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Ensefiando Geometria: Geogebra 3D en la
formacion para maestros

Maria José Madrid
Universidad de Cordoba

Resumen: GeoGebra y mas particularmente su vista grdfica3D presentan un infinito nii-
mero de posibilidades para trabajar con cuerpos geométricos. Por eso aprovechando
el enorme potencial de esta herramienta, se plantean en este trabajo una serie de sen-
cillas actividades para realizar en el aula que favoreceran no solo que los maestros en
formacion comprendan correctamente los contenidos y las conexiones entre ellos y otros
campos, si no que les aportaran ideas para su futuro trabajo en una aula de Educacion
Primaria.
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Teaching geometry: GeoGebra 3Dto teach
trainee teachers

Abstract: GeoGebra and more particularly its 3D graphic view shows an infinite num-
ber of possibilities to work with geometric figures. Due to the enormous potential of this
software, this work presents some easy activities to do in the classroom that not only will
help trainee teachers to understand the contents and the connections between them and
other fields, but also they will give them ideas for their future job in a classroom of Pri-
mary Education.
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INTRODUCCION

En el Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero, por el que se establece el curriculo ba-
sico de la Educacion Primaria dentro del area de matematicas se recogen los contenidos:

e Cuerpos geométricos: elementos, relaciones y clasificacion.

e Poliedros. Elementos basicos: vértices, caras y aristas. Tipos de poliedros.

*  Cuerpos redondos: cono, cilindro y esfera.
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Sin embargo, estos contenidos plantean diversas dificultades a un gran numero de
alumnos en todos los diferentes niveles educativos; los consideran algo abstracto y de
poca utilidad en el mundo real, son incapaces de ir mas alla del aprendizaje memoristico
de las distintas definiciones y formulas, no visualizan las representaciones en dos dimen-
siones de los cuerpos geométricos que se presentan en los libros y en definitiva no logran
darse cuenta que estos cuerpos forman parte de cada momento de nuestra vida.

El software libre GeoGebra es un excelente simulador de problemas matematicos,
modifica el entorno educativo tanto en su dimension espacio-temporal como metodold-
gica, es ademads, un instrumento de trabajo para el profesor a la hora de plantear cuestio-
nes y problemas a los alumnos cuya respuesta puede ser comprobada inmediatamente, y
a su vez constituye un importante instrumento de trabajo para el alumno, que puede uti-
lizarlo para prever o comprobar el resultado de los ejercicios o problemas que se le plan-
teen, para disefiar experimentos y para realizar tareas de investigacion adecuadas a su
nivel de conocimiento de la materia (Hernandez, 2010). Las multiples ventajas de este
software han motivado su utilizacioén durante los Ultimos afios en numerosas experien-
cias en el aula en distintos niveles educativos para favorecer la comprension de distin-
tos contenidos como por ejemplo la proporcionalidad geométrica en segundo de la ESO
(Saenz, Lasa y Wilhelmi, 2010) o las distribuciones estadisticas en la ensefianza univer-
sitaria (Gamez y Marin, 2010).

En su nueva version GeoGebra 5.0 incluye la version definitiva de su Vista Grafica
3D, esta aporta infinidad de posibilidades para trabajar contenidos geométricos. Ademas,
incluye entre sus posibilidades mostrar la vista grafica en dos dimensiones junto con la
3D, permitiendo a los alumnos interactuar con ambas vistas.

Este articulo presenta una propuesta para trabajar la geometria en tres dimensiones
poniendo énfasis en el uso de las herramientas que ofrece GeoGebra 3D y de las infini-
tas posibilidades que estas presentan; se pretende con ella favorecer el proceso de apren-
dizaje de los contenidos y la capacidad para realizar conexiones entre este y otros temas.
Con este objetivo se proponen diversas actividades que favoreceran que los alumnos co-
nozcan y dominen algunos contenidos de geometria, utilicen adecuadamente GeoGebra
para trabajar con cuerpos geométricos en tres dimensiones e incluso pueden favorecer el
aprendizaje significativo mediante la visualizacion de los conceptos a través de un soft-
ware dinamico como es GeoGebra.

Las actividades se han propuesto para alumnos del grado en Educacion Primaria
pues la importancia de un aprendizaje significativo cobra mayor valor en estos alumnos.
Ellos tendrén la tarea de explicar por primera vez estos conocimientos a las nuevas ge-
neraciones favoreciendo una correcta y completa comprension de los conceptos y de sus
conexiones con otros temas; sin embargo si ellos mismos no los comprenden de forma
completa y correcta no facilitaran a sus futuros alumnos su aprendizaje.

En definitiva, esto hace necesario que los futuros maestros conozcan los conteni-
dos pero también las posibilidades que ofrecen las tecnologias de la informacion y la
comunicacion y concretamente en este caso el software GeoGebra en el proceso de
ensefianza de los mismos. De hecho, estudios de caso realizados con futuros maestros
de Educaciéon Primaria muestran que estos consideran que la utilizacion de GeoGe-
bra 3D en el aula contribuird positivamente al aprendizaje de los alumnos (Baltaci y
Yildiz, 2015).
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Figura 1. Ejemplo de la construccion de un poliedro utilizando poligonos.
ACTIVIDADES

Conociendo los poliedros y sus elementos.

La utilizacion de la Vista Grafica en dos dimensiones y la vista Grafica 3D comple-
mentadas con la Vista Algebraica favorecera la comprension del concepto de poliedro y
de los distintos elementos de un poliedro cualquiera.

Para ello cada alumno a través de la definicion dada: los poliedros son cuerpos
geométricos limitados por poligonos, representara un poliedro y ayudado por la Vista
Algebraica fijara cuales son sus caras, sus aristas y sus vértices (figura 1).

Se trata de un poliedro creado Unicamente a través de poligonos que permitira darse
cuenta que no cualquier construccion poligonal es un poliedro, ademas se observara
como estos poligonos son las caras del poliedro, y los segmentos y vértices de los poli-
gonos seran respectivamente aristas y vértices del poliedro.

Los primas y las piramides. Areas, volimenes y desarrollos planos.

Aprovechando las herramientas de GeoGebra se representaran de forma sencilla el
cubo y el tetraedro. Se analizaran sus elementos, se calcularan su area y volumen y se
realizard su desarrollo plano (figuras 2 y 3).

Finalmente, partiendo de la consideracion de que tanto el cubo como el tetraedro son
casos particulares de prismas y piramides, se pedira a los alumnos que realicen la cons-
truccion de otro prisma y otra piramide distintos y que analicen sus elementos, su area 'y
volumen y realicen su desarrollo plano.
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Figura 2. El cubo.
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VOLUMEN TETRAEDRO = Area de la base*altura /3 = 7.54

Figura 3. El tetraedro.

Creando las superficies de revolucion: el cilindro y el cono.

Siguiendo la definicion de cilindro (cuerpo de revolucion engendrado por un rectan-
gulo al girar sobre uno de sus lados como eje) y cono (cuerpo de revolucion engendrado
por un triangulo rectangulo al girar sobre uno de sus catetos como eje) construir a través
de la herramienta rastro ambos cuerpos (ver figuras 4 y 5).

Una vez realizado esto, utilizando las herramientas de GeoGebra se representara
otro cilindro y otro cono para estudiar sus elementos, su area, su volumen y su desarro-
llo plano.
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Figura 5. Superficie de revolucion. El cono.

Ademas, siguiendo con el mismo esquema se puede plantear también la construccion
de una esfera a partir de su definicion como superficie de revolucion. A continuacion se
identificaria sus elementos, su area y volumen. E incluso se podria debatir sobre si es o
no posible representar su desarrollo plano y el porqué.

Desarrollos planos y papiroflexia.
En las actividades previas se han realizado los desarrollos planos de diversos poliedros

y cuerpos de revolucion, partiendo de esa consideracion del paso de las tres dimensiones
al plano, se planteara la consideracion contraria, la papirofiexia nos lleva del papel en 2
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Figura 6. Avion de papiroflexia construido con GeoGebra.
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EL PARTENON GRIEGO:
Un ejemplo de arquitectura basada en cuerpos geométricos.

Figura 7. Reconstruccion con GeoGebra del Partendn Griego.

dimensiones al objeto tridimensional, por eso utilizando GeoGebra y complementandolo con
hojas de papel si fuera necesario se recrearan algunos movimiento de figuras, como el avion.

Construyendo la realidad

La estructura de numerosos objetos, edificios, esculturas, etc. se basa en cuerpos geomé-
tricos, por ejemplo estos pueden encontrarse en el Partenon de Atenas en Grecia, mostrando
un ejemplo de la importancia de la geometria en el arte. A través de GeoGebra se realizara
una sencilla reconstruccion de este edificio potenciando la conexion entre arte y matematicas.
Resolucion de problemas con GeoGebra

La correcta resolucion de un problema resulta en muchas ocasiones dificil para los

alumnos, a través del uso de GeoGebra es posible reconstruir el enunciado del problema
y visualizar mas facilmente su solucion. Por ejemplo el siguiente problema:

36 Epsilon, 2015, Vol. 32 (2), n® 90, 31-38, ISSN: 2340-714X



Ensefiando Geometria: Geogebra 3D en la formacion para maestros
Maria José¢ Madrid

b Vista Algedraica ) | ¥ Vista Grafica ([~ VistaGréfica3d - |
Cuaariiatero o ACY Dv v v Cw
@ carafBCD =1
@ caraABEH=25
@ caraADGH = 2.5 2
® caraBCFE=25
i o Si las medidas de un ascensor son 1x 1 x2,50 m
. ¢ Se puede |ntroducir una vara que mida 2,90 m?
Punte L
® A={0,0,0)

@ B=(1,0,0)

® Cc=(1,1,0)

® D=(0,1,0) D [
® £=(1,0,25 By

® F=(1,1,25)

® G=(0,1,25)

® H=(0,0,25)

Segmento

@ Diagonal = 2.69 as

® DiagonalCuadrado =1.41

@ DiagonalPrisma - 2.87

@ anstaAB =1

@ aristaAD =1

® aristadH = 2.5 ] L
® aristaBC =1 -08 o k] 18 2 23
@ aristaBE = 2.5

@ anstaCd -1

@ anistaCr =25

@ aristaDG =25 i

@ aristakF < 1

@ anstaEH =1

@ aristafG =1

@ anstaGH =1

Texdo

Figura 8. Problema del ascensor.

Si las medidas de un ascensor son 1 x 1 x 2,50 m. ;/Se puede introducir un palo que
mida 2,90 m?

Para resolverlo basta con construir el ascensor, un prisma, y ver el tamafio de los seg-
mentos que pueden introducirse en este “ascensor”. Asi es posible ver que el palo es
mayor que la diagonal del cuadrado, que la diagonal del rectangulo y que la diagonal del
poliedro por lo tanto sera imposible introducirlo.

Otro problema que podria plantearse para su resolucion con GeoGebra es:

Un saldn cuadrado tiene una superficie de 50 m2. Hemos de embaldosarlo con baldo-
sas cuadradas de 25c¢cm de lado. ;Cuantas son necesarias?

CONCLUSIONES

El trabajo en el aula con la geometria suele realizarse a través del aprendizaje me-
moristico de conceptos y la realizacion diferentes ejercicios y problemas rutinarios que
impiden en muchas ocasiones que el alumno alcance un aprendizaje significativo y sea
capaz de conectar estos contenidos matematicos con otros temas. A lo largo de este tra-
bajo se presentan una serie de actividades variadas que combinadas en el aula con las ac-
tividades habituales, favoreceran tanto el aprendizaje de los contenidos y aportaran a los
maestros en formacion ideas para llevar a cabo con sus futuros alumnos.

Estas actividades representan una pequeiia parte dentro del inmenso niimero de posi-
bilidades que presenta GeoGebra, pero favoreceran que los alumnos manejen con soltura
los conceptos del bloque de geometria relativos a los cuerpos geométricos, comprendan
los calculos de areas y volimenes, utilizan el software dindmico GeoGebra adecuada-
mente a la hora de trabajar con cuerpos geométricos valorando ademas las tecnologias
de la informacién y la comunicacion de forma adecuada y beneficiosa para el proceso
de ensefanza-aprendizaje y comprendiendo las ventajas que proporciona GeoGebra de
cara a fomentar el aprendizaje significativo mediante la visualizacion de los conceptos.
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