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Resumen

La experiencia que vamos a compartir se realizd en el curso Introduccion a la
Matematica Universitaria de la Facultad de Estudios Generales Ciencias de la
Pontificia Universidad Catdlica del Peru. Consistid en introducir el tema de los
poliedros usando el ambiente de geometria dinamica Cabri 3D ya que este favorece la
visualizacion de los objetos tridimensionales como es el caso de los poliedros y facilita
el reconocimiento de las propiedades que estos presentan. Ademas, permite una
representacion dinamica de estos objetos, de la que se carece al realizar construcciones
tradicionales con lapiz y papel, ya que ofrece la posibilidad de mover los elementos
bésicos de una construccion sobre la pantalla manteniendo fijas las relaciones
geomeétricas existentes. Durante la experiencia observamos que este software permite
que los estudiantes elaboren conjeturas, modelen y resuelvan problemas relacionados
con los poliedros, en particular con los prismas y las piramides.

Introduccion

En nuestra experiencia, en el curso Introduccion a la Matemética Universitaria,
relacionada con la ensefianza de los solidos o figuras tridimensionales, en particular de
los poliedros como prismas y pirdmides, observamos que los estudiantes presentan
muchas dificultades para reconocer las caracteristicas y propiedades propias de cada
poliedro, lo que impide que establezcan las semejanzas y diferencias que estos
presentan. Estas dificultades hacen que los estudiantes no logren comprender ni resolver
problemas relacionados con los poliedros.

La incorporacion del ambiente de geometria dindmica Cabri 3D en la ensefianza de los
poliedros es producto de una blsqueda sobre recursos que puedan ayudar a la
visualizacion de las figuras tridimensionales, que implica el reconocimiento de sus
principales caracteristicas y propiedades, que luego permitiran comprender y resolver
problemas relacionados con los poliedros (Ferreira, 2012).

El software Cabri 3D permite que los estudiantes interactien con representaciones
tridimensionales y dindmicas de los poliedros, ampliando de este modo su capacidad de
manipulacion como lo sefiala Laborde (2007), ya que pueden realizar modificaciones de

manera casi inmediata a las figuras a través de la potencialidad de arrastre que ofrece
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este software y observar cOmo se mantienen invariantes las propiedades de estas, asi
como elaborar y verificar conjeturas.

Enfoque teorico

En esta experiencia tomamos en cuenta los aportes de la teoria de Van Hiele ya que esta
nos permite comprender y orientar el desarrollo del pensamiento geométrico de nuestros
estudiantes tal como lo sefiala Gutiérrez (2001). Esta teoria nos explica como se produce
la evolucion del razonamiento geomeétrico de los estudiantes a través de cinco niveles de
razonamiento, que van desde la visualizacién o reconocimiento de las figuras hasta un
tratamiento abstracto y riguroso de los conceptos geométricos. Este modelo también nos
propone cinco fases de aprendizaje: informacién, orientacion dirigida, explicitacion,
orientacion libre e integracién, que permiten organizar las secuencias de ensefianza y asi
ayudar a los estudiantes a avanzar de un nivel de razonamiento inferior a uno superior.
Como nos interesa que los estudiantes desarrollen habilidades geométricas
fundamentales relacionadas con los poliedros, disefiamos actividades que ayuden a que
los estudiantes adquieran los conocimientos esperados. Para ello utilizamos el software
geométrico Cabri 3D como un recurso que favorece la visualizacion de los s6lidos en
tres dimensiones y facilita el reconocimiento de las propiedades que estos presentan.
Actividades usando Cabri 3D

A continuacion mostramos algunas actividades usadas para la ensefianza de los
poliedros que tienen por objetivo facilitar el aprendizaje de estos de modo que puedan
resolver problemas relacionados con el célculo de sus areas y volumenes.

Actividad 1: Poliedros regulares

a. Construya los siguientes poliedros regulares usando la caja de herramientas

Poliedros regulares. Reconozca y describa las caracteristicas de cada poliedro.

O8O0V

Figura 1. Poliedros regulares

Utilice el arrastre del Cabri 3D para mover cualquier vértice y compruebe si las
caracteristicas de cada poliedro se mantienen a pesar de las modificaciones realizadas.

Establezca las semejanzas y diferencias entre los poliedros regulares construidos.
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b. Muestre el desarrollo en el plano de los poliedros regulares usando la herramienta

Abrir poliedro, como el del dodecaedro regular que se muestra a continuacion.

Figura 2. Desarrollo en el plano del dodecaedro regular
Calcule el area de una cara del dodecaedro regular y él area total del dodecaedro
regular usando la herramienta de medida Area. Determine cul es la relacion que
existe entre el area de una cara y el area total del dodecaedro regular.

c. Calcule el volumen de los poliedros regulares usando la herramienta de medida
Volumen. Establezca una relacion entre las longitudes de las aristas de cada
poliedro regular y sus respectivos volimenes.

d. Construya un hexaedro regular. Luego ubique los centros de las caras del hexaedro

y Unalos de modo que obtenga un octaedro tal como se muestra a continuacion.

Figura 3. Icosaedro regular inscrito en hexaedro regular
Describa las caracteristicas del octaedro obtenido. ¢Es un octaedro regular?
Determine la relacién que existe entre las longitudes de las aristas del octaedro y
hexaedro. Ademas, determine la relacion que existe entre el volumen del octaedro y
la longitud de la arista del hexaedro regular.
Actividad 2: Poliedros convexos
a. Construya los siguientes poliedros que se obtienen al truncar un poliedro regular,

usando para esto la herramienta Recorte de poliedro.
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Figura 4. Poliedros convexos que se obtienen truncando poliedros regulares
Explique el procedimiento seguido en cada caso. Identifique el nombre vy
caracteristicas de cada poliedro obtenido.
b. Muestre el desarrollo en el plano de los poliedros construidos en la parte anterior,
en una pagina diferente usando la herramienta Abrir poliedro y luego escogiendo

la opcion Documento, Nueva pagina patron, como se muestra a continuacion.

Figura 5. Desarrollo en el plano de un decaedro convexo
Reconozca la forma de las caras de cada poliedro y relacione el area de estas caras
con el area total del poliedro obtenido usando la herramienta de medida Area.
c. Calcule el volumen de los poliedros construidos usando la herramienta de medida
Volumen.
Actividad 3: Area de una piramide
a. Construya una piramide hexagonal usando la herramienta Piramide. Describa las

principales caracteristicas de esta piramide.

Figura 6. Piramide hexagonal
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Utilice el arrastre del Cabri 3D para mover cualquier vértice y obtenga otras
piramides. Verifique si se mantienen las caracteristicas de las pirdmides.

b. Calcule el area de la base de la piramide, de sus caras laterales y el area total de la
piramide utilizando la herramienta de medida Area. Verifique si se cumple la
relacion A, = A + A, donde A es el area lateral y A, es el area de la base,
usando la herramienta Calculadora.

c. Utilice el arrastre del Cabri 3D y obtenga nuevas piramides moviendo algun
vértice. Verifique si la relacion A, = A + A, se mantiene.

Actividad 4: Volumen de una piramide

a. Construya un prisma triangular usando la caja de herramientas prisma y un vector
direccion. Para dividir el prisma en tres piramides cambiar el estilo de la superficie

del prisma a vacio tal como se muestra a continuacion.

D

Figura 7. Prisma triangular con estilo de superficie vacio
b. Divida el prisma triangular en tres pirdmides triangulares, usando la caja de

herramientas poliedro convexo, como se muestra a continuacion.

| §

Figura 8. Prisma dividido en tres piramides
c. Para visualizar las tres pirdmides triangulares en las que quedo dividido el prisma
use la herramienta de transformaciones Traslacion tal como se muestra a

continuacion.
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Figura 9. Volumen del prisma

d. Calcule el volumen del prisma triangular y de cada piramide triangular usando la
herramienta de medida Volumen. ;Cémo son los volimenes de las pirdmides
triangulares? Determine cual es la relacion entre el volumen de cada piramide y el

volumen del prisma.

e. Verifique la relacion para calcular el volumen de una piramide: V = ;Abh donde

A, es el area de la base y h es la altura, usando la herramienta Calculadora.

Compare este resultado con el obtenido usando directamente la herramienta de

medida Volumen.

f.  Utilice el arrastre del Cabri 3D para mover cualquier vértice y obtenga nuevas

pirdmides. Verifique si la relacién V = ;Abh se mantiene.

Actividad 5: Problemas relacionados con poliedros

Resuelva los siguiente problemas utilizando las herramienta del Cabri 3D.

1. Enun cubo, de 8 m de arista, halle la distancia de un vértice a una de las diagonales
del cubo que no contenga a ese vértice.

2. Halle el volumen del poliedro convexo que se obtiene al unir consecutivamente los
puntos medios de las aristas de un hexaedro regular.

3. Determine a qué distancia del vértice de un tetraedro regular, de 6 cm de arista, se
debe trazar un plano paralelo a la base de modo que el tetraedro quede dividido en
dos solidos equivalentes.

4. Calcula el volumen de un prisma cuadrangular regular cuyo perimetro de la base

mide 12 cm y una de sus diagonales forma un angulo de 45° con la base.
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5. Halla el volumen de una pirdmide hexagonal regular sabiendo que sus caras laterales
forman angulos diedros de 60° con la base y las aristas de las bases miden 5 cm.

6. Un recipiente de leche tiene la forma de un tronco de piramide de bases cuadradas.
Si las aristas de la base menor y mayor del tronco de pirdmide miden 4 cm y 6 cm,
respectivamente, y una de sus aristas laterales mide 5 cm, calcula el volumen de

dicho recipiente.
Algunos resultados

A partir de las observaciones realizadas durante el desarrollo de las actividades por
parte de los estudiantes, podemos concluir que:

El ambiente de geometria dindmica Cabri 3D favorece la visualizacién de los poliedros
y facilita el reconocimiento de las propiedades que estos presentan al permitir que los
estudiantes manipulen representaciones dinamicas y tridimensionales.

La potencialidad del arrastre que posee el Cabri 3D permite que los estudiantes realicen
cambios inmediatos sobre las figuras construidas y observen como se mantienen fijas
las relaciones geométricas existentes. Ademas, permite que los estudiantes analicen,
generalicen y comprueben conjeturas sobre las propiedades de los poliedros.

El software Cabri 3D es un recurso que contribuye con el desarrollo del pensamiento
geométrico de los estudiantes debido a su flexibilidad y versatilidad, permitiendo que
avancen a un nivel superior de razonamiento y logren resolver problemas relacionados

con los poliedros.
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