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1. El Polydron

El Polydron se compone de piezas de plastico que se pueden engarzar para construir
figuras en dos y tres dimensiones (cuerpos geométricos) a través de uniones en las aristas.
Este material permite deshacer la figura y trabajar sobre su desarrollo, lo cual incorpora
este nuevo elemento cuando se analizan las estructuras de las figuras. Se presenta
generalmente en bolsas de tela que contienen cerca de 200 piezas. Las piezas se pueden
clasificar por dos atributos: forma (cuadrados, tridngulos equilateros, pentagonos y

hexéagono regulares) y color (azul, rojo, verde).

Figura 1.Polydron

Una de las utilidades didacticas de este material reside en que se pueden hacer y
deshacer las figuras, trabajando asi en su desarrollo. La diferente combinacion de las
piezas permite crear diversidad de cuerpos geométricos: con tridngulos equilateros se
construyen tetraedros; con cuadrados se pueden formar cubos; varios tipos de piramides
usando de base un cuadrado o un pentdgono y triangulos para el resto de las caras, etc. El
alumnado puede experimentar elaborando y deshaciendo figuras tridimensionales y
puede llegar a descubrir conceptos y propiedades geométricas partiendo de sus propias
intuiciones.

El Polydron esta disefiado para fomentar la investigacion y la creatividad y la
puesta en practica de ideas. En el aula se pueden aprovechar las oportunidades ofrecidas
por el material con posibles focos de atencidén, animando a los alumnos/as para que
investiguen.

Dicho material proporciona no sélo ese estimulo al aprendizaje sino también un
foco de comentarios, un medio para afianzar una actividad mediante la construccion de
un objeto y, fundamentalmente, una forma de que el alumnado quede satisfecho después
de haber superado un reto. Al utilizar el Polydron, siempre hay que intentar ir mas alla de
la construccion inmediata (Ansell, 1998).

Por medio de la experiencia “interactiva” en un aula los nifios/as pueden llegar a
comprender los principios subyacentes. Asi, es importante que se les proporcione una

gama amplia de actividades que les estimulen y despierten su curiosidad, ofreciéndoles



160

Recursos didacticos. Polydron

la posibilidad de comentar lo que se hace y descubre con otros nifios y nifias y con los

docentes.

1.1 Contenidos matematicos cuyo aprendizaje se puede potenciar con el Polydron

Otros contenidos que se pueden trabajar son:

La diferencia entre volimenes y areas en los cuerpos geométricos.

Los elementos del poliedro: aristas, caras y vértices.

La clasificacion de los poliedros: poliedros regulares, pirdmides y prismas.

Los procesos de visualizacion y clasificacion.

Ademas Calvo (1996) sefiala en relacion a los procesos que se pueden potenciar:

La construccion de figuras, ya sea de manera libre o con pautas: el alumnado
puede construir libremente y crear modelos de forma autdnoma o construir en base
a unas pautas.

La reproduccion de figuras a partir de modelos: si el modelo es tridimensional se
trabaja la relacion espacio/espacio; si es bidimensional se trabaja con
representaciones en el plano como dibujos y desarrollos.

La representacion en el plano de figuras tridimensionales: el trabajo con Polydron
permite realizar figuras tridimensionales y relacionarlas con las representaciones

en el plano.

2. Diseio de la propuesta

Este taller se apoya en una trayectoria de aprendizaje de las matematicas para Primer

Ciclo de Educacién Primaria, concretamente para segundo curso. Los objetivos de la

propuesta didactica son:

Reconocer, identificar y describir figuras y cuerpos geométricos.

Construir cuerpos tridimensionales libremente.

Diferenciar las partes de los cuerpos geométricos: aristas, vértices y caras.
Aprender a seguir instrucciones: Construir un cuerpo geométrico a partir de unas
instrucciones dadas.

Desarrollar la comunicacion matematica.

Mantener una actitud positiva y participativa.

Los contenidos son:
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CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES ACTITUDINALES
-Las partes de los cuerpos | -Reconocimiento e identificacion | -Actitud positiva y
geométricos: aristas, vértices y | de figuras y cuerpos geométricos. | participativa en el trabajo

caras.
-Figuras geométricas: cuadrados,
triangulos equilateros, pentagonos
y hexagono regulares.

-Cuerpos geométricos: prisma de
base triangular y pentagonal, cubo,
piramide de base cuadrada y
pentagonal, tetraedro, octaedro,

-Diferenciacion de las partes de
los cuerpos geométricos: aristas,
vértices y caras.

-Descripcion de figuras y cuerpos
geométricos.

- Construccion de  cuerpos
tridimensionales libremente.
-Construccion de un cuerpo

en grupo.

dodecaedro e icosaedro. geométrico a partir de unas

instrucciones dadas.

Las actividades planteadas contribuye al desarrollo de: la Competencia
Lingiiistica a través de las actividades en las que el alumnado emplea la expresion oral
para comunicar al resto de compaferos y compaieras sus resultados; la Competencia
Social y Ciudadana por la necesidad de cooperacion y didlogo en el grupo de trabajo; la
Competencia Cultural y Artistica ya que realizan creaciones propias, utilizando el
material que se les propone; la Competencia para Aprender a Aprender por la necesidad
de transformar la informacién en conocimiento propio y aplicar esos nuevos
conocimientos; en cuanto a la Autonomia e Iniciativa Personal a través del ensayo-error
y la transformacion de las ideas del alumnado en acciones.

A continuacion se concreta con mayor detalle en relacion al desarrollo de la
Competencia Matematica:

La comprension conceptual de las nociones, propiedades y relaciones matematicas
se desarrolla estableciendo relaciones entre conceptos en las situaciones de resolucion de
las actividades planteadas. En las diferentes tareas, el alumnado llegaré a conocer que los
cuerpos geomeétricos estan formados por caras, vértices y aristas. También aprende el
nombre de alguno de esos cuerpos y a diferenciar entre prisma y piramide.

Las destrezas procedimentales se desarrollan mediante el conocimiento de los
procedimientos matematicos y saber cuando usarlos apropiadamente adaptandose a las
tareas que se propongan, ya que el alumnado debe identificar propiedades y caracteristicas
de los cuerpos geométricos para cumplimentar tablas y hacer clasificaciones.

La capacidad de comunicar y explicar matematicamente implica usar las nociones
y procesos matematicos en la comunicacion y explicacion, asi, deben comunicar sus
resultados y justificar las decisiones que han tomado utilizando el vocabulario

matematico apropiado.
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El pensamiento estratégico incluye la formulacion, representacion y resolucion de
problemas. En todas las actividades se crean oportunidades para aprender a representar
ideas y formular cuestiones para ser resueltas usando diferentes criterios.

Se fomenta la actitud positiva hacia las matematicas con el desarrollo de las
actividades puesto que pueden poner en practica sus conocimientos para resolver

problemas planteados a su nivel y ademas de aprender nuevos conocimientos.

2.1 Trayectoria de aprendizaje

Consideraremos los niveles de razonamiento de Van Hiele para caracterizar la trayectoria
de aprendizaje. El pensamiento geométrico se desarrolla de forma gradual y, segun las
investigaciones, se muestra que los niveles de razonamiento de Van Hiele son un modelo
de relevancia en la organizacion de la ensefianza y aprendizaje de la geometria. Para la
realizacion de este trabajo se han tenido en cuenta algunos intentos para caracterizar
explicitamente los niveles de Van Hiele para la geometria de los sélidos (Hoffer, 1981 y
Gutiérrez, Jaime y Fortuny, 1991 citados por Guillén, 2004). Existen cuatro niveles en el
desarrollo del pensamiento geométrico de Van Hiele: reconocimiento, analisis,
clasificacion y deduccion formal. En la etapa de Educacion Primaria nos centramos en
los tres primeros y en la propuesta realizada con el Polydron nos centraremos en
Reconocimiento y Andalisis:

® Reconocimiento: se caracteriza porque el alumnado percibe las figuras
geométricas de forma global y como objetos individuales, se fijan en propiedades
como posiciones, formas, tamafo, etc. y no es capaz de generalizar sus
propiedades a otros objetos de su misma clase, ya que, ven cada figura como una
forma distinta y aislada.

e Analisis: en este nivel los nifos y nifias empiezan a darse cuenta de que las figuras
geométricas estan formadas por partes, que poseen unas determinadas
caracteristicas, y son capaces de describirlas, aunque suelen utilizar més atributos
de los necesarios para definir la figura. En este nivel, el alumnado todavia no
establece relaciones entre propiedades y, por tanto, de realizar clasificaciones
inclusivas. Por este motivo, el nivel de Andlisis se basa en observar ejemplos para
identificar regularidades que se convierten en caracteristicas generales. La
principal diferencia con el nivel de Reconocimiento es que en este nivel el

alumnado sabe que las figuras estan formadas por partes y elementos.
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A partir de esta caracterizacion, es posible definir una trayectoria de aprendizaje
para que el alumnado evolucione del nivel de Reconocimiento al nivel de Andlisis
mediante actividades manipulativas con el Polydron. Esta trayectoria de aprendizaje
viene definida por la transicion de los alumnos de percibir las figuras geométricas como
objetos individuales, de los cuales no generalizan propiedades ni identifican elementos, a
percibirlas como objetos que estan formados por partes y que saben diferenciar y describir
utilizando un vocabulario matematico adecuado.

La transicion del nivel de Reconocimiento al de Analisis se plantea a través de la
realizacion de actividades que implican reconocer figuras geométricas, cuerpos
geométricos y figuras con las que estan formados e identificar algunas de sus propiedades

para su descripcion.

Figura 2. Ejemplos de poliedros construidos con el Polydron

2.2 Actividades
Los fundamentos metodologicos sobre los que se apoya la propuesta son: Las
matematicas han de partir del enfoque experiencial, es decir, partir de lo que resulta
familiar y cercano. El alumnado ha de aprender matematicas utilizandolas en contextos
funcionales relacionados con la vida diaria para adquirir conocimientos mas complejos a
partir de las experiencias y los conocimientos previos. Se ha de favorecer el aprendizaje
cooperativo y dar una consideracion positiva a los errores como aquello que es necesario
tener en cuenta para poder seguir avanzando en el afianzamiento de nuevos contenidos.
Esta propuesta con Polydron comienza con la generacion de un ambiente de
trabajo en el aula que facilite la interaccion entre el alumnado y el docente para poder
aprovechar todas las posibilidades que este material nos ofrece. Se proporciona al
alumnado las herramientas y los materiales adecuados para que puedan manipularlos y
experimentar con ellos antes de comenzar con las actividades (actividad 1). Segin Calvo
(1996), los nifios y nifias de seis-siete afios se familiarizan rapidamente con las figuras

del Polydron. Por ello, se debe dejar el material en el rincon de matematicas durante un
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par de semanas para que puedan establecer contacto con las piezas mediante la
manipulacion. De esta forma, se potencia la investigacion intuitiva de las posibilidades
de este material. El papel del docente es guiar a los estudiantes en el uso de estas
herramientas, modelar, facilitar, sugerir preguntas nuevas en las cuales fijarse y someter
a prueba y usar preguntas abiertas que fomenten la investigacion, la observacion y el
razonamiento partiendo de una propuesta que ofrece un aumento progresivo en la
complejidad de las actividades. Es imprescindible tener en cuenta los posibles problemas
y dificultades que pueda tener el alumnado a la hora de resolver las actividades, por lo
que cada actividad se introduce relacionandola con por otra estrechamente. El alumnado
se agrupa en pequenos grupos y la sesion se organiza de modo que haya suficiente tiempo
para hablar, construir y discutir las ideas surgidas.

El desarrollo de los aspectos relativos al Reconocimiento se desarrolla a través de
actividades que proponen diferenciar lo que es un poliedro de lo que no lo es y reconocer
los elementos por los que esta formado un cuerpo geométrico, utilizando un vocabulario
matematico adecuado. El Andlisis se pretende desarrollar a través de actividades que

proponen describir las partes que lo forman y sus caracteristicas.

ACTIVIDAD 1

Esta primera actividad se trabaja en gran grupo. En primer lugar, se muestra al alumnado
distintos cuerpos geométricos y se comparan un cilindro y un prisma cuadrangular para
que identifiquen caracteristicas de cada uno de ellos (uno rueda el otro no, etc.). En base
a lo que nos digan se introduce el nombre de poliedro. En segundo lugar, se les plantea
que diferencien los que son poliedros de los que no lo son. Se presenta al alumnado los
siguientes cuerpos: prisma de base triangular y pentagonal, cubo, piramide de base
cuadrada y pentagonal, tetraedro, octaedro, dodecaedro, icosaedro, cilindro, cono y
esfera.

A continuacion se les pregunta:

e /Por qué es un poliedro?
o /Qué elementos tienen los poliedros?
e /Queé caracteristicas tienen los poliedros?

Con esta ultima parte de la actividad, se pretende que el alumnado pase del
reconocimiento de los poliedros al analisis de los mismos. El uso del Polydron permite

completar esta actividad de Reconocimiento y Analisis con:
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e Actividades de construccién de poliedros (primero de manera libre y luego de
manera guiada planteando instrucciones en funcién de diferentes caracteristicas
identificadas (por ejemplo, numero de caras, caras formadas por poligonos iguales
0 no...).

e Establecer relaciones entre los poliedros y su desarrollo (relacion entre 2D y 3D)
examinando en qué casos una determinada composicion plana de figuras del

Polydron es un desarrollo de un poliedro.

ACTIVIDAD 2: Descripcion y Analisis de elementos
Para realizar esta actividad se utilizar& el siguiente enlace web:

http://'www.juntadeandalucia.es/averroes/~11001646/RECURSOS/cuerpos geometricos

_2.swf.

En la actividad se muestran cuatro figuras geométricas y los alumnos/as tienen que

identificar los elementos de los cuerpos geométricos: caras, vértices y aristas; tal y como

se muestra en la Figura 3.

. SUPERFICIE @
VERTICE ARISTA CARA BASES LATERAL
(&
. SUPERFICIE
ARISTA BASE VERTICE LATERAL CARA
T 4

]

Figura 3. Actividad online

El reconocimiento de los términos matematicos para nombrar los elementos de los
cuerpos geométricos (poliedros y cuerpos de revolucion) permite dotar a los estudiantes
de los recursos para generar un discurso matematico cada vez mas elaborado. Una vez

afianzado el vocabulario es posible plantear actividades de construccion y andlisis con el
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Polydron cuyo objetivo debe ser la consolidacion del vocabulario matematico cuando
tienen que usarlo en un contexto diferente (construcciones y descripciones de figuras con
el Polydron) del contexto en el que han sido introducidos (mediante el uso de applets en

un contexto tecnoldgico).

ACTIVIDAD 3: Construir desde representacion en 2D y descripcion

En esta actividad la clase se distribuye en grupos de 5 alumnos/as y se les proporciona
una ficha con la representacion de diferentes cuerpos geométricos que tienen que
construir con el Polydron. Los cuerpos geométricos que tienen que construir son: prisma
de base triangular, prisma de base pentagonal, prisma de base cuadrada (cubo), pirdmide
de base pentagonal, pirdmide de base triangular (tetraedro), pirdmide de base cuadrada,
octaedro, dodecaedro e icosaedro. Seguidamente, tendran que cumplimentar la Tabla 1.
Para realizar completamente esta actividad, hay que introducir los nombres de los
diferentes cuerpos geométricos y creando la oportunidad de identificar semejanzas y

diferencias que permite el desarrollo de los procesos de analisis.

Tabla 1.Ficha actividad 4

COAMPONENTES DEL GRUPO:

CUERPO GEOMETRICO TIPODE FIGURA O FIGURAS | N° DE| N DE | N° DE ARISTAS
TUTILIZADAS CARAS VERTICES

A

SN
&
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ACTIVIDAD 4: Construir con instrucciones y Describir

En esta actividad, el alumnado construye cuerpos geométricos a partir de unas pautas
determinadas. Al igual que en la anterior, los estudiantes trabajan en grupos. Cada grupo
tendra una tarjeta con instrucciones para la construccion de un cuerpo geométrico con el

Polydron. Las instrucciones que aparecen en las tarjetas son las siguientes:

e Poliedro donde sus 4 caras sean triangulos equilateros y tenga 1
cuadrado.

Poliedro donde sus 6 caras sean cuadrados.

Poliedro donde sus 4 caras sean triangulos equilateros

Poliedro donde 2 de sus caras (bases) sean pentagonos.

Poliedro donde sus 6 caras sean triangulos.

Poliedro donde 2 de sus bases sean triangulos equilateros.

Cuando se construye el cuerpo geométrico se debe describir utilizando el
vocabulario matematico adecuado, las caras, vértices y aristas, que posee dicha figura.
Si el ritmo del alumnado en esta actividad lo permite se pueden introducir las

siguientes pautas para ampliar la actividad:

e Cuerpo geométrico donde sus 8 caras sean triangulos.
e Cuerpo geométrico donde sus 12 caras sean pentdgonos.
o Cuerpo geométrico donde sus 20 caras sean triangulos

A través de instrucciones, el alumnado debe construir las figuras demandadas.
Esta actividad supone un avance respecto a la anterior por la necesidad de conocer y
recordar caracteristicas de determinados cuerpos geométricos para poder construirlas

correctamente.

3. Evaluacion
La evaluacion que se lleva a cabo es: formativa, predominando el componente de mejora
del proceso sobre el componente valorativo; continua, con el fin detectar las dificultades
en el momento en que se produzcan, analizar sus causas y, en consecuencia, reorientar la
intervencion educativa y adecuarla a los ritmos de aprendizaje, intereses y motivaciones
del alumnado; y sumativa, para comprobar el grado de adquisicion de contenidos al
finalizar la unidad didactica.

Los criterios de evaluacion del aprendizaje, en base a los objetivos planteados son:

e Reconoce e identifica poliedros y cuerpos de revolucion
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e Diferencia las partes de los cuerpos geométricos: aristas, vértices y caras.

e Construye cuerpos tridimensionales libremente.

e Usa de manera adecuada los términos matematicos para describir los cuerpos
geométricos.

e Construye un cuerpo geométrico a partir de unas instrucciones dadas.

e Mantiene una actitud positiva y participativa.
Los objetivos serdn evaluados segun su consecucion atendiendo a la ribrica de la

tabla 2 cuya maxima puntacion es 4.

Tabla 2. Rubricas de evaluacion

1 2 3 4

Poca comprension de
los contenidos y
realizacion de las

Comprension parcial de
los contenidos y
realizacion de las

Comprension casi total
de los contenidos y
realizacion de las tareas.

Comprension de todos
los contenidos y
realizacion correcta de

tareas. tareas. todas las tareas.
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