectiva

Caballera.

También debemos mencionar que verificamos en la actividad cuatro que haciendo uso
del CABRI 3D los estudiantes mejoraron su percepcion de las representaciones;

permitiéndoles usar lo que saben.

Finalmente, consideramos importante mencionar que logramos que los estudiantes
comprendan que el poliedro cubo tiene desarrollo de su superficie en el plano y que

puede ser representado mediante diferentes perspectivas y diferentes puntos de vista.

Esperamos que la presente investigacion pueda incentivar otras investigaciones que
busquen abordar la representacion de objetos tridimensionales y al igual que nosotros
escogimos al cubo, por ser el primer poliedro que generalmente se estudia en la

geometria del espacio, puedan optar por el estudio de cualquier otro poliedro.

De otro parte, pensamos que en futuras investigaciones podriamos profundizar y
centrarnos en el estudio de la perspectiva Caballera, porque quedan otros aspectos por

investigar, como por ejemplo, el coeficiente de reduccion que en nuestro trabajo no
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abordamos al detalle pensando que los estudiantes no lograrian entender; sin embargo
pudieron notar mediante la manipulacién del software, que esta en relacién con el

angulo que forma la recta proyectante con el plano donde se hace la representacion.
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APENDICES
APENDICE A

Cuestionario Diagndstico

INVESTIGACION: Lo visto y lo sabido en la representacion del cubo, un estudio con

alumnos de Primer grado de Secundaria, usando CABRI 3D
PROFESORA: Magna Fernandez Contreras

ASESORA: Dra. JesUs Victoria Flores Salazar

Estimados participantes,

El siguiente cuestionario diagndstico tiene como propdsito averiguar informacion
concerniente a conocimientos de Geometria y de Geometria Dinamica. Los datos
colectados a través de este instrumento serén utilizados unicamente para fines de la

investigacion.
Agradecemos su colaboracion.
Parte I. Lea detenidamente cada pregunta y responde:

1. ¢Conoce o has utilizado alguna vez el Software CABRI?
Si () No ()

Si su respuesta es si, describa brevemente que herramientas ha utilizado:

2. ¢Conoce o has utilizado alguna vez el Software CABRI 3D?
Si () No ()

Si su respuesta es si, describa brevemente que herramientas ha utilizado:
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Parte 1. Lea y desarrolla cada una de las siguientes preguntas:

Representa graficamente:

1. ¢Qué entiende por plano?

2. ¢Qué entiende por poliedro?
¢Es el cubo un poliedro? Justifique Representa graficamente un cubo

3. Evalue cudl de los siguientes desarrollos es el de un cubo

(Izquierda o derecha)

LO00] 1011 ] v-

Figura 1. Desarrollos de poliedro
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4. ;Considera que el siguiente poliedro es un cubo?

Argumente su respuesta

Figura 2. Representacion grafica de sélido
Fuente: Adaptado de Blanco (2009). p. 88

5. Encierre en un circulo, las representaciones que considere que son cubos:

e

d) e) f)

Figura 3. Representaciones de poliedros
Fuente: Adaptado de Parzysz (1991) p. 580

Escoja una de las representaciones que no circulo y argumente porque considera que

no es un cubo:
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APENDICE B

Actividad 1. Reconociendo las caracteristicas del cubo en representaciones de
material de material concreto

Parte A

Observe, manipule y describa los elementos de los modelos de cubos presentados en
material concreto (Cubo en varitas de paliglobo, cubo en madera, cubo en material
transparente):

Parte B

Observe detenidamente las representaciones en las laminas:

a) b) c)

Figura 1. Representaciones de cubo

Conteste a las siguientes preguntas:

1. ¢En que se relacionan con los presentados en la parte A?
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¢ Qué elementos del cubo observas en estas representaciones?

3. ¢Compara las longitudes de las aristas? ¢ Coinciden?

4. ;Compara las caras? ¢Son cuadradas? Escribe a continuacion tus alcances:

Parte C
Represente cualquiera de los cubos de material concreto desde dos angulos o vistas

diferentes. Indique la vista.
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Actividad 2. Conociendo el Software CABRI 3D y explorando sus recursos y

herramientas.

En esta actividad obtendra informacion del software de geometria dinamica CABRI 3D;

conocera e interactuara con sus recursos y herramientas.

Lea detenidamente la siguiente hoja de informacion y sigue la secuencia e indicaciones,

segun explique la docente:

Debera tener en cuenta que las vifietas, indican;
M Informacion acerca de los conceptos

M Manipulacion, exploracion del software

Construcciones

Grabar o salvar reportes y/o construcciones

¢ Qué es el software CABRI 3D?

Es un software de geometria dindmica que te permite crear, construir, ver y manipular
representaciones de objetos geométricos en tres dimensiones (rectas, planos, conos,

esferas, poliedros regulares y otro mas), utilizando propiedades geomeétricas.

Yf Abra el icono CABRI 3D que se encuentra en la pantalla del computador vy
descubra simultdneamente a la explicacion de la docente, los recursos y
herramientas del software.

M En la parte superior encuentra ventanas como: archivo, edicion, despliegue,
documento, ventana y ayuda.

“f Acerque el puntero del mouse en cada una de estas ventanas para informarse sobre
sus caracteristicas.

M En la siguiente fila encuentra la barra de herramientas con sus respectivas cajas de

herramientas. Se presentan en la figura 1, algunas herramientas del CABRI 3D.
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Herramienta

~ -]

Herramienta

Recta

Barra de herramientas | — I"'--—-_

oo |
Caja de herramientas | —_ Segmento Poligono
Semirrecta Triangule
Vector Semiplanc
Circunferencia Sector
Arco Cilindro
Redefinicién Curva de interseccion Esfera
| @
‘ cm
: : =
Cuadrado cm
Pentagono regular Caja XYL ‘ r---l
Hexdgono regular Prisma
Octagono regular Piramide ! Cubo
Decdgono regular Peliedro convexo Octaedro regular
Dodecagono regular Abrir peliedro ; Dodecaedro regular
Pentagrama Recorte de poliedro Icosaedro regular

Figura 1. Herramientas del CABRI 3D

vf  Explore con el puntero del mouse las diferentes cajas de herramientas.

M  EI CABRI 3D también le presenta un cuadrilatero de color gris (figura 2), llamado

plano base, en el cual podra realizar construcciones.

Los vectores que se encuentran en el centro son Ilamados vectores direccionales.
Para las tareas, no sera necesario mostrar estos vectores, es asi que cuando inicie
cualquier construccion puede borrarlos u ocultarlos; para ello seleccione el vector

con el boton izquierdo del mouse y luego use la tecla suprimir.
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Figura 2. Plano base del CABRI 3D

Utilice la herramienta “Punto” y cree varios puntos tanto en la parte visible del
plano, como fuera de él; para nombrarlos sefiale el punto con el cursor y escriba al

luego la letra mayuscula que desee, tal como observa en la figura 3:

Figura 3. Puntos

Vi Verifique que todos los puntos estén en el plano (figura 4). Esto se percibe
visualmente, solamente después del uso de la manipulacion directa (con el botdn
derecho del mouse), que permite cambiar el punto de vista de la representacién en
la pantalla del computador.
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Figura 4. Puntos en el plano horizontal en una vista frontal

Cree un punto en el espacio; para ello debe usar a la herramienta “Punto” y
simultaneamente a la techa shift mueva el punto verticalmente. El resultado se

observa en la figura 5.

|un nuevo punto (en el espacio) |

-—.-9".___

Figura 5. Punto en el espacio

A continuacion se le propone realizar la siguiente tarea;

Tarea Creando rectasy planos

Parte A

M  Laherramienta “Recta” crea rectas a partir de dos puntos distintos.

Nombre el plano base como P y cree los puntos A y B en este plano P; ademas cree
el punto C (utilizando la tecla Shift) fuera del plano P. Ahora cree la recta r que

pase por los puntos A y B; ademas cree la recta s que pase por los puntos Ay C.

A continuacion, utilice la herramienta “Paralela” cree una recta paralela a la recta r

que pase por el punto C y némbrela como t.
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Cree el punto D en el plano P, distinto de los puntos A y B y trace una recta v paralela a la

recta r que pase por el punto D

Yf  Utilice la manipulacion directa (boton derecho del mouse) y cambie el punto de
vista.
&5 Describa con sus palabras la posicion de larectar y la recta s en relacion al plano
P. Ademas conteste:
1) ¢Como son las posiciones entre dichas rectas r y s?
2) ¢Como son las posiciones de las rectas r y t?
3) ¢Cbémo es la posicion de la recta t con respecto al plano P?
4) ¢Cbmo son las rectas vy s?
Anote sus respuestas en la caja de texto (use “Documento” y “Agregar zona de

texto”).
Salve su figura 'y nombre el archivo de la  siguiente

forma: (Iniciales de la dupla) tarea_A 'y guardelo en la carpeta: Actividad 2

Parte B
M La herramienta “Plano” determina un plano.
Cree los puntos Ay B en el plano base P y el punto D fuera de este.
Cree el plano Q que pase por los puntos A, By D.
M La herramienta “Paralela” permite crear rectas paralelas o planos paralelos.

Cree el plano R paralelo al plano P

Conteste a las siguientes preguntas:
1) ¢Qué posiciones tienen los planos P y Q? ¢ El punto D esta en el plano Q?
2) ¢Qué posiciones tienen los planos Q y R?

Conteste su respuesta en una caja de texto (use “Documento” y “Agregar zona de

texto™).

Para observar el plano creado, modifique el punto de vista (botén derecho del

mouse).

Salve su figura, nombrando el archivo de la siguiente forma: (Iniciales de la

dupla) tarea By guarde en la carpeta: Actividad 2
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Parte C
M La herramienta “Perpendicular” crea una recta perpendicular con respecto a un

plano.
Cree los puntos Ay B en el plano base P.

Utilizando la herramienta “Perpendicular” cree la recta perpendicular al plano P

que pase por el punto A, a seguir némbrela como r.

A continuacion, utilice la herramienta “Plano” y cree un plano que pase por la recta
ry el punto B y nombrelo como plano T. ¢(El plano P y el plano T seran
perpendiculares? Anote los pasos para crear un plano perpendicular, en una caja de

texto (use “Documento” y “Agregar zona de texto”).

Salve  su  figura, nombrando el archivo  de la  siguiente

forma: (Iniciales de la dupla)_tarea_C y guarde en la carpeta: Actividad 2
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Actividad 3. Familiarizacion con la herramienta “Cubo” del software CABRI 3D

En esta actividad se le propone dos tareas que deberas desarrollarlos haciendo uso del
software CABRI 3D.

Parte A. Reconociendo el desarrollo de la superficie o patrén de un cubo

M La herramienta “Cubo” crea la representacion del poliedro cubo.
Utilice la herramienta “Cubo” y cree un cubo con una cara en el plano base.

M La herramienta “Abrir poliedro” abre el poliedro, mostrando las caras  que

compone al poliedro.

Use la herramienta “Abrir poliedro” y abra el cubo sefialando este con el puntero;
y a continuacion use la herramienta “Nueva pagina patron” (boton derecho del

mouse) el cual mostrara en otra hoja el desarrollo del cubo.

Yf  Manipule la representacion de cubo abierto de cualquiera de sus vértices y

modifique el punto de vista.

¢Logra obtener la pagina patron o desarrollo del cubo?
Salve su figura, para ello nombre el archivo de la siguiente forma:

(Iniciales de la dupla)_tareal y guardelo en la carpeta: Actividad 3

Parte B. Reconociendo los diferentes elementos del cubo en el CABRI 3D
Utilice la herramienta “Cubo” y cree la representacion de un cubo tocando
doblemente el plano base al hacerlo tan grande como se quiera; Yy presente este en
estilo de superficie vacio (puntero sobre el cubo, herramienta “Estilo de
superficie”, botdn derecho del mouse).
a) Pinte de verde dos de sus caras paralelas (coloque el puntero en la parte a
pintar y presione el boton derecho del mouse).
b) Pinte de azul dos caras secantes.
c) Pinte de rosado dos aristas perpendiculares
d) Pinte de morado dos aristas paralelas
e) Pinte de rojo dos aristas alabeadas (aristas perpendiculares de caras opuestas
del cubo)

f) Pinte de amarillo dos vértices opuestos de caras diferentes
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Observacion: Para pintar una cara del cubo, es necesario crear el poligono
correspondiente a la cara, use la herramienta “poligono” y una los vértices que
forman el cuadrado. Para pintar la arista de un cubo, es necesario crear el
segmento correspondiente a esta arista, utilice la herramienta “Segmento” y una
los vértices de la arista del cubo; ademas para pintar un vértice es necesario crear
el punto correspondiente.

“f  Manipule el cubo creado y modifique el punto de vista.

Salve la figura y nombre el archivo de la siguiente forma:

(Iniciales de la dupla)_tarea2 y guardelo en la carpeta: Actividad 3
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Actividad 4. Lo que se ve y lo que se sabe de las representaciones

En esta actividad se le propone una serie de representaciones, las cuales debe

observar atentamente y escribir sus alcances en la tabla correspondiente.

1) En la siguiente representacion tienes el plano P y los puntos A, B 'y C.

Figura 1. El plano y tres puntos

Escriba a continuacion, lo que observa y lo que puede afirmar por sus conocimientos
de geometria; sobre la posicion de los puntos A, B, C respecto al plano P.

D L6 que se observa en la figura LU 1o que sabe

Luego, en la carpeta: Representacionesl, abra el archivo Plano y tres puntos.
Explore la representacion hecha en CABRI 3D, utilice el cambio de punto de vista de
la figura (boton derecho del mouse).

172

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




o UNIVERSIDAD
TESIS PUCP CATOLICA

DEL PERU

A continuacion anote y Justifique lo que ve y lo que sabe, cuando manipula la figura
del CABRI 3D;

O Lo que se observa al manipular la L] Lo que sabe

flgura ...................................................

2) Observe la ubicacion de la recta representada en el plano P.

Figura 2. Plano y recta

Escriba a continuacion, lo que observa y lo que puede afirmar por sus conocimientos
de geometria; sobre la ubicacion de la recta r con respecto al plano P. ¢Esta la recta

r contenida en el plano P?

® |, que se observa en la figura L] Lo que sabe
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Luego en la carpeta: Representaciones 1 abra el archivo Plano y recta.

Explore la representacion hecha en CABRI 3D, por medio del cambio de punto de vista

de la figura (boton derecho del mouse).
A continuacion, anote y Justifique lo que ve y lo que sabe, cuando manipula la figura

del CABRI 3D;
NOX Lo que se observa al manipular L Lo que sabe

la figura

3) En la representacion;

/C7
Figura 3. Poliedro y rectas
Fuente: Rosalves (2006) p. 28

Escriba a continuacion, lo que observa y lo que puede afirmar por sus conocimientos

de geometria; respecto a las rectas ty s ¢El poliedro representa un cubo?

D Lo que se observa en la figura LU 1o que sabe

174

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

TESIS PUCP ' il

DEL PERU

Luego en la carpeta: Representaciones 1, abra el archivo Poliedro y rectas.

Explore la representacion hecha en CABRI 3D, por medio del cambio de punto de vista
de la figura (botdn derecho del mouse).
A continuacion, anote y Justifique lo que ve y lo que sabe, cuando manipula la figura

del CABRI 3D;
D | que se observa al manipular L que sabe

Ia flgura ...................................................

Figura 4. Cubo y dos puntos
Fuente: Cozzolino (2008) p. 90

Si los puntos D, T y G estan alineados y de igual manera los puntos H, M y B
también se encuentran alineados; entonces escriba a continuacién, lo que observa y
lo que puede afirmar por sus conocimientos de geometria; sobre la ubicacién de los
puntos Ty M,

D Lo que se observa en la figura LU 1o que sabe
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Luego en la carpeta: Representaciones 1, abra el archivo Cubo y dos puntos.

Explore la representacion hecha en CABRI 3D, por medio del cambio de punto de vista

de la figura (botén derecho del mouse).
A continuacion, anote y Justifique lo que ve y lo que sabe, cuando manipula la figura

del CABRI 3D;

D | que se observa al manipular L que sabe

la figura

5) La siguiente representacion corresponde a un poliedro con base EFGH en

el plano P.

Figura 5. Poliedro Necker
Fuente. Blanco (2009) p. 27

176

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




\‘\WNE&%

4 + fl_% | UNIVERSIDAD
TESIS PUCP % AT IeR

Escriba a continuacion, lo que observa y lo que puede afirmar por sus conocimientos
de geometria; sobre la caras ABCD, DCGF, ADFE del poliedro. ¢Este poliedro

podria ser un cubo? Justifique.

D Lo que se observa en la figura LU 1o que sabe

Luego en la carpeta: Representaciones 1, abra el archivo Poliedro Necker.

Explore la representacion hecha en CABRI 3D, por medio del cambio de punto de vista

de la figura (botdn derecho del mouse).
A continuacion, anote y Justifique lo que ve y lo que sabe, cuando manipula la figura

del CABRI 3D;

@ |, que se observa al manipular L Lo que sabe

la figura

177

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

TESIS PUCP CATOLICA
DEL PERU

6) Enlafigura 6 de; izquierda a derecha

Figura 6. Poliedro-patron
Escriba a continuacion, lo que observa y lo que puede afirmar por sus conocimientos

de geometria; ¢ A qué figuras corresponden? ;Encuentras alguna relacion entre ellas?

@ |, que se observa en la figura L] Lo que sabe

Luego en la carpeta: Representaciones 1, abra el archivo Poliedro-patrén
Explore la representacion hecha en CABRI 3D, por medio del cambio de punto de vista

de la figura (boton derecho del mouse).
A continuacion, anote y Justifique lo que ve y lo que sabe, cuando manipula la figura

del CABRI 3D;

D | que se observa al manipular L que sabe

la figura
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Actividad 5. Explorando y conociendo las diferentes formas de representar un cubo.

En esta actividad conoceremos las diferentes formas de representar un cubo.

Parte A El cubo en Perspectiva Caballera

Tarea de la parte A

Observe la siguiente representacion:

Figura 1. Cubo y plano de proyeccion

Utilice lapiz y regla para encontrar la representacion del cubo en el plano Q; para ello
tome en cuenta los siguientes pasos:

1. Trace rectas paralelas a la recta r que pasen por los vértices del cubo: A, B, C, D
conservando la misma distancia que hay de C a C’ y ubique los puntos en el plano Q,
haciendo corresponder A con A’, B con B’, D con D’.

2. Forme el poligono que determina los puntos: A’, B’, C’, D’ en el plano Q.
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3. De igual manera, trace rectas paralelas a la recta r que pasen por los vértices del
cubo: E, F, G, H conservando la misma distancia que hay de E a E’ y ubique los
puntos en el plano Q, haciendo corresponder Fcon F’, Gy G’,Hy H’.

4. Forme el poligono que determina los puntos: E’, F’, G*, H’ en el plano Q.

5. Finamente una los puntos A’E’, B’F’, C’G’ y D’H’ y habrd conseguido asi la
representacion en perspectiva Caballera del cubo ABCDEFGH.

A continuacion, construya la representacion que obtuvo;

R I - 1ot (<1 - W Lo U PP PP PPPPPN

Luego, una las letras: AYyE,ByF,CyG,DyH
E F

C D
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Parte B El cubo en Perspectiva conica

Tarea de la parte B
Observe la siguiente representacion de la foto del cubo;

Figura 2. Foto del modelo de cubo en varitas

Como podra notar en la lamina; dicha representacion encierra un punto de fuga (PF);

para conseguir dicho punto de fuga, tome en cuenta los siguientes pasos:
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Trace rectas conteniendo a las aristas que relacionan la cara frontal y su cara
opuesta, a partir de cada vértice frontal del cubo; hasta encontrar el punto donde se
intersectan.

2. Marque el punto de interseccion de estas rectas (PF).

3. Trace la linea horizonte (LH) que intersecte al punto de fuga y sea paralela a la

arista frontal superior.
A continuacién, en el recuadro ilustre esta representacion con las rectas

proyectantes y el punto de fuga.

Luego, construya el cubo que tenga al cuadrado ABCD Como cara frontal y dichas

caras opuestas confluyan en el punto de fuga (PF).
Sugerencia: Siga los pasos que se hizo referencia en la diapositiva.

LH PF
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Construyendo mas representaciones del cubo en Perspectiva Cénica;

LH PF
LH pE .

A continuacion, una los vértices: AconE,BconF,DconHyCyG

E F

===

T G
D C

¢El cubo formado estara en perspectiva Conica? Justifique
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Parte C El cubo en Perspectiva Isométrica

Tarea de la parte C

Observe la siguiente representacion:

Figura 3. Cubo en Perspectiva Isométrica

a) Utilice el papel isométrico y construya, dos vistas de cubos diferentes a la de la
representacion anterior, que se encuentren en Perspectiva isométrica
Vista A
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Vista B

b) A continuacion, en el papel isométrico que se muestra una los puntos y forme los

-
o
S
: S
S

La representacion que ha construido corresponde a un poliedro muy importante
llamado: Cubo de Necker; como observa es una representacion en perspectiva

Isométrica.
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Cree un cubo de Necker;

c) Construya en cubo en perspectiva Isométrica; y describa sus caracteristicas
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Actividad 6. Representando el cubo en Perspectiva Caballera usando el software
CABRI 3D

En esta actividad aprendera a representar la proyeccion de un cubo en perspectiva

Caballera y reconoceras sus propiedades.

Recuerde que la perspectiva Caballera es una proyeccion oblicua sobre un plano

paralelo a una de las caras principales del objeto.
Tarea

Para esta tarea debe ingresar al archivo: Representacion del cubo 1 de la carpeta
Actividad 6 y su reto es completar y llegar a formar la representacion del cubo en
Perspectiva paralela, pero utilizando el software CABRI 3D (Recuerde que esta
representacion, ya lo manipulé con lapiz y papel). Para ello, tome en cuenta los

siguientes pasos:

Cree rectas paralelas a la recta eje r, que pase por los vértices: A, B 'y D que

intersecte al plano Q.

M La herramienta “Punto de interseccion” marca el punto de interseccion de la recta

trazada y el plano.

Con la herramienta “Punto de interseccion” encuentre los puntos de interseccion
en el plano Q y nombre con A’ el punto de la recta que contiene al punto A, B’ el
punto de la recta que contiene a B, y asi sucesivamente para C’, D’. Oculte las

rectas que le sirvieron para obtener los puntos en el plano Q.

M La herramienta “Poligono” crea un poligono cualquiera a partir de puntos en el
plano.
Cree el poligono que pase por los puntos A’, B’,C’, yD’.
Repita el proceso anterior, para crear los puntos: E’, F’, G’ y H* y el poligono

E’F’G’H’ en el plano Q.

A continuacion construya las demaés caras de la representacion del cubo, trazando

los poligonos correspondientes a los veértices.

M La herramienta “Longitud” le ayuda a encontrar la longitud de un segmento en

centimetros.
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Utilizando la herramienta longitud y tocando con el cursor la arista, verifique la

longitud de las aristas del cubo con respecto a las aristas de su representacion.

Y Manipule su construccion moviendo la recta eje r. Agregue una zona de texto (use

“Documento” y “Agregar zona de texto”) y conteste a las siguientes preguntas:

1. ¢Coincide su construccion con la que obtuvo utilizando lapiz y papel?

2. ¢Qué sucede cuando la recta eje r lo mueve horizontalmente o verticalmente del
punto de interseccién al plano Q ?

3. ¢En qué momento el cubo proyeccion, se reduce a un cuadrado?

4. En la representacion del cubo ¢Todas las aristas se mantienen de la misma
longitud?

5. Explica las razones para afirmar que la representacion del cubo estd en
perspectiva Caballera.

Salve su figura, nombrando el archivo de la siguiente forma:

(Iniciales de la dupla)_tareal y guarde en la carpeta Actividad 6.
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Actividad 7. Relacionando los diferentes puntos de vista del cubo del software
CABRI 3D vy los puntos de vista de la representacion cubo en material

concreto
Tarea Buscando encontrar la vista del cubo que corresponde a la representacion.

Observe la siguiente figura:

1) 2) 3)

4) 5) 6)

Figura 1. Representaciones de Poliedros

Fuente. Adaptado de Parzysz (1991) p. 580
En esta tarea se le propone encontrar las representaciones mostradas e identificar la
vista desde la cual se mira al cubo. Para ello realice los siguientes pasos;

Cree un cubo y muestre en estilo de superficie vacio con la herramienta “Estilo de
superficie” botdn derecho del mouse y oculte el punto del centro de la base del

cubo.

“f Con la manipulacion directa (boton derecho del mouse) busque las diferentes
representaciones que se presenta en la figura 1.

Salve cuatro representaciones (tres que coincidan con las anteriores y otra puede ser
de una nueva vista); nombre el archivo (Iniciales de la dupla) Numero de la
representacion_Vista y guarde en la carpeta Actividad 7; por ejemplo: D4 _1 Cara

frontal.
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APENDICE C
Ficha de Observacion 1
Fecha:................

Encuentro 1
Actividad observada: n° 1

- Describa detalladamente las acciones de los alumnos (as) de manera secuencial
durante el desenvolvimiento de cada actividad.

- Centrarse especialmente en las acciones en las que el alumno interviene y reporta las
caracteristicas y elementos de los cubos hechos en material concreto (Parte A).

- A continuacién detenerse especialmente en las acciones en las que el alumno (a)
interviene caracterizando y mencionando sus elementos a las representaciones en
laminas (Parte B).

- Finalmente, detenerse en las acciones que sigue al realizar las representaciones del
cubo (Parte C).
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Ficha de Observacion 4

Encuentro 2
Actividad observada: n° 4

- Describa detalladamente las acciones de los alumnos (as) de manera secuencial
durante el desenvolvimiento de cada actividad.

- Centrarse especialmente en las acciones en las que los alumnos (as) observan y
rellenan en la ficha de trabajo en base a las preguntas acerca de las representaciones
(en papel) desde los puntos de vista de lo que ve y lo que sabe. Verifique que llenen
las fichas con lapicero y no manipulen la computadora.

- A continuacion detenerse especialmente en las acciones en las que los alumnos (as)
manipulan las representaciones anteriores; utilizando las construcciones del software
CABRI 3D, de las cuales deduce y rellena la ficha de trabajo en base a las preguntas
desde los puntos de vista de lo que ve y lo que sabe. Verifique que llenen las fichas
y no modifiquen o borren la parte en la que escribi6 solo con el uso de las
representaciones en papel.
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Ficha de Observacion 5

Nombre del 0DSEIVAOr(8) ... . oe e e e e e e e

Nombre de los alumnos de la dupla observada:...........ccoooieiii i

Actividad observada: n° 5

- Describa detalladamente las acciones de los alumnos de manera secuencial durante
el desenvolvimiento de cada actividad.

- Centrarse especialmente en las acciones en las que el alumno construye la
representacion del cubo, usando lapiz y papel; ademas verificar que hagan las
construcciones que se le pide en la actividad (Parte A).

- A continuacion detenerse especialmente en las acciones en las que el alumno
determina el punto de fuga en la foto del cubo; ademaés verificar que hagan las demés
construcciones que se le pide (Parte B).

- Finalmente, verificar que realicen las representaciones del cubo en perspectiva
Isométrica (Parte C).
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