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INTRODUCCION

La geometria es una rama de la matematica que aparece en el curriculo escolar de
primero de secundaria, sin embargo, investigaciones como las de Brousseau (1982) y
Bressan y Chermello (1999) (Citados en Bressan, Bogisic y Crego 2000) destacan que su
ensefianza se posterga en las escuelas a favor de otros tépicos como la aritmética y el
algebra, las cuales ocupan la mayor parte de la ensefianza escolar. Algunos motivos que
dan cuenta de los hechos mencionados son:

a) la falta de conciencia en los docentes de los usos de la geometria en la vida
cotidiana y las habilidades que ésta desarrolla por su naturaleza intuitiva-espacial y logica y;

b) la formacién recibida por los docentes, ya que en su labor en el aula se dedican a
demostrar la aplicacién de reglas y algoritmos geométricos a los alumnos dejando de lado la
utilidad de la geometria para resolver problemas del mundo real y otras disciplinas.

Marvan (2001) agrega dos motivos mas:

c) la falta de materiales (libros, antologias, problemarios, secuencias de actividades,
entre otros) que le permitan al docente que desea que sus estudiantes aprendan geometria
{construyéndola y viviéndolé).

d) los profesores de ensefianza basica no cuentan con una solida formacion en
matematicas.

Es importante senalar que la Secretaria de Educacion Publica (SEP) a partir de la
reforma a los planes y programas de estudio de 1992, ha realizado esfuerzos considerables
para subsanar algunas deficiencias de los docentes de educacion basica; se les ha dotado
con un paquete didactico de matematicas que incluye: un fichero de actividades, una guia de
estudio, libros de lectura, entre otros; formando parte del Programa Nacional para la

Actualizacion de los Maestros (Marvan, op.cit).



Los docentes no han podido apoderarse de estas reformas por hechos como los
descritos por Marvan (op-cit.) y de esta manera hacer suyos los materiales didacticos que se
les han proporcionado para poder aplicar de manera favorable los contenidos y las
actividades del curriculum sintético.

Una alternativa a la que han recurrido los docentes para apoyar el proceso dé
ensenanza-aprendizaje, son los ambientes de ensefianza no formal, tal es el caso de museo
de ciencias Universum el cual es uno de los mas visitados por grupos escolares, el cual
ofrece talleres de ciencia de diversos temas tales como matematicas, biologia y fisica,
dirigidos en su mayoria a estudiantes entre los 8 y 18 afios y al publico en general. Dentro de
los talleres referidos a matematicas se encuentra el taller de poliedros; este taller es el mas
demandado por parte de los docentes que imparten matematicas en secundaria, quienes
acuden con diversos propésitos entre los que cabria destacar el de introducir el tema,
reforzar los contenidos escolares e inclusive sin un proposito escolar definido, sino
exclusivamente con fines de entretenimiento.

Tales propésitos nos fueron comunicados por los docentes durante las actividades de
formacion en la practica y de apoyo a proyectos de investigacion que realizamos en el
Universum; derivadas éstas de la colaboracion existente entre la Coordinacion de Psicologia
Educativa de ia Facuitad de Psicologia y la Subdirecciéon de Educacion no Formal (SENF) de
la Direccién General de Divulgacion de la Ciencia (DGDC) para el desarrollo de actividades
de apoyo a la formacion de nuevos becarios que se inician en la divulgacién de la ciencia en
el museo.

Es asi, que en ese acercamiento con los docentes y los becarios del museo, pudimos
conocer la diversidad de expectativas de ambos con respecto a lo que ese espacio educativo
puede ofrecer al usuario; ademas de observar la carencia de conocimientos precurrentes con
que llegan los escolares a las visitas guiadas y a los talleres en los que participan.

Particularmente en el taller de poliedros, lo antes mencionado dificulta al tallerista el

wh



desarrolio de los contenidos propuestos para la comprensién del concepto poliedro.

Por lo tanto, en este trabajo se resalta la importancia de vincular las actividades que
se desarrollan en la escuela y en el museo, de tal manera que permita a los alumnos
visualizar de manera integral el conocimiento brindado en ambos escenarios y realmente se
favorezca la apropiacion de los conocimientos abordados; ademas de brindar al docente una
alternativa mediante la cual se retomen las experiencias de aprendizaje desarrolladas en
cada uno de estos espacios educativos y reconozca si realmente se logro la apropiacion del
contenido a partir de la aplicacion de diversas formas de evaluacion.

Con base en lo antes expuesto, esta tesis se dirige a docentes que imparten la
materia de matematicas en primer afio, con la finalidad de brindarles una alternativa que
retome las posibilidades de aprendizaje que ofrecen el museo y el aula para promover en
sus alumnos el aprendizaje del concepto de poliedro; esta propuesta se constituye en una
secuencia didactica para la ensefianza del conceplo de poliedro en la educacién secundaria.

El proposito de realizar esta secuencia didactica, es vincular a través de los
contenidos, a la escuela (propuesta de la SEP para la ensefianza del concepto de poliedro) y
el museo (contenidos del Taller de Poliedros). Para llevar a cabo la vinculacién, la secuencia
esta conformada por tres fases: la primera desarrollada en el aula para activar o generar los
conocimientos previos pertinentes relacionados con las figuras planas (poligono, lado,
angulo, vertice), para anclar el nuevo conacimiento (concepto de poliedro), considerando las
necesidades particulares del alumnado y para introducirlos en la construccion de la tercera
dimension (cuerpos); la segunda fase se lleva a cabo en el museo Universum para que los
alumnos se apropien del concepto de poliedro a través de las actividades establecidas en el
taller que por medio de procedimientos y explicaciones promueven la adquisicion de

conceptos.



| 4

Al ser una propuesta tedrica basada en una aproximacion constructivista de
ensefianza-aprendizaje, el docente podra realizar los ajustes y las modificaciones necesarias
considerando las caracteristicas particulares de sus alumnos, sus conocimientos previos y
formas de pensamiento, experiencias, intereses, entre otros.

La planeacién de la secuencia didactica esta sustentada en la concepcion
constructivista, ya que nos permite ver de manera integral a los actores y elementos
(contenido-alumno-docente) implicados en la accién educativa y sus interacciones (Marchesi,
1998); ademas de ser valida para cualquier dominio de conocimiento ( Marti, 1997).

El marco tedrico y de referencia que sustenta ia propuesta de Secuencia didactica
para la ensefianza del concepto de poliedro en la educacion secundaria, se aborda en la
primera parte de esta tesis y esta constituida por cuatro capitulos, el primero denominado
“s Qué es la Geometria?", realizamos una revision historica de esta rama de las matematicas
para justificar y contextualizar nuestro objeto de estudio (el concepto de poliedro).

En el capitulo dos “La propuesta de la SEP sobre la ensefianza de la geometria para
el primer grado de secundaria’, realizamos una descripcion para conocer el enfoque de los
contenidos y las actividades de ensefianza contenidas en el curriculo sintético propuesta por
la SEP, para ubicar en un marco institucional nuestro objeto de conocimiento.

El capitulo tres “LLos museos de' ciencia y su funcidén educativa”, es una revision
histérica sobre algunos museos de ciencia interactivos a nivel mundial y nacional; detallamos
las funciones y actividades del museo de ciencia, para darle contexto y justificar al escenario
donde se lleva a cabo la segunda fase de la secuencia didactica.

Finalmente, en el capitulo cuatro denominado “Una aproximacién constructivista para
la elaboraciéon de una secuencia didactica”, se provee el marco conceptual que caracteriza a
cada uno de los actores que intervienen en el proceso educativo (contenido-alumno-

docente), asi como las estrategias que bajo una vision constructivista de la ensefanza-

aprendizaje sugerimos.
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La segunda parte de la tesis consiste en la presentacion de la propuesta de
Secuencia didactica para la enseiianza del concepto de poliedro, que contempla la

justificacion, objetivos y planeacion de la secuencia con sus respectivos anexos.




CAPIiTULO 1.

eQué es la Geometria?




Primera parte: Marco tedrico y de referencia

CAPITULO 1. 4 Qué es la Geometria?

1.1 Introduccion

El contenido de 1a Secuencia didactica para la enseiianza del concepto “Poliedro” que
se desarrolla en la segunda parte de esta tesis'. esta incluido en la Secuencia y
Organizacion de contenidos de primer afio de educacién secundaria especificamente en el
tema 15 denominado “Solidos”, propuesta por la Secretaria de Educacién Publica (SEP).

Los propdsitos que generan la necesidad de presentar un breve recorrido por la
historia de la geometria, son en primer lugar, contextualizar a lo largo de! desarrollo de la
humanidad nuestro objeto de estudio, el concepto “poliedro”; y en segundo lugar, mostrar
como la comprensién de figura y cuerpo han facilitado el desarrollo de la misma geometria,
de la fisica, la astronomia, entre otros.

Para cumplir con los propdsitos antes sefialados este capitulo estda compuesto en
primer lugar por el apartado 1.2 Pertinencia que pretende mostrar la utilidad de la geometria
como conocimiento y generadora de habilidades para resolver algunos problemas y
nece;idades; posteriormente se abordara el punto 1.3 Breve historia de la geometria que
abarca desde el afio 2200 A. C. con la cultura mesopotamica hasta el siglo XiX para finalizar
con un cuadro que resume las divisiones de la geometria y ubica nuestro objeto de estudio.

1.2 Pertinencia

El algebra y la geometria son las ramas mas antiguas de las matematicas y su
relacidn es muy estrecha, tanto que juntas constituyen el sustento de la ciencia matematica,
y es a partir de su desarrollo que se comienzan a acumular los adelantos de las matematicas

modernas (Rivera, 2001).

! Intitulada Propuesta de Investigacién




La palabra geometria (del griego geo, "tierra" y metrein, "medir") alude a "medir la
tierra". Una antigua opinidn, transmitida por Herodoto, atribuia el origen de la geometria a la
necesidad de medir las tierras de labranza después de cada crecida del rio Nilo, que podia
modificar su extension; con el objeto de fijar equitativamente el impuesto a pagar al rey. Del
mismo modo, la necesidad de comparar las areas y volumenes de figuras simples. la
construccién de canales y edificios, las figuras decorativas y el movimiento de los astros,
contribuyeron también al nacimiento de las reglas y las propiedades geomeétricas que se
encuentran en los documentos de las antiguas civilizaciones egipcia y mesopotamica
(http://iwww.escolar.com/article.php?sid=87).

A lo largo de la historia, la geometria ha servido al hombre para resolver problemas,
explicar fenémenos y contribuir al desarrollo de diferentes disciplinas como ia fisica. la
astronomia, la quimica, la biologia, la geologia y algunas manifestaciones artisticas
(Bressan, Bogisic y Crego, 2000).

En la ensefanza de las matematicas, la geometria es util para: a) represemtar las
coordenadas en un plano y con puntos a través de pares ordenados de niimeros reales, a fin
de relacionar el algebra con la geometria; b) la descripcion de datos numéricos utilizando
elementos geométricos (graficas de barras, circulares, lineales); y c) para relacionar las ideas
de cuwé, figura y cuerpo con los conceptos de longitud, superficie y volumen (Bressan,
Bogisic y Crego, op.cit).

La geometria forma parte del lenguaje cotidiano, pues nos permite comuricar la
ubicacion, tamario o forma de un objeto —la escalera es espiral, la calle es paralela, eic— La
misma estructura del universo se explica en términos geomeétricos y muchos ejemplcs de !a
naturaleza que nos rodea (cristales, minerales, flores, frutas, formas de animales osi rmrar,

etc.) son descriptibles a través de la geometria.
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También es un medio para desarrollar la percepcién espacial y la visualizacién, ya
que necesitamos de la habilidad de visualizar objetos en el espacio y captar sus relaciones, o
la capacidad para leer representaciones bidimensionales de objetos tridimensionales, por
ejemplo, al leer las instrucciones para armar un mueble. La geometria da oportunidades para

observar, comparar, medir, conjeturar, imaginar, crear, generalizar y deducir.

1.3 Breve historia de la Geometria

Se consideran como los registros mas antiguos en el campo de la geometria unas
tablilas babildnicas de arcilla; en ellas se muestra que en ese entonces ya se utilizaba el
famoso sistema de base 60 (sistema que en la actualidad se emplea para medir el tiempo y
los angulos) (Rivera, op.cit).

Hacia el afio 2200 A.C., en la cultura mesopotamica se aplicaron reglas para
calcular areas de rectangulos, triangulos isosceles, trapezoides y circulos. En la medicién de
los cuerpos, daban soluciones relacionadas con paralelepipedos, cilindros y prismas rectos,
que aplicaban a trabajos de excavacion de canales para riego (Rivera, op.cit).

En el antiguo Egipto (1550 A.C.) se escribe el Papiro de Ahmes, en el cual se
expone que el contenido geométrico esta dividido en cinco partes que abarcan: la aritmética,
la esteorotomia, la geometria y el calculo de pira’mides. En este papiro se llega a dar un valor
aproximado al nimero (pi). También aparecen las formulas de mediciéon necesarias para
obtener superficies de terrenos y capacidades de los graneros. La resolucion de problemas
geométricos era de forma empirica, ya que no utilizaban un sistema légico—deductivo
(Rivera, op.cit).

Entre los siglos V1 Y Il a.C. se da el paso a una geometria cientifica que encarna un
modelo rigorista, su ensefianza usa interrogaciones socraticas, dialogos peripatéticos y la
escritura, el énfasis recae en el razonamiento deductivo mas que en la aplicabilidad o la

exactitud. De ahi tanto la geometria como la aritmética formaran apartados indiscutibles de




cualquier formacion académica (Alsina; Fortuny y Pérez, 1997).

El mayor mérito de los sabios griegos fue el transformar la geometria al cambiar el
enfoque empirico al deductivo. Uno de los protagonistas de esta transformacion fue también
Tales de Mileto, a quien se le reconoce los primeros intentos para transformar la geometria
en una ciencia racional al abstraer de las cosas perceptibles, las lineas, angulos y superﬁciés
que las determinan.

Tales de Mileto (640-548 A. C.) fue mercader en su juventud, visitdé muchos paises
haciendo riqueza y aprendiendo de las novedades que veia. Asi, en Egipto aprendié los
elementos de geometria que alli se manejaban, conocimientos practicos de una geometria
“material”. La leyenda nos lo describe al pie de la piramide de Keops sorprendiendo a los
sacerdotes y sabios al determinar su altura. Por medio de la sombra y sélo con la utilizacion
de una vara vertical (Davila,1998).

A él se le deben la demostracidn de aquellas proposiciones que han sido
descubiertas intuitivamente como las siguientes:

Todo diametro biseca al circulo o el diametro divide a la mitad una circunferencia.

Los angulos de la base de un triangulo isdsceles son iguales.

El angulo inscrito en una semicircunferencia es recto.

Los lados correspondientes entre éangulos iguales en triangulos semejantes son

proporcionales. (Rivera, op.cit).

Pitagoras (550 al 450 a.C.) filésofo griego, cuyas doctrinas influyeron en Platén.
Nacido en la isla de Samos, Pitagoras fue instruido en las ensefianzas de los primeros
fildsofos jonios, Tales de Mileto, Anaximandro y Anaximedes. Colocd la piedra angular de la
geometria cientifica al demostrar que las diversas leyes arbitrarias e inconexas de la
geometria empirica se pueden deducir como conclusiones légicas de un numero limitado de
axiomas o postulados; los cuales fueron considerados por Pitagoras y sus discipulos como

verdades evidentes; sin embargo, en el pensamiento matematico moderno se consideran
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como un conjunto de supuestos utiles pero arbitrarios
(http://mww.escolar.com/article.php?sid=87).

En la geometria se le reconoce la demostracion por métodos deductivos del teorema
que establece que el cuadrado construido sobre la hipotenusa de un triangulo rectangulo es
igual a la suma de los cuadrados construidos sobre los catetos. A Pitagoras y sus discipulos
se les atribuye ia construccién del pentagono regular y la de los cinco poliedros regulares, lo
cual constituye el primer acercamiento formal al estudio de los poliedros (Davila, op. cit.).

La historia continiia en Atenas, ciudad que después de la victoria sobre los persas se
convierte en el centro politico, comercial y cultural del mundo griego. Los filésofos
destacados en esta escuela eran ademas notables matematicos y astrénomos, entre ellos
nos ocuparemos de Platon quien tiene una gran influencia sobre el curso que tomarian las
matematicas. Funda y dirige su famosa Academia. Sobre la puerta de entrada a su catedra
los estudiantes leian un letrero que decia: "Que no entre aqui nadie que no sepa geometria®
(Davila, op. cit.).

Platén afirma que lo Gnico que realmente existe son las ideas, para entender esta
afirmacion consigamos una hoja de pape! blanca, si la observamos bien veremos que la hoja
no es completamente blanca, quiza sea un poco amarillenta, quiza tenga algunas manchas.
Y sobre su supuesta forma rectangular, bastaria observarla detenidamente con una lupa
para concluir que las esquinas no son perfectas. Entonces hay que concluir que la blancura y
la forma rectangular no son, pues no encontraremos nada entre los objetos naturales que-
sea verdaderamente blanco o rectangular. Sin embargo, si podemos decir que la hoja no es
completamente blanca porque sabemos lo que es la blancura, asi pues la blancura y la
forma si son. Pero ademas esta existencia ideal es eterna y perfecta. Por lo tanto el mundo
esta dividido en dos: el mundo aparente formado por los objetos materiales, y el mundo
inteligible formado por los objetos matematicos y las formas o ideas. Los objetos

matematicos para Platén sirven como un puente para transportar la mente humana del
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mundo aparente del no ser, al mundo ideal e inteligible. El proceso para ilegar al
conocimiento va desde la captacion de las imagenes sensibles (eikasia), a la percepcion de
los objetos (pistis, doxa), a través de los objetos matematicos (dianoia) hasta la intuicién y
contemplacién de las ideas (nodesis) que constituyen el verdadero conocimiento (Davila,
1998). '

A través de esta reflexion sobre el mundo y los objetos matematicos Platon relaciond
los cinco poliedros regulares (llamados sélidos platonicos) con los elementos naturales,
atribuyéndoles la representacién del mundo fisico: El tetraedro es la TIERRA, el hexaedro es
el AIRE, el octaedro es el FUEGO, el icosaedro es el AGUA, y el dodecaedro es el
UNIVERSO (Davila, 1998). Estos contenidos en la actualidad siguen estando presentes enla
ensefianza escolar , pues forman parte de los Planes y Programas de Estudios de la
Secretaria de Educacion Puablica (1993) que se imparte en primer afio de educacién
secundaria; tema 15 denominado Sdlidos.

Con Euclides (300 A.C), matematico griego, su obra “Los elementos” consiste en
una recopilacién de trabajos realizada por los matematicos que le precedieron a él y esfé
constituida por cuatro libros, el gran mérito de éstos reside en la inteligencia con la que
fueron seleccionados, las proposiciones que lo conforman y de como se dispusieron
Iégicamente a partir de pequefias suposiciones y postulados iniciales.

Para él, axioma es una suposicion inicial valida para un discurso y los postulados son
parte de éste y los considera como principios no demostrables, por ejemplo: Axioma: al
sumarse cosas iguales con cosas iguales se obtienen cosas iguales, o bien que el todo es
siempre mayor que una parte. Mientras que un postulado seria: una recta puede trazarse de
un punto a otro, o que todo los angulos rectos son iguales entre si
(http://www.geocities.com/aulauy/la-ense-de-la-geometr.htm) los axiomas y postulados se

constituyen como dos elementos utiles para el desarrollo de la geometria.
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Posteriormente, la historia de la geometria toma otra direccién, ya no tanto a describir
los fenédmenos, sino a enriquecer y enriquecerse con otras ramas del conocimiento, como la
matematica, la fisica y fa astronomia.

En esta uitima Apolonio de Perga es uno de los mas importantes, estudio la familia
de curvas conocidas como conicas y descubrié muchas de sus propiedades fundamentales.
Las conicas son importantes en muchos campos de las ciencias fisicas; por ejemplo, las
é6rbitas de los planetas alrededor del sol son fundamentalmente cdnicas
(http://mww.escolar.com/article.php?sid=87).

Arquimedes, uno de los grandes cientificos griegos. Invent6 formas de medir e! area
de ciertas figuras curvas, asi como la superficie y el volumen de sdélidos limitados por
superficies curvas, como paraboloides y cilindros. También elaboré un método para calcular
una aproximacion del valor IT (pi), la proporcion entre el didametro y la circunferencia de un
circulo y establecid que este nimero estaba entre 3 10/70y 3 10/71.

En cuanto a la geometria contribuyé en la confeccion de numerosas tablas
trigonométricas que fueron elaboradas por Copérnico (1473-1543) y Kepler (1571-1630).
Estas fueron utilizados por los matematicos de Oriente Medio, Viéte, Tycho Brahe, Wittich,
Burgi y siguieron utilizandose incluso después de la invencion de los logaritmos a comienzos
del siglo XVII, aunque sus fundamentos, basados en la comparacion entre progresiones
aritméticas y geometricas, comenzaron a fraguarse mucho antes
(http://www.escolar.com/article.php?sid=87).

En el siglo XV, época de las grandes navegaciones, la trigonometria fue separada de
la astronomia, alzandose como ciencia independiente de la mano de Regiomontano (1436—
1474), quien traté de una manera sistematica todos los problemas sobre la determinacién de
triangulos planos y esféricos. Asimismo, establecié un cambio del algebra lineal al algebra

simbolica (http://almez.pntic.mec.es/~agos0000/geometria.html).
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Durante el siglo XVII surgieron casi todas las disciplinas matematicas produciéndose,
en lo que a la geometria se refiere, el nacimiento de la geometria analitica. Un desarrollo
importante de éste fue la investigacion de las propiedades de las figuras geométricas que no
varian cuando las figuras son proyectadas de un plano a otro
(http://almez.pntic.mec.es/~agos0000/geometria.html)

Un paso importante en esta ciencia lo dio el fildsofo y matematico René Descartes,
cuyo tratado E/ Discurso del Método, publicado en 1637, hizo época. Este trabajo fragud una
conexién entre la geometria y el dlgebra. Este tratado es un fundamento de la geometria
analitica, pues las figuras se representan mediante expresiones algebraicas, y sustento de la
geometria moderna.

Simultaneamente con Descartes, Pierre de Fermat desarrollé las ideas de la
geometria analitica, esto es, la introduccién de coordenadas rectangulares y la aplicacion a
la geometria de los métodos algebraicos y describio, alrededor de 1636, el principio
fundamental de la geometria analitica: "siempre que en una ecuacién final aparezcan dos
incégnitas, tenemos un fugar geométrico”
(http://aimez.pntic.mec.es/~agos0000/geometria.html).

Ya en el siglo XVIll se consolida la geometria analitica y geometria no euclidiana
(descriptiva y proyectiva), asi como numerosos trabajos sobre los fundamentos de la
geometria. Entre los diferentes problemas y métodos de la geometria, tuvieron gran
significado las aplicaciones geométricas del calculo infinitesimal. De ellas surgid y se
desarrollé la geometria diferencial, la ciencia que ocup¢ durante el siglo XVIII el lugar central
en el sistema de las disciplinas geométricas.

Uno de los grandes avances, se debe al matematico francés Gaspard Monge (1746—
1818), es considerado el inventor de la geometria descriptiva, la cual nos permite
representar sobre una superficie bidimensional, las superficies tridimensionales de los

objetos. Hoy en dia existen diferentes sistemas de representacion, que sirven a este fin,
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como la perspectiva conica, el sistema de planos acotados, entre otros
(http://www.albares.com/dibujotecnico/salaestudio/generalidades/historia/ historia. htm).

Hasta mediados del s. XIX la ensefianza era personalizada, es decir, un tutor atendia
dos o tres nifios asi hasta llegar a 1a universidad. Posteriormente surge la escuela tradicional
de pupitre y pizarra, quedando la geometria relegada a aspectos métricos (calculo de areas y
volimenes de figuras planas o espaciales), una introduccién en trigonometria y la resolucion
de problemas (Alsina Fortuny y Pérez 1997).

Finalmente cabe mencionar al francés Jean Victor Poncelet (1788-1867). A él se
debe la introduccién en la geometria del concepto de infinito, que ya habia sido incluido en
matematicas. En la geometria de Poncelet, dos rectas, o se cortan o se cruzan, pero no
pueden ser paralelas, ya que se cortarian en el infinito. El desarrolio de esta nueva
geometria, que él denomind proyectiva, lo plasmod en su obra Traité des propietés projectivas
{http://www.albares.com/dibujotecnico/ salaestudio/generalidades/historia/ historia.htm).

La geometria sufrié un cambio radical de direccion en el siglo XIX. Los matematicos
Carl Friedrich Gauss, Nikolai Lobachevski y Janos Bolyai, trabajando por separado,
desarrollaron sistemas coherentes de geometria no euclidiana. Estos sistemas aparecieron a
partir de los trabajos sobre el llamado "postulado paralelo” de Euclides, al proponer
alternativas que generan modelos extrafos y no intuitivos de espacio, aunque si coherentes
(http://www.profesorenlinea.cl/geometria /GeometriaHistoria.htm).

Casi al mismo tiempo, el matematico britanico Arthur Cayley, desarrolié la geometria
para espacios con mas de tres dimensiones (http://www.profesorenlinea.cl/geometria
/GeometriaHistoria.htm).

A modo de resumen presentamos una clasificacion de la geometria, para observar
que los sdlidos platonicos estan ubicados en la geometria no euclidiana, ya que pertenecen

a la geometria descriptiva definida por Monge (http://www.escolar.com /article. php?sid=87).
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CAPITULO 2. La propuesta de Ia SEP sobre la ensefianza de la geometria para el

primer grado de secundaria

2.1 Introduccién

Este capitulo tiene como propodsito dar contexto y ubicar nuestro objeto d'e
conocimiento “poliedro” en un marco institucional que en este caso corresponde a la
Secretaria de Educacién Publica (SEP).

Para poder desarrollar la propuesta didactica, es necesario conocer el enfoque de los
contenidos y las actividades de ensefianza del curriculo sintético de la SEP, para contar con
un marco de referencia que nos permita desarrollar una propuesta de vinculacién escuela-
museo-escuela.

El capitulo incluye los propositos, objetivos y contenidos de los Planes y Programas
de Estudio; asi como, las actividades que se sugieren en el Fichero de Actividades
Didacticas (FAD) y el Libro del Maestro (LM), de la SEP de la materia de Matematicas primer
grado; con la finalidad de tener un panorama general sobre la ensefanza de la Geometria y
en particular del tema denominado “Sdlidos" y en el cual se encuentra el concepto “Poliedro”
que es el objeto de ensefanza dentro de la secuencia didactica que proponemos.

La estructura a lo largo de este capitulo se encuentra distribuida de la siguiente
manera: en el inciso 2.2 se presentan los antecedentes de la educacién formal relacionados
con la tematica a desarrollar; después el inciso 2.3 Revision del Plan de estudl:os esta
conformado por cuatro incisos en el primero, 2.3.1 describimos los propésitos que persigue
el Plan de estudios, la ensefianza de las matematicas y la geometria; en el 2.3.2 los
objetivos que tiene la ensefianza de la Geometria y el tema de Sélidos (ambos, ubicados en
los Planes y Programas de Estudio); posteriormente en el 2.3.3 se menciona la organizacién
de los contenidos y las actividades de ensefanza y finalmente el 2.3.4 refiere las actividades

propuestas por la SEP en los materiales didacticos (LM y FAD) utilizados por el docente en
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su quehacer cotidiano. Del los incisos 2.3.3 y 2.3.4 detallamos Unicamente la informacién
concerniente al tema de geometria y en particular el tema de Sélidos, porque como ya se

menciono es el objeto de ensefianza dentro de la secuencia didactica que proponemos.

2.2 Antecedentes

La educacién desempefia un papel de igual importancia al de la economia y la
politica ya que es el medio fundamental para adquirir, transmitir y acrecentar la cultura, es un
proceso permanente de formaciéon que beneficia al individuo, es un factor determinante para
la adquisicién de conocimientos y para formar al hombre, de manera que tenga sentido de
solidaridad social (Guevara y Ornelas en Reyes, 2001).

Las escuelas son la forma institucional para proporcionar la educaciéon; son muy
antiguas pues existian ya en China, la Inidia, Mesopotamia, Egipto, Grecia, Mesoamérica,
etcétera. Sin embargo no toda la poblacion tenia acceso a ella. Por mucho tiempo hubo
polémica sobre el beneficio de enseriar a todos; muchos sostenian que era perjudicial
hacerlo argumentando que al dar conocimientos a personas de bajo nivel social era posible
que quisieran cambiar dentro de la sociedad su posicion. Sélo los que estan destinados a
ocupar funciones dirigentes y técnicas deberian recibir instruccion acorde a las funciones
que van a desempenar. Los partidarios de la escolarizacién empezaron a hacer ver que el
reunir a 1os niflos en las escuelas era beneficioso ya que se les podia enseifiar el respeto al
orden establecido y a los valores dominantes; ios defensores de la escolarizacion obligatoria .
se esforzaron en mostrar que ésta permitia formar ciudadanos respetuosos, y el peligro seria
no proporcionarselas.

La escolaridad obligatoria implantada a partir del siglo XIX se presenta como el
resultado de las demandas de educacién de capas cada vez mas extensas de la sociedad y
como un producto de la disminucién de necesidades de mano de obra infantil en las fabricas.

Muchos paises de occidente consiguen proporcionar la educacién obligatoria, hasta el s.XX,
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mientras que en la actualidad, {os paises llamados del tercer mundo adn no logran incorporar
a toda su poblacion a la educacion obligatoria.

La historia se organiza en torno a dos tipos de objetivos: a) la difusion de que la
instruccion es necesaria para todos y todos tienen derechos; b)la funcion social, econémica e
ideolégica que desempeiia la educacién para todos; por lo cual la ensefianza obligatoria es
un resultado de las necesidades econémicas y sociales (Delval, op.cit).

Actualmente la educacion debe: a) dar prioridad a métodos de ensefianza que
conduzcan al desarrollo de habilidades para el manejo de la informacién; b) desarrollar
habilidades de pensamiento aplicables a diversas situaciones y tareas; c) introducir métodos
que promuevan la independencia, la iniciativa individual, la responsabilidad y la cooperacion;
d)capacitar en lenguajes diversos (idiomas, informatica, etc.); e) desarrollar la capacidad
para trabajar en equipo y f) favorecer una vinculacion con situaciones reales (Garcia, 2000).

La escuela permite a los individuos obtener una acumulacién cultural amplia que
exige que esos conocimientos se transmitan a otros individuos, ideas que no poseen quienes
no asisten a ésta. Una condicidon de la acumulacion del saber la constituye la escritura y por
ello su ensefianza hasta nuestros dias desempefia un papel primordial (Delval, op.cit).

La educaciéon secundaria general en México es un nivel educativo que ge imparte en
tres afios; es propedéutica, es decir, es necesaria para iniciar estudios de educacion media
superior. Se proporciona a la poblacién de doce a quince afios de edad que concluyé la
educacion primaria (www.sep.gob.mx/work/appsite/pubbas00/index.htm}).

Los objetivos generales de la educacién secundaria son: que el educando amplie las
habilidades y profundice los conocimientos adquiridos en la educacién primaria, que
conozca las opciones educativas en las que puede continuar, o bien, que reciba capacitacién

para su incorporacion a la fuerza de trabajo

(www . sep.gob.mx/work/appsite/pubbas00/index.htm).
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Para cumplir con lo anterior es necesario que las actividades de! aula se adapten a
diferentes intereses y ritmos de aprendizaje de los alumnos. Los alumnos no deberan ser
s6lo receptores pasivos de la informacion; podran realizar investigaciones y exponer los
resultados en clase, resolver problemas y discutir sobre la solucion con el grupo y el
maestro. Es necesario para conseguirlo un ambiente en el cual puedan explicitar sus ideas,
apropiarse de vocabulario y medios de expresion que son necesarios en matematicas

(www.sep.gob.mx/work/appsite/pubbasQ0/index.htm).

Hay que tener presente que en el Sistema Educativo Mexicano, la ensefianza de la
geometria todavia no tiene la tradicion que se observa en otras partes de!l mundo. Esta
materia se vio desfavorecida en el anterior plan de estudios ya que se ubicaba como una de
las dltimas unidades. Actualmente se recomienda su estudio a lo largo del ciclo escolar, de
tal manera que los alumnos puedan aprenderia y practicarla durante el curso y de esta forma
ninguno de los temas de geometria, sea dejado para el final (Libro para el maestro, SEP;

2000).

2.3 Revision del Plan de estudios
2.3.1 Propositos

El plan de estudios de educacion secundaria tiene como propésito: “contribuir para
elevar la calidad en la formacion de los estudiantes que han terminado la educacion primaria,
mediante el fortalecimiento de los contenidos que responden a las necesidades basicas del |
aprendizaje y que solo la escuela puede ofrecer... En matematicas, el propésito es que el
alumno aprenda a utilizarlas para resolver problemas, no sélo con lo aprendido en la
escuela, sino también con aquellos cuyo descubrimiento y solucion requieren de la
curiosidad y la imaginacion creativa® (Planes y programas de estudio. Secundaria. SEP,

1993).
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Los contenidos en la materia de matematicas integran conocimientos, habilidades y
valores que permiten a los estudiantes continuar aprendiendo con independencia, dentro o
fuera de la escuela.

La ensefianza de las matematicas en la educacion secundaria persigue propésitos
esencialmente formativos que consisten en:

DESARROLLAR HABILIDADES que le permitan resolver problemas y aprender de manera
permanente e independiente. Especificamente:

1. Calcular. Establecer relaciones entre las cifras o términos de una operacion o de una
ecuacion para producir o verificar resultados.

2. Inferir. Determinar la relacién existente entre los datos explicitos o implicitos dados en un
texto, figuras geométricas, tablas, graficas o diagramas para resolver un problema.

3. Comunicar. Utilizar la simbologia y los conceptos matematicos para interpretar y
transmitir informacién cualitativa y cuantitativa.

4. Medir. Establecer relaciones entre magnitudes para calcular medidas tanto en el plano
como en el espacio.

5. Imaginar. {dear trazos, formas y transformaciones geométricas planas y espaciales.

6. Estimar. Encontrar resultados aproximados de operaciones, ecuaciones y problemas.

7. Generalizar. Descubrir regularidades, reconocer patrones y formulas, procedimientos y
resultados.

8. Deducir. Establecer hipétesis y encadenar razonamientos para demostrar teoremas
sencillos.

FOMENTAR ACTITUDES como:

1. La colaboracion. Asumir la responsabilidad de un trabajo colectivo en equipo.
2. Respeto. Expresar ideas propias y escuchar las de los demas.

3. Lainvestigacion. Buscar y comprobar diferentes estrategias para resolver problemas.




4. La perseverancia. Intentar llevar a buen término el trabajo aun cuando los resultados no
sean optimos.
5. La autonomia. Asumir la responsabilidad de la validez de los procedimientos y
resultados.
6. La autoestima. Reconocer el trabajo propio para fortalecer la seguridad personal.
ADQUIRIR CONOCIMIENTOS matematicos de las siguientes areas:
1. Aritmética.
2. Algebra.
3. Geometria.
4. Presentacion y tratamiento de la informacion.
5. Nociones de probabilidad

Una prioridad con relacion a la organizacién y distribucién del tiempo del programa
es: ampliar y consolidar los conocimientos y habilidades matemaéticas y las capacidades para
aplicar la aritmética, el dlgebra y la geometria en el planteamiento y resolucién de problemas
de la actividad cotidiana y para entender y organizar informacion cuantitativa, destinandose
cinco horas semanales (Plan y programa de estudios. Secundaria. SEP).

Con lo antes mencionado los propdsitos de la ensefianza de la geometria son:
e Proporcionar a los alumnos una experiencia geométrica que les ayude a comprender,
describir y representa el entorno y el mundo donde viven.
* Proporcionar conocimientos que sean utiles para resolver problemas en la vida cotidiana
y acceder al estudios de otras disciplinas.

e Iniciarlos gradualmente al razonamiento deductivo.
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El enfoque de los nuevos programas enfatiza para la ensefianza de la geometria lo
siguiente:?
e Trazo y construccidon geométrica, como una forma de explorar y conocer las
propiedades de las figuras y prepararse asi para el razonamiento deductivo
e Conocimiento y uso de los distintos tipos de medida, acompafadas del uso de formulas
para calcular perimetros, areas y volumenes
e« Exploracion de la simetria
e Conocimiento, manipulaciéon y representacién plana de los sdélidos comunes para
desarrollar imaginacidn espacial; comprension de! lenguaje para describir a los sélidos.
e Aplicacion de formulas para el calculo de perimetros, areas y volumenes.
Con lo anterior se pretende desarrollar habilidades de solucién de problemas, asi
como para conocer el lenguaje de las formulas y asi favorecer la representacion del calculo

matematico.

2.3.2 Objetivos de enseiianza

De manera general, el objetivo de la ensefianza de la geometria en la escuela
secundaria es desarrollar experiencias y la imaginacion geomeétrica de los alumnos y para el
tema de Solidos ‘es: proporcionar a los alumnos numerosas oportunidades para visualizar,
interpretar y trabajar con figuras tridimensionales, como una forma de desarrollar sus
intuiciones e imaginacion espaciales (SEP, La ensefianza de las matematicas en la escuela

secundaria. Guia de estudio, 1996).

2 Los subtemas de los programas fueron sintetizados para una visién mas general de ellos.
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2.3.3 Organizacion de los contenidos y actividades de ensefianza aprendizaje

para abordarlos

Existen 18 temas cortos para cada grado escolar, de esta manera los alumnos
pueden percibir las relaciones existentes entre las diferentes partes de las matematicas asi
como tener la posibilidad de utilizar los conocimientos previamente adquiridos a nuevas
situaciones y problemas que los enriquezcan y sirvan de base para generar nuevos.

La secuencia y organizacion de contenidos (2000) es una propuesta para que el
docente los aborde a lo largo del curso. Es prerrogativa y responsabilidad del profesor
seleccionar y organizar las actividades para el estudio de los contenidos en la forma que lo
considere mas adecuado para propiciar el aprendizaje en sus alumnos. Se hace hincapié en
que el profesor con base en su creatividad puede modificar, enriquecer y llevar a cabo el
programa. Para conseguirlo podra apoyarse en su propia experiencia y en las sugerencias
contenidas en los diversos materiales de apoyo. Dichos materiales son: el libro para el
maestro y el fichero de actividades didacticas.

Los materiales de apoyo contienen muchas y variadas situaciones y problemas que
pueden dar lugar a actividades interesantes para los alumnos y asi favorecer la comprensién
de las nociones basicas y la practica de los procedimientos.

En cuanto a la ensefianza de la geometria considera que es importante su estudio
debido a que desarrolla la imaginacion espacial, la capacidad de exploracion, representacion
y descripcion del entorno fisico; también es Gtil en la vida cotidiana, las ciencias y diversas
actividades de la comunicacion humana.

La ensefianza de la geometria no debe ignorar los conocimientos que han adquirido
los alumnos a lo largo de su vida dentro y fuera de la escuela, sino retomarlos y hacerlos
evolucionar gradualmente hacia temas mas avanzados. Es importante que los alumnos

conozcan y utilicen con propiedad el lenguaje de la geometria; no basta con el aprendizaje y
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el recuerdo. Es necesario que puedan explorar e investigar las propiedades geométricas de
tas figuras y objetos. Y generar oportunidades en la resolucion de problemas.

Con base en la organizacion de los contenidos, el estudio de los sdlidos geométricos
proporcionarda a los alumnos oportunidades de visualizar e interpretar las figuras
tridimensionales. El documento recomienda proponer actividades que favorezcan la
observacién y exploracion de las caracteristicas de las secciones que se forman al cortar un
solido en un plano; en el caso del calculo conviene disefiar actividades donde puedan
construirse prismas, piramides y verificar la informacidén para realizar las mediciones y
obtener el volumen.

El material “Secuencia y Organizacion de Contenidos” , para la materia de
matematicas se encuentra estructurado en cuatro columnas para cada uno de los temas. En
la primera aparecen algunos comentarios y orientaciones didacticas. En la segunda se
sefialan de manera puntual los contenidos programaticos que seran estudiados. En la
columna siguiente se sugieren actividades para casi todos los contenidos programaticos;
estas sugerencias son una referencia explicita de algin problema o actividad y se pueden
encontrar en los materiales de apoyo que ofrece la SEP, indicando su ubicacién precisa,
aclarando que constituyen sélo una alternativa; el docente es libre de elegir las que
considere adecuadas para facilitar el aprendizaje de los contenidos (Secuencia y
organizacion de contenidos, SEP op.cit). En la ultima columna se incluyen comentarios

especificos para algunos contenidos o actividades

2.3.4 Actividades

La SEP sugiere que las actividades que se les ofrezcan a los alumnos deben

promover:

« Los procedimientos de calculo, incluido el calculo y la estimacion mental de resultados.
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- Los trazos y construcciones geométricas, al principio utilizando todos los instrumentos de
dibujo y medida y, mas adelante, con la restriccién en algunos casos de solo utilizar una
regla sin graduar y un compas.

« El uso de los diferentes medios de expresidon matematica en la resolucion de problemas:
lenguaje simbodlico, tablas y representaciones graficas.

« Lainiciacion gradual al razonamiento deductivo.

En general. los programas de matematicas pretenden que el alumno aprenda a
utilizarlas para resolver problemas en los que no solamente ponga en practica los
procedimientos y técnicas adquiridas en la escuela, sino también su curiosidad e imaginacion
creativa (Secuencia y organizacion de contenidos, op.cit).

Los 18 temas que constituyen los contenidos para primer afio de secundaria se
enumeran a continuacién en el orden propuesto por la SEP en “La secuencia y organizacién

de los contenidos”.

TEMA 1. Los numeros naturales: adicion y sustraccidn.

TEMA 2. Dibujos y trazados geométricos.

TEMA 3. Numeros naturales: multiplicacién.

TEMA 4. Nameros naturales: division, multiplos y divisores.

TEMA 5. Figuras basicas y angulos.

TEMA 6. Nameros decimales: lectura y escritura, orden y comparacion, adicion y
sustraccion.

TEMA 7. Tablas y gréficas.

TEMA 8. Numeros decimales.

TEMA 9. Simetria axial.

TEMA 10. Nimeros decimales: division.

TEMA 11. Fracciones y porcentajes.

TEMA 12. Calculo de perimetros y areas.

TEMA 13. Proporcionalidad.

TEMA 4. Experimentos aleatorios.

TEMA 15. Sdlidos.
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TEMA 16. Fracciones: simplificacién, reducciéon a un comun denominador, adicién y
sustraccién.

TEMA 17. Longitud de la circunferencia y area del circulo.

TEMA 18. Numeros con signo: adicién y sustraccion.

Los temas 2, 5, 9, 12 y 15 son los que corresponden de manera directa al area de la

geometria. El contenido del tema 15 Sélidos, es el que desarrollaremos en una secuencia
didactica mas adelante, mientras que los demas seran retomados y reafirmados dentro de la
misma secuencia.

A continuacién presentamos la secuencia y organizacion de los contenidos de los
temas 2, 5, 9, 12, y 15 y posteriormente las actividades que se proponen para el tema 15

(Solidos) en el “Libro para el maestro” (LM) y el “Fichero de actividades didacticas” (FAD).
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TEMA2

PRIMER GRADO

Dibujos y trazos geométricos

El dibujo es una parte importante de la
geometria, sobre. todo al inicio de su
ensefianza, por lo que aqui se propone
que a parir de la resolucion de
problemas que impliquen  trazos
geométricos y dibujos, los alumnos
observen y analicen diversas figuras
geométricas. Este tipo de actividades
favorece que alumnos se apropien del
vocabulario de la geometria y aprendan a
utilizar adecuadamente los instrumentos
de dibujo y medida.

El profesor no debe perder de vista
que algunas actividades relacionadas con
la geometria permiten a los alumnos
desarrollar  habilidades como ia
imaginacién espacial y la comunicacién.
Por otra parte, el profesor podra explotar
las posibilidades que ofrecen las
actividades de geometria para plantear
problemas que se relacionan con otras
areas de las matematicas, por ejemplo fa
actividad tres del tema 2 del FAD.

Contenidos

Actividades sugeridas

Comentarios

o Trazado y construccion de figuras basicas,
de perpendiculares y paralelas

L Construir o verificar si dos rectas
son perpendiculares o paralelas, como
se muestra en la pagina 226 del LM

L Resolver los problemas a y b de la
pagina 233 del LM

a0 En este tema
solo se abordaran
los trazos de
perpendiculares y
paralelas, mientras
que el ftrazo y
construccion de las
figuras basicas se
dejara para el tema
5

o Uso de la regla graduada, el compés y las
escuadras

- Reproduccién y trazado de figuras,
disefio y patrones geométricos

- Familiarizacion con los trazos y el
vocabulario basico de la geometria

—

Reproducir, utilizando los
instrumentos geométricos, las figuras
que se muestran en las paginas 227,
228y 229 del LM

t Reproducir figuras como las que
aparecen en la pagina 230 del LM y
describir oralmente o por escrito los
pasos que se siguieron para su
construccion

| Realizar !as actividades que se
indican en la ficha “*dando tumbos®,
paginas 12y 13 del FAD
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TEMAS

 PRIMER GRADO

Figuras basicas y angulos

En el tema 2 se propuso a los alumnos diversas
situaciones que tienen que ver con dibujos y
trazos geométricos; aqui se favorecerd el
estudio de las figuras basicas y sus propiedades
sin caer en la memorizacién de sus definiciones.
Para ello podran aprovecharse las ventajas que
ofrecen los diversos materiales y recursos
didacticos como: e! papel cuadriculado, el
geoplano, doblar papel y, en general, la
construccion y manipulacion de modelos u otros
objetos fisicos.

Con respecto al trazado y la construccion de
figuras, se debe poner énfasis en la
construccion de las figuras basicas (tridngulos
equildteros, triangulos escalenos, tridngulos
isésceles, cuadrados, trapecios, rombos)
utiizando ademas de regla y compds el
transportador.

Contenidos

Actividades sugeridas

Comentarios

o Trazado y construccion de figuras
bésicas, de perpendiculares y
paralelas.

o Uso del transporador en la
medicién de los angulos y para la
reproduccion y trazado de figuras

| Resolver las actividades que
plantea la ficha “Geomelria con
papel”, paginas 18 y 19 del FAD.

L

{ Resolver los problemas del 1 al 4
de las paginas 241 y 242 de! tM.

L

. Realizar construcciones sujetas a
condiciones dadas. Por ejemplo:

- Trazar las figuras a partir de los
datos que se proporcionan en los
problemas de! 2 al 12 de la pagina
238 del LM.

Resolver las actividades 1y 2 de
fa pagina 252 del LM

o En este tema se
aborda el estudio de las
figuras basicas. En el
{ema dos se trabajo en
la  construccion de
perpendiculares y
paralelas

L

0 El video ‘midiendo
angulos” de la serie
Resuélvelo, volumen 3,
puede utilizarse para
ilustrar qué es un
angulo y cémo se mide
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TEMAQ

 PRIMER GRADO

Simetria axial

Por medio de diversas actividades en las que
se favorezca la manipulacién, el dibujo y la
medicion, se propone el estudio de la simetria
axial como una propiedad de las figuras.

Las actividades propuestas a los alumnos
deben permitirles la observacién, asi como el
enunciado y la aplicacién de las propiedades de
la simetria, por ejemplo: “la linea que une dos
puntos simétricos respecto a un eje, es
perpendicular a éI"; “la conservacién de los
angulos™; entre otras,

Ademas del trazado de los ejes de simetria
se sugieren otras actividades, como completar
una figura para que sea simétrica respecto de
una recta dada e indicar los elementos que se

conservan en la figura reflejada respecto a la
original.

Contenidos

Actividades sugeridas

Comentarios

o Observacién, enunciado y aplicacion| | Resolver las actividades de [a ficha
de 'as propiedades de simetria axial de| *¢Cuantos ejes?", paginas 26 y 27 del
una figura a partir de situaciones que| FAD

favorezcan las manipulaciones, el dibujo y

la medicion

- Determinacion y trazado de los ejes

{ Completar figuras como la del
problema 1 de la pagina 243 del LM

de simetria de una figura, en particular, | { Resolver el problema 1 de la pagina

de las figuras usuales

- Aplicaciones a la solucién de
problemas y en la construccién y

trazado de mediatrices y bisectrices

244 del LM
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TEMA12

PRIMER GRADO

Calculo de perimetros y dreas

Para que los alumnos profundicen
en la nocién de perimetro y area es
necesario plantearles problemas y
situaciones de medicién que permitan
el uso de los instrumentos de medida y
cuya solucibn requiera de la
descomposicion y la nocion de
equivalencia de figuras.

£l uso de las férmulas basicas para
calcular perimetros y areas debe estar
acompafiada de variadas actividades
que permitan a los alumnos construir
otras formulas.

Estas actividades son uno de los
caminos que conducen al pensamiento
algebraico.

Contenidos

Actividades sugeridas

Comentarios

o Revisién y enriquecimiento de las nociones
de rea y perimetro y sus propiedades.

o Determinacién del area de figuras dibujadas
sobre papel cuadriculado o milimétrico.

o Unidades para medir longitudes y
distancias, reas y superficies.

o Céleulo de d&reas de cuadrados,
rectangulos, triangulos rectangulos y de figuras
compuestas por las anteriores

o Iniciacién al uso de las literales
- Férmulas de geometria; problemas que
llevan a la escritura de expresiones
algebraicas sencillas

o Primeras reglas de la escritura algebraica
(por ejemplo, 2a en lugar de a+a o 2xa; ab en
lugar de axb; alen lugar de axa o aa)

| Realizar las actividades de la
ficha “La fiesta de cumpleafios”,
paginas 32 y 33 del FAD.

L

{ Resolver los problemas del 1
al 5 de las paginas 253 y 254 del
M.

L

L Resolver las actividades 1,2y
las figuras que aparecen en las
pagina 254 y 255 del LM
L

L Contestar las preguntas que
se plantean en el video “Un area
de interés” de la serie £ mundo
de las matematicas volumen 2.

—

L Contestar las preguntas que
se plantean en el video “Para una
buena medida”, de la serie E/
mundo de las mateméticas”
volumen 1

—————

L

L
| Obtener el drea de
las figuras (no
sombreadas y que no
implican
semicircunferencias) de
la pagina 256 def LM y
otras semejantes
0 El cadlculo de la
longitud de la
circunferencia y el drea
del circulo se
estudiaran en el tema
17
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TEMA15

PRIMER GRADO

Sélidos

El estudio de los sdlidos en la
educacién secundaria permite el
desarrolio de habilidades como 1a
imaginacion espacial, la medicion
y la deduccion, asi como fa
comprension de ideas abstractas,
por io que es importante proponer
a los alumnos situaciones en las
que visualicen, analicen y
manipulen figuras
tridimensionales. Es recomendable
que los alumnos descubran
diferentes modelos planos de los
solidos geométricos. Finalmente,
el calculo de volumenes y 4reas
de las caras de un sdlido
geométrico debe plantearse a
partir de actividades que muestren
la relacién entre capacidad y
volumen, ademds de propiciar €l
uso de los instrumentos de medida

Contenidos

Actividades sugeridas

Comentarios

o Familiarizacion con los sélidos comunes
mediante aclividades que favorezcan:

- La construccién y manipulacion de los
modelos de sélidos

- La observacion de las similaridades y
diferencias existentes entre los diferentes
tipos de sélidos

- La comprensién y uso adecuado de los
términos y el lenguaje utilizado para describir
los sélidos comunes

- La observacién y enunciado de las
caracteristicas de fos poliedros (forma de las
caras, ntimero de caras, vértices y aristas)

| Construir diversos cuerpos como los que se
ilustran en la pagina 292 del LM, mediante e!
lenguaje geométrico

o Desarrollo , armado y representacion plana
de cubos, paralelepipedos rectos y solidos
formados por la combinacién de los anteriores

L Resolver los problemas que se plantean en la
ficha “Los hexaminds®, pagina 38 y 39 del FAD.

{  Desarrollar actividades como las sefialadas en
los incisos ay b de las paginas 293 y 294 del LM

o Revision y enriquecimiento de las nociones
de volumen y capacidad y sus propiedades.
Unidades para medir volumen y capacidades

| Calcular e! volumen de los cuerpos que se
presentan en la pagina 298 del LM (los cuatro
primeros}

L Resolver los problemas del video "midiendo

volumenes® de |a serie Resuélvelo, volumen 2
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o Célculo de volimenes y superficies laterales
de cubos y paralelepipedos rectos

u El video
“Una gola de
agua en el
océano’, de la
serie el mundo
de las
matemalicas,
volumen 1,
puede

utilizarse para
favorecer el

desarrollo del
concepto que
los  alumnos
tienen

respecto  del
volumen y su
caleulo
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A continuacién presentamos las actividades® propuestas en dos materiales didacticos para el

tema 15 Solidos y se encuentran en:
En el Libro para el maestro encontramos:

Pagina 292:

= Los poligonos regulares y su desarrollo

>3

OCTAEDRO
@%
ICOSAEDRO

3 Las cuales sélo son retomadas para dar un panorama general sobre lo que propone la SEP

TETRAEDRO HEXAEDRO

DODECAEDRO
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Paginas 293 y 295

a) Dibujo en perspectiva de paralelepipedos, cubos y cuerpos formados por la combinacion o
particién simple de los anteriores.

b) Dibujo y recuperacién de un sélido a partir de sus vistas frontal, laterales y de planta.

Pagina 298

:Cudl es el volumen de los siguientes cuerpos?

41




Del Fichero de actividades se desprende para el tema 15 de Sélidos la actividad denominada

“Los hexaminés™ en las paginas 38 y 39,la cual es presentada a continuacion:

Los hexaminés
Tema 15: Solidos

Proposito: Propiciar el desarrollo de la imaginacion espacial.

Contenidos: Desarrollo, armado y representacion plana de cubos. Construcciéon de modelos
Geométricos.

Material: Hoja cuadriculada, tijeras y pegamento.

1. Organice el grupo en equipos y explique que en esta actividad van a buscar figuras en una
cuadricula al unir cuadrados lado con lado. Por ejemplo, 4cuéntas formas diferentes se pueden lograr
al unir lado con lado, tres cuadrados? Los alumnos encontraran solamente dos:

La siguientes figuras son en realidad la misma, solo hay que girarlas para darse cuenta de que
coinciden:

Una vez aclarada la actividad escriba en el pizarrén el siguiente problema:
¢scuantas figuras diferentes se pueden lograr al unir lado con lado, cuatro cuadrados?

Algunos alumnos pueden trabajar con base en el ensayo. Algunos buscaran alguna estrategias
sistematica y otros combinaran el ensayo con distintas estrategias. En este proceso de busqueda
algunos alumnos pueden mostrar figuras que no cumplan con la condicién de ser diferentes. Por
ejemplo, las siguientes figuras son iguales. Una es reflejo de la otra.

En estos casos no debe descalificar el trabajo de los alumnos, sino cuestionarios para que ~~ an ellos
mismos quienes se den cuenta de que se trata de figuras iguales. Cuando la mayoria haya terminado,
propicie la confrontacion colectiva de resultados. En total encontraran que hay sélo cinco figuras
distintas.
2. Escriba en el pizarrén el siguiente problema:
¢scuantas formas diferentes se pueden lograr al unir lado con lado, cinco cuadrados?
¢cudles de esas formas se pueden doblar para formar una caja sin tapa?

‘esta actividad fue transcrita de su version original
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Con base en la experiencia de la actividad anterior, aigunos alumnos dispondran de alguna
estrategias mas sistematica y ordenada, otros continuaran utilizando el ensayo y el error e incluso es
posible que se desanimen por no encontrar todas las figuras que cumplan con las condiciones del
problema. procure infundirles seguridad.

Una estrategias que implica orden puede ser la siguiente. Iniciar con cinco cuadrados en un renglon:

Después dejar cuatro cuadrados en el renglén y el faltante colocarlo en todas las posiciones posibles.

Luego de dejar tres cuadrados en un renglén para ver donde se pueden poner los dos cuadrados
faltantes, etcétera.

Mediante la confrontacién de resuitados los alumnos llegaran a encontrar doce figuras (pentaminés)

Para encontrar cuales de estas figuras forman una caja sin tapa, los alumnos pueden recurrir a
muitiples procedimientos, pero el armado de las figuras permitira corroborar sus hipotesis y se daran
cuenta de que solamente ocho de ellas cumplen con esta condicion.

3. Escriba el siguiente problema en el pizarron:
jcuantas figuras diferentes se pueden lograr al unir fado con lado, seis cuadrados?
¢cuales de esas formas se pueden doblar para formar una caja con tapa?

Para encontrar las figuras (hexaminds) los alumnos tendran que ser muy ordenados. Una manera
muy sugerida es empezar con seis cuadrados en un renglon.
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Después de cinco cuadrados en un renglén y el faltante en todas las posiciones posibles. Luego
seguir con cuatro cuadrados en un renglén para ver dénde se pueden poner los dos cuadrados
faltantes y asi sucesivamente.

Hay 35 figuras (hexaminos), 11 de los cudles pueden formar una caja con tapa. Los alumnos pueden
observarlas primero y luego corroborar con el armado del cubo.

Estos hexaminos forman un cubo
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Estos hexaminoés no forman un cubo.

L] ||

T T T T T

VARIANTES.

Puede proporcionar a los alumnos las siguientes actividades y preguntas:

1. Encuentren entre todos los hexaminos 1a(s) figura(s) de mayor, menor o igual perimetro.
2, Formen rectangulos con 2, 3, 4, ..., hexaminds

3. ¢Queé hexaminds tienen un eje de simetria? sy dos ejes de simetria?




CAPITUL O 3.

Los museos de ciencia y su
funcion educativa
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CAPITULO 3. Los museos de ciencia y su funcién educativa

3.1 Introduccién

En nuestra propuesta de Secuencia diddctica esta finalidad estara cubierta con actividades
que se desarrollaran en dos escenarios: el aula y el museo Universum. En ese sentido la propuesta
retoma los puntos fuertes de cada uno de los escenarios antes mencionados, vinculandolos en ur41
proceso de ensefanza-aprendizaje.

Como parte de la secuencia didactica que proponemos se desarrollara en un museo, se torna
necesario conocer la funciéon educativa de los museos de ciencia interactivos, ver un pénorama del
desarrollo de los museos de ciencia interactivos representativos a nivel mundial e identificar a algunos
museos de ciencia interactivos en Meéxico y los objetivos que actualmente persiguen para
contextualizar los objetivos y las actividades de Universum, lugar donde desarrollaremos parte de la
secuencia didactica.

En este capitulo se comentara sobre la funcidon educativa de los museos de ciencia
interactivos dentro del proceso de enculturacion; se hara una revision historica sobre el surgimiento y
desarrollo de los museos de ciencia interactivos mas representativos a nivel mundial y después a
nivel nacional; y finalmente se hablara de Universum, sus talleres de ciencia y especificamente del
taller de poliedros que formara parte de la secuencia didactica que proponemos al docente, para

promover la ensefianza del concepto de poliedro, como mencionamos anteriormente.

3.2 Funcion educativa de los museos de ciencia interactivos.

Los museos se han convertido en instrumentos de trascendencia social, ya que son
responsables de conservar, interpretar y difundir los bienes culturales y naturales caracteristicos de
grupos culturales, quienes por medio de los museos reconstruyen y pueden proyectar su desarrolio
futuro (Witker, 2001). Los museos brindan un servicio a la comunidad muy importante, ya que exhiben

el patrimonio cultural de los pueblos en sus diversas manifestaciones (Ruiz, 1990).
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Actualmente, los museos de ciencias interactivos ademas de ser espacios de conservacién y
exhibicion de los bienes culturales y natutales de los pueblos, son considerados centros de educacion
no formal que pueden apuntalar a la escuela en su tarea educativa, ya que a través de sus
exposiciones, actividades y equipos, brindan a todo el publico que los visitan, ambientes que
propician el aprendizaje (Garcia, 1997), porque dan la oportunidad de experimentar con objetos y
situaciones reales de conocimiento, que permiten conocer a estos objetos y fenémenos en un
contexto distinto al escolar, promoviendo experiencias auténticas, es decir, fomenta que los visitantes
vivan los conocimientos en el ambiente que cotidianamente se desenvuelven (Semper, 1990). Para
resumir “la vivencia museografica se gesta como una experiencia de aprendizaje Gnica que no puede
ser ofrecida ni por el libro ni por la escuela”. (Tirado 1987, citado en Ruiz, op.cit).

Los museos de ciencia interactivos, son espacios donde las exhibiciones, actividades y
equipos podrian fungir como instrumentos de investigacion, convirtiéndose asi en espacios de
demostracién y de enserianza, donde se manifiesta permanentemente la ciencia y la tecnologia. Son
apoyos esenciales de la educacion de los pueblos, pues contribuyen a la ensefianza escolar y
despiertan la curiosidad cientifica en los nifios y adolescentes (Arellano y Cloud, 1997) ya que segun
Semper (op.cit.) ios museos pueden ser espacios que promueven el aprendizaje activo de sus
visitantes mediante sus actividades y exposiciones porque:

= Proporcionan experiencias motivantes que promueven la curiosidad y creatividad en los
visitantes.

= Un componente para promover el aprendizaje, que pueden tener los museos, es la interacciéon
social donde cada asistente pueda aportar sus conocimientos y escuchar otros, con lo cual se
pueden generar espacios para la discusion y reflexion sobre algun tema cientifico o tecnologico,
favoreciendo y enriqueciendo el aprendizaje.

= Brinda la oportunidad a los visitantes de escoger, entre una gran variedad de topicos, distintas
maneras para acercarse a €l y asi poner a prueba sus conocimientos sobre el tema elegido utilizando

todos sus sentidos. Por ejemplo en Universum para el tema de geometria se cuenta con:
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exhibiciones, equipos interactivos, talleres, exposiciones temporales, cada una disefiada para
diferentes publicos con diversos estilos y niveles de aprendizaje, habilidades y conocimientos.

= Pueden ser retomadas por el docente como una base para abordar, enriquecer o reafirmar un
tema en clase.

Las experiencias extranjeras, como las que provee el Exploratorium museo estadouniden;eﬂ.
nos muestran la enorme utilidad de los museos interactivos en sus funciones de divulgaciéon y como
auxiliar en la ensefianza que es una parte trascendental de la enculturacién de los individuos que
conforman una sociedad. Estas experiencias extranjeras, afortunadamente se empiezan a retomar en
nuestros centros de ciencia o museos interactivos; tal es el caso del Centro de Ciencias de Sinaloa
que estd equipado con laboratorios donde los adolescentes pueden experimentar con diversos
fenbmenos y estan disefiados especificamente para complementar el curriculum de educacién
secundaria. Otro ejemplo es Universum que cuenta con 14 salas tematicas con equipos interactivos y
actividades que pueden ser vinculadas con los contenidos escolares de educacion basica y media
basica, ademas de cursos-talleres con diferentes tematicas impartidos en la Casita de las Ciencias*
dirigido a docentes de nivel secundaria para que desarrollen materiales didécficcis y conozcan
algunos equipos de las salas del museo. ‘

A continuacion, presentaremos un panorama historico sobre el surgimiento y desarrollo de los

museos interactivos de ciencia mas representativos a nivel internacional y posteriormente en México.

3.3 Panorama historico de los museos de ciencia interactivos
3.3.1 Antecedentes
El primer antecedente del museo es el museion, templo griego dedicado a las musas —hijas de
la memoria y diosas de! arte, la ciencia y la historia— y lugar de tributo para los hombres (Witker

op.cit).

5 Que provee al publico de aprendizajes vivenciales por medio de equipos interactivos y cuenta con un centro de ensefanza
y aprendizaje que apoyan y capacitan a docentes para utilizar, junto con sus alumnos el museo como un instrumento de

trabajo.
¢ Espacio que forma parte de Universum y esta ubicado en un edificio independiente frente al museo.
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Sin embargo es hasta la Edad Media cuando el apogeo del culto religioso, favorece el
desarrollo del coleccionismo de arte sacro. En la actualidad las instituciones derivadas de este
proceso de acumulacion son consideradas museos, centros educativos, debido a que abarcan
distintas esferas de investigacion: la religiosa; artistica y cientifica.

Posteriormente el Renacimiento se caracterizé porque el hombre se dio a la busqueda de
nuevos conocimientos sobre si mismo y el mundo. El coleccionismo en esta época se convirtid en
una actividad de gran trascendencia, dando pauta a la creacion de los estudiolos, las galerias y los
gabinettos que permitieron el estudio, la observacion y el orden de objetos con la idea de
reconstruir mediante ellos un microcosmos para poder entender y explicar entre otras cosas la tierray
el universo (Witker, op.cit). Podemos adjudicar a esta etapa la definicion convencional del concepto
de museo como: “Lugar donde se reunen los objetos destinados al estudio de las artes, las letras y
las ciencias. También en este momento surgen los grandes proyectos museograficos como los de
Dresde, Duseldorf, Viena, entre otros.” (Arellano y Cloud, op.cit).

En el enciclopedismo, los museos cumplieron con la funcion de clasificar el conocimiento
humano. Esto repercutié en la generacién de politicas que comenzaron a constituirlo en instituciones
de coleccion, conservacion, estudio y clasificacion. Es aqui cuando se crean el caracter tanto
cientifico como de divulgacién modernos, ademas de cubrir funciones de investigacion y en
muchas ocasiones de docencia.

En el siglo XVIlI, durahte la Revolucion Industrial, se produjo una competencia tecnolégica que
dio como resultado la organizacion de grandes exposiciones internacionales que retoman del
enciclopedismo la funcion de clasificar el conocimiento humano que tenian los museos y donde se
muestran los avances logrados en la industria por los diferentes paises. Estas exposiciones fueron,

en gran parte las responsables de la creacién de los museos de ciencia y tecnologia.

3.3.2 Museos de ciencia interactivos representativos a nivel mundial (1903-1969)
A pesar de los grandes avances cientificos, originados durante la Revolucién Industrial, no fue

sino hasta 1903 cuando se inauguré el museo aleman de Munich “Deutsches Museum' por iniciativa
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del ingeniero Oskar von Miller, quien consideraba que el objetivo debia ser la educaciéon del
publico. Para ello, considerd por primera vez que los modelos de la maquinaria expuestos pudieran
ser operados por los visitantes, 1o que abrid el camino para los museos interactivos. Las actividades
que se realizaban consistian en demostraciones sobre algunos experimentos cientificos, visitas a ta
exhibicién que podian finalizar en la biblioteca —para Miller era importante que el visitante pudiera
profundizar en aquello que hubiera llamado su atencién durante la visita~—. (Garcia, 2001)

Entre los objetivos que actualmente tiene este museo estan: facilitar en los visitantes la
comprension de fenémenos fisicos y quimicos, el funcionamiento de las maquinas, los métodos y
procesos técnicos; asi como tratar de hacer entendible la interaccién de la ciencia y la tecnologia con
el desarrollo politico, econdomico, social y cultural.

Afios después, en 1933, fue fundado el Museum of Science and Industry (Museo de Ciencias
e Industria), en Chicago, siendo el primer museo que desarrollé la idea de tocar (hands-on),
ademas de contar con laboratorios de aprendizaje disefiados para formar experiencias que
promuevan un mayor nivel de entendimiento sobre el area de la ciencia que se esté trabajando. Es
uno de los mas vistosos y grandes en Estados Unidos, cuenta con una mezcla de colecciones y
equipamientos interactivos (Garcia, op.cit).

En 1937 se cred, en Francia, el Palais de la Decouvele (Palacio del Descubrimiento). primer
museo dedicado completamente a la divulgacion cientifica y que retoma la idea de “focar‘del
museo de ciencias e Industria de Chicago y el objetivo que Oskar von Miller planteaba educar al
publico. Este lugar no era un museo propiamente dicho, sus exposiciones consistian en médulos
disefiados y construidos para explicar principios cientificos y aplicaciones tecnolégicas. También
como parte de los programas educativos, estudiantes de la Universidad de Paris (a la que pertenecia
el museo) daban demostraciones al publico, en especial en las salas de electricidad y quimica
(Arellano y Cloud, op.cit; Garcia, op.cit).

A pesar de que se puede decir que el Palacio del Descubrimiento es el antecedente de los
centros o museos de ciencia, es en la década de los sesenta cuando se originaron los primeros

cenltros o museos de ciencia interactivos, los cuales surgieron con la finalidad de buscar otros




métodos de ensefanza, generar aprendizaje a través de juegos y actividades que implicaran una
participacidn activa por parte de las personas, aumentar la comprension de todo lo relacionado
con las ciencias y la tecnologia en sus visitantes. Debido a que son espacios donde se aprende
sobre temas cientificos, facilitan que cada individuo construya su propio conocimiento a partir
de la interaccion —con el medio natural, social y cultural-. De acuerdo con Archundia, Lépez y
Zavala (1997) un museo interactivo es un espacio donde se reciben estimulos variados a través de
cada uno de nuestros sentidos, ofreciendo oporunidades para vivir experiencias nhuevas,
contribuyendo asi al proc;eso de construccidon del conocimiento (Arellano y Cloud, op.cit; Moncayo,
2001).

Un pionero dentro de los museos de ciencia interactivos fue el Evolvon, en Holanda,
construido en 1960 por la compaiiia Phillips.

Para 1967 se fundé el Ontario Science Center, en Toronto, considerado actualmente como
uno de los museos mas grandes del mundo. Este ofrece, hoy en dia, un mundo de oportunidades de
aprendizaje y un extenso programa de exhibiciones, campos de ciencias, demostraciones de dia y de
noche, invitados para conferencias y programas a otros centros de Canada. Se da preferencia al
aprendizaje sobre la ensefianza, ya que a los visitantes se les anima a emplear herramientas para
interactuar de manera independiente y optar por experiencias de aprendizaje. Los programas que
ofrece estan destinados a publicos de distintas edades (por ejemplo para nifios hay colecciones de
mariposas, rocas, entre otros), tienen cursos para profesores y campamentos infantiles —los nifios
participan en actividades al aire libre— ZArellano y Cloud, op.cit; Garcia, op.cit).

El 20 de agosto de 1969 es inaugurado el Exploratorium de San Francisco mediante un
collage de 650 exhibiciones interactivas en las areas de ciencias, arte y tecnologia. En la actualidad
cumple con su objetivo: “crear una cultura de aprendizaje a través de ambientes innovadores,
programas y herramientas que ayuden a las personas a alimentar y educar su curiosidad respecto al
ambiente que los rodea” (Garcia, op.cit, p. 55), ofreciendo al publico aprendizajes vivenciales.

En la actualidad cuenta con un centro de ensefianza y aprendizaje para apoyar el contexto de

la educacion formal, aproximadamante 500 profesores de distintos niveles de ensefianza brindan
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apoyo a instituciones educativas que lo usan como instrumento de trabajo, asi como la capacitacion
para otros docentes (Garcia, op.cit).

Es asi como la historia mundial de los museos da pauta a una vision global de los objetivos y
la funcién social que éstos han jugado, convirtiéndose en espacios ricos en experiencias que pueden

llevar a la comprension de contenidos cientificos.

3.3.3 Algunos museos de ciencia en México

Fernandez (en Arellano y Cloud, op.cit), refiere que, entre 1869 y 1918 la mayor parte de los
museos en México eran de ciencia, en promedio siete de 13. De 1918 a 1923 la situacion en el pais
habia cambiado, pues de 11 museos sélo dos estaban dedicados al estudio de las ciencias.

Se pueden considerar los siguientes museos como los pioneros en México:

= ElI Museo del Palacio de Mineria; se sabe de su existencia desde 1880,
desconociéndose la fecha de su inauguracion.
El Museo regionat Michoacano inaugurado en 1886.

El Museo de Historia Natura! que existia para 1900.
El Museo de la Escuela Nacional Preparatoria, se desconoce la fecha de su

Y

Y

J

inauguracion pero se tienen datos desde 1901.

El Museo de Geologia inaugurado en 1906.

El Museo Tecnolégico Industrial inaugurado en 1908,

La existencia del museo de Mineralogia en Guanajuato desde 1923.

RV

Museo Industrial de Puebla que existia para 1923.

Sin embargo, e! primer antecedente de museo interactivo en México’ lo constituye el Museo
Tecnologico de la Comisién Federal de Electricidad, el cual fue inaugurado en 1970 en la Ciudad de
México. Los medios que empled para propiciar la interaccion entre visitantes y equipos fueron:
maquetas, modelos y aparatos manipulables (Arellano y Cloud, op.cit).

Los objetivos que persigue en la actualidad, son la comprension de los siguientes aspectos:

1) destacar la importancia de la actualizacion tecnologica y de la investigacion cientifica:

7Y de hecho el primero en Latinoamérica,

th
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2) mostrar que el bienestar material del hombre y el avance de la civilizacion han estado
fundados en la utilizacién de diversas formas de energia, que lo mismo se halla en el
carboén, el petréleo, la electricidad o el atomo y;

3) mostrar que la historia de la electricidad es unica entre las demas ciencias y su aportacion
se puede palpar en los importantes cambios de criterios y formas de pensar de las
sociedades.

Actualmente, el Museo de la Comision Federal de Electricidad se encuentra en actualizacion y

modernizacion.

El siguiente paso fue dado el 11 de octubre de 1978 cuando fue inaugurado el Centro Cultural
Alfa ubicado en Monterrey. Este museo cuenta con areas de arte, ciencia y tecnologia; recursos
utilizados para facilitar el aprendizaje y el desarrollo de los visitantes, en especial nifios y
jovenes, por medio de la experimentacion e interaccion. Para este museo es importante ayudar a que
los visitantes se interesen en el aprendizaje y desarrollen todo su potencial intelectual, emocional y
estético a través del entretenimiento, experimentacion e interaccion (Arellano y Cloud, op.cit).

Otro intento lo constituye el Museo Michoacano, creado en 1886 por el Departamento de
Ciencias Naturales como resultado de la inquietud de conocer y difundir cuales son los recursos con
los que cuenta el Estado. Pero no fue, hasta 1986, que se inauguré el Museo de Historia Natural
Manuel Martinez _Solorzano, que sustituye al Museo Michoacano y depende de la Universidad
Michoacana de San Nicolas Hidalgo.

Para 1990 se funda en Ensenada, Baja California, el Museo de Ciencias el Caracol, instalado
en una casa acondicionada de nueve salas. Los objetivos que persigue son: 1) vincular a la poblacién
con la comunidad cientifica y tecnoldgica de la region; 2) apoyar a los docentes en sus programas
de ciencias naturales a través de experiencias, platicas y conferencias; 3) la divulgacion de las
ciencias, su uso y aplicaciéon en la vida diaria; y 4) propiciar que los visitantes desarrollen su
capacidad de asombro, de descubrimiento, experimentacion y aprendizaje mediante el método
cientifico. Entre las actividades que brindan al publico estan las visitas guiadas a sitios de interés

ecolégico; el taller itinerante “Baul de Matematicas™ que visitan las escuelas; brinda asesoria a
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maestros y alumnos; los talleres de educacion ambiental, matematicas y artisticos; rallys ecologicos;
organizacién anual del torneo de caza y pesca de basura, entre otros.

Dos afios después, en 1992, fue inaugurado el Museo de Ciencia y Tecnologia de Veracruz,
ubicado en Xalapa. Tiene como objetivos: 1) estimular a sus visitantes para que estudien carreras
cientificas; 2) educar al publico sobre los problemas ambientales que aquejan a la nacion; 3)
preservar e interpretar las tecnologias que a lo largo de la historia el pueblo mexicano ha
desarrollado. Para lograr estos objetivos se proponen: despertar la curiosidad del publico visitante;
motivar la exploracion; propiciar la manipulacion e interaccién y;, presentar los conceptos y
principios cientificos de una manera simple y amena (www.mcytv.org.mx).

E! 12 de diciembre de 1992, la Universidad Nacional Auténoma de México aporta a la historia
de los museos el Universum que abordaremos con mas detalle en el siguiente subtema de este
capitulo.

El Centro de Ciencias de Sinaloa fue creado en 1993 con el propdsito de apoyar la
educacion y la ensefianza de las ciencias naturales, exactas y del area técnica (Garcia, 200'1).
Considera como fundamental que lo que los visitantes escucharon, observaron y experimentaron
pueda ser llevado a la practica, mediante la vivencia en talleres y laboratorios; esta actividad se
refuerza en el centro de documentacion. En este Museo para su construccion {(especialmente de los
talleres y laboratorios) se consideré la capacidad humana de retener informacion, (que segun
estudios recientes) es de un 80% de lo que se ve, escucha y hace, por lo que se considera.como una
parte muy importante de la formacion integral de adolescentes y jovenes deil Estado. Para lograr este
objetivo se han reestructurado los planes de estudio de los Ultimos grados de primaria y la educacion
media de tal forma que los alumnos tengan la oportunidad de llevar a cabo practicas en los
laboratorios y talleres del museo que refuerzan los contenidos educativos (Arellano, 1997).

Cabe remarcar que El Centro de Ciencias de Sinaloa desarrolla sus actividades sustentando
su filosofia en e! concepto de educacion y ensefanza integral del conocimiento y desde una

perspectiva de complementariedad al sistema educativo formal.
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Papalote, Museo del Nifio, fue inaugurado en 1991 bajo la concepcion de museo interactivo,
que propicia la diversion y el aprendizaje de sus visitantes, en su mayaria nifios. Cuenta ademas de
sus exhibiciones interactivas, con la participacion de personas a las que se llama “cuates” quienes
tienen como objetivo brindar un canal de comunicacién antes, durante y después del contacto que el
visitante haga con un equipo o exhibicion para facilitar la comprensién de contenidos. Se define a si
mismo “como un espacio de educacion informal en donde el visitante se encuentra en un
ambiente adecuado para convivir y entrar en contacto con temas cientificos, culturales y
avances tecnolégicos,v dirigido principalmente al publico infantil pero compartiendo su preocupacion
por ofrecer una alternativa educativa con los padres de familia y maestros” (Garcia, op.cit).

Algunos de los servicios que este museo ofrece son: la atencién especiat a grupos escolares;
demostraciones cientificas y tecnoldgicas, talleres relacionados con la tematica del museo y
finalmente los eventos especiales.

En 1994 se crea en Sonora, dentro del parque ecolégico y recreativo La Sauceda en
Hermosillo, La Burbuja, Museo del nifio. Con este proyecto se busca que el nifio se integre con la
naturaleza, invitandolo a interactuar con sus sentidos ademas de adentrarse en la cultura, flora,
fauna del pais y ecologia del Estado. Cuenta con siete areas: Tu mundo, Energia, Ondas, Tu cuerpo,
Comunicate, Cémo funciona y el Area para pequefnos.

Para el 23 de noviembre de 1994 es inaugurado en Leon, Guanajuato, el Centro de Ciencias
Explora, con la misidén de desarrollar en la comunidad (principalmente en la nifiez y en la juventud)
una nueva concepcion de la vida en relacion con el entorno y promover la actitud reflexiva y el esplritu
creativo e investigador de las personas (Arellano y Cloud, op.cit) por medio de exhibiciones que
recrean, permiten la experimentacion y divulgan fenémenos relacionados con el hombre y la
naturaleza. Cuentan con guias que, como en otros museos, tiene el objetivo de facilitar la
comprensién de los contenidos de las salas. También dan la posibilidad al publico infantil de tomar
alguno de los seis talleres que consisten en cursos practicos dirigidos a nifos entre 4 y 12 afos sobre
temas de matematicas, ciencias naturales, computacion, ecologia, laser, robdtica, fotografia y

astronomia, y un area llamada “Cabus de las ideas para nifios”, en el que se intenta desarrollar la
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creatividad y habilidades de pensamiento en actividades individuales y grupales en un ambiente
recreativo (Garcia, op.cit).

Descubre, Museo Interactivo de Ciencia y Tecnologia, abrid sus puertas el 15 de noviembre
de 1996 en Aguascalientes, Aguascalientes. Tiene el proposito de ser una herramienta atil para la
formacion y desarrollo de nifios y jovenes y de consolidacion para los adultos.

A finales del mismo afo, en Ia Ciudad de Mexico, el Museo de la Luz, a cargo de la Direccién
General de Divulgacion de la Ciencia (DGDC) de la UNAM, abre sus puertas, éste se encuentra
dedicado de manera exclusiva a la explicacion y comprension de fenémenos fisicos, de la luz y
tiempo. En su creacién estuvieron involucrados algunos de los responsables de la creacion del
museo Universum. El objetivo del museo es que el visitante entienda esta tematica desde diversos
puntos de vista. El museo esta organizado en seis dareas en las que se habla de las estrellas, los
colores, la luz en las artes, la vision, la naturaleza de la luz y |a biosfera.

Por uitimo esta el Museo del Rehilete, ubicado en la ciudad de Pachuca, Hidalgo, que fue
inaugurado el 1 de marzo de 1997, y que pretende ilevar la ciencia, la tecnologia y el arte a toda la
poblacidén hidalguense, pero principalmente a las comunidades que son consideradas de bajos
recursos y a los indigenas de sus diversas regiones.

Un logro mas de la UNAM es la inauguracion de la Sala del Sistema Tierra en el Museo del
Instituto de Geologia, en la Ciudad de Mexico, a mediados de 1997. Esta sala se creé para divulgar
entre los estudiantes y el publico en general, los mas recientes conceptos sobre el planeta tierra, sus
procesos y su estructura, asi COmo sus recursos y sus paisajes.

La historia de los museos muestra como a lo largo del tiempo, los museos, van transformando
no sdlo las formas en que se presentan las exhibiciones, sino también los objetivos con que éstas son
montadas y los nuevos elementos y recursos que van incorporando, como es el caso de los guias,
que aunque no son el tema de estudio de esta tesis si se presenta como un elemento importante que

puede tender un puente entre los contenidos del museo y el visitante




34 UNIVER SUM

El 12 de diciembre de 1992, se inaugurd en la Ciudad Universitaria ubicada en el Distrito
Federal, el Museo de Ciencias de la UNAM, UNIVERSUM, con nueve salas (de las 14 que lo integran
actualmente) y son las siguientes: (se aclara que algunas salas se han reestructurado o cambiado de

nombre; presentamos los nombres originales de las salas, las transformaciones y afio de aparicion)

* Sala de la Estructura de la e Sala de Agricultura y Alimentacion (hoy se le
Materia. conoce como “Cosechando el Sol").
e« Sala de Matematicas. e Infraestructura de una nacién (inaugurada después
de 1993).
e Sala de Biologia Humana y e Una balsa en el tiempo (inaugurada despues de
Salud. 1993).
e« Sala de la Biodiversidad (se « Conciencia de nuestra ciudad (inaugurada
inaugura la Senda Ecolégica después de 1993).
2000).
= Sala Nuestro Universo. * Espacio Infantil inaugurado en el afio 2000.
(Actualmente Universo).
e Sala de Quimica. » Sala de Ecologia. (reemplazada por la sala de
Tecnologia Satelital 2001).
e Sala de Energia. e Zona de Talleres (inaugurada después de 1993)

Al momento de su inauguracién, Universum contaba con 290 equipamientos de los cuales 167
eran interactivos. En la actualidad cuenta aproximadamente con 670 equipamientos siendo ia
mayoria interactivos (mas del 85%).

Como parte del funcionamiento del museo Universum estan los anfitriones, que son personas
que realizan las funciones de: orientar al ptblico, dan visitas guiadas, ofrecer talleres de ciencia para
nifios, impartir charlas de media hora sobre temas cientificos y ayudar al visitante para que su visita
sea mas placentera y productiva. Estos anfitriones son estudiantes universitarios con por lo menos el
50% de los créditos de 1a carrera que estén cursando.

Universum no sélo busca cumplir con el objetivo de que el visitante se involucre explorando,
comparando, relacionando, interpretando y formulando preguntas o hipdtesis nuevas, reflejando
aspectos del proceso de construccién de conocimientos cientificos (Garcia, op.cit), sino también
contribuye a mejorar el aprendizaje sobre los principios cientificos en los alumnos, los estimula por el
estudio de la ciencia y enriquece la labor docente de los profesores para conducir el proceso

ensefianza—aprendizaje brindandole charlas, talleres, obras de teatro, visitas guiadas, entre otras

58




actividades, pues los temas presentados por el museo se encuentran, en general, relacionados con

programas de las asignaturas de los planes de estudio de secundaria y bachillerato. Asimismo. el

museo busca el apoyo de otros centros e instituciones con el fin de confermar una red de museos de

ciencias perfectamente estructurados a nivel no sélo local sino nacional, con una renovacion

constante que permita su desarrollo, avance y mayor cobertura de nuestro pais (Arellano y Cloud,

op.cit).

De acuerdo con el Dr. Jorge Flores, uno de los fundadores del museo, éste “es un espacio

vital que por sus caracteristicas espaciales presenta una via optima para la creacion de un ambiente

propicio en el que se descubran y desenvuelvan vocaciones cientificas” (Moncayo, op.cit). El museo

Universum pretende entrelazar tres elementos del conocimiento cientifico: docencia, investigacion y

difusion de la ciencia.

¢ 0 8 & 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 @

Actualmente el museo cuenta con los siguientes servicios educativos:

Visitas guiadas a grupos escolares y grupos especiales.
Visita libre.

Exposiciones temporales.

Proyecciones de video con temas cientificos.
Proyecciones de peliculas.

Conferencias.

Demostraciones.

Cursos de Astronomia basica, Quimica y Biologia dirigidos a docentes.

Cursos talleres sobre diversos temas de divulgacion cientifica.
Mesas redondas.

Obras teatrales.

Charlas de media hora sobre temas de ciencia y tecnologia.
Talleres de ciencias para publico de diversas edades.
Actividades que ofrece la Biblioteca Manuel Sandoval.

Hojas didacticas.

Guias para maeslros que desean realizar visitas autogeslivas.

De acuerdo con Garcia (op.cit) Universum apoya a la educacion formal en cualquiera de los

tres momentos didacticos: introduccion, desarrollo y evaluacion.

En el momento de introduccion puede ayudar a presentar un tema nuevo ya que m.estra el

conocimiento aprovechando la capacidad de asombro de los estudiantes

Al momento de desarrollar un tema contribuyen a la demostracion de los fenéme~os. a la

aplicacion de principios y al desarrollo de procesos.




La evaluacion utilizada como una herramienta que permita al docente establecer —-mediante la
discusion, comentarios, debates— un diagnéstico del aprendizaje de los alumnos al aplicar lo que han
visto en clase (Garcia, op.cit), o por medio de preguntas que requieran mas alla de la memorizacion

de los contenidos que el docente haga al grupo sobre alglin fenémeno que se presente en el museo.

3.4.1 TALLERES DE CIENCIA

En educacién, talleres se refiere a una secuencia de actividades teérico-practicas que buscan
promover la reflexion activa y algunas habilidades. No se trata sélo de planteamientos teéricos, sino
de la aplicacion de esos planteamientos y su demostracién. Seglin Meza y Gonzalez (2000) supera
las limitaciones que el aula suele ofrecer, basandose en un espiritu abierto e imaginativo con una
solida base profesional.

De acuerdo con Trueba, 1989 (en Moncayo, 2001) los talleres ofrecen ciertas ventajas de tipo
psicopedagdgico, por ejemplo: favorecen la socializacion y el aprendizaje en la interaccion con los
adultos;, fomentan la autonomia, estimulan la investigacion y creatividad a través de las variadas
actividades que se ofrecen y que pueden ser: fisicas, mentales, por equipos, individuales, libres o
dirigidas.

En Universum se ofrecen talleres, dirigidos en su mayoria a estudiantes entre los 8 y 18 arios
y al publico en general, desde hace mas de ocho afos de manera sistematica en diversos espacios,
ademas del museo; los temas son variados pero todos son especificos de la ciencia (como
matematicas, biologia y fisica). Los asistentes que los realizan cuentan con las instrucciones y los
materiales necesarios para efectuarios de manera agradable y vivencial.®

Segun Moncayo (op.cit), los talleres de ciencia son actividades educativas en las que puede
ocurrir un proceso de ensefianza aprendizaje no formal (no escolar).

La Subdireccién de Educacion no Formal (SENF) dependiente de la Direccion General de

Divulgacion de la Ciencia de la UNAM, considera a los talleres de ciencia "como un elemento que

* De acuerdo con Hernandez, Meza, y Gémez, (2002) aproximadamente el 11% oscila entre los 8 y los 10 anos; el 21%
entre 11y 12; el 36% entre 13y 15 y el 17% entre los 16 y 18 ainos.
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favorece el desarrollo y la idea de ciencia como parte de la cultura, la cual se puede aprender
mediante actividades manuales, demostrativas y grupales”, ademas plantea que “para que esta
actividad produzca resultados positivos en el participante debe existir una actitud experimental, de
otra forma sélo se limitaria a repetir los pasos para obtener un resultado con la mecanica que se
emplea al armar un modelo siguiendo las instrucciones de un folleto”. También tiene la ventaja de
darle al tallerista la suficiente libertad de experimentar (Hernandez, Meza y Gémez, op.cit, p. 2)

En los talleres de ciencia una caracteristica metodologica importante es la de utilizar, para el
comienzo de cada sesion, hechos y fendmenos simples, conocidos o familiares. Mediante éstos los
participantes se encuentran en contacto directo con fendmenos de la naturaleza. La intencion es que
los participantes interactiten con los materiales, trabajando con sus manos y su mente, relacionando
conceptos y explicaciones con la tematica abordada, todo esto con una base cientifica (Meza y
Gonzalez, op.cit).

La naturaleza distintiva del taller, desde el punto de vista del coordinador de talleres de
Universum, es: "Que éste aborda la ciencia con una perspectiva experimental y de juego. en
contraposicién a la actitud magisterial del docente” (Entrevista personal: Biol. Luis Meza, 2002).

Los talleres que se imparten actualmente son:

1. Poliedros 2. Armando a Beto y Bety
3. Fosiles 4. Cocodrilo

5. Animarte 6. Fauna Silvestre

7. Tangramas 8. Configuras

9. Caleidoscopio 10. Equilibrin

11. Cohete mojador 12. fmanes

13. La pelota 14. ¢ Tu donde vives?

15. Cometas 16. Colores en la naturaleza

Cada uno pertenece a diferentes areas de conocimiento, por ejemplo;, Armando a Beto y a
Bety se considera del area de biologia asi como Cocodrilo, Fauna silvestre, Colores en la raturaleza
y Animarte. Por otro lado, los talleres que pertenecen a fisica son Cohete mojador, Pelota, Equilibrin €
Imanes. Especificamente a astronomia pertenece al taller Cometas y a antropologia Fosiles

Finalmente, los talleres que pertenecen a matematicas son Tangramas, Caleidoscopio (que

también se puede incluir en fisica dependiendo del tema de interés a desarrollar), Configuras y
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Poliedros. Este ultimo lo desarrollaremos a continuacién ya que forma parte de la Secuencia didéctica
para la ensefianza del concepto de “poliedro” en la educacion secundaria que proponemos en esta

tesis y que se ubica en la segunda parte.

3.4.1.1 EL. TALLER DE POLIEDROS

Pertenece a los talleres de matematicas (como ya hemos mencionado) dentro del area de
geometria descriptiva. Es uno de los mas visitados, porque las personas Yy los diferentes grupos que
lo realizan muestran gran interés, dado que participan activamente en él, sintiéndose protagonistas de
su propio conocimiento (Meza y Gonzalez, op.cit). Esta dirigido a publico de educacién media aunque
también se ha aplicado con excelentes resultados a estudiantes de bachillerato (Hernandez, Meza, y
Gomez, op.cit).

Este taller se basa en actividades que permiten construir cuerpos geométricos, en el espacio
tridimensional, utilizando la técnica de doblado de papel u origami®. El propésito que persigue es
reafirnar qué son los poliedros y cudles son sus principales caracteristicas como: caras, vértices,
aristas y angulos; también diferenciar entre poligono y poliedro y que el adolescente lleve a la practica
sus conocimientos construyendo poliedros regulares a través del origami.

Para Meza (2002), el tallerista es un guia que lleva al publico a acercarse a ciertos topicos de
la ciencia de una manera divertida y amena, acompaiiandolos y apoyandolos para construir sus
conocimientos de forma activa por medio <;Ie la reflexién y la construccion de manualidades.

Hernandez, Meza, y Gomez, (op.cit) basados en "el enfoque didactico de la ensefianza de la
matemadtica en la educacién secundaria...”, consideran que “en el caso del taller de poliedros, la
construccion de poliedros regulares se hace por medio del origami, permite concretar conceptos y
profundizar en las propiedades que a veces una descripcién verbal o ecuacion pueden esconder. El

uso del taller en el aula serviria como modelo para plantear nuevos problemas y favorecer, directa o

® palabra japonesa que quiere decir papel doblado y porque emplean lineas rectas y angulos sabre 1a base de un papel con
angulos geométricos
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indirectamente, el desarrollo de la imaginacion espacial, propiciando asi el desarrolio de habilidades
espaciales y (...) geomeétricas en general”.

El taller de poliedros, como se menciond en el parrafo anterior, busca profundizar en las
propiedades de los poliedros, para lo cual aborda diferentes contenidos que a continuacién se

enlistan
CONTENIDO DEL TALLER DE POLIEDRO.

Etl taller aborda los siguientes aspectos:
3¢ Concepto de geometria
3¢ Geometria descriptiva
3¢ Queé es poliedro y su relacién con los poligonos
3¢ Componentes del poliedro: cara, arista, vértice y diagonales
3¢ Clasificacion de sélidos
3¢ Solidos platénicos
PROCEDIMIENTO DEL TALLER,

El procedimiento segun el coordinador de talieres el Biol. Luis Meza que utilizan los talleristas
para imparlir los contenidos y la manualidad del Taller de Poliedros, estd compuesto por tres
momentos: apertura, desarrollo de la actividad manual y cierre.

En la apertura dan la bienvenida al gruoo y poasteriormente realizan la presentacion de !as
personas que estaran a cargo del taller. Uno de ellos sera el responsable del grupo y es guien,
mediante preguntas que realizan a los participantes y las respuestas que obtienen de ellos, va
abordando los diferentes conceptos ccn el grupo.

E! desarrollo consiste en repartir los materiales (16 cuadrados de papel por persona) al
grupo, dar ias instrucciones para el doblado y armado del poliedro.

Finalmente el cierre es la conclusion del taller y en donde el tallerista agradece al grupo su

visita; ‘ambién puede realizar algunas preguntas sobre los aspectns vistos durante ¢l taller.
preg




Tanto los contenidos como el procedimiento del taller desarrollados a mayor detalle se
encuentran en el anexo A2. Estos materiales fueron proporcionados y disefiados por el Biol. Luis
Meza; fueron creados con la finalidad de apoyar la formacion de los talleristas.

Aunque no se explicita que existan conocimientos previos necesarios para asistir al taller, por
los contenidos que se abordan pareciera que el visitante debe comprender por 1o menos el concepto

poligono.
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C APIiTUL O 4

Una aproximacién constructivista
para la elaboracion de una
secuencia didactica




CAPITULO 4. Una aproximacion constructivista para la elaboracién de una secuencia didactica

La postura con la cual sera abordada la secuencia didactica que le proponemos al docente, se
enmarca bajo la concepcion constructivista de ensefianza-aprendizaje porque nos permite ver la
educacién escolar de manera integral con los elementos que la conforman: el alumno, el profesor, el
contenido y las interrelaciones que hay entre ellos.

Bajo el paradigma constructivista se considera que un principic compartido por los
profesionales de la educacién es el referente a la actividad mental constructiva del alumno en la
realizacion de los aprendizajes escolares, lo que lleva a concebir el aprendizaje escolar como un
procesc de construccién del conocimiento y la ensefianza como una ayuda a este proceso de
construccién (Coll, 1992).

El constructivismo como marco de referencia para la educacion escolar ha sido frecuente en el
ambito de la ensefnanza-aprendizaje de las ciencias, en especial para conceptos cientificos (Pozo,
1997).

De acuerdo con el trabajo de Martin (1993, en Coll, 1896); y el desarrollado por Coll y Solé
(1993 en Coll, op.cit.) la concepcién constructivista de la ensefanza y del aprendizaje parte de
considerar la naturaleza y funciones de la educacion escolar, Coll bajo esta concepcion seiala que la
funcidn de la educacién escolar “es ser una practica social y socializadora” que permite entender las
relaciones entre el desarrollo humano y el contexto social y cultural; ademas, el desarrollo humano es
un proceso mediante el cual formamos parte de una sociedad al compartir en ese sentido el saber y
las formas culturales; también adquirimos rasgos particulares que, en suma, nos constituyen como
personas,; la educacién escolar es un instrumento utilizado por los grupos humanos para promover el
desarrolio de sus miembros mas jovenes. Para garantizar ciertos aspectos del desarrollo de los nifios,
es necesaria un ayuda sistematica, planificada y sostenida que solo es posible en la escuela.

Algunos saberes y formas culturales incluidos en el curriculo escolar pueden ser fuente de
desarrolio personal de los alumnos en ia medida en que les ayude a situarse individualmente de una
manera activa, constructiva y critica en y ante el contexto cultural del que forman parte. El aprendizaje

de los contenido escolares por lo tanto implica un proceso de construccion o reconstruccion en el que
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las aportaciones de los alumnos son fundamentales, contribuyendo de esta forma al proceso de
desarrollo y de socializacion de los alumnos (Coll, op.cit). permitiendo de esta manera la construcciéon
de una identidad personal en un contexto social y cultural determinado.

La idea basica de la concepcion constructivista de ensefanza-aprendizaje es, lejos del
proceso de repeticion y acumulacién del conocimiento, 1o que implica reconstruir a nivel personal los
productos y procesos culturales con el fin de apropiarse de ellos (Pozo, Op.Cit).

Existen muy diversas formas de interpretar los procesos psicologicos implicados en esa
construccion; por lo que lejos de ser un modelo unico existen diversas alternativas tedricas que
comparten esos supuestos comunes, con implicaciones bien diferenciadas para cada area de
conocimiento.

De acuerdo con Diaz- Barriga y Hernandez (op.cit) algunos autores centran sus estudios al
funcionamiento y contenido de la mente de los individuos (por ejemplo, el constructivismo
psicogenético de Jean Piaget), otros centran su interés en el desarrollo de dominios de origen social
(el constructivismo sociocultural de Vigotsky y la escuela sociocultural); para algunos mas, ambos
aspectos son indisociables y perfectamente conciliables.

La concepcidn constructivista del aprendizaje escolar y la intervencion educativa nos acercan
a una convergencia de diversas aproximaciones psicolégicas a problemas como:

= El desarrollo psicologico del individuo en particular el plano intelectual y su interseccién con los
aprendizajes escolares.

» La identificacion y atencién a la diversidad de intereses, necesidades y motivaciones de los
alumnos con relacion al proceso de ensefanza-aprendizaje.

= El replanteamiento de contenidos curriculares, orientados a que los sujetos aprendan sobre
contenidos significativos.

= Ef reconocimiento de la existencia de distintas clases y modalidades de aprendizaje escolar,
brindando atencion mas integrada a componentes intelectuales. afectivos y sociales.

= la busqueda de alternativas para la seleccion, organizacion y distribucién de conocimiento

escolar, relacionadas al disefio y promocion de estrategias (aprendizaje e instruccion) cognitivas.
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Seglin Coll (1996, citado en Marchesi, 1998 p. 311) "..la concepcién constructivista nos
demuestra (...) que lo que el alumno aporta al acto de aprender, su actividad mental constructiva, es
un elemento mediador entre la ensefanza del profesor y los resuitados de aprendizaje a los que
llega. De manera reciproca, la influencia educativa que ejerce el profesor a través de la ensefianza es
un elemento mediador entre la actividad mental constructiva del alumno y los significados que
vinculan los contenidos escolares. La naturaleza y las caracteristicas de estos contenidos(...), hacen
a su vez de mediadores de la actividad que el profesor y los alumnos desarrollan sobre ellos “

Cada uno de estos elementos contenido (el objeto de conocimiento), alumno (el constructor de

conocimiento) y profesor (el facilitador del conocimiento) se revisaran a continuacién.

4.1 El objeto de conocimiento: La Geometria

En esta investigacion, el objeto de conocimiento es la geometria, una rama de las
matematicas. Podemos definirla como la ciencia que tiene por objeto analizar, organizar y
sistematizar los conceptos espaciales. Su estudio es esencial en diferentes disciplinas y profesiones
técnicas y artisticas (Alsina, C;Burgués, C.y Fortuny J 1995).

El conocimiento cultural y el contenido a ensenar tiene justificaciones diferentes. El primero se
justifica por su relevancia y su posible utilidad (tedrica o practica), lo segundo es producto de un
proceso de aceptacion y legitimacion social en el que participan: alumnos, docentes, padres de
familia, la industria y la politica; aqui el conocimiento es declarado bajo ciertas formas. De esta
manera el contenido se “compartimentaliza” en cajones separados en la escuela (aritmética,
geometria, algebra, etc.) lo que no necesariamente sucede con el conocimiento cultural.

El saber puede presentarse en la escuela de diferentes maneras y para posibilitar su
ensefanza ésta aisla su contexto de origen lo que es denominado por los epistemélogos como
transposicion didactica; definida especificamente por Chevallard (1991, en Avila, 2001) como el
trabajo que transforma a un objeto de saber en un objeto de ensefanza. El saber ensefado como

suficientemente cercano al saber sabio.
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De acuerdo con Kang, W. y Kilpatrick, J. (1992) y basados en la teoria de la transposicion
didactica, el conocimiento tiene un significado cuando es creado por el autor dentro de un contexto
de creacion. Este significado cambia cuando se comunica pues se le da forma al conocimiento.
Cuando este conocimiento es transpuesto didacticamente para ser presentado en un libro. por
ejemplo, ia forma cambia nuevamente, lo cual por la forma en que es presentada puede ocasionar
que se pierda su representacion original y en muchos casos su significado.

En cuanto a los estudiantes, se considera que cuando inician su formacion escolar cuentan ya
con ideas propias, algunas resultan correctas y otras no, para cualquier tema. Si la intuicidn y las
concepciones erréneas de los alumnos se pasan por alto, o son descartadas, sin explicacion alguna
durante la instruccion, las creencias originales pueden prevalecer, ain cuando podrian contestar un
examen realizado por el docente (AAAS, 1997).

De tal forma, con la enseifianza de la geometria se pueden promover ciertas habilidades
basicas de aprendizaje, en la educacién basica, que Hoffer (1981 citado en Bressan, Bogisic y Crego.
op.cit) clasifica en cinco areas: visuales, verbales, de dibujo, logicas y de aplicacion. A continuacion
describiremos en que consiste cada una;

1. Habilidades visuales: de acuerdo con Gutiérrez (1995 en Bressan, Bogisic y Crego, op.cit)
la visualizacién es una actividad de razonamiento cognitivo, basada en el uso de elementos visuales
o espaciales, materiales y fisicos, para resolver problemas o probar propiedades.'°

Dicho proceso parece requerir dos tipos de habilidades:

a) Las relacionadas con la captaciéon de representaciones visuales externas que implican poder leer.
comprender e interpretar las representaciones visuales y el vocabulario espacial usado en trabajos
geométricos, graficos y diagramas (=) [ ). Esta captacion estaria dada por la percepcion visual
encontrando habilidades como: percepcion figura-fondo, percepcion de la posicion en e! espacio.

constancia de tamano y posicién.

© Un ejemplo de teorias que plantean elementos de la visuahzacidn seria los de 1as teorias del procesamiento k_o™ar: de lg
informacion, asi como la caracterizacién de los hemisferios cerebrales y la consideracion de maitiples intetigencizs. (Gadner,
1988, 8ressan, Bogisic y Crego, op.cit.)
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b) Las relacionadas con el procesamiento de imagenes mentales.’' Comprende la posibilidad de
analizar imagenes mentales y transformar conceptos en informacién a través de representaciones
visuales externas. Se encuentran habilidades como coordinacién visomotora, percepciones
espaciales de objetos.

2. Habilidades de dibujo y construccion: estan ligadas a las representaciones externas como la
escritura, el trazo, los simbolos, la construccién, con los cuales, se puede dar idea de un concepto o
una imagen relacionada con las matematicas.

Las representaciones' o modelos geométricos extemos no sélo sirven para evidenciar
conceptos e imagenes visuales intemas, sino también son medios de estudio de las propiedades
geométricas, sirviendo de base a la intuicion y procesos inductivos y deductives de razonamiento.

En el aprendizaje de la geometria los alumnos deben desarroliar habilidades de dibujo y
construccion relacionadas con: la representacion de figuras y cuerpos, la reproduccion a partir de
modelos dados y la construccién de forma oral, escrita o grafica.

3. Habilidades de comunicacién: es la competencia del alumno para leer, interpretar y
comunicar con sentido, en forma oral o escrita, informaciébn geométrica utilizando el lenguaje
matematico de forma adecuada.

El lenguaje juega distintos roles en el aprendizaje de las matematicas debido a que:

a) Ayuda a los alumnos para construir experiencias matematicas informales asi como con los
simbdlos abstractos usados en ella.
b} Facilita la vinculacion entre diversas representaciones (grafica, verbal, etc) de ideas matematicas.

c) Facilita la escritura de las matematicas para clarificar sobre su pensamiento y comprension.

! Imé&genes mentales como representaciones cognitivas de un proceso o una propiedad por medio de elementos visuales o
espaciales. Pueden provenir de estimulos extemos (fisicos, auditivos, visuales). La construccién de una imagen no es un
proceso de fotografia mental, sino que esta influencia por lo que el sujeto conoce sobre la materia, determinando como
organiza y codifica los estimulos que recibe (Bressan, Bogisic y Crego, op.cit.)

'2 por representacion se ha de entender una configuracién de alguna clase (mental o fisica) que cosresponde a “algo” (en un
todo o parte por parte) (Bressan, Bogisic y Crego, op.cit.)
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Algunas habilidades de comunicacién son: escuchar, localizar, leer interpretar informacion
geomeétrica presentada de diversas maneras. Denominar, definir y comunicar informacion geométrica
en forma clara y ordenada, utilizando el lenguaje natural y simbolico apropiados.

4. Habilidades de pensamiento: Balacheff (1998, en Bressan, Bogisic y Crego, op.cit.) define
razonamiento como la actividad intelectual, la mayor parte del tiempo no explicita, el manejo de
informacion para la produccion de nueva a partir de datos, dando lugar a practicas argumentativas y
personales, constituyendo la comunicacion. Se desarrolla por medio de practicas por lo que su
estudio esta ligado a la argumentacion.

Algunas habilidades légicas en el estudio de la geometria son: abstraer conceptos y
relaciones, generar y justificar conjeturas, etc.

5. Habilidades de comunicacién o transferencia: son aguéllas que nos permiten utilizar la
geometria para explicar fenémenos, hechos o conceptos, y resolver problemas.

La habilidad de aplicacion prioritaria sera la modelizacién en el sentido que se da en
matematicas donde se utilizan todas las habilidades anteriormente expuestas.

Una acepcion de modelizacion es partir de situaciones dentro o fuera de las matematicas
como disciplina y buscar conceptos y procedimientos de ésta para explicarla. Podria describirse a
través de los siguientes pasos:

a) ldentificar la situacion problema (seleccionar una porcion de la realidad que deseamos estudiar)

b) La reformulacion de 1a situacion de forma precisa.

c) La conversion de los conceptos en lenguaje matematico (modelo matematico) sobre las cuales se
utilicen herramientas geométricas conceptuales o procedimentales para llegar a una conclusion

d) La evaluacion de la conclusion para determinar la utilidad del modelo

Hasta este momento han sido revisadas las habilidades que con la ensefianza pueden
promoverse de la geometria,. Consideramos importante abordar la naturaleza de los contenidos de
aprendizaje conceptual, procedimental y actitudinal, ya que requieren de diferentes estrategias para

ensenarse, aprenderse y evaluarse. Esta tipologia la consideraremos al planificar y desarrollar la
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actuacion docente en la secuencia didactica porque de esta manera se determina el tipo de estrategia
instruccional que sera necesaria utilizar (Marchesi y Martin ,1998)

La estructuracion de los contenidos es fundamental y no depende sélo de la seleccion basada
en el curriculum o los materiales curriculares sino, sobre todo, de la presentacién que el profesor
haga de éstos, la cual debe considerar que la educacion integral y armoénica de los alumnos busca
promover en ellos el desarrollo de capacidades que abarquen los aspectos cognitivos, afectivos y
relacionales. Un punto importante sobre el contenido es su funcionalidad, entendida como la relacion
del aprendizaje de un contenido con su uso en la vida cotidiana, principalemente con la utilizacién en
futuros aprendizajes. En la medida en que un alumno comprenda la funcionalidad del contenido, con
su aplicabilidad en la vida cotidiana, se sentirda mas motivado y le resultarda mas facil seleccionar y
reorganizar los esquemas de conocimiento relevantes en cada caso.

Las aportaciones de las teorias del aprendizaje'® que nutren la concepcién constructivista;
ponen de manifiesto que el aprendizaje supone una serie de estrategias de procesamiento, activacion
y control de los esquemas de conocimiento, los cuales son imprescindibles en este proceso.
(Marchesi, y Martin, op.cit.)

Coll (1987) plantea diferenciar entre tres grandes tipos de contenido (mencionados
anteriormente): el primero de caracter conceptual (incluye hécﬁos y conceptos), el segundo de
procedimientos y, por ultimo, los referidos a valores. Entenderemos que:

= Un hecho remite a un objeto, suceso o simbolo discreto
= Un concepto es un término abstracto que hace referencia al conjunto de objetos, sucesos o
simbolos que tienen ciertas caracteristicas comunes (poligono y poliedro), son ejemplos de

conceptos.

« Un procedimiento es un conjunto de acciones, ordenadas vy finalizadas, orientadas hacia una

meta.

13 Entendide como un “proceso de revision, modificacién y reorganizacion de los esquemas de conocimiento iniciales de los
alumnos y la construccion de otros nuevos ..."-
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= Unvalor es un principio normativo que preside y regula el comportamiento de las personas en
cualquier momento o situacion. Se concretan en dos: normas (reglas de conducta respetadas por las
personas en determinadas situaciones) y actitudes (tendencia a comportarse de manera sistematica y
consistente ante diversas situaciones y objetos o personas).

Desde el punto de vista de las estrategias de ensefianza no se trata de categorias excluyentes
los diferentes tipos de conocimiento, porque dentro de un mismo contenido los podemos plantear, en
un momento, como aprendizaje de un procedimiento y otras veces de un concepto. Si nos basamos
en el punto de vista de la metodologia de ensefanza estos tres tipos de contenido seran, por el
contrario, una aproximacion conjunta, haciendo hincapié en que cada momento ayude en general a
la asignatura, 1o que permitira atribuirle significado y sentido.

La finalidad en el aprendizaje y la ensefianza de hechos y conceptos es que el alumno
construya ideas y explicaciones adecuadas sobre la realidad, para que pueda interactuar con el
medio, con un mayor éxito. Para propiciarlo hay que tener presente lo que el alumno sabe sobre el
concepto o hecho; tomando en cuenta su estructura cognitiva'®, podemos decir que haciendo una
relacidén porque un dato o informacion concreta, tiene significado en la medida en que pueda ser
interpretado dentro de un red de conceptos y principios, para propiciarlo dentro de la secuencia
didactica le proponemos al docente realizar diferentes tipos de evaluacién como la observacion o una
evaluacion inicial.

Por otra parte, en el aprendizaje de hechos uno de tos elementos que se exige es la
memorizacién de la informacién, sin embargo, se aprenderan con mayor facilidad en tanto los
contextos en los que aparezcan sean significativos. Pozo (1992) sugiere que ésta practica se
distribuya en el tiempo, de tal forma que las actividades de ensefianza-aprendizaje le den la

posibilidad al alumno de acceder a hechos que se consideran basicos sobre la asignatura en

cuestion.

' Entendida como un conjunte de esquemas de conocimiento interrelacionados




En ese sentido la historia'® es importante para la ensefanza porque puede conducir a
perspectivas sociales (que contextualizan el conocimiento dentro de una cultura) y para desarrollar un
sentido de como se construye realmente la ciencia, posibilitando el aprendizaje acerca del
crecimiento de las ideas cientificas hasta el entendimiento actual de estas ideas,

El aprendizaje de conceptos requiere avanzar desde las teorias personales hacia las
cientificas, lo que se producira de manera gradual. Desde la instruccion Pozo (op.cit.) propone un
método llamado conflicto cognitivo para facilitar a los alumnos la reestructuracion de los
conocimientos previos del alumno. Este conflicto se producira en el momento en que se enfrente con
un problema empirico o tedrico que lo obligue a alcanzar una teoria mas explicativa.

El docente debe tomar en cuenta que la construccion personal de los conceptos, la
reelaboracion de saberes culturales, el lenguaje y la simbolizacion, desempefian un papel
fundamental en el aprendizaje de sus alumnos. La verbalizacién de conceptos, en situaciones de
actividad compartida y la resolucion de problemas, permite comprender nuevos significados del
concepto mediante procesos de negociacion y confrontacion de significados. El profesor debe
llevarlos a verbalizar conceptos planteandoles preguntas, senalando contradicciones, contraste de
ideas, cooperacion y debate; siendo esta una funcién de mediacion que realizara a lo largo de la
secuencia didactica de manera conjunta con el lenguaje el cual desempefia un papel fundamental
para la toma de conciencia de lo que se piensa y como un paso previo a la reestructuracion.

Para favorecer la evolucién de los conceptos es necesario ofrecer a los alumnos la poéibiﬁdad
de analizar, comparar 2 interpretar el significado que un concepto tiene en diferentes contextos o
situaciones.

Por lo tanto la evaluacién de conceptos supone valorar su comprension y no meramente su
definicion. Es preciso tener en cuenta la diferencia entre reconocimiento y evocacion, buscando los
procedimientos en funcion de lo que buscamos evaluar. Hay que tener presente que la simple

memorizacion no le permitira solucionar la tarea.

'* En nuestro caso particular es la historia de la geometria
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A continuacion se presenta el mapa conceptual que incluye los conceptos que seran

abordados en la secuencia didactica.
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Mapa de conceptos para ubicar el concepto poliedro realizado por Gonzdlez y Motte (2002); en colaboracién con los Matemticos
Beatriz Vargas Gonzélez y Juan Carlos Guapilla Salamanca, asi como el Profesor Alvaro Motte Galicia.

La naturaleza basica del conocimiento de procedimientos se refiere al saber hacer, se trata de
alcanzar un triple conocimiento; actuar, solucionar y construir conocimientos.

Los contenidos de procedimientos agrupan conocimientos de diferente nivel de complejidad.
Desde las destrezas manipulativas que remiten a actuaciones de tipo fisico hasta estrategias
metacognitivas'®

En el apartado 4.4 de este capitulo detallaremos lo que son las estrategias'’ de aprendizaje, a
continuacidn, soélo nos referiremos a ellas como los conocimientos que los alumnos deben ir

adquiriendo en su trayectoria escolar para poder desarrollar un pensamiento estratégico que les

6 Estrategias metacognitivas son métodos que permiten el conocimiento de uno mismo concerniente a 105 Propios £rO0Cesos
productos cognitivos(Flavell, 1970 en Colt, Palacios y Marches,, op.cit.)
V7 Kirby (1984) define estrategia como un método para emprender una tarea u objetivo. Cada estrategia utiliza diversos
procesos en el transcurso de su operacion {Colt, Palacios y Marchesi, op.cit.)




permita enfrentarse a nuevos conocimientos con éxito, implican una planificacion y una toma de
decisiones sobre los pasos que se van a seguir, puesto que la técnica seria una rutina automatizada
como consecuencia de la practica repetida.

Las principales estrategias de aprendizaje se refieren al repaso, organizacion y elaboracion de
informacion, mediante diversas técnicas (analogias, mapas conceptuales, entre otros.)

Independientemente de la complejidad en el aprendizaje de un procedimiento se progresa,
desde un conjunto de acciones desordenadas y sin una clara conexiébn, a una ejecucion
preestablecida, en la que la secuencia de las acciones esta solidamente adquirida. Valls sefala que
el aprendizaje de un procedimiento implica los siguientes componentes:

= La adquisicion de las acciones que forman parte del procedimiento. Son importantes la
correccion del orden de las acciones y la precision con la que sean llevadas a cabo.

= La automatizacion de la ejecucion. Ya adquirida la secuencia de acciones el alumno necesita un
minimo de atencion para realizar su ejecucion.

= La generalizacién del uso del procedimiento a otros contextos diferentes a aquel en que se ha
aprendido,

= El conocimiento del procedimiento. Se refiere a un nivel en el que el procedimiento se
conceptualiza.

Ausubel puso de manifiesto la necesidad de cruzar informacion de la 16gica de la disciplina
con las caracteristicas del alumno y su significatividad psicologica con lo cual la estructura,
coherencia y claridad con la que debe ser organizada la secuencia de contenidos de ensefanza que
se presentara 'a los alumnos, también son elementos que consideramos a lo largo de nuestra
propuesta en la secuencia didactica.

En ese sentido ofrece dos principios basicos para organizar la secuencia de contenido: 1) la
necesidad de organizadores previos, por ejemplo, al inicio de una secuencia didactica servira como
conexidn con los conocimientos que ya posee el alumno y como estructura de enganche para los
nuevos contenidos y 2) una secuencia descendente en la que se parte de los conceptos generales,

se progresa a los intermedios y se llega a los mas especificos.
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Las estrategias serian parte de la resoluciéon de problemas, si entendemos por problema una
situacion relativamente abierta en la que sabemos dénde estamos y adonde queremos ir pero no
como se va exactamente. Al plantear un problema se deben considerar: a) Plantear tareas abiertas,
que admitan varias vias posibles de solucién e incluso varias soluciones posibles; b) Diversificar los
contextos en que se plantea la aplicacion de una misma estrategia, haciendo que el alumno trabaje
los mismos tipos de problemas en distintos momentos del curriculo y ante contenidos conceptuales
diferentes. c) Adecuar la definiciéon del problema, las preguntas y la informacién proporcionada a los
objetivos de la tarea utilizando, en distintos momentos, formatos mas o menos abiertos, en funcién de
€505 mismos objetivos.

Durante la solucion del problema es importante: a) Habituar al alumno a adoptar sus propias
decisiones sobre el proceso de solucidon, asi como a reflexionar sobre él, concediéndole una
autonomia creciente para tomar decisiones; b) Fomentar la cooperacion entre los alumnos en la
realizacién de las tareas, pero también incentivar la discusion y los puntos de vista diversos, que
obliguen a explorar el espacio del problema, para confrontar las soluciones o vias de solucién
alternativas y ¢) Proporcionar a los alumnos la informacion que precisen durante el proceso de
solucion, realizando una labor de apoyo, dirigida mas a hacer preguntas o fomentar en los alumnos el
habito de preguntarse, que dar respuesta a las preguntas de los alumnos.

En la evaluacién de un problema es relevante que: a) La evaluacion de los procesos de
solucién seguidos por el alumno sea considerada como la correccion final de la respuesta obtenida.
b) Se valore especialmente el grado en que ese proceso de solucion implica una planificacion previa,
una reflexion durante la realizacién de la tarea y una autoevaluacion, por parte del alumno, del
proceso seguido y ¢) se valore la reflexion y profundidad de las soluciones alcanzadas por los

alumnos y no la rapidez con que son obtenidas.
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Entendimiento del problema. Se ubican las estrategias
qaue avudan a representar v entender el problema.

Diseflo de un plan. Se recomienda pensar en problemas conocidos que tengan
una estructura analoga a la del que se quiera resolver y/o simplificar el problema
por medio de una transformacion a casos especiales, para asi establecer un plan
de resolucion que debe surgir de considerar varias formas de resolver el
problema y seleccionar un método particular a partir de una evaluaciéon en
relacion a su utilidad. Es importante que, como métodos de solucién, el individuo
diferencie propiedades estructurales profundas de caracteristicas superficiales.

I L

Ejecucion del plan. Aqui se contemplan aspeclos
aque avudan a monitorear e} proceso de solucion.

Evaluacion (vision retrospectiva) Revisar el proceso de resolucion y
evaluar la respuesta obtenida. Una idea fundamental es tratar de resolver
el problema en una forma diferente y analizar o evaluar fa solucion
obtenida.

Diagrama de flujo del precedimiento de solucion de problemas propuesto para el apr izaje de los cc
El cuadro esta hecho en base a lo propuesto por Polya (1945) y Schoenfeld (1985) citados en Santos (1997).

Asimismo es importante considerar que la seleccion y aplicacion con control e intencidn de un
procedimiento nos remite a los dos elementos clasicos metacognitivos: el conocimiento explicito de
los procesos cognitivos y su regulacion.

Es necesario retomar el conocimiento sobre conceptos pues a lo largo de ia secuencia el
alumnado reforzard algunos conceptos dentro del campo de la geometria como lado, poligono,
angulo, vértice, entre otros y formara nuevos conceptos como poliedro, caras, aristas, entre otros, por
lo tanto es importante tener presente que cada uno de estos se encuentra enmarcado en la ciencia, la
cual implica una forma de acumular y validar un cuerpo de conocimientos, también como una
actividad social que incorpora ciertos valores humanos tales como la curiosidad, la creatividad, la
imaginacion y la belleza; algunas actitudes que pueden fomentar los docentes, al ensefiar geometria,
son por ejemplo: la curiosidad, la creatividad, el cuestionamiento, impedir los dogmatismos, mostrar
que el conocimiento cientifico no fue hecho por seres superdotados, sino por hombres y mujeres
como cualquiera de nosotros pero que, guiados por su curiosidad, se plantearon preguntas sobre el
mundo que los rodea, trabajando para darles respuesta.

Por ultimo, los contenidos sobre valores y actitudes se obtienen mediante un proceso de

reflexidn y argumentacion sobre la racionalidad de éstos conocimientos. Los alumnos tienen
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esquemas de valores construidos de manera personal y de la misma forma que los otros tipos de
conocimiento; por lo que es muy importante que este aspecto le quede claro al docente para que
pueda propiciar el aprendizaje considerando que los valores dan sentido a las actuaciones, permiten
emitir juicios sobre la realidad, tomar posicion ante los problemas y las decisiones sobre como actuar.

Estas son actitudes que se podrian promover cuando se aplique la secuencia didactica que
proponemos, sin embargo, por los fines de esta investigacién, no seran abordados de manera

explicita.

4.2 El constructor del conocimiento: el alumno

Como ya hemos mencionado, el contenido, el alumno y el docente son los actores que
constituyen el fendomeno educativo. En el apartado anterior (4. 1 El objeto de conocimiento: la
geometria) se revisé el contenido (en el ambito teodrico) desde la concepcién constructivista de la
ensefanza y el aprendizaje y las caracteristicas propias de los temas geométricos, ya que algunos
conceptos que constituyen esta disciplina seran abordados en la Secuencia didactica para la
ensefianza del concepto de “poliedro” en la educacién secundaria que proponemaos. A continuacién
se presenta una revision sobre el alumno que permitira, en primer lugar, conocer los elementos
basicos que se deben de tomar en cuenta para promover su aprendizaje; y posteriormente las
caracteristicas psicologicas del alumnado de entre 12 y 13 afos de edad que cursan primer ano de
educacion secundaria, que finalmente es la poblacién con la q.ue se pretende sea trabajada la
Secuencia didactica para la ensefianza del concepto de “poliedro” en la educacion secundaria que
exponemos en esta tesis.

En el alumno dos elementos basicos deben ser entendidos como fruto de una construccion
interactiva entre éste, el profesor, los compareros y el contenido objeto de aprendizaje: las

representaciones mentales de las que parte y los patrones motivacionales.
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Lo que un alumno es capaz de hacer y aprender en un momento dado, depende del estadio
de desarrollo operatorio en el que se encuentre (en nuestro caso los adolescentes)'®, y el conjunto de
conocimientos que ha construido en el transcurso de sus experiencias previas de aprendizaje. La
comprension de cémo aprende y como puede ayudar el docente a este aprendizaje desde la
ensefanza, se basa en el analisis de los conocimientos especificos que se traen a la escuela.

Para que un aprendizaje sea significativo hay que considerar la cantidad y riqueza de las
relaciones que el alumno establezca entre los nuevos contenidos con lo que ya tiene. Los dltimos le
servirdn para interpretar y darle significado a la nueva informacion, actuando como punto de partida y
filtro de los nuevos conocimientos.

Una de las tareas mas importantes del docente es conocer cuales son esas ideas que el
alumno ya posee sobre el tema que sera trabajado en el salén de clases. El andlisis de los conceptos
y procedimientos que surgen con el nuevo contenido, le brindara al profesor la posibilidad de ubicar
aspectos que se centren en la exploraciéon de los conocimientos previos de los alumnos, siendo
también necesario tener presentes los objetivos que se pretenden seguir. Cuando se plantea un
tema, éste puede hacer surgir otros, que servirian de guia para buscar conocimientos previos
pertinentes y necesarios para la finalidad ptanteada.

Es sumamente util evaluar las ideas, de forma global, al comenzar una unidad didactica y al
abordar los contenidos de las lecciones nuevas.

itos docentes pueden utilizar, para la exploracion de los contenidos previos de los alumnos
cuestionarios, mapas conceptuales, modelos o rebresentaciones figurativas —para los aspectos
funcionales- y la resolucion de problemas para conseguir que los alumnos aprendan el contenido.

Los conocimientos previos de los alumnos son representaciones que ellos poseen sobre
aspectos concretos de la realidad, los esquemas son los soportes fundamentales, éstos son unidades
de representacion que cuentan con gran cantidad de informaciéon que se encuentra estructurada de

manera interna, ademas estan relacionadas entre si y se activan y utilizan a la vez, también permiten

18 Tema que se vera con detalle en el apartado 4.2.1 El desarrolio psicoldgico del adolescente
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suplir informacion del medio que se nos ofrece, finalmente son construcciones propias de cada sujeto
que varian en cantidad, organizacion y coherencia.

Las teorias cognitivas del aprendizaje distinguen diferentes niveles de la reestructuracion de
los esquemas: el primero se refiere al crecimiento a través del cual los conocimientos previos del
alumno se enriquecen, al incorpérar nueva informacion y completar lo que ya sabe; el segundo es un
ajuste de los esquemas, estos se organizan entre si diferenciando un concepto que hasta entonces
era general en nuevas categorias o construyendo nuevos mas generales que le permitan incluir otros
ya existentes. Y el tercero es la reestructuracién como un procesc de cambio, que sirve para
reorganizar de manera drastica las relaciones entre los esquemas de conocimiento y los propios que
a partir de ese momento cobran otro significado.

Para promover la reestructuracién de esquemas, ademas de la dimension cognitiva
(significado), debe tomarse en cuenta la dimension social (sentido) que incluye: los afectos, los
motivos y las interacciones sociales que son ingredientes basicos para el aprendizaje, pues son
estructuras que construye el alumno, como una consecuencia de su interaccidn con el medio en el
que se desarrolla, principalmente social. De tal forma el significado y el sentido se consideran como
indispensables en el aprendizaje, por lo tanto los alumnos seran capaces de construir significados en
la medida en que puedan dar sentido a esos aprendizajes lo que implica la comprensién y la
comunicacion con los otros de las metas planteadas en el aula, por lo cual vivir la experiencia de
conocer sea gratificante.

Ademas de los conocimientos previos, que consideran el significado y el sentido, otro
ingrediente que resuita indispensable para promover el aprendizaje del alumnado es la motivacion.
Las principales caracteristicas de motivacion y las que pueden llevar a los alumnos a implicarse, en

mayor o menor medida, en el aprendizaje se muestran en la siguiente figura:
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3
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4

Necesidad de 1a

seguridad que da el
aprobado

Fuente: Alonso Tapia (1997) en Marchesi y Martin (op.cit.)

El tipo de metas esta relacionado con la edad. Asi, por ejemplo, en la secundaria los
adolescentes comienzan a prestar atencion a la relevancia de los estudios como parte de un futuro
académico y profesional, pueden perseguir en mayor medida la autonomia a través de los
aprendizajes; también encontramos que durante este periodo existe una critica hacia la instituciéon y,
para algunos alumnos, 0 que la escuela les aporta les lleva a vivir las tareas escolares como
obligatorias (Tapia 1997, en Marchesi y Martin, op.cit. ).

Hay que tener presente que, en cualquier caso, los motivos, exceptuando el de aprender y
experimentar la satisfaccion de sentirse capaces, pueden presentarse como positivos o negativos,
dependiendo de cdmo sea manejado por alumno y profesor.

Para la instruccién de cada motivacion, su construccidon necesita de la interaccion en la

actuacion del alumno con sus profesores y comparieros. Por lo que, dependiendo del tipo de
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interaccién, se puede contribuir de manera significativa a la aparicion de diversos patrones
motivacionales. Una opcién que le permitira la construccion de estos patrones es el trabajo
cooperativo.

El trabajo cooperativo se refiere a una modalidad de organizacion social del salon de clases
en la que los alumnos tienen que colaborar entre si para realizar la tarea de aprendizaje. En la
Secuencia didéactica para la ensefianza del concepto de “poliedro” en la educacién secundaria que
proponemos se recomienda se utilice esta estrategia la cual se abordara brevemente en el apartado
4.4. de este capitulo.

Existen ademas de los conocimientos previos y los patrones motivacionales, un factor mas
que incide en el aprendizaje, el desarrollo psicolégico. A continuacion se revisara el desarrollo
psicolégico, profundizando en el del adolescente ya que es la poblacidon a la que se dirige la

Secuencia didéctica para la ensefianza del concepto de “poliedro” en la educacién secundaria.

4.2.1. El desarrollo psicolégico del adolescente

De acuerdo con Gonzalez y De la Mata, (1996) el desarrollo psicolégico, durante la
adolescencia, se puede caracterizar como un proceso de apertura a muchas y diversas
potencialidades en diferentes ambitos del desarrollo, lo que posibilita el acceso a una amplitud de
instrumentos y recursos psicolégicos, que dan cabida a formas de interpretacidon y actuacion
auténoma y autorregulada sobre si mismo y el entomo fisicb, que conforman un grupo humano
determinado.

Concretar estas potencialidades depende del proceso de elaboracién y construccion
progresiva en la que intervendran el adolescente con sus caracteristicas particulares y su histona
personal, y ademas personas con las que se relaciona directamente (entre ellas el docente) y también
ciertas influencias del entomo social y cultural.

Entre las potencialidades que parecen constituirse como tipicas y definitorias en ia transicion

adolescente incluiremos las siguientes:
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= La posibilidad de aumentar el conocimiento y el control de los propios procesos cognitivos, asi
como planificar, regular y evaluar de manera adecuada la propia accion.

= La posibilidad de revisar y reconstruir su propia identidad personal conformada por las
representaciones sobre si mismo, la revisién de la imagen del propio cuerpo, el autoconcepto y la
autoestima, asi como sus aspiraciones; o que los lleva a reformular su respuesta sobre ¢quién soy?

= FEt! acceso a niveles mas elevados de juicio y razonamiento moral; esta moralidad auténoma se
encuentra basada en principios como el de reciprocidad, cooperacion y aprendizaje cooperativo, que
proporcione la compredsién y el respeto de otros puntos de vista y posiciones distintas a las propias.

= La posibilidad de elaborar, establecer e implicarse en proyectos a futuro tanto personales como
sociales, asumiendo actitudes, valores, ideologias y formas de vida.

= La posibilidad de acceder a formas de pensamiento mas potentes y descontextualizadas para el
andlisis y la comprension de la realidad —lo que en un terminologia piagetiana se consideraria
pensamiento formal-.

Este uitimo punto dada su relevancia para el aprendizaje de conceptos abstractos, como los

que seran abordados en la Secuencia didactica para la enseflanza del concepto de “poliedro” en la

educacién secundaria, sera desarrollado a detalle a continuacion.

4.2.1.1 Caracteristicas del pensamiento en la adolescencia

Para comprender las caracteristicas de pensamiento del adolescente (pensamiento formal) es
necesario retomar algunos puntos sobre Ia-teoria de la epistemologia genética de Piaget, pues es de
ella de donde caracterizaremos el pensamiento del adolescente.

Piaget define su teoria de la epistemologia genética como “la disciplina que estudia los
mecanismos y procesos mediante los cuales se pasa de los estados de menor conocimiento a los
estados de conocimiento mas avanzado” (Piaget,1917 en Coll y Martin, 1997 p.122) siendo el criterio
para poder juzgar si el estado de conocimiento es mas o menos avanzado, su mayor 0 menor

proximidad al conocimiento cientifico.
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El conocimiento, para Piaget, es un proceso y como tal debe de ser estudiado en el devenir de
las personas de manera histérica. No es resultado de la sola actividad del sujeto, tampoco de la sola
presencia del objeto, el conocimiento surge de la interaccion del sujeto y del objeto, en la cual cada
uno influye sobre el otro, transformandose como resultado de esta interaccioén.

El conocimiento se halla en un estado permanente de reelaboracién, es decir, la adquisiciones
cognitivas del alumno se van transformando y de esta manera, las estructuras cognitivas se
construyen.

Piaget aborda el tema del aprendizaje en intima conexién con el desarrollo cognitivo, en el
cual el nivel de competencia intelectual que pueda tener una persona en un momento dado de su
desarrollo, dependera de la naturaleza de sus esquemas, del nimero de los mismos y de la forma en
que se combinen y coordinen entre si (Coll, 1985 citado en Coll y Marti op.cit p. 122). El aprendizaje
es una herramienta que permite nuestra adaptacién al ambiente que nos rodea.

Para describir como nos adaptamos a nuestros ambientes, se considera que la estructura
cognoscitiva esta compuesta de esquemas'® interaccionados, asimilando® ciertos aspectos de los
esquemas existentes pero también acomodando® aquellos esquemas por medio de la
reestructuracion o construyendo nuevos, de ser necesario, motivados por el principio de equilibracion.
La secuencia de la adquisicion de los esquemas es universal, pero la manera en que se desarrolian
éstos y las formas que adoptan depende de las experiencias ambientales, la adquisicion de

conocimiento por medio de la interaccién social y factores de equilibrio unicos. (Good y Brophy, 2000)

19 Esquema es lo que Piaget considera marcos de referencia cognoscitivos, verbales y conductuales, los cuales son
estructuras intelectuales que organizan los sucesos tal como el organismo los percibe y los clasifica en grupos de acuerdo
con sus caracteristicas comunes; se desarrollan para organizar el aprendizaje y guiar la conducta. Existen distintos tipos de
esquemas: sensoriomotores, cognoscitivos o verbales. {Good y Brophy, op cit . Wadsworth 1691

20| a adaptaci6n es el proceso continuo de Interactuar con el ambiente y aprender a predecirio y controlario. Piaget identificd
dos mecanismos de adaptacién: la acomodacion es el cambio en la respuesta cuando se reconoce que los esquemas
existentes no son adecuados para lograr el propésito actual y la asimilacién es el proceso de responder a una situacién
estimulo usando los esquemas con I0s que se cuenta mediante lo cual las personas Integran nuevos eflementos perceptibles,
motores o conceptuales a los esquemas existentes, En teoria no provoca un cambio de esquemas, pero si condiciona su
crecimiento y en consecuencia forma parte del desarrollo. { Goond y Brophy, op ot Wiadsennth oy ait i

2! La equilibracién es la fuerza motivadora detras de todo aprendizaje. El principio de equilibracion es la suposicion basica de
Piaget que sostiene que las personas luchan por mantener un balance entre la asimilacion y la acomodacion conforme
imponen orden y significado a sus experiencias. (Good y Brophy, op it} 85




Piaget concibe el desarrollo cognitivo como una sucesion de estadios y subestadios
caracterizados por la forma en que los esquemas se organizan y combinan para formar estructuras.
Asi, la psicologia genética ha identificado cuatro grandes estadios o periodos evolutivos en el
desarrollo cognitivo: un estadio sensoriomotor, que va desde el nacimiento hasta los 18-24 meses
aproximadamente y que culmina con la construcciéon de la primera estructura intelectual: el grupo de
los desplazamientos; el periodo preoperacional alrededor de los 2-7 afios, en el cual los nifios
poseen esquemas inestables debido a que todavia no han aprendido a distinguir los aspectos
invariantes de los objetos mientras manipulan elementos variables; un periodo de operaciones
concretas que abarca de los 7-12 afos en el que los esquemas se organizan en operaciones
concretas (representaciones mentales de accién en potencia); finalmente, un desarrollo de
operaciones formales, que desemboca en la construccion de las estructuras intelectuales propias
del razonamiento hipotético-deductivo, aproximadamente hacia los 12 afos en adelante. (Coll y
Marti, op.cit).

La adolescencia se caracteriza por ser la etapa de adquisicion del pensamiento formai:
conlleva a las llamadas operaciones formales. De acuerdo con Carretero y Pozo (1985, 1986 en :.:))
podemos considerarias en tres caracteristicas basicas:

1) Lo real se concibe como conjunto de lo posible: el adolescente considera todas las relaciones entre
los posibles elementos. Puede prever todas las situaciones causales entre sus elementos. Posterior a
esto puede interactuar y constrastar sobre la base de un andlisis 16gico, confrontandolas con datos
reales.

2) Naturaleza hipotético-deductiva: el adolescente ha alcanzado ya un pensamiento formal capaz de
formular no solo hipdtesis o explicaciones a problemas sino también la comprobaciéon sistematica.
empleando un sistema de control de variables, es decir, evaluando por separado la contribucion de
distintos factores a {a solucién del problema.

3) Caracter interproposicional: el pensamiento hipotético-deductivo se ve potenciado por la posibilidad

de expresar hipotesis de forma simbélica, se puede razonar deductivamente sobre ellas. Por eso se
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denomina Interproposicional, porque los adolescentes pueden formular proposiciones acerca de
proposiciones.

Ademas de estas tres caracteristicas basicas, a las operaciones formales se les atribuye
cuatro cualidades generales:

= que son universales, lo que quiere decir que estan presentes en todos los adolescentes y por
tanto en todos los adultos.

= que el pensamiento formal es unitario y homogéneo, lo que constituye una estructura de
conjunto una vez adquirido y puede aplicarse a cualquier problema.

= que atiende a la relaciones entre los objetos y es por tanto independiente del contenido de los
problemas y las tareas.

= que constituyen el ditimo estadio de! desarrollo intelectual

Con respecto a las edades de adquisicion, Piaget sefialaba que surgen y se consolidaban
entre los 11-12 y 14-15 afios aproximadamente; en contra de lo que se puede afirmar, Piaget no
consideraba que la edad fuera algo fijo, admitia que podia haber diferencias sensibles respecto a
elia.

Aunque es mas probable encontrar en los adolescentes escolarizados de nuestra cultura un
pensamiento hipotético-deductivo y que aplica la légica a pensamientos formales, no puede
suponerse que van a comprender cualquier tipo de relaciones abstractas entre elementos y resolver
cualquier tipo de de-s.treza de pensamiento.

El que un alumno muestre formas de razonamiento légico en un terreno determinado no
implica que deba hacerlo necesariamente en otro. En ese sentido la Secuencia didéctica para la
ensefianza del concepto de “poliedro” en la educacién secundaria considera actividades que permitan

concretizar el conocimiento y otras que promuevan el proceso de abstraccién de conceptos.

4.3 El facilitador de conocimiento: el docente
Si el docente se constituye como un organizador y mediador entre el alumno y el

conocimiento, su papel dentro del tridngulo interactivo es la pieza que en mayor medida explica la
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articulacién del proyecto educativo, debido a que es quien debe ajustar la ayuda a los rasgos
peculiares de los alumnos y el contenido concreto (Reyes, 2001). Por lo que resulta relevante definir
qué seria lo que caracteriza a un buen profesor.

Es dificil llegar a un consenso sobre cuales son los conocimientos y habilidades que un “buen
profesor” debe poseer, pues depende de la opcion tedrica y pedagoégica que se considere, la visién
filoséfica asi como los valores y fines de la educacién con los que sea asumido este compromiso. De
acuerdo con Cooper, (1999 en Diaz-Barriga, F. y Hemandez, G 2002) podemos identificar algunas
areas generales de competencia docente, congruentes con la idea de que el profesor apoya al
alumno a construir conocimiento, crecer como persona y ubicarse como un actor critico de su
entomo. Dichas competencias serian:

= Conocimiento teérico suficientemente profundo y pertinente acerca de aprendizaje, el desarrollo
y el comportamiento humano.

= Despliegue de valores y actitudes que fomenten el aprendizaje

= Dominios de los contenidos y materia que imparta

= Control de estrategias de ensefianza que faciliten el aprendizaje del alumno y que hagan
motivante este aprendizaje.

= Conocimiento personal practico sobre la ensefianza.

Desde el punto de vista del profesor bajo una concepcidn constructivista la calidad del proceso
de ensenanza aprendizaje dependera del éxito en el uso de los mecanismos de influencia educativa
basicos: la construccion de significados compartidos y el traspaso de control.

Siguiendo esta concepcion, se entiende como aprendizaje un proceso de construccion de
significados y atribucion de sentido, y la ensefianza como la ayuda necesaria para su realizacioén, con
calidad. La eficacia de la ensefianza es una cualidad muy importante y podemos entenderla como

aquélla que ofrece una ayuda contingente, ajustada y sostenida a los alumnos durante el proceso de

ensenianza (Marchesi y Martin, op.cit).
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Basado en lo anterior el docente tendria que facilitar !a actividad mental de los alumnos,
permitiéndoles la construccién de nuevos conocimientos a partir de la reconstruccién y
reorganizaciéon de los que ya poseen.

La funcién mediadora del profesor entre el contenido y el alumno se sitia en el marco de los
conceptos de zona de desarrollo proximo de Vigotsky y de andamiaje de Bruner. En ambos casos, se
entiende et aprendizaje como resultado de la interaccion del alumno con un agente social de mayor
competencia (el profesor), quien aporta al aprendiz, mediante una actividad conjunta, la ayuda que
necesita.

Vigotsky (1988, citado en Vallejo, A.; Garcia, B. y Pérez M.1999) defini6 cémo Zona de
Desarrollo Préximo: la distancia que hay entre el nivel real de desarrollo, determinado por la
capacidad del aprendiz de resolver independientemente un problema, y el nivel de desarrollo
potencial determinado a través de la resolucién de un problema, bajo la guia de un adulto o en
colaboracién con otro compafiero mas capaz.

Entonces, cualquier planificacion de la ensefianza, bajo esta concepcion de la labor docente,
referida a la secuencia de aprendizaje, debe contar con los elementos antes mencionados para situar
los contenidos en el periodo escolar mas adecuado.

Por otra parte, el comportamiento del profesor deberia estar dirigido a dar orientacion, al
seguimiento, direccion , correccion, etc., que promuevan aprendizajes que tiren del alumno a través
de la zona de desarrollo proximo y conviertan en desarrollo real lo que en principio era sélo Vdesarrollo
potencial; lo cual tiene sentido plantear en la intervencién instruccional.

La contingencia en |a ayuda supondria moverse en una actividad conjunta que le permitiria al
profesor conocer el punto de partida de los alumnos; a partir de ahi ajustar su ayuda de acuerdo a lo
que saben, para permitir la construccién de nuevos conocimientos y reguiar de esta manera que el
aprendizaje se vuelva mas auténomo (estas ayudas ajustadas se definen como andamiaje). Es
importante tener presente que no existe una unica zona de desarrollo proximo, sino que varia de

acuerdo a cada alumno, las cuales se van modificando a lo largo del proceso ensefianza-aprendizaje.
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El docente entonces, debe llevar a cabo una serie de estrategias instruccionales dirigidas al
cambio conceptual que suponen en primer lugar, presentar los objetivos de la unidad o del tema de
tal manera que con ello consigan dare sentido a la tarea y se sientan motivados por ella y con elio se
active la informacién que ya poseen sobre el tema en cuestion. Por lo tanto, debe planificar las
actividades que permitan activarlos, organizados en teorias mas o menos estructuradas, y debe
ayudar a que los alumnos hagan interpretaciones de la realidad que no son manejadas en un plano
conciente.

En el caso de la Secuencia didéctica para la ensefianza del concepto de “poliedro” en la
educacién secundana que proponemos, en su primera fase, se busca activar, organizar y construir los
conocimientos previos pertinentes y necesarios para el aprendizaje del concepto de "poliedro”.

Para la planeacion de la Secuencia didéctica para la ensefianza del concepto de “poliedro” en
la educacién secundaria se tomé en cuenta que la reestructuracion de una teoria, ademas de plantear
desequilibrios al alumno, exige ofrecer otra alternativa que pueda sustituir total o parcialmente a la
primera. Desde este punto de vista, las estrategias instruccionales incluyen la presentacién y
contrastacién de modelos y teorias altemativas presentadas por el profesor.

Finalmente, la Secuencia didéactica para la ensefianza del concepto de ‘poliedro” en la
educacién secundaria plantea a los alumnos actividades de generalizacion en las que tienen que
aplicar a situaciones nuevas los conocimientos adquiridos en un determinado contexto.

Para concluir, el rol que juega el docente en el proceso de ensefianza — aprendizaje resulta
clave para promover en el alumnado !a reestructuracion de esquemas que les permita acercarse al
conocimiento cientifico, por lo que entonces resulta relevante dotar al docente de estrategias de

ensefilanza que le permitan desempedar pertinentemente su labor educativa.

4.4 Estrategias de enseflanza aprendizaje.
Como ya se comento, las estrategias de ensefianza y aprendizaje son hemramientas con las
que cuenta el docente para promover el aprendizaje del alumnado, por lo que es necesario que éstas

se tengan presentes para la planeacion de una intervencién educativa. En el caso de la Secuencia
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did4ctica para la ensefianza del concepto de ‘poliedro” en la educacién secundaria gue proponemos
son un ingrediente con presencia constante, pero antes de citar aquellas que conforman la secuencia
didactica retomamos algunos puntos que revisamos en este capitulo y agregamos otros que
enriquecen nuestra vision.

El entomo es una fuente rica para experimentar la geometria. Plantear en una clase _de
matematicas un modelo abstracto sin haber experimentado antes el problema en el mundo real es un
gran error. Los conocimientos que tiene el alumno sobre geometria antes de llegar a la escuela,
deben de ser tomados en cuenta para la instruccion, pero ademas, tienen que ser un paso esencial
para que después del andlisis matematico, se verifique lo estudiado de forma practica en el ambiente
que nos rodea. (Alsina, Burgués & Fortuny1998)

El aprendizaje de las matematicas, debe favorecer la maduracién del pensamiento. Segun la
teoria de Piaget, esto se produce de manera progresiva, a lo largo del tiempo, y las experiencias
promueven el paso de una etapa de operaciones donde se requiere de materiales concretos para
comprender el mundo hasta un nivel formal o abstracto. (Alsina, Burgués & Fortuny, op. cit.)

Piaget considera que el inicio del aprendizaje de la geometria debe ser no meétrico, ya que el
calculo de superficie y volumen exigen una estructura légica mas profunda, con la que los
estudiantes de doce afios aun no cuentan (Martines y Juan, 1989).

Con base en lo anterior, para desarrollar una estrategia que facilite el aprendizaje, hay que
tomar en cuenta que las figuras y cuerpos geométricos deben ser estudiados de forma dinamica,
presentando cada categoria en todas sus formas posibles, en diferentes posiciones, tamanos, etc.,
para evitar que los adolescentes sélo representen las figuras y cuerpos como un caso particular y
sean capaces de conceptuar estas nociones por las caracteristicas geométricas que los determinan,
como parte de una clasificacion (Resnick y Ford, op.cit), entonces la ensefianza de las figuras debe
incluir el conocimiento de sus regularidades, lo que lleva al estudio de las correspondientes
transformaciones geométricas. (Alsina, Burgués & Fortuny, op. cit.)

Para aprender, los alumnos necesitan situaciones adecuadas, que al principio les den la

posibilidad de expresar lo que piensan sobre el conocimiento que se pretende que aprendan. El
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trabajo del docente consiste en proponer al alumno, una situacion de aprendizaje para que con base
en lo que sabe, construya sus conocimientos como respuesta personal a una pregunta, y los haga
funcionar o los modifique como respuesta a las exigencias del medio y no a un deseo del maestro
(Brousseau, 1998 en: Parra y Saiz, 1998). El uso de estrategias de ensefianza, para proponer
situaciones de aprendizaje, lleva a considerar al docente como un ente reflexivo que juega un papel
central que puede ser capaz de proponer una ensefianza estratégica (Diaz-Barriga &
Hernandez,op.cit.).

Para generar situaciones de aprendizaje e! docente se puede apoyar en distintas estrategias
de ensefianza que, para ser seleccionadas, deben tomar en cuenta: las caracteristicas de los
alumnos; el conocimiento especifico que se pretende abordar con las estrategias; y las metas que se
propone la instruccion (Diaz-Barriga & Hemandez, op. cit).

Las estrategias que a continuacién describiremos seran las que formaran parte de la
secuencia didactica, con la finalidad de promover el aprendizaje del concepto de “poliedro”. Cabe
destacar que éstas se sustentan enla concepcion constructivista de la ensefianza y el aprendizaje.

Si bien las estrategias se pueden clasificar de diversas maneras, la clasificacién elegida para
este trabajo es la propuesta por Diaz-Barriga y Hernandez (op. cit.) que se dividen segun el proceso
cognitivo de los alumnos que atiende.

Para activar o generar conocimientos previos y para establecer expectativas adecuadas
en los alumnos. Esta activacion de conocimientos previos ayuda a conocer lo que saben los
alumnos sobre el tema y para utilizar tal conocimiento como base en la promocion de nuevos. El uso
de estas estrategias se recomienda antes de presentar la informacion, el objeto de aprendizaje, o
actividades que promuevan el aprendizaje de esta informacion (Diaz-Barriga & Hernandez, op. cit.;
Zabala, 2000). Las estrategias que se utilizaran en la Secuencia didactica para la ensefianza del
concepto de “poliedro” en la educaciébn secundana son las actividades generadoras de informacion
previa y los objetivos.

= Actividades generadoras de informaciéon previa o lluvia de ideas. Se refieren a todas aquellas

tareas como ia discusién en grupos pequefiocs, comentarios e ilustraciones que pretende hacer que el
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aprendiz exponga sus ideas con relacién al contenido que se va a aprender. A continuacion
enumeramos las actividades para llevar a cabo esta estrategia.

- Mencione cual es la tematica central.

- Pida a los alumnos, ya sea en grupos pequerios, de forma individual o con toda ia clase, que
enlisten por escrito 5 0 10 palabras o ideas que conozcan con relacion al tema; si fa actividad se
realiza con todo el grupo es importante que no dure mucho tiempo y si la actividad es de forma
individual o en grupos pequenos debe fijarse un tiempo limite. Posteriormente se pide a los alumnos
que escriban sus resultados en el pizarron, cuidando el no repetir ideas que otros de sus compareros

hayan escrito.

- El siguiente paso es destacar la informacién que se relaciona con la tematica y sefalar
aquella que sea errénea.

- Retomando las ideas se promueve una breve discusién procurando que esté relacionada con
la informacién que se pretende que aprendan los alumnos (Diaz-Barriga & Hemandez, op. cit.:
Hemandez, 1998).

= Objetivos. Son enunciados que indican con claridad las actividades a realizar y lo que se
pretende sea capaz de hacer el aprendiz al final del periodo de aprendizaje. Si son conocidos y
compartidos por los individuos funcionan como estrategia de instrucciéon, activando conocimientos
previos y estableciendo expectativas adecuadas en los alumnos, mejorando el aprendizaje
intencional, ya que éste es mas exitoso cuando el alumno es consciente del objetivo. Ademas, como
aseguran Diaz Barmiga y Hemandez (op. cit.), en cualquier situacion educativa, ya sea escolarizada o
no, se requiere tener un planteamiento explicito o implicito del propésito u objetivos, para no terminar
en una simple interaccion socializadora o una charla.

Los objetivos pretenden orientar la atencion y el proceso de aprendizaje, permiten discriminar
lo relevante de lo accesorio y orientar sus actividades de automonitoreo y autoevaluacion.

Para que los objetivos cumplan con las funciones antes mencionadas es importante que sear
claros y comprensibles, es decir, que sean explicitos, que el verbo y los sustantivos clave tengan un

solo significado y que la redaccion y el vocabulario sean apropiados para los alumnos; deben estar

93




\'\

orientados a lo que se espera que haga el aprendiz como resultado del periodo de aprendizaje, en
ese sentido es importante que incluya las actividades, los contenidos y/o los criterios de evaluacién; y
finaimente, es preferibles que sean observables, en otras palabras, que contengan acciones o
productos que puedan ser visibles o audibles para poder ser evaluados con mayor objetividad y
facilidad (Diaz-Barriga & Hernandez, op. cit.; Hernandez, op. cit.)

Para la elaboracidén de los objetivos conviene identificar los conceptos, habilidades y actitudes
centrales que los alumnos van a aprender y tener presente qué se espera que aprendan en la
situacién de aprendizaje. Es recomendable que sélo se enuncien uno o dos objetivos bien formulados
con los aspectos mas relevantes del tema a enseniar, para que no se pierdan o deseen evitarlos.

Cuando se les presente el objetivo, es importante que el agente instruccional les pida que den
su interpretacion sobre él para verificar si es correcta o no. Posteriormente puede discutirse el por
qué y para qué del planteamiento que propone el objetivo, para que a los aprendices les quede clara
su pertinencia y relevancia. Es recomendable que sea presentado por escrito y esté presente a lo
largo de las actividades realizadas en clase, evitando su olvido.

Para orientar y mantener la atencién de los alumnos durante la sesién se abordara la
estrategia de preguntas intercaladas, que al igual que objetivos y actividades generadoras de
conocimientos previos, estan presentes en la Secuencia didéctica para la ensefianza del concepto de
“poliedro” en la educacién secundarna que proponemos.

Las funciones que cumplen estas estrategias son: a) Mantener la atencion del estudiante
durante el proceso ensefianza—aprendizaje, b) Dirigir sus estrategias de aprendizaje a los contenidos
mas importantes; c) En el caso de las preguntas que valoren comprension o aplicaciéon, favorecer el
aprendizaje significativo de los contenidos; y d) Promover el repaso y la reflexion.

Se recomienda el uso de éstas estrategias cuando el contenido es extenso y con muchos
conceptos o cuando no es facil para el aprendiz discriminar lo principal de lo accesorio (Diaz-Barriga
& Hernandez, op. cit.; Hernandez, op. cit.).

= Preguntas intercaladas o insertadas. Se presentan a lo largo de la situacién de ensefianza—

aprendizaje con la intencion de favorecer los procesos de focalizacién de la atencién y decodificacipn
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literal del contenido, de construccion de inferencias y de construccion de conexiones con los
conocimientos previos.

Se dividen en dos clases, dependiendo de su posicion en la secuencia de ensefanza-
aprendizaje. Las prepreguntas se utilizan cuando se pretende que el alumno aprenda el contenido
especifico al que alude esta, pues guia su atencién y busca su aprendizaje intencional. Por otro lado,
las pospreguntas promueven que el alumno dé respuestas que requieran mas que la reproduccion
literal del conocimiento, cumpliendo funciones de repaso, o de integracion y construccion (aprendizaje
incidental).

En cuanto a su frecuencia se fija a criterio del docente, sin embargo, hay que tener en cuenta
que no es conveniente un nimero exagerado que abrume al alumno. .

Las preguntas intercaladas pueden evaluar la adquisicién de conocimientos, la comprension
e incluso la aplicacién del contenido aprendido. Se puede tomar como evaluacién continua, pues
ayudan a monitorear el avance que van teniendo durante su proceso de aprendizaje. Cabe destacar,
que las preguntas que promueven un nivel de procesamiento profundo, es decir, la comprension
inferencial, la aplicacion y la integracién de la informacién, producen un mayor recuerdo de la
informacion que se abordd, por lo que es mas recomendable su uso sobre las que s6lo requieren una
reproduccion literal de conocimientos.

Para mejorar la codificacién de la informacién nueva se proponen las ilustraciones y los
modelos con la intencién de que enriquezca la informacion que es objeto de aprendizaje.

= llustraciones. Son representaciones visuales de un objeto, procedimiento o proceso sobre un
tema o teoria cuando no se tiene en su forma real. Son muy recomendables para comunicar ideas
concretas o de bajo nivel de abstraccion, conceptos de tipo visual o espacial.

Diaz-Barriga y Hernandez (2002) proponen una clasificacion sobre el tipo de ilustraciones mas
usuales que pueden emplearse con fines educativos, de la cual sélo desarrollaremos aquellos tipos

que incluiremos en la secuencia didactica que proponemos.
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- Descriptiva. Muestran como es un objeto fisicamente, sobre todo cuando es dificil describirlo
o comprenderlo en términos verbales. Lo importante es conseguir que el alumno identifique
visualmente las caracteristicas centrales o definitorias del objeto.

- Construccional. Resultan muy dtiles cuando se busca explicar los componentes o elementos
de una totalidad, ya sea un objeto, un aparato o un sistema. Lo relevante en su uso es lograr que los
alumnos aprendan los aspectos estructurales que interesa resaltar del objeto o sistema representado.

Las funciones de las ilustraciones, en general, son: dirigir y mantener la atencién, el interés y
la motivacién de los aiumnos; permitir la explicacién en términos visuales de lo que seria dificil
comunicar en forma puramente linguistica; favorecer la retencion de la informacion; permitir integrar
en un todo, informacion que de otra manera quedaria fragmentada; y cuando la ilustracién provee
informacién redundante que se presenta al alumno, facilita el aprendizaje donde ocurre tal
redundancia.

Es importante que, para el empleo de las ilustraciones, se tome en cuenta: a quiénes estaran
dirigidas; que se deben de incluir las que tengan estrecha relacidon con los contenidos mas relevantes
que se van a ensefiar; que sean autocontenidas en el sentido de aclarar, por si solas, qué estan
representando; y que estén vinculadas de manera explicita con la informacion que representan (Diaz-
Barriga & Hernandez, op. cit.; Hemandez, op.cit.).

= Modelos. Son parecidos a las ilustraciones, aunque tﬁdimensionales y en algunas ocasiones
manipulables, constituyen otro recurso que sirve al docente para representar artificialmente una
porcion de la realidad. Permiten visualizar y concretizar el conocimiento. Su funcidn principal consiste
en ayudar a los aprendices a identificar y comprender caracteristicas que de otro modo resultarian
dificiles de entender (Diaz-Barriga & Hemandez, op. cit.; Hernandez, op. cit).

Para organizar la informacién, dandole una significatividad légica y haciendo mas probable
el aprendizaje significativo de los alumnos, proponemos el uso de mapas conceptuales

= Mapas conceptuales. Son representaciones graficas de esquemas de conocimiento donde
podemos encontrar conceptos, proposiciones y explicaciones estructurados jerarquicamente. Esto

porque algunos conceptos son mas inclusivos que otros, bajo esta caracteristica se pueden clasificar
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en: supraordinados que incluyen o subordinan a otros; coordinados que estan en el mismo nivel de
inclusién que otros; y subordinados que son incluidos o subordinados por otros.

En términos graficos, para construir un mapa conceptual, los conceptos se representan por
elipses u 6valos llamados nodos, y por los nexos o palabras de enlace que expresan el tipo de
relacién que existe entre dos o un grupo de conceptos mediante etiquetas adjuntas a lineas (para
relaciones de jerarquia) o flechas (para relaciones de cualquier otro tipo).

Permite representar graficamente los conceptos curriculares (que se van a revisar, se estan
revisando o se revisaron) y la relacién semantica existente entre ellos; asi como la negociacién de
significados entre el profesor y los alumnos, ya que mediante el didlogo guiado por el profesor, se
pueden precisar y profundizar 10s significados referidos a los contenidos curriculares. Si el docente los
utiliza adecuadamente, puede coadyuvar a que los alumnos relacionen con mayor facilidad los
contenidos vistos en sesiones anteriores con los temas que actualmente se revisan.

Para elaborar un mapa conceptual se recomienda que: primero, se realice una lista de los
conceptos del tema; a continuacién, que los clasifique por niveles de abstraccidén e inclusividad;
después, identifique el concepto nuclear, si es el de mayor nivel de inclusividad que los otros, hay que
ubicario en la parte superior del mapa, si no lo es, destaquelo con un color especial. A partir de la
clasificacion hecha con anterioridad, hay que intentar construir un primer mapa conceptual y valorar la
posibilidad de utilizar enlaces cruzados y ejemplos; a continuacion hay que reelaborar el mapa por lo
menos una vez mas. Es recomendable que la presentacion de los mapas se acompare de una
explicacién (Diaz-Barriga & Hermmandez, op. cit.; Hernandez, op. cit.).

Para facilitar la elaboracion o el enlace entre los conocimientos previos y la informacion
por aprender y lograr que sean mas significativos utilizaremos en la Secuencia didactica para la
ensedianza del concepto de "poliedro” en la educacién secundarna organizadores previos.

= Organizadores previos. Son un recurso instruccional introductorio, esta compuesto por
conceptos y proposiciones mas generales e inclusivas que los contenidos por aprender. Su funcion
principal es tender un puerto entre la nueva informaciéon y los conocimientos previos del aprendiz

cuando la nueva informacion que van a aprender es dificil, amplia y muy técnica.
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Los organizados previos se pueden clasificar en expositivos y comparativos. Los primeros
son utilizados cuando los contenidos nuevos a aprender son desconocidos para los aprendices,
mientras que los segundos son recomendables cuando se tiene la plena seguridad de que los
individuos poseen ideas parecidas a la que se pretende que aprendan.

Sus funciones son: crear 0 activar conocimientos previos pertinentes para asimilar la
informacién nueva a aprender, y asi proporcionar un puente al alumno entre la informaciéon que ya
posee con la que va a aprender; y ayudar al alumno a organizar 1a informaciéon que ha aprendido y
que esta aprendiendo, considerando su nivel de generalidad - especificidad y su relacién de inclusion
en clases, evitando la memorizacidn de informacion aislada e inconexa.

Regularmente se elaboran en forma de textos en prosa; aunque son posibles otros formatos
como en forma de mapas, graficas o redes de conceptos.

Para elaborar un organizador previo es conveniente que la informacién y el vocabulario sean
familiares para los aprendices, precisos y con extension breve; y que no se utilicen cuando se
pretende el aprendizaje de datos o hechos desorganizados o sin una vinculacién clara entre si.

Para elaborar un organizador anticipado es importante que elabore un inventario con los
conceptos centrales que constituyen la nueva informacion que habra de aprenderse; a continuacidn,
se identifique aquellos conceptos que engloban o incluyan a los conceptos centrales (o que sean del

v mismo nivel de inclusién que los mas importantes) ya que estos serviran de contexto y/o apoyo para
asimilar los nuevos. El desarrollo de éstos conceptos constituird la base del organizador anticipado.
Su confeccion tiene que dejar en claro las relaciones entre estos conceptos y la informacion nueva
(Diaz-Barriga & Hemandez, op. cit.; Hemandez, op. cit.).

Ademas de las estrategias que hemos revisado, un ingrediente importante y complementario,
lo constituye las interacciones en el grupo. Al planear la Secuencia did4ctica para la enseflanza del
concepto de ‘poliedro” en la educacién secundaria consideran.0s que seria deseable que se llevara a
cabo el aprendizaje cooperativo, sin embargo por la complejidad que representa su instauracion y
ejecucion en un grupo no es considerado como un prerrequisito para desarroliar la Secuencia
didactica para la ensefianza del concepto de “poliedro” en la educacién secundaria, aunque estamos
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conscientes del beneficio que seria su incorporacion a nuestra propuesta por lo que damos una vision

breve de esta estructura de clase

4.4.1 Aprendizaje cooperativo.

Una integracion de la teoria piagetiana y sociocultural de Vigotsky es la estrategia de
aprendizaje cooperativo que estd integrada por una comunidad de aprendizaje, regida por el valor de
la cooperacion, donde para trabajar se forman grupes heterogéneos en los cuales se manifiesta (Coll,
Palacios, & Marchesi, op. cit; .; Ovejero, op. cit.; Beltran, Bermejo, et. col., 1998; Diaz-Barriga, F. &
Hermandez, G. op. cit.): interdependencia positiva entre sus miembros, liderazgo compartido, simetria
de roles, autonomia grupal, responsabilidad por el aprendizaje individual y de los demas miembros
del grupo, interés por aprender, construccion social del conocimiento, confrontaciéon con el objetivo
del aprendizaje, aplicacion de lo aprendido, interaccién cara a cara, negociacion, respeto a los estilos
y ritmos de aprendizaje y exploracién de las potencialidades propias y de los demas. Todo esto
promueve la co-construccién de significados entre los alumnos y los alumnos y el docente.

El aprendizaje cooperativo surge como una alternativa donde la pertenencia a una serie de
relaciones cooperativas (impregnadas de respeto, responsabilidad, colaboracién y confianza), los
valores son internalizados y aprendidos y la sensibilidad social desarroliada (Ovejero, 1990). Permite
cambios de forma natural de los valores, pues estudios realizados (Wuest, 1995) muestran que solo
son aprendidos observandolos y aplicandolos no asi, haciendo planas y planas (Wuest, op. cit).

Para que el aprendizaje ccoperativo se lieve a cabo el rol que juega el mediador es crucial, ya
que se le considera como un observador—interventor creador de situaciones de aprendizaje con los
elementos necesarios, para que los participantes construyan el conocimiento (Coll, C; Palacios, J &
Marchesi, op. cit.). Para ello es importante el mediador se debe caracterizar por ser amable,
respetuoso, pero sobre todo humilde y genuino evitando mostrarsc como el poseedor de la verdad,

debe tener una actitud de sugerencia mas que de imposicion.
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C A PI TUL O -5

Planeacion de la secuencia
didactica
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Segunda parte: Propuesta de secuencia didactica para la
ensefianza del concepto de poliedro

Capitulo 5. Planeaci6n de la secuencia didactica
5.1 Método
Retomando algunos elementos de la temética abordada en el marco teérico de referencia, a
continuacién ubicaremos el contexto que sustenta esta propuesta considerando los siguientes
aspectos:
X Un diagnéstico realizado por la SEP en el 2001, indica que los egresados de secundaria
presentan “competencias débiles en matematicas” (Herrera, 2001).
2 Enuna investigacion desarrollada en once paises latinoamericanos, la UNESCO encontré que
los niflos mexicanos presentan un desempeio medio en geometria.
€ Con base en Guzman (2001), se explica que quiza esta situacion se deba a que la matematica
es una disciplina que requiere un proceso de simbolizacién, una manipulacion racional rigurosa y un
dominio efectivo de la realidad; por lo que es necesario cuidar y cultivar la intuicion en general, la
manipulacion operativa del espacio y de los mismos simbolos. Rivera (2001) agrega otras causas a
esta problematica tales como la ensefanza a los alumnos de procedimientos que desconocen 0 no
comprenden; también la poca vinculacién que pueden hacer entre los conocimientos con los que ya
cuentan y los que se les pretende ensefiar dando como resultado un rechazo evidente y
generalizado hacia la materia®.
€ En México la ensefianza de la geometria , todavia no tiene la tradicion que se observa en

otras partes del mundo, como Finlandia, Holanda, Canada (www.mensajero.org.mx/page15.htmi/,

2002). Esta materia se vio desfavorecida en el anterior plan de estudios (de principios de los
setentas) hasta la formulacion de los planes y programas de estudio que fueron pucstos en practica

en el afo Iecti'vo 1993-1994 (SEP, 2001) ya que se ubicaba como una de las ultimas unidades para

22 La tasa de reprobacién a nivel secundaria en el 2001, es aproximadamente del 20.7 % de la poblacién total, segin ef
INEGI.
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los tres grados de secundaria de la SEP. Actualmente, la SEP recomienda su estudio a lo largo del
ciclo escolar, de tal manera que el alumnado pueda practicarla constantemente y ninguno de los
temas sea dejado para el final.

3¢ Una investigacion efectuada por Avila (citada en Herrera, op.cit) considera que desde las
reformas al plan de estudios de 1993 de la SEP, los docentes no han hecho suyos los cambios
realizados por falta de capacitaciébn ya que reciben cursos apresurados que sirven de poco para
transformar su practica escolar. Encontré que en su afan por dar una clase mas atractiva utilizan
objetos manipulables, pero los alumnos y alumnas siguen haciendo repeticiones mecénicas. “Sélo
que ahora la repeticion ya no se hace en el cuademo, sino con piedritas o mufiequitos”.

3 El docente es un elemento clave en el proceso de enseiflanza-aprendizaje, se constituye
como un organizador y mediador entre e! alumno y el conocimiento escolar, por lo cual es
importante dotarlo de altemativas psicopedagégicas que aborden de manera integral este proceso
(Reyes, op.cit).

3¢ Una teoria que permite abordar la interaccion docente-contenido-alumno para promover
aprendizajes en distintos campos de conocimiento es la concepcion constructivista de la ensefianza
y del aprendizaje, ésta se refiere a como se origina y se modifica el conocimiento; algunos
principios retomados para la propuesta son:

1) El aprendizaje es un proceso activo en el cual el aprendiz utiliza todos tos recursos con los que
cuenta (cognitivos, afectivos, sensoriales, en un contexto fisico y social) para construir significados;
con ello nos referimos a que los conocimientos no se pueden recibir construidos de otros; es el
aprendiz quien los construye.

2) El aprendizaje es favorecido cuando implica cambios en esquemas o estructuras de
conocimiento, asi como cuando esta contextualizado. No basta con la simple experimentacion
sobre el mundo fisico para decir que se aprendio, se requiere de la interaccion de ideas que lleven

a una reflexion dando realmente cambios en los esquemas y las estructuras.
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3) La estructura de conocimientos que posee el aprendiz es determinante en el aprendizaje, por lo
que deberia serlo también para el contenido que se pretende que comprenda (Glattorn, 1997; Hein,
1991).
4) El aprendizaje es una actividad social que implica la negociacion de significados (Marchesi,
op.cit).

) De acuerdo con Piaget, los adolescentes se encuentran en la etapa de pensamiento formal.
Aunque es mas probable encontrar en los adolescentes de nuestra cultura y escolarizados un
pensamiento logico-deductivo, y podrian ser capaces de aplicar la Idgica a sistemas formales, sin
embargo, no puede presuponerse que van a comprender cualquier tipo de relaciones abstractas y
resolver cualquier problema que involucre estas destrezas de pensamiento. ElI que el alumno
muestre formas de razonamiento 16gico en una materia, por ejemplo, no significa necesariamente
que deba hacerlo en otra (Gonzalez y de la Mata, op.cit).

)€ Los talleres de ciencia son actividades educativas en las que puede ocurrir un proceso de
ensenanza-aprendizaje. Tal es el caso del taller de poliedros que se imparte en Universum,; de
acuerdo con la informacion proporcionada por el coordinador de talleres, quien es responsable de
su disefio e implementacion, encontramos que este taller tiene dos objetivos (Meza, 2001):

1) que el adolescente reafirme los conceptos de: poligono, poliedro, poliedros regulares, vértice,
cara y arista;
2) que el adolescente lleve a la practica sus conocimientos construyendo poliedros regulares a
través de la origamia.(Meza, op.cit).
Se puede suponer que con el taller de poliedros, se abordan las figuras y cuerpos geométricos
de manera simultanea y dinamica para evitar fijaciones mentales incomectas (Martinez y Juan, 1889),
permitiendo una comparacion directa entre los poligonos regulares y poliedros; y como los primeros al
unirse por sus lados dan lugar a los segundos.
Por lo antes expuesto es importante dotar a los docentes de altemativas, que apoyen su papel
de mediacion del aprendizaje, considerando: 1) el desarrollo de actividades sistematicas que

concreticen y faciliten en el alumnado la construccién del conocimiento, tomando en cuenta para ello
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sus conocimientos previos; 2) el acercamiento a ambientes que fomenten experiencias reales con

objetos reales como podria ser el caso de los museos de ciencia interactivos (Semper, op.cit).
Nuestra propuesta incluira estos dos aspectos que consideramos fundamentales; el

ambiente del espacio educativo ubicado en el taller de poliedros del museo Universum; y actividades

que conformaran la secuencia didactica de vinculacion escuela-museo-escuela.

Objetivo
Desarrollar una propuesta de secuencia didéctica para apoyar al docente de primero de

secundaria en el proceso de ensefanza-aprendizaje en torno al concepto “poliedro”, con

actividades que vinculen los contenidos que se abordan en ia escuela con el taller de poliedros

que se imparte en el museo Universum.

Las interrogantes que guian el desarrollo de esta propuesta son:

1. ¢Existe alguna relacién entre los contenidos de geometria del plan de estudios para primero
de secundaria de la SEP y la tematica abordada en el taller de poliedros?

2. ¢Como vincular los conocimientos previos de los alumnos de primero de secundaria, en su
experiencia en el taller de poliedros, las actividades que se realizan en el aula y su vida

cotidiana para enriquecer el tratamiento didactico del concepto poliedro en el salon de clases?

Sujetos.

La poblacién a la que se dirige la secuencia didactica sera a docentes de secundaria que impartan la

materia de matematicas en primer grado.
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5.2 Nuestra propuesta

5.2.1. Intenciones educativas de la secuencia

Esta secuencia didactica®® tiene como propdsito ayudar al docente en su labor de ensefianza,
sobre el tema de poliedros (este contenido forma parte de los temas de geometria propuestos por la
SEP para primer aiio de secundaria y el taller de poliedros que se imparte en Universum) con
actividades que propicien, en sus alumnos, aprendizajes de los conocimientos adquiridos en el auia y
que puedan aplicar en su vida cotidiana.

Para elaborar la secuencia se consideré el area de geometria ya que ésta es una disciplina
que provee habilidades légicas, verbales, visuales y de aplicacién, necesarias para aprender nuevas
cosas y solucionar problemas cotidianos. Sin embargo, no encontramos propuestas de intervencion
efectiva que promuevan en conjunto estas habilidades, por ejemplo, Yabar (op.cit.) implementd un
sofware educativo “Logo 3D" el cual esta disefiado para los alumnos que cursan el octavo grado de la
EGB, el programa permite conocer figuras de tercera dimension, a partir de la sucesién de
movimientos que se producen en la pantalla al dibujar, con lo cual s6lo se potencia la percepcion y
representacion espacial dejando muchas habilidades y recursos sin desarrollar.

Asimismo existen evidencias de investigacion o estudios que dan seguimiento, sobre el efecto
en el aprendizaje de los alumnos en una experiencia de asistencia al taller de poliedros, si en el aula
se realizan actividades para recuperar la experiencia y la tematica vivida en el taller.

En la secuencia se propone la asistencia al taller de poliedros en Universum, ya que este
museo se coloca como un escenario en el que las ciencias se presentan como termas comprensibles.
al mostrar su papel e importancia en la vida cotidiana. A través de sus actividades promueve la
representacion visual de la informacién, concretizando el conocimiento para facilitar la comprension
de conceptos complicados (Hemandez y Barajas, 1997). Ademas de ser un recurso o espacio
importante para apoyar el plan de estudios que se imparte en el nivel basico (Bunge, 1997). Por otra

parte Trigueros (1995) menciona que el museo Universum puede utilizarse para apoyar a los

23 pe acuerdo con Zabala (2000) las secuencias diddcticas son un conunto de achividades ordenadas, estructuradas y articuladas para a
consecucion de unos objetivos educativos, que tienen un principio y un final conocidos tanto por el profesorado como por e alumnado

(p-16)
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estudiantes y maestros; asi como para mejorar aquellos puntos en los que la ensefianza tradicional
no ha tenido éxito.

En esta secuencia didactica se consideran jos .ctores que estéan inmersos en el proceso de
ensefnanza-aprendizaje segin |a aproximacion constructivista: docente, alumno y contenidos .

El docente en esta secuencia se perfila como un elemento primordial, debido a que es quien
traduce los conocimientos geométricos, organiza la informacion pertinente para ser aprendida y
disefa actividades que puedan facilitar el aprendizaje en los alumnos y alumnas.

Desde la perspectiva constructivista algunas competencias que debe desarrollar el docente son:

3 Poseer conocimiento tedrico suficientemente profundo y pertinente acerca de aprendizaje, el
desarrolio y el comportamiento humano.

3 Desplegar de valores y actitudes que fomenten el aprendizaje

€ Dominar los contenidos y materia que imparta

3¢ Aplicar las estrategias de ensefianza que faciliten el aprendizaje del alumno y lo hagan
motivante.

D€ Promover un conocimiento personal practico sobre la ensefianza.

Es conveniente que el comportamiento del profesor se dirija @ proporcionar orientacion,
seguimiento, direccién, correccién®®, por medio de estrategias como el modelamiento, la
demostracion, la contrastacion, la observacién y la coconstruccion de conocimientos.

La contingencia en la ayuda supondria moverse en una actividad conjunta que le pemitiria
conocer al profesor el punto de partida de los alumnos y a partir de ahi ajustar su ayuda de acuerdo a
lo que saben, para permitir la construccion de nuevos conocimientos.

Para que los alumnos y alumnas puedan aprender es importante tener presente que son
individuos capaces de elaborar, discutir, analizar, solucionar y aportar sus conocimientos y

habilidades para enriquecer el proceso de ensefianza aprendizaje.

21 Mediante un proceso de evaluacién continua, entendida como una modalidad de evaluacion formal sk atica e integrada
plenamente en, y durante, los procesos de ensefianza-aprendizaje. Debe ser un continuo proceso de retroatimentacion que
nos permita orientar la ensefianza (Monedero, 1998 p.36) 106




Al abordar los contenidos de enseianza, los docentes deben partir de los conocimientos que
los alumnos y las alumnas tienen adecuando la complejidad del tema, sin olvidar ias preconcepciones
que pueden interferir en cu apropiacion

5.2.2 Antes de comenzar
5.2.2.1 Relevancia de la propuesta

La relevancia de la propuesta radica en los siguientes puntos:

» La mayoria de las propuestas existentes estan encaminadas a ia ensefianza, ya sea de las

matematicas o de {a geometria, de manera general, sin hacer ninguna distincidn entre los procesos,

contenidos y actitudes que las definen, es decir, se parte de que diferentes contenidos (por ejemplo,

angulo, simetria,...) a pesar de que requieren distintos procesos cognitivos, se abordan de {a misma
manera.

e Las actividades de formacion e investigacion que realizamos en el museo de ciencias Universum,
nos permitieron observar que, para los docentes, el talier de poliedros que se imparte en el museo
puede ser abordado como una actividad que promueva el aprendizaje de una manera alternativa®™

Sin embargo, seria deseable que tuviera un seguimiento en el salon de clases, de tal manera que el
taller sirviera como un espacio de interactividad que condujera a un analisis comprensivo, de
discusion y aplicacion en el aula del tema de poliedros.

e« Ei aprendizaje efectivo del concepto poliedro sirve como base para la construccion de otros
contenidos de la misma tematica, por ejemplo, Geometria Analitica, Algebra Lineal, Superficies
Desarrollables y no Desarrollables, entre otras, y en otras disciplinas, como la Fisica, la Quimica, la

Arquitectura, Ingenierias, Disefio Grafico e industrial, entre otras.

1 Es el taller miis visitado por grupos escolares de secundaria (Meza, op.cit.)
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5.2.2.2 Objetivo de la secuencia didactica

El objetivo que pretende cumplir la secuencia didactica es que el alumno active sus

conocimientos previos y establezca relaciones significativas que le permitan la construccion del

concepto de poliedro.

Los objetivos particulares para cada sesién se ubican al inicio de cada una de las fases que

componen la secuencia didactica.

5.2.2.3 Elementos que conforman la secuencia didactica

La secuencia didactica esta conformada por tres fases:

3¢ La primera parte esta dividida en dos partes, contiene actividades para ser aplicadas en el

aula antes de asistir al taller de poliedros, con una duracién de 100 minutos aproximadamente.

Recomendamos que se apliquen teniendo presente el tiempo de clase.

d€ La segunda fase es la asistencia al taller de “poliedros” en Universum, con una duracion

aproximada de una hora. (Ver Anexo A Ii).

3¢ La tercera fase es una sesion de 60 minutos, en el aula después de la visita ai taller.

A continuacion presentamos un esquema que contiene ias fases y actividades que conforman

la secuencia didactica.

FASES ACTIVIDADES
Meta de Aprendizaje
Presentacién
Reconociendo las partes de un poligono
Parte Uno ¥ Poligonos con tiras de papel
PRIMERA X ¢ CO6mo se conforma un poligono?
¥t Poligonos regulares e irmregulares
Resumen
Meta de Aprendizaje
Parte Dos Construyendo un poliedro
{1 Construccion de un tridngulo
£1 Construccion de un tetraedro
Presentacién
Asistencia al taller de poliedros en el museo
SEGUNDA Universum
Meta de Aprendizaje
TERCERA Presentacion
Descubriendo los poliedros en la vida cotidiana
£t Trabajo con imagenes
Discusion
Resumen
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5§.2.2.4. Lo que se promueve con las estrategias

La secuencia didactica esta conformada por:
Actividades para activar y generar conocimientos previos y para establecer expectativas
adecuadas en los alumnos.

Esta activacién de conocimientos previos ayuda a conocer lo que saben los alumnos sobre el
tema y para utilizar tal conocimiento como base en la promocién de nuevos.

Actividades generadoras de informacién previa o lluvia de ideas. Se refieren a todas aquellas
tareas como la discusién en grupos pequeiios, comentarios e ilustraciones que pretende hacer que el
alumnado exponga sus ideas con relacién al contenido que se va a aprender (Diaz-Barmiga &
Hemandez, op. cit.; Hemandez, 1998).

En |a secuencia, actividades generadoras de conocimientos previos son: LLUVIA DE IDEAS.
POLIGONOS CON TIRAS DE PAPEL, 4COMO SE CONFORMA UN POLIEDRO?, POLIGONOS
REGULARES, CONSTRUCCION DE TRIANGULOS.
< Objetivos. Son enunciados que indican con claridad las actividades a realizar y lo que se
pretende que sea capaz de hacer el alumnado al final de las actividades de aprendizaje. Si son
conocidos y compartidos en el grupo funcionan como estrategia de instruccion, activando
conocimientos previos y estableciendo expectativas adecuadas en los alumnos, mejorando el
aprendizaje intencional, ya que éste es mas exitoso cuando ellos son conscientes del objetivo y de
las metas que se espera que alcancen.
Los objetivos pretenden orientar la atencion y el proceso de aprendizaje, permiten discriminar
lo relevante de lo accesorio y oriemtar actividades de automonitoreo y autoevaluacién.
En la secuencia se encuentra: el OBJETIVO al inicio de todas las sesiones qué conforman la
primera y la tercera fase.
Actividades para orientar y mantener la atencién de los alumnos durante fa sesién.
Las funciones que cumplen estas estrategias son: a) Mantener la atencion del alumnado durante

el proceso de enseflanza—-aprendizaje, b) Dirigir sus estrategias de aprendizaje a los contenidos mas
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importantes; c) En el caso de las preguntas que valoren comprensiéon o aplicacion, favorecer el

aprendizaje significativo de los contenidos; y d) Promover el repaso y la reflexion de manera general.

< Preguntas intercaladas o insertadas. Se presentan a lo largo de la situacion de ensefianza—
aprendizaje con la intencion de favorecer los procesos de focalizacion de la atencion y la
construccion de enlaces con los conocimientos previos.

Se dividen en dos tipos, dependiendo de su posicion en la secuencia de ensefanza-
aprendizaje. Las prepreguntas las utilizara el docente en el transcurso de la secuencia para que el
alumnado aprenda contenidos especificos, pues guia su atencién y busca su aprendizaje intencional.
Por otro lado, las pospreguntas las promovera el docente, cuando requiera del alumnado, mas que
la reproduccién literal del conocimiento, propiciando el repaso, la integracién y la construccion.

Dentro de la secuencia las preguntas intercaladas orientan la atencion de los alumnos y
ayudan al realizar una evaluacion continua en las tres fases que conforman la secuencia didactica.
Actividades para mejorar la codificacién de la informacién nueva.

La intencion de este tipo de estrategias es que se enriquezca la informaciéon que sera aprendida por
los alumnos y las alumnas.

< llustraciones. Son representaciones visuales de un objeto, procedimiento o proceso sobre un

S

tema cuando no se tiene su forma real. Son muy recomendables para comunicar contenidos
abstractos, conceptos de tipo visual o espacial.

Las funciones de las ilustraciones, en general, son: dirigir, mantener la atencién, el interés y la
motivacion de los alumnos; permitir la explicacidon en términos visuales de los que seria dificil
comunicar en forma verbal; favorecer la retencién de la informacidn; permitir integrar en un todo,
infformacién que de otra manera quedaria fragmentada; y cuando la ilustracion provee informacion
redundante a la que se la presenta al alumno facilita el aprendizaje donde ocurre tal redundancia.

Es importante que, para el empleo de las ilustraciones el docente al emplearias, se tome en
cuenta: a quiénes estaran dirigidas; que se deben de incluir las que tengan estrecha relacién con los

contenidos mas relevantes que se van a ensefar; que sean autocontenidas en el sentido de aclarar,
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por si solas, qué estan representando; y que estén vinculadas de manera explicita con la informacion
que representan (Diaz-Barriga & Hemandez, op. cit.; Hernandez, op.cit.).

En la secuencia didactica se pueden encontrar llustraciones en la tercera fase; cuando
realicen la actividad denominada TRABAJO CON IMAGENES.
< Modelos. Son parecidos a las ilustraciones, aunque tridimensionales y en algunas ocasiones

manipulables, constituyen otro recurso que le servird al docente para representar un polieciro
permitiendo visualizar y concretizar el conocimiento. Su funcién principal consiste en ayudar a los
alumnos y alumnas a identificar y comprender caracteristicas que de otro modo resultarian dificiles
de entender (Diaz-Barriga & Hemandez, op. cit.; Hemandez, op. cit).

En la secuencia didactica se encuentra esta estrategia, en la segunda parte de la primera
fase, llamada CONSTRUYENDO UN POLIGONO y a lo largo de la segunda fase, que constituye la
asistencia al taller de poliedros.

Actividades para organizar la informacién.

Con éstas actividades el docente dara coherencia a los contenidos y hara mas probable el
aprendizaje significativo del alumnado.
< Mapas conceptuales. Son representaciones graficas de esquemas de conocimiento, donde

podemos encontrar conceptos, proposiciones y explicaciones estructurados jerarquicamente. Esto
porque algunos conceptos son mas generales que otros.

Permiten representar graficamente los conceptos requeridos en y para el aprendizaje del
concepto de poliedro y la relacion existente entre ellos; asi como negociar y compartir significados
entre el docente y los alumnos, ya que mediante el dialogo guiado por el profesor, se pueden precisar
y profundizar los significados referidos a los contenidos de la secuencia. Si los utiliza adecuadamente.
puede coadyuvar a que los alumnos relacionen can mayor facilidad los contenidos vistos en sesiones
anteriores con los temas que actualmente se revisan

Dentro de la secuencia el docente utilizara MAPAS CONCEPTUALES en la primera y en la

tercera fase.




Actividades que facilitan el enlace de los conocimientos previos con la informacién por
aprender y lograr que sean mas significativos
* Organizadores previos. Son un recurso instruccional introductorio, estd compuesto por
conceptos y proposiciones mas generales que los contenidos por aprender. Su funcién principal es
tender un puente entre la nueva informacion y los conocimientos previos de los alumnos y las
alumnas.

Los organizadores previos pueden ser escritos en prosa o a nivel de discurso oral, y a su vez
comparativos o complementarios.

Sus funciones son: crear o activar conocimientos previos, pertinentes para asimilar la
informacién nueva a aprender, organizar la informaciéon que ha aprendido y que esta aprendiendo,
considerando su nivel de generalidad- especificidad, evitando la memorizacién de informacién
aislada.

Se pueden encontrar, durante la primera y la tercera fase de la secuencia didactica.

A lo largo de la secuencia es conveniente que el docente fomente el aprendizaje cooperativo

en sus alumnos y alumnas.

5.2.2.5 La evaluacion en la secuencia didactica

Concebimos la evaluacién como un proceso sistematico que recopila informacion atil y
pertinente para emitir juicios que permitan tomar decisiones para ajustar y mejorar las ayudas due el
docente brinda al alumnado.

Para toda la secuencia didactica, el docente, realizara una evaluacion continua, la cual se
basa fundamentalmente en la observacion de ias conductas que hace de los alumnos (por ejemplo,
cansancio, alerta, aburrimiento, la manera en que responden, los comentarios que hacen entre si,
entre otras), cun el fin de retroalimentar al alumno, medir el clima de la clase (motivacién de los
alumnos) y de esta manera generar y llevar a cabo las ayudas necesarias (como contestar dudas,
realizar modelamiento, entre otras) para cumplir los objetivos que se plantean en cada fase de la

secuencia.
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Como parte de la evaluacion inicial, el docente aplicara a sus alumnos el instrumento C1 que
se localiza en el anexo C, con la finalidad de percatarse de los conocimientos previos sobre poligono
y poliedro que tiene el alumnado, para obtener informacion sobre aquello que desconozcan o no
entiendan y enfatice en el trascurso de la secuencia didactica los contenidos en los que los alumnos
presenten dificultades.

Por otro lado las preguntas intercaladas sirven para evaluar ia adquisiciéon (de conocimientos)
en la secuencia didactica, 1a comprension e incluso ta aplicacion del contenido aprendido. El docente
recurrira a esta estrategia para realizar evaluacion continua, pues ayuda a monitorear el avance que
van teniendo los alumnos durante su proceso de aprendizaje.

Al finalizar la tercera fase de la secuencia didactica, el docente aplicara al grupo el instrumento
C2 que se encuentra en el anexo C con la finalidad de conocer si el alumnado consigue diferenciar un

poligono de un poliedro.

5.2.2.6 Secuencia didactica para la enseilanza del concepto de poliedro
PRIMERA FASE

Para la primera fase de la secuencia el docente debera elaborar con antelacién los
materiales didacticos que corresponden, estos son:
» Las hojas de rotafolio uno, dos, tres, y cuatro (la informacion de cada una se encuentra en ei
anexo Bl), las actividades corresponden a las estrategias de objetivos y organizador anticipado, es
importante que el texto de estos materiales sea legible desde cualquier lugar del salon.
» Llas tiras de papel del anexo Blll: Reconociendo las partes de un poligono. E| profesor puede
reproducir las figuras en hojas de colores y si lo desea realizar ampliaciones de las mismas
considerando que cada alumno debe tener una figura.
» Dos tiras de diurex: una de 15 cm. Para la actividad “Poligonos con tiras de pape!”; y la otra de 62
cm. Para la actividad “Construccion de un tetraedro” para cada alumno.
» Doce palillos mondadientes por cada alumno

» Plastilina suficiente para unir los triangulos en la actividad “Construccion de un tetraedro™.
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» Cuatro tridngulos de celofan transparente de 7 cm. cada lado, por alumno.
» Aserrin

» Pizarrén

» Borrador

» Gises o plumones para pizarrén

La primera fase de la secuencia esta diseiiada para activar o generar conocimientos previos

pertinentes y necesarios para que los alumnos aprendan el concepto de poliedro.
PRIMERA PARTE
1. La primera actividad denominada “Presentacién de ia meta de aprendizaje” consiste en que el
docente:
1° Pegara en un lugar visible para todos sus alumnos, /a hoja de rotafolic uno, les comentara
que esa es la meta a la que se pretende llegar.

Cuando se presente el objetivo, es importante que el docente pida a los alumnos, den su
interpretacion para verificar si es cofrecta o no. Posteriormente puede discutirse el por qué y para qué
del planteamiento que propone el objetivo, para que al alumnado le quede clara su pertinencia y
relevancia. Es recomendable que esté presente a lo largo de todas las actividades realizadas en
clase, para evitar su olvido.

2. Lasegunda actividad, que es la estrategia de organizador anticipado, denominada “Presentacion”,
contempla que el docente les explique la hoja de rotafolio con el objetivo de que fos alumnos y las
alumnas comprendan que los poligonos son figuras que forman parte de ia Geometria.

La primera y segunda actividades tienen como propésito dirigir las expectativas de los
alumnos y activar los conocimientos previos de los alumnos sobre el concepto de poligono
3. La tercera actividad que conforma la primera fase tiene como proposito que el alumnado
comprendera cuales son las caracteristicas que conforman un poligono y se denomina
"Reconociendo las partes de un poligono” la cual esta conformada por diferentes momentos:

1+ “Poligonos con tiras de papel” consiste en que el docente:
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1° Repartira |as tiras de papel para cada alumno, asi como el diurex (después),

2° Pedira a los alumnos que unan tiras de papel por uno de sus extremos procurando que las
puntas con color embonen perfectamente y no se sobrepongan siendo ésta la unica condicién
para formar un poligono.

3° Al concluir la actividad le pedira al grupo que pase al pizarrén a pegar sus figuras para dar
paso al segundo momento
¢ Cémo se conforma un poligono? en el que el docente:

1° Despegara de una de las figuras tantas lineas como sea necesario para dejar visible un
angulo

2° Preguntara si esas dos lineas unidas forman un poligono, por medio de la lluvia de ideas
para construir los conceptos angulo y vértice.

3° Pedira a los alumnos, que enlisten verbalmente palabras o ideas que conozcan con relacion
al tema; es importante que no exceda los cinco minutos de tiempo; simultdneamente el docente
escribira las palabras o ideas en el pizarron, cuidando que no se repita la informacién

4° Destacara la informacion que se relaciona con la tematica y sefalard aquella que sea
errénea, evitando emitir comentarios que puedan generar un ambiente hostil en la clase.

5° Pedira que identifiquen en varias figuras los angulos y los vértices, brindando las ayudas
necesarias para ello. Al mismo tiempo ira retomando las ideas escritas en el pizarron y generando
una breve discusién para promover la construccion de significados.

6° Posteriormente les preguntara ¢cémo se llaman las tiras que delimitan al poligono? Parz
construir el concepto de lado.

7° Por medio de la lluvia de ideas construira el concepto de lado

8° Pedira a los alumnos, que enlisten verbalmente palabras o ideas que conozcan con relacior
al tema; es importante que no exceda los cinco minutos de tiempo.; simultaneamente el docents
escribira las palabras o ideas en el pizarron, cuidando que no se repita la informacion

9° Destacara la informacidn que se relaciona con la tematica y sefalara aquella que sez

erronea, evitando emitir comentarios que puedan generar un ambiente hostil en la clase.
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10°Pedira que identifiquen los lados en varias figuras, brindando la ayuda necesaria para ello.
Al mismo tiempo ira retomando las ideas escritas en el pizarron y generando una breve discusion
para promover la construccién de significados.
1171°Para finalizar preguntara si no existen dudas, para continuar con el siguiente momento:
£t “Poligonos regulares e irregulares” el docente:
1° Les pedira a los alumnos que mencionen las caracteristicas de los poligonos hasta ahora
abordadas en la parte superior y dividira el resto del pizarrén en dos?, sin rotular poligonos
regulares e irregulares.
2° Pedira que se conformen en equipos de cinco, y tomen dos figuras y por equipo decidan la
colocacién de éstas, del lado izquierdo los poligonos que tengan los lados iguales y del lado
derecho los que no cumplan la caracteristica anterior.
3° Después pasaran, equipo por equipo, a pegar sus figuras en el pizarrén; cuando un equipo
lo haga incorrectamente, el profesor les pedird que argumenten porque fue colocada de ese lado.
4° Al finalizar las presentaciones explicara que los poligonos colocados del lado izquierdo son
regulares y los del derecho irregulares porque cumplen las caracteristicas ante mencionadas.
¥ Para finalizar esta primera parte, el docente retomara los conceptos vistos sobre poligono a modo
de resumen para que el alumno integre los contenidos revisados.
SEGUNDA PARTE
Para la segunda parte de la primera fase:
1. La primera actividad es la “Presentacion de la meta de aprendizaje” que consiste en que el
docente:
7° Pegard en un lugar visible para todos sus alumnos, /a hoja de rotafolio tres, les comentara

que esa es la meta a la que se pretende llegar.

26 Divisién del Pizarrén
[1deas de los alumnos |}
i
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2° Leera en voz alta el objetivo y preguntarda si es claro y pedird a sus alumnos que ic

parafraseen

Cuando se presente el objetivo, es importante que el docente pida a los alumnos, den su

interpretaciéon para verificar si es correcta o no. Posteriormente puede discutirse el por qué y para qué

del planteamiento que propone el objetivo, para que al alumnado le quede clara su pertinencia y

relevancia. Es recomendable que esté presente a lo largo de todas las actividades realizadas en

clase, para evitar su olvido.

2.
e

1z

La siguiente actividad “Construyendo un poliedro” esta conformada por los siguientes apartados:
“Construccion de un triangulo”, el docente:

1° RepartirA el material y dara las siguientes instrucciones a sus alumnos: van a construir
cuatro triangulos equilateros, colocando una bolita de plastilina como vértice para unir los lados
que seran los palillos.

2° Una vez concluida la actividad, se dara paso al siguiente apartado:

“Construccién de un Tetraedro”, en la cual los alumnos construirdn un cuerpo de tercera

dimensidn, para lo cual el docente:

7° Pedird a los alumnos que unan los triangulos construidos con ios palillos de tal forma que
compartan uno de sus lados.

2° Mientras los alumnos construyen el cuerpo (Tetraedro), el docente escribira en el pizarrér
dividido en dos partes en una escribira “Poligono " y en la otra “Cuerpo en tercera dimensién”

3° A continuacion pedira al alumnado pegar con diurex tres de los triangulos de celofan, parz
posteriormente rellenarlos con aserrin. Les comentara a los alumnos: “este es un cuerpo er
tercera dimension formado por figuras planas, que en este caso son tridngulos equildteros de
papel celofan que cuando conforman un cuerpo se denominan caras”

4° En la ultima parte realizara una lluvia de ideas, para aclarar las semejanzas y diferencias

entre triangulo y tetraedro.
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5° Pedira a los alumnos que enlisten verbalmente palabras o ideas que conozcan con relacién
al tema; es importante que no exceda los cinco minutos de tiempo; simultaneamente el docente
escribira las pailabras o ideas en el pizarrén, cuidando que no se repita la informacion.

6° Destacara la informacién que se relaciona con la tematica y senalara aquella que sea
erronea, evitando emitir comentarios que puedan generar un ambiente hostil en la clase.

7° Ird retomando las ideas escritas en el pizardn y generando una breve discusién para
promover la construccion de significados.

3. Para finalizar la sesién, et docente:

1° Pegara en un lugar visible para todos sus alumnos, /a hoja de rotafolio cuatro
“Presentacién”, la explicara y dara ejemplos y contraejemplos de poliedros y cuerpos redondos.

2° Posteriormente comentara al grupo que asistiran al Taller de Poliedros que se imparten en
Museo de Ciencias Universum, para conocer mas sobre ellos.

3° Leera en voz alta el objetivo y preguntard si es claro y pedird a sus alumnos que lo
parafraseen

SEGUNDA FASE
La segunda fase comprende la visita al Taller de Poliedros, en el Museo Universum (ver

Anexo A1y A2)

Se recomienda al docente que visite antes el Taller de Poliedros para que conozca el
contenido y la secuencia del taller y pueda, de esa forma, lograr una mejor vinculacién entre el trabajo
en el aula y su visita a la Zona de Talleres del museo.

. Los materiales requeridos para esta fase, son brindados por el tallerista, previo pago del! taller
en la caja del museo.

El papel del docente en esta fase es muy importante porque es el encargado tanto de informar
al tallerista el propdsito de su visita como de intervenir para complementar la informacion que se les
sea proporcionada durante la realizacion del taller, y vincularia con los contenidos vistos en la primera

fase de la secuencia.
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Un apoyo que le brinda el museo,(para complementar la actividad del taller) es una visita
guiada por la Sala de Matematicas, donde también se aborda el tema de poliedros. Los contenidos de
ésta son complementarios a los del taller. En el caso de optar por esta otra opcidn para enriquecer y
reforzar los conocimientos de los alumnos, es importante que el docente le comente al becario-
anfitrién, encargado de la visita, que su tema de interés es poliedros y que realizaron este taller en la

Zona de Talleres del museo.

TERCERA FASE
Para la tercera fase, el docente debera preparar los siguientes materiales didacticas:

» La hoja de rotafolio 5§ (ver anexo B II).
» Reproducir el Mapa de conceptos (ver anexo B Il). para repartir a cada uno de sus alumnos
» Reproducir el conjunto Imagenes (que aparecen al final del anexo B IV). se sugiere, si asi lo
desea, ampliarlas o emplear otras que juzgue convenientes sin olvidar que su composicién debe
contener cuerpos en tercera dimension relacionados con la vida cotidiana
El objetivo que se persigue al cubrir tercera fase es que el alumnado integre los conocimientos
vistos en las dos fases anteriores y los aplique a la vida cotidiana y los relacione con otros
conocimientos adquiridos en la escuela.
1. La primera actividad “Presentacion de la meta de aprendizaje”, consiste en que el docente:
1° Pegara en un lugar visible para todos sus alumnos, /a hoja de rotafolio cinco, les comentara
que esa es la meta a la que se pretende llegar.
2° Leerad en voz alta el objetivo y preguntard si es claro y pedird a sus alumnos que lo
parafraseen
3° Preguntara si es claro para que los alumnos lo parafraseen.
Cuando se presente el objetivo, es importante que el docente pida a los alumnos que den su
interpretacion, para verificar si es correcta o no. Posteriormente puede discutirse el por qué y para

qué del planteamiento que propone el objetivo, para que al alumnado le quede clara su pertinencia y
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relevancia. Es recomendable que esté presente a lo largo de todas las actividades realizadas en
clase, para evitar su olvido.
2. “Presentacion” es la siguiente actividad y consiste en que el profesor:
1° Repartird a cada de los alumnos el mapa de conceptos vistos hasta el momento.
2° Lo explicard a sus alumnos y posteriormente les preguntara si existen dudas, mismas que
resolvera.
3° Como sugerencia, puede solicitar a uno o algunos alumnos que explique (n) el mapa de
conceptos ala clasé.
3. La tercera actividad se denomina “descubriendo los poliedros en la vida cotidiana” y se divide en
dos momentos:
X “Trabajo con imagenes”, el docente:
1° Repartird por equipos de tres, una imagen para pedirles que identifiquen los poliedros y los
nombren segun sus caracteristicas
2° Cada equipo expondra, ante sus compareros, dos poliedros identificando el nimero de
caras, aristas y vértices. A lo largo de toda la actividad el docente debera brindar las ayudas
necesarias para alcanzar el objetivo.
I1 ‘“Discusion”, consiste en una reflexion grupal sobre la utilidad de los poliedros en la vida cotidiana.
4. Para finalizar la tercera fase el docente realizara un ciere retomando los conceptos vistos,
realizando preguntas abiertas al grupo sobre los poliedros, por ejemplo, ¢cudles son las diferencias
que presentan las figuras de los cuerpos?; y ¢entre poligono y poliedro? Para dar por concluido el

tema.

5.2.2.7 Presentacién de los componentes que conforman la secuencia didactica
Los elementos que contiene la secuencia de actividades estan distribuidos en siete columnas:
2€ La primera denominada Momento, contiene la apertura, el desarollo y el cierre de la

secuencia como un referente de ubicacion de las actividades.
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3 En la siguiente columna encontramos Contenido, con el tipo de tema a desarrollar en cada
sesion.
€ La tercera, Objetivo, indica los propdsitos que se pretenden cubrir con las actividades.
3¢ A continuacién localizamos los Materiales que seran requeridos en cada una de las
actividades.
3¢ Después esta ia referida a las Actividades donde se hallan todas aquellas acciones que nos
ayuden a cumplir con los objetivos propuestos.
¢ indices de retroalimentacién, ubicada como la pendltima columna de la secuencia, contiene
los indicadores que le permitirdn al docente evaluar de manera informal si las actividades llevadas a
cabo por los alumnos son realizadas de manera adecuada para el logro de los objetivos.
3€ La ditima contiene la duracién aproximada que requiere cada actividad para ser realizada.
Cabe destacar que para desarrollar la secuencia, el docente debe realizar ciertas actividades
preparatorias, para elaborar los materiales didacticos.
En el siguiente apartado se encuentran las cartas descriptivas que proveen de una vision sintética
de las tres fases que conforman la secuencia didactica que fue revisada a detalle en el apartado

52.2.6.
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5.2.2.8. Cartas descriptivas de la Secuencias Didactica

SECUENCIA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA DEL CONCEPTO DE
“POLIEDRO"
EN LA EDUCACION SECUNDARIA.

Objetivo general: Que el alumno y alumna de primero de secundaria comprenda el concepto
de poliedro por medio de diversas actividades realizadas en el auia y el Taller de Poliedros que se

imparte en el museo UNIVERSUM.
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UNA SECUENCIA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA DEL CONCEPTO DE "POLIEDRC” EN LA EDUCACION SECUNDARIA.

CARTA DESCRIPTIVA.

PRIMERA FASE.

PARTE UNO

OBJETIVO ESPECIFICO: Generar la activacién de conocimientos previos del alumno sobre el tema de pollgonos.

MOMENTO CONTENIDO PROPOSTO OBJETIVO RECURSOS ACTIVIDADES -ESTRATEGIAS INDICE DE DURACION
RETROALIMENTACION
Dirigir las Ef alumno META DE APRENDIZAJE. E| dacente escribira e! objetivo 5 min.
expectativas | conocers el Hoja de en una hoja de rotafolio que pegara al inicio de ia clase en | Parafraseo del
yactivarlos jobjetivodela |rotafolio 1 | unlugar visible para todos sus alumnos. Posteriormente | objetive
conocimiento | sesién (ver anexo |leera en voz alta el objetivo frente a la clase; preguntara si
s previos de B). es claro y pedira a sus alumnos que parafraseen el
los alumnos | El alumno objetivo: *Con las actividades que realizaremos
comprendera reafirmarén qué es un poligono”.
Comprenderd | [as relaciones
Apertura que los que existen Hoja de PRESENTACION. El docente escribira el organizador 3min.
poligonos entrelo que ya |rotafolio 2 | anticipado en una hoja de rotafolio que pegara después de
son figuras | aprendié con  |{ver anexo |haber dado el objetivo. A continuacién lo explicard.
que forman | los nuevos B8).
partedela  |conacimientos
Geometria
RECONOCIENDO LAS PARTES DE UN
POLIGONO
Activarlos | Comprendera Poligonos con tiras de papel El alumno formara | 5 min.
conocimiento | cudles sonlas | Tirasde | El docente: pegando por fos
Poligone s previos de | caracteristicas |papelde [¢ Pediré a los alumnos que unan tiras de papel por uno { extremos una
Desarrollo | (concepto y los alumnos. | de un poligono |diferentes {de sus extremos procurando que las puntas con color figura cerrada,
caracteristicas) tamafios y | embonen perfectamente y no se sobrepongan siendo ésta
colores { la dnica condicién para formar un potigono. 1 min.
ver anexo
B) »  Les pedira que peguen sus poligonos airededor del
| Construir ! pizarrén. .
| concepto de Cinta 1 min.
| anguloy adhesiva |¢Cémo se conforma un poligono?
J vértice. « Despegard de una figura tantas lineas como sean 10 min,
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UNA SECUENCIA DIOACTICA PARA LA ENSENANZA DEL CONCEPTO DE *POLIEDRO" EN LA EDUCACKON SECUNDARIA

A"Q!“O necesarias para dejar visible un &ngulo.
Vértice Reforzar4 los «  Preguntard si esas dos tiras unidas forman un Mencionar que es
conceptos de potigono. Con las respuestas de los alumnos construir4 el | un anguto. 5min.”
&nguloy Figuras concepto de angulo y vértice.
vértice con realizadas |«  Seleccionaré una figura y les preguntars ;cuéntos
dos por los angulos y vértices tiene ésta figura?. Pedird a un alumno
poligones alumnos | que pase a contar sefialando en la figura el nimero de 5 min.
Lado Construir e! vértices y dngulos.
concepto de »  Preguntard ;cémo se llaman las tiras que delimitan a!
lado poligono? Para construir el concepto de lado
- Sefalar 3 min.
E;gg‘r::::gn Poligonos regulares e irregulares Zzgjfo‘:';‘e“‘e los
Poligonos del concepto . . Escnb:é en erl1 p;zar:ind!a: caractlerlshr(l:as de Iqs vértices. 10 min.
regulares e poligono 59 Igonos hasta ahora abordadas en la parte superior y
irregulares ividird gl resto del pizarrén en dos (yer anexo.B)
o Pedir4 que se conformen en equipas de cinco, que
Aplicar fos tomen dos ﬂgulras y por equipo decidan la colocacién de
conceptos de éstas, del lado izquierdo los poligonos que tengan los
Anaulo y lad lados y dngulos iguales y del lado derecho los que no
gulo y fado cumplan la caracteristica anterior. Cuando el equipo lo . .
rara c]'[as'ﬁcar haga incorrectamente el profesor pedira al equipo que Sflg;zmén_ y J 4 min,
05 poligonas argumente porqué fue colocada de ese lado ¢ a;l icacién del
« Explicara que los poligonos colocados de! lado polgono
izquierdo son regulares y los del derecho irregulares cofrectamente.
porque cumplen fas caracter(sticas ante mencionadas.
Todos los Favorecer la | El alumno RESUMEN. El docente retomard los conceptos vistos para 5 min.
Cierrs anteriores elaboracién | comprendera la definir polfgono y su clasificacion.
del concepto | diferencia entre
poligono y su | poligonos
clasificacién | regulares e
irregutares
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UNA SECUENGIA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA DEL CONCEPTO DE "POLIEDRO" EN LA EDUCACION SECUNDARIA

CARTA DESCRIPTIVA,

PRIMERA FASE.
PARTE DOS

OBJETIVO PARTICULAR: E! alumno comprenderd cémo de tridngulos equilateros se puede formar un tetraedro

MOMENTO | CONTENIDO |  PROPOSTTO OHUETVO RECURSOS ACTIVIDADES-ESTRATEGIAS INDICES DE DURACION
RETROALIMENTACION
Dirigir tas META DE APRENDIZAJE. El docente escribiré el objetivo | Parafraseo del S min. |
expectativas on una hoja de rotafolio que pegaré al inicio de la clase en | objetivo
y activar los | Ef alumno un lugar visible para todos sus alumnos. Posteriorments
conocimiento | conocera el Hoja de leerd en voz alta el objetivo frente a |a clase; preguntard si es
Aperiura s previos de | objetivo de rotafolio 3 (ver |claro y pediré a sus alumnos que lo parafraseen: *Con las
los alumnos | aprendizaje anexo B). actividades que realizaremos comprenderan cémo, de unos
tridngulos, pueden formar figuras en tercera dimensién”.
Realizard las siguientes preguntas: ;creen que con unos
tridngulos podemos formar cuerpos en tercera dimension?,
£Qué es un cuerpo en tercera dimension?
i
|
!
i
§
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UNA SECUENCIA DIDACTICA PARA LA ENSERANZA DEL CONCEPTO DE *POUIEDRO" EN LA EDUCACKON SECUNDARIA

CONSTRUYENDO UN POLIEDRO.

Construccién de un tridngulo

12 palillos El docente:
Reforzar el | El alumno {mondadientes) |, Repartira e material y dar4 las siguientes instrucciones | Sus cuatro 10 min.
Poligono | concepto de aplicard sus para cada a los alumnos: *Van a construir cuatro tridngulos equitateros | tridngulos
y poligono conocimiento | alumno colocando una bolita de plastilina como vértice para unir los | 8quilateros
. Poliedro sobre poligons | Plastilina lados que ser4n los palillos”
} R Acercar de ) Construccién de un tetraedro
. forma Comprenderé la 4 tringulos de |, Dir4; *Vamos a construir una figura de tercera dimensién | El tetraedro que |7 min,
intuitiva a los | relacién entre | papel celofén | niendo los tridngulos de tal forma que compartan uno de | formaron
alumnos al | figuras y transparente | 5yq jados®. Mientras los alumnos construyen e! tetraedro
concepto de | cuerpos por alumno escribira en el pizarrén (dividido en dos) poligono y figura de
{E‘é:a"e tercera dimension. S
2 . »  Elalumno pegar4 tres tridngulos de celofan en el min.
Desarrollo dimension tetraedro con di%rgx. s
Aserrin +  Pedird al alumno que rellene el cuerpo con aserrin y que )
) pegue el (itimo triangulo de celof4n para ver de manera mas 3 min.
Concretizar el cfara los tridngulos que forman i figura de tercera dimensién
concepto de ¢ Les comentara a los alumnos: *Los tridngulos que
cara _ forman éste cuerpo se les denominan caras. Estaesuna | Nombrar que una
Pizarrén figura en tercera dimensién formada por figuras planas es planay la otra
) i {triangulos equildteros)’ tiene tres )
Construir el Gises Preguntaré a los alumnos: *scudl serla la diferencia entre | dimensiones 7min,
concepto de estos dos objetos?", al mismo tiempo que muestra un
tercera tridngulo y un tetraedro;, escribird Ias respuestas en el
dimensién pizareén y con ellas procurara dejar claro que la mas
importante es que una es de dos dimensiones y la otra de
tres.
Activar o Hoja de + PRESENTACION. El docente escribiré el organizador
generarlos | El alumno rotafolio 4 {ver | anticipado en una hoja de rotafolic que pegaré en un lugar 5 min.
conocimiento | conocers el anexo B). visible para todos los alumnos. Lo explicard y dara ejemplos
$ previos objetivo de su y contraejemplos de poliedros y cuerpos redondos.
pertinentes | participacion en Posteriormente comentard al grupo que asistiran al Taller de
Cierre para el el Taller de Poliedros que se imparte en el museo UNIVERSUM para
aprendizaje | Poliedros conocer més sobre ellos.
del concepto
da poliedro.
Realizar la
preparacién
para su visita
al museo.
25
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UNA SECUENCA DIDACTICA PARA LA ENSESIANZA DEL SONCEPTO DE *POLIEDRC" EN LA EDUCACION SECUNDARIA. -

SEGUNDA FASE.

OBJETIVO PARTICULAR: E| alumno comprenderd los conceptos de arista, vértice y cara como caracteristicas de un
poliedro.

CONTENIDD OB.ETIVO RECURSOS ACTIVIDADZS RETRIC')‘PL(I:MEESNQiDON DURACION
Poliedro | El alumno Boleto de entradaa | EL TALLER DE POLIEDROS. Para | Las respuestas a las {60 min.
comprendera el UNIVERSUM y al mds detalles ver el anexo A. preguntas que el
concepto poliedro  Taller de Poliedros tallerista realice i
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UNA SECUENCIA DIDACTICA PARA LA ENSERANZA DEL CONCEPTO DE "POLIEDRO" EN LA EDUCACION SECUNDARIA.

TERCERA FASE.

OBJETIVO PARTICULAR: Ei alumno reforzars en el aula, el concepto de poliedro visto en el Taller de Paliedros que se imparte en el museo UNIVERSUM.

MOMENTO

CONTENIDO

PROPOSITO

OBUETIVO RECURSOS

ACTIVIDADES-ESTRATEGIAS INDICES DE DURACION
RETROALIMENTACION
Hoja de META DE APRENDIZAJE. €| docente escribira el objetivo 5 min.
Dirigir las El alumno rotafolio 5 | n una hoja de rotafolio que pegaré al inicio de la clase en | Parafraseo del
expectativas y | comprendera la | 7=""""= | yn lugar visible para todos sus alumnos. Posteriormente objetivo
activar los relacion entre M leeréd en voz alta el objetivo frente a Ia clase; preguntara si
conocimientos | poligono y B). es claro y pedird a sus alumnos que lo parafraseen; "Con
Apertura previos de los | poliedro las actividades que realizaremos a continuacién
alumnos reforzaremos el concepto de poliedro”
10 min.
PRESENTACION. El profesor repartird a cada uno de los
alumnos un mapa sobre los conceptos vistos hasta el
Fotocopias | momento. Lo explicar4 a sus alumnos y posteriormente les
del Mapa de | preguntaré si tienen dudas. Si se presentan las resolvers
conceptos
(ver anexo
B).
DESCUBRIENDO LOS POLIEDROS EN LA VIDA
COTIDIANA.
Trabajo con imédgenes
Reforzar e! El docente: Nombrar los )
conceptode  [Aplicardlos  |Imagenes |, Repartirs por equipo (de méximo 3 personas)una | poliedros por su 15 min.
poliedro conocimientos | (ver anexo imagen. nombre stimoidgico
sobre poliedros | B). »  Les pedira que con esas imagenes identifiquen los | Sefiaiar el nimero
a un contexto poliedros que en ellas se encuentran y los nombren segin ::;;’&:?xa’
Desarmolio | Potiedro cotidiano sus caracteristicas como sefiala la geometrla. cormecta, 881 6omo
su clasificacién
Reforzar las »  Acontinuacién les pedird qua sefialen, de dos .
caracterlsticas poliedros, el nimero de caras, aristas y vértices; y los 15 min.
del poliedro clasificardn en regulares e irregulares segun corresponda.
» Pediré a los alumnos que por equipo pasen a exponer
los resultados a los que llegaron del anélisis anterior.
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UNA SECUENCA DIDACTICA PARA LA ENSERANZA DEL CONCEPTO DE *POLEDAC" EN LA EDUCACION SECUNDARIA

kel

Transferir y + DISCUSION. Propiciaré la reflexién y el andlisisen | Los alumnos 10 min.
generalizar ta sus alumnos sobre la pregunta “; Por qué son dtiles los | ilegardn ala
importancia de poliedros en la vida cotidiana? conclusién de
los poliedros en que se ha
situaciones partido de la
cotidianas nocién de
polledro para
construir cosas,
ahorrar espacio,
entre otras
aplicaciones
pricticas.
+ RESUMEN. Retomar4 los elementos vistos en la 10 min.
Fortalecer a Integrar4 los sesion para elaborar una sintesis del contenido y
adecuada contenidos . preguntard al grupo si existe alguna duda para dar por
Cierre integracién de | revisados concluido el tema.
la informacién
referida al
concepto
poliedro
129




5229 GLOSARIO

Alumno: procesador activo de la informacién
Arista: es la resta donde se intersectan dos o mas aristas.

Aprendizaje: es un proceso activo en el cual el aprendiz utiliza todos los recursos con los
que cuenta (cognitivos, afectivos, sensoriales, en un contexto fisico y social) para construir
significados.

Cuadrilateros: se le lama asi a cualquier poligono de cuatro lados. Los cuadrilateros se
clasifican en paralelogramos, trapecios o trapezoides, segun tengan dos pares de lados
paralelos, uno o ninguno. A su vez, los paralelogramos pueden ser cuadrados, rectangulos,
rombos o romboides, en funcion de que sus angulos sean rectos (cuadrados o rectangulos) o
no {rombos o romboides).

Docente: se constituye como un organizador y mediador entre el aiumno y el conocimiento
escofar,

Ensefanza: es la ayuda necesaria que brinda el mediador al aprendiz para lograr un
aprendizaje significativo

Geometria: del griego geo, "tierra”; metrein, "medir* alude a "medir la tierra”.
Lado: cada una de las rectas que forman un angulo.

Linea: es una sucesion infinita de puntos. Desde el punto de vista conceptual, la linea tiene
longitud, pero carece de anchura y profundidad.

Museo: institucion creada con el fin de contribuir al desarrollo de la sociedad al preservar,
reunir, conservar, estudiar, interpretar, exhibir y divulgar, por medio de exposiciones y de un
conjunto de actividades paralelas, evidencia material (tangible e intangible), cultural y natural,
artistica y cientifica (animada o inanimada), histérica y tecnolégica, de la evolucion del
hombre y la naturaieza.

Museo de Ciencia: concentran objetos y colecciones ordenados conforme a la logica de los
paradigmas del conocimiento cientifico relativos a determinadas categorias de hechos o de
fenébmenos en sus teorias, leyes y procedimientos.

Museo de Ciencia Interactivo: ofrecen a cada usuario la oportunidad de elegir libremente
los usos y lecturas de las exposiciones. No imponen recorridos obligatorios y generaimente
se encuentran en edificios construidos ex profeso. Su discurso museografico insta al visitante
a decidir entre las opciones que el mismo le ofrece.

Plano: Superficie determinada por tres puntos o lo que ellos representan.

Poliedros: soélido limitado por caras planas poligonales.
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Poliedros regulares: son sdlidos donde todas las caras son poligonos regulares y
congruentes. Hay soélo cinco poliedros regulares: el tetraedro regular (que tiene por caras
cuatro triangulos equilateros); el hexaedro regular o cubo (cuyas caras son seis cuadrados);
octaedro regular (conformado por ocho tridngulos equilateros); el dodecaedro reguiar
{(formado por doce pentagonos regulares); y €l icosaedro regular (que tiene por caras veinte
triangulos equilateros)

Poligono: figura plana limitada por rectas. Segun su numero de lados (o angulos), los
poligonos se clasifican en triangulos, cuadrilateros, pentagonos, hexagonos, heptagonos,
octagonos, etc.

Poligono regular: cuando todos sus angulos intemos y sus lados poseen la misma
magnitud.

Punto: sefiala una posicion en el espacio. Conceptualmente carece de longitud, anchura y
profundidad.

Secuencia didactica: son un conjunto de actividades ordenadas, estructuradas y articuladas
para la consecucion de unos objetivos educativos, que tienen un principio y un final
conocidos tanto por el profesorado como por el alumnado.

Superficie poliédrica: formada por un nimero finito de poligonos o caras que verifican dos
condiciones: cada lado de una cara pertenece a otra, y sélo a una, contigua, y dos caras
contiguas no comparten el mismo plano.

Taller de ciencia: son actividades educativas en las que puede ocumrir un proceso de
ensefianza-aprendizaje sobre algun tema cientifico.

Triangulos: son poligonos de tres lados, que se clasifican en equilateros (tres lados de la
misma longitud), isosceles (dos lados iguales y uno desigual) y escdlenos ({tres lados
desiguales.

Vértice: es el punto donde se encuentran tres o mas caras
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DISCUSION

A lo largo de la historia de la humanidad, el conocimiento sobre la geometria se ha
dado de manera paulatina, aunque no uniforme, lo que nos permite observar que las
condiciones culturales han mediado en el desarrollo de este conocimiento.

Como cualquier otra ciencia la geometria tuvo su origen y crecimiento en la
capacidad de los seres humanos por cuestionarse sobre los fendmenos que le rodean, lo
cual ha permitido su avance, pues se generaron demostraciones, postulados, teoremas,
leyes y principios que hasta hoy rigen el mundo de la geometria.

La geometria es una parte de las matematicas, que sigue vigente pues ha servido de
base para el desarrollo de otras disciplinas como la fisica, la quimica, 1a escultura, la pintura,
la arquitectura, entre otras; y por otro lado es una parte de las ciencias matematicas que
hasta nuestros dias se considera, social y cientificamente, como un cuerpo de conocimientos
valiosos que deben ser aprendidos a lo largo de nuestro paso por diversas instituciones
educativas del Sistema Educativo Mexicano.

En México, la funcion de la escuela secundaria con respecto a la ensefanza de la
geometria debe ser profundizar los conocimientos alcanzados en la primaria, siendo
necesario que los alumnos exploren, investiguen las propiedades geométricas de las figuras

.y objetos y resuelvan problemas variados sobre sus aplicaciones (SEP, Secuencia y
organizacion de contenidos, op.cit). Esto se ve reflejado en el actual Plan de estudios (1993-
1994), ya que seis de los dieciocho temas de matematicas propuestos por la SEP, para los
tres anos de secundaria pertenecen al area de geometria.

La SEP considera que es importante la enseflanza y el aprendizaje de la geometria,
debido a que desarrolla la imaginacidn espacial, la capacidad de exploracion, representacion
y descripcion del entorno fisico; también es dtil en la vida cotidiana, las ciencias y diversas

actividades de la comunicacion humana.
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Actualmente, con los nuevos programas se esperd estudiar 10S contenidos de
geometria en los tres ciclos de ensefanza secundaria y a lo largo de todo €l curso. Pero el
mayor reto en la ensefianza de la geometria es definir con claridad sus contenidos y
propésitos; ademas de precisar como puede el docente propicCiar aprendizajes significativos
en sus alumnos (Secuencia y organizacion de contenidos, op.Cit).

Como ya se menciond, Bressan, Bogisic, y Crego (op-Cit.) consideran que la escasez
de contenidos sobre geometria trabajados a lo largo de [0S Curso Se deben a la falta de
conciencia de los docentes de los usos de la geometria en |a vida colidiana y de las
habilidades que ella desarrolla por su naturaleza intuitiva-gspacial y légica, Y por otro lado, a
la inseguridad manifiesta que poseen los docentes en €@ dominjo de conceptos y
procedimientos de esta rama de la matematica y en estrategias parg sU ensefianza. Lo
anterior puede atribuirse a que la ensefianza recibida por los docentes de educacion
secundaria esta dirigida al aprendizaje de! método de demostracion Y en ejércicios donde se
aplican reglas y algoritmos geométricos, en vez de |a ulilidad de la geomelria para resolver
problemas del mundo real y otras disciplinas; lo que nos jleva a sugerir queé antes de aplicar
la Secuencia didactica para la ensefianza del concepto de “poliedro” en la educacion
secundaria se provea al docente de una formacion antes Y durante el desarrollo de la
propuesta didactica.

La secuencia de contenido propuesta por la SEP para geometria (primer grado)
permite que el dominio de un tema sirva de base a 105 aljumnos para construir y reconstruir
aprendizajes; y al docente para generar secuencias didacticas que promueévan en su grupo
la comprension de los temas. Para ensenar sélidos geometricos el docente debe considerar
que los alumnos:

a) estén familiarizados con el vocabulario.
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b) conozcan las caracteristicas y propiedades de las figuras basicas (triangulo equilatero,
triangulo isdsceles, triangulo escaleno, cuadrado, rombo, trapecio, entre otros) y el concepto
de angulo para la construccion y manipulacién de modelos y otros objetos fisicos.

c) conozcan, las caracteristicas de la simetria axial como una propiedad de las figuras,
mediante actividades que promuevan el trazado de la simetria de éstas (SEP., Secuencia y
organizacion de contenidos, op.cit).

Uno de los temas de geometria que propone la SEP es el de sélidos (tema 15). La
riqueza de la ensefianza de los sdlidos en la educacién secundaria permite desarrollar
habilidades como la imaginacion espacial, la medicion y la deduccién, asi como la
comprension de ideas abstractas; para lo que es importante que los alumnos visualicen,
analicen y manipulen cuerpos tridimensionales y descubran diferentes modelos planos de los
solidos. Para llegar a que los alumnos desarrollen esas habilidades debe plantearse
actividades que retomando los temas anteriores (SEP, Secuencia y organizacion de
contenidos, op.cit)).

Los conceptos que propone la SEP para el tema de sdlidos son: cara, vértice, arista,
solidos mas comunes (tetraedro, hexaedro, octaedro, dodecaedro, icosaedro) y volumen. Sin
embargo, el tema de solidos no incluye el concepto de poliedro que es necesario para lograr
el aprendizaje significativo de los solidos, porque poliedro es mas inclusivo y su estudio
permite diferenciar cuerpos regulares (solidos) de aquellos que no los son, lo que incluso
facilita la comprension de la tercera dimension, como por medio de figuras se construyen
cuerpo y la relacion que existe entre figuras y cuerpos.

Una de las actividades propuestas para abordar este tema es la construccion de los
solidos en cartulina o papel. Dicha actividad puede ser cubierta por el taller de poliedros
que se imparie en el Museo de Ciencias UNIVERSUM.

Cabe destacar que a lo largo de la historia los objetivos que han cumplido los museos

de ciencia han estado vinculados con la historia de los pueblos, de tal forma que en la
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actualidad la mayor parte de ellos considera, como uno de sus propositos, que los visitantes
tengan la oportunidad de acercarse a la ciencia de forma accesible, amena y ludica:
desarrollando actividades que le permitan enriquecer y comprender topicos sobre ciencia y
tecnologia.

Una de las actividades que se realiza en UNIVERSUM son los talleres de ciencia.
entendidos como: “una actividad IGdica, que favorece el desarrollo” (Meza y Gonzalez,
op.cit.). Se consideran actividades educativas en las que puede ocurrir un proceso de
ensefnanza-aprendizaje. En el caso del taller de poliedros se puede suponer que al estudiar
las figuras y cuerpos geométricos de manera simultanea y dinamica, se evitan fijaciones
mentales incorrectas, ya que permite la comparacion directa entre los poligonos regulares y
poliedros y como los primeros al unirse por sus lados dan lugar a los segundos.

De manera particular el taller de poliedros de UNIVERSUM es uno de los mas visitados
por maestros y alumnos de nivel secundaria por lo que puede considerarse como una
alternativa a la que los docentes recurren como parte de las actividades o como la actividad
que desarrollan en la ensefanza de los sélidos, sin embargo si no se cuenta con actividades
anteriores a la participacion del alumnado en el taller de poliedros que activen o generen,
segun el caso, los conocimientos previos pertinentes de los alumnos para lograr un
aprendizaje significativo y otras que retomen esta experiencia para enriquecerla, se corre el
riesgo de que quede solamente como una vivencia amena que no cumple un objetivo de
aprendizaje.

Por lo anterior se hace evidente la pertinencia de nuestra propuesta de Secuencia
didactica para la enserianza del concepto de “poliedro” en la enserianza secundaria cue se
constituye en tres fases compuestas por actividades que cumplen los objetivos de generar o
activar los conocimientos previos de los alumnos segun sea el caso, integrar la informacion y

la posibilidad de llevar este conocimiento a ta vida cotidiana.
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Este trabajo sienta un precedente como una propuesta novedosa para acercarse a los
museos con una vision diferente que permita considerarlos como ambientes ricos que
pueden formar parte del proceso ensefianza — aprendizaje que se realiza en las escuelas.

La intencion de esta tesis es que se pueda generalizar la propuesta de vinculacion
escuela- museo- escuela a otros temas incluso distintos a la geometria, tomando como
modelo la estructura de la secuencia y la planeacidn que aqui se presentd, ademas de
generar una propuesta, que puede ser enriquecida y ajustada por otros profesionales
incluidos los docentes, con la finalidad de generar nuevas alternativas que promuevan

aprendizajes significativos y apoyen la labor educativa de los profesores.
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LIMITACIONES Y SUGERENCIAS

« Estamos conscientes que el sélo hecho de proporcionar al docente la secuencia
didactica no garantiza el cumplimiento de sus objetivos por lo que consideramos necesaria
una formacién previa y continua a lo largo de la aplicacion de la Secuencia didactica para la
ensefianza del concepto de “poliedro” en la educacién secundaria, que tome en cuenta los
siguientes aspectos:

a) sensibilizarlo sobre su labor de mediacidn ante los alumnos y aspectos tedricos de la

aproximacion constructivista sobre las estrategias docentes que favorecen a la ensefanza y

el aprendizaje

b) sobre la aplicacion de estrategias de ensefianza y sobre los contenidos de matematicas
Para lo anterior recomendamos el trabajo conjunto que contemple sesiones de

intercambio de experiencias y conocimientos con psicologos educatives, docentes y

profesionales con formacion en el tema de geometria.

e Recomendamos que como una actividad complementaria, después de! taller de
poliedros, el docente y sus alumnos y alumnas visiten la Sala de Matematicas, en la cual
podran encontrar informacion mas especifica y complementaria sobre los poliedros y algunos
temas a fines que pueden enriquece y reforzar su participacion en el taller de poliedros.

e Los materiales y las actividades en la Secuencia didactica para la ensefianza del
concepto de “poliedro” en la ensefianza secundaria propuestas pueden ser enriquecidas por
el docente, segun las caracteristicas de su grupo.

» Esta propuesta esta disefiada como maximo para 25 alumnos como parte de una
estrategia que permita la interaccion mas cercana del docente con los alumnos para
brindarles las ayudas sostenidas, necesarias y pertinentes que requieran;, ademas porgue 1a
actividad planteada como parte de la Secuencia didactica para la ensefianza del concepio de
“poliedro” en la enserianza secundaria que se desarrolla en el taller de poliedros consiceran

este cupo.



e Para que la secuencia cumpla con sus objelivos es necesario que sea llevada a
termino.

« Esta propuesta considero el curriculo sintético de la SEP para la ensefanza de las
matematicas en primer afio, sin embargo seria enriquecida si se realizaran observaciones
pertinentes en el aula, las cuales, si se realizaron del taller de poliedros del museo
UNIVERSUM, lo que permitid enriquecer la propuesta de secuencia didactica planteada en
esta tesis y dio cuenta de la necesidad de ésta.

¢ Alseruna pn;'questa tedrica consideramos necesario pilotear, reestructurar y aplicar la
secuencia didactica para que se pueda saber si verdaderamente es util y pertinente. Para
este punto es importante como ya mencionamos, brindar a los docentes la formacion
necesaria y pertinente donde reflexione sobre su practica educativa y se le permita
apropiarse, reestructurar y llevar a cabo la propuesta de Secuencia didactica para la
ensefianza del concepto de “poliedro” en la ensenanza secundaria. Posteriormente, se
pretende realizar la aplicacion de la Secuencia a cinco grupos:

1. Al primero de los grupos les aplicaran las observaciones (evaluaciones) antes y
despues de que el docente desarrolle el tema en el aula.

2. Al segundo grupo se les haran las observacion diagnostica se aplicara la primera
y segunda fase y se realizara la observacion final.

3. Al tercer grupo se les haran las observacion diagnostica se aplicara la segunda
fase y se realizara la observacion final.

4. Al cuarto grupo se les haran las observacion diagnostica se aplicara la segunda y
tercera fase y se realizara la observacion final.

5. Al quinto grupo se les haran las observacion antes y después de aplicar la
Secuencia didactica para la ensefianza del concepto de “poliedro” en 1a ensefianza

secundaria completa.
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ANEXO
A1

Lo que debe considerarse para asistir al taller de poliedros'

Es recomendable que el museo sea visitado con anterioridad por el docente para conocer la zona de Talleres del museo y realizar la
actividad (Taller de Poliedros).

A continuacion le proporcionamos informacion util a considerar para realizar su visita.
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La demanda del Taller de Poliedros durante el ciclo escolar es alta, recomendamos que |a reservacion se realice con
un mes de anticipacién para asegurar et cupo, horario y disposicion de espacios.

Dentro del museo existe un departamento llamado Atencién al Visitante, las funciones principales consisten en:
coordinar, organizar y supervisar las visitas tanto escolares, programadas y casuales, como de grupos especiales o
del publico en general. Brindan informacién sobre las actividades que ofrece e! Universum tales como, videos,
charlas, demostraciones, conferencias, obras de teatro y talleres.

Para planear y reservar una visita con su grupo le sugenmos
comunicarse directamente al departamento de Atencién al Visitante a los teléfonos 5622 7287 y 5622 7288 entre
9:00 y 17:00 horas, donde recibira atencion e informacién de las actividades.

Universum tiene un costo de: $25.00 estudiantes, nifios y miembros del INSEN con credencial vigente. $30.00
publico en general.

£l costo del tafler por persona es de diez pesos y se paga en la taquilla del museo.

Horario: Lunes a viernes de 9:00 a 16:00 h. Sabados, domingos y dias festivos de 10:00 a 17:00 h.

La ubicacién se presenta en el siguiente mapa que junto con otra informacion interesante se encuentra en la pagina web del museo
(www.universum.unam.mx)
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! Informacion de diciembre de 2002
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El estacionamiento piblico que da servicio a Universum no depende de la Direccion General de Divulgacion de la
Ciencia. El funcionamiento esta a cargo de la Direccion General de Servicios de Estacionamientos Controlados.

El costo por automoévil es de $5.00 y $20.00 para autobuses.
El horario del estacionamiento es de 6:30 a 22:30 horas.

Cuando efectlie su pago se le entregaré un boleto que cubre un seguro de robo total de vehiculo, previo pago del
deducible. Es valido por el tiempo de permanencia. Tendra que devolverlo a la salida.

En caso de pérdida del boleto el vehiculo se entregara al usuario previa comprobacion de la propiedad, con identificacion
y tarjeta de circulacion.
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ANEXO All
EL TALLER DE POLIEDROS

OBJETIVO: Que el adolescente reafirme los conceptos de : poligono, poliedros regulares, vértice, cara, arista.
Que el adolescente lleve a la practica sus conocimientos construyendo paliedros regulares a través de la origamia.

PUBLICO AL QUE VA DIRIGIDO: Adolescentes (mayores de‘11 afios) y aduitos.

MATERIAL: 12 cuadros perfectos de papel
Medidas del cuadro: 8.5 cm cada uno de sus lados

AREA DE LA CIENCIA A LA QUE PERTENECE
Matematicas, en el area de la geometria (descriptiva).

TEMAS Y CONCEPTOS A TRANSMITIR

a) E!hombre, mediante la observacion de la naturaleza y todo cuanto lo rodea, fue formando conceptos de forma, figuras planas,
cuerpos, volumenes, rectas y curvas.

De esta manera, a la luna y al sol los veia proyectados como discos; el rayo de luz le dio la idea de linea recta; los bordes de
algunas hojas y el arcoiris de la idea curva; los troncos de arboles y las montanas le dieron la idea de |as formas mas diversas.

De la construccion de casas son paredes verticales y sus techos horizontales surgié la nocidn de perpendicular y paralelismo; se
llegé a descubrir que la distancia mas corta entre dos ciudades es el camino recto.

b) Los egipcios realizaron estudios y aplicaron técnicas para la medicion. Entre otros logros desarroliaron la habilidad de delimitar
con precision territorios en los que los limites eran borrados constantemente por desbordamientos del Nilo.

Si bien en Egipto surgieron los conceptos de geometria en forma practica, fue en Grecia donde estos conceptos adquirieron forma
cientifica, alcanzando su maximo esplendor estrechamente ligados a la filosofia: de tal manera que para ingresar en la escuela
filoséfica de Platon se debian tener conocimientos de geometria.

! El contenido que aqui se presenta fue diseiiado por el Biol. Luis Meza, Coordinador de Talleres del Museo Universum, como material de apoyo a la formacion de
los tallerisias a su cargo.
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La palabra geometria es un vocablo compuesto por geo, que significa “tierra” y metria que significa “medir’, es decir “medir /a
tierra”.

La geometria descriptiva es la rama de la geometria que tiene por objeto la representacion sobre un plano de los cuerpos del
espacio.

La geometria descriptiva representa la parte fundamental e indispensable para todas las ramas de la técnica y el arte, pues ella se
considera como el arte que retine en un todo organico y cientifico, las reglas que pasaron los pintores y arquitectos de la
antigiiedad, y que aprovecharon para delinear en un cuadro, o bien sobre una simple hoja de papel, las figuras que fueron las
imagenes exactas de los objetos a tres dimensiones.

Dentro de esas figuras se encontraban los poliedros.

¢) Se llama poliedro a “un sélido geométrico (que ocupa un lugar en el espacio y tiene tres dimensiones: largo, ancho y altura -
que tiene volumen)constituido por un numero de poligonos planos, situados en distintas posiciones y dispuestos en forma tal, que
cada uno de ellos como minimo resulta comun a otros dos poligonos”.

d) La palabra Poliedro esta formada de dos voces de origen griego poly= muchas y hedros= caras.

e) Los elementos que componen a un poliedro son :
- Caras son los poligonos planos que lo conforman (poligono superficie plana limitada por rectas; poly= muchos y gonos=
angulos).
- Avristas son los lados de! mencionado poligono, y cada una de éstas es comdn a dos caras.
- Vértices son los puntos limites de cada arista, y un vértice puede ser comun a tres o mayor nimero de aristas.
- Angulos triedros son los formados por las caras del poliedro.
- Diagonales del poliedro segmento de recta determinados por dos vértices no consecutivos.
- En general todos los poliedres cumplen la relacion aritmética: N° DE CARAS + N° VERTICES = N° DE ARISTAS +2

dizgonz! ds uns eara
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f) Los poliedros son figuras conocidas desde la antigiledad. Existen poliedros regufares, semiregulares e iregulares.
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g) Reciben el nombre de poliedros regulares, todos aguellos formados por un nimero de poligonos regulares, y por consiguiente,

sus aristas seran también iguales, y de estos tenemos sélo:

Tetraedro Cubo o Hexaedro Octaedro
Dodecaedro Icosaedro
NOMBRE N° DE CARAS | N° DE VERTICES | N°DE ARISTAS | POLIGONOS QUE FORMAN SUS CARAS
‘ _ 4 4 4
TETRAEDRO TRIANGULO EQUILATERO
6 8 12
HEXAEDRO CUADRADO
8 6 - o2
OCTAEDRO S T TRIANGULO EQUILATERO
12 20
DODECAEDR ‘ ‘ PENTAGONO
ICOSAEDRO ' o EEREA TRIANGULO EQUILATERO
3
SRR RS



h) Para construir un poliedro regular se debe de considerar:

- - Todas las caras han de ser iguales, por ser regulares (constituidos de poligonos regulares).

-+ Los angulos de las caras que concurren en un vértice suman menos de 360°.

Posibles caras del poliedro N° de caras por Suma de angulos en cada vértice Poliedro regular
: vértice
=3 < 360°
3 - 139
=N O
TETRAEDRD
AA OCTAEDRO
5 Y2
{COSAEDRO
6 imposible
3 A
CUBO
l - ‘
4 Imposible
\, 3 &
ST DODECAEDRO
R 4 Imposible
<’ no‘> - ’. 3 Imposible
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i) Los poliedros regulares reciben e! nombre de sdlidos platénicos porque Platon tenia presentes esas formas en Timeo. El
dialogo en que esboza una cosmologia mediante la metafora de la geometria plana y de los sélidos. En este dialogo, que es uno de

los més profundamente pitagéricos de su obra, establece que los cuatro elementos basicos det mundo son la tierra, el aire, el fuego
vy el agua, y que esos elementos estan relacionados cada uno de ellos con una de las figuras sélidas,

La tierra corresponde al cubo, es decir la forma mas solida y menos movil.

E! fuego al Tetraedro. Porque es el sdlido que tiene |a forma mas aguda y mas mévil.

El aire Io refaciond con el Octaedro, pues al tomarlo por dos de sus vértices gira mucho més que los demas.




El agua al Icosaedro por ser el mas inestable.

Platén menciong cierta quinta esencia utilizada por el creador en su formacién de! universo. Asi pues, el Dodecaedro vino a estar
asociado con el quinto elemento, el éter (prana).

Siglos mas tarde los poliedros regulares inspiraron a Johannes Kepler, astrénomo aleman del siglo XVII, en el estudio del
movimiento de los seis planetas conocidos hasta entonces. Kepler concebia a Saturno, Jupiter, Marte, Venus y mercurio como
moviéndose en unas esferas separadas la una de la otra por ef cubo, por el tetraedro, por el dodecaedro, por el dodecaedro y por el
icosaedro. Todo habia de ser regulado por las leyes matematicas, porque no hay armonia si no hay matematicas.
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PROCEDIMIENTO (INSTRUCCIONES)

APERTURA

1. El anfitrion dara una bienvenida al grupo participante, y realizara una presentacién de las personas que van a apoyar en la
realizacion del taller,
2. Elanfitrion realizara una exposicion empleando preguntas al grupo participante que contenga:
1. Surgimiento de las figuras geométricas.
¢De dénde creen que surgieron las figuras geométricas?
R=a)
1.1 Area que se encarga de su estudio
R=1)
2. Poliedros.
2.1 Qué es un poliedro
¢ Qué significa la palabra poliedro?
R=d)
¢Qué es un poliedro?
R=¢)
2.2 Partes que lo componen
¢ Cudles son los elementos de un poliedro?
R=¢)
. 2.3 Tipos de poliedro
¢Aqui hay poliedros?
R= 8i, mostrar figuras que estén alrededor
¢Cudntos tipos de poliedros hay?
R=f)
3. Poliedros regulares
¢ Qué es un poliedro regular?
R=g)
¢ Qué necesitamos para crear un poliedro regular?
R=h)
4, Tipos
¢ Cudles son? ; por qué se llaman asi?
R=1i)
5. Mostrar cada uno de ellos
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DESARROLLO

Actividad manual. Realizacion de octaedro

1. Se les dara su paquete de 12 cuadrados perfectos a cada uno de los participantes.
2. Doblando cada uno de los cuadrados a la mitad tanto horizontal como verticalmente.
3. Marcar las diagonales del cuadrado en sentido inverso a las realizadas horizontaimente.

4. Ulevar y juntar las lineas horizontales y verticales hacia el centro de la figura, de tal manera que los extremos queden hacia
fuera (mostrar figura)

5. Escoger seis colores de las figuras ya hechas y poner una encima del otro.
6. Aesas seis figuras montadas se les invertira su posicion (mostrar figura).

7. Ahora tenemos 6 figuras originales y 6 a la inversa. Tomaremos una figura a la inversa y la montaremos sobre una figura
original.

8. Las puntas salientes de la figura inversa las doblaremos hacia el centro de la figura a la inversa y la motaremos sobre una
figura original. Al final tendremos solo seis figuras.

9. Ensamblar las puntas de cada figura para formar el octaedro.

CIERRE

El anfitrion dara por concluido la actividad, y agradecera la asistencia de los participantes (de ser necesario realizard algunas
preguntas con respecto a poliedros regulares).

TIEMPO: 50 MIN.
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Anexo Bl
HOJA DE ROTAFOLIO
UNO
Objetivo

“Con las actividades que realizaremos comprenderan que es
un poligono”




el

ANEXO B

HOJA DE ROTAFOLIO
DOs

estudia

pueden ser

FIGURAS

POLIGONOS REDONDAS
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Anexo Bl
HOJA DE ROTAFQLIO

TRES
Objetivo

“Con las actividades que realizaremos comprenderan como

de unos triangulos se pueden formar cuerpos en tercera
dimension”




Qi

como

l

TRIANGULO
ESCALENORECTANGULO
PENTAGONO IRREGULAR

$600N sus 12008

mo

REGULARES

como

TRIANGULO EQUILATERO
CUADRADO
PENTAGONO REGULAR

ANEXO B

HOJA DE ROTAFOLIO

CUATRO
GEOMETRIA
estudia
FIGURAS CUERPCS
pueden ser puedt ser
FIGURAS
CUERPCS
roucons cuoe
nene ejempios
CIRCULO
ELIPSE

SRS

POLIEDROS




I

Anexo Bll
HOJA DE ROTAFOLIO

CINCO
Objetivo

“Con las actividades que realizaremos a continuacién
integraran los conocimientos que hemos visto hasta hoy
(desde poligono hasta poliedro)”
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que " pueden ser

Anexo Bll

MAPA DE CONCEPTOS SOBRE POLIEDROS

Objetivo

LA GEOMETRIA

ssudla

" FIGURAS

Que punden ser

CUERPOS

por ejemplo Que tienen

sjemplos quefagun sus que tionen
CIRCULO, ESFERA,
EUPSE CILINDRO,
CONO
pyedan ser
como como
TRIANGULO ESCALENO, TRIANGULO EQUILATERO,
RECTANGULO, PENTAGONO CUADRADQ, PENTAGONO
IRREGULAR REGUUAR

SOUDOS
PLATONICOS

S

pueden

REGULARES O

QUe segUA suS  gua tenen

poc ejemplo

2 \
TETRAEDRO REGULAR, TETRAEDRO IRREGULAR,
HEXAEORO REGULAR, HEXAEDRO IRREGULAR,
OCTAEDRO REGULAR, OCTAEDRO IRREGULAR,
DODECAEDRO REGULAR, DODECAEDRO IRREGULAR,
ICOSAEDRQ REGULAR ICOSAEDRO IRREGULAR
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Anexo Bill
RECONOCIENDO LAS PARTES DE UN POLIGONO
Poligonos con tiras de pape!
TRIANGULO RECTO




Anexo 8lIl .
RECONOCIENDO LAS PARTES DE UN POLIGONO
Poligonos con tiras de papel
RECTANGULDO




Anexo Bl .
RECONOCIENDO LAS PARTES DE UN POLIGONO
Poligonos con tiras de papel

PARALELOGRAMO

| s
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Anexo Bill .
RECONOCIENDO LAS PARTES DE UN POLIGONO
Poligonos con tiras de papel

TRAPECIO
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Anexo Blll .
RECONOCIENDO LAS PARTES DE UN POLIGONO
Poligonos con tiras de papel
PARALELOGRAMO
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Anexo Blli .
RECONOCIENDO LLAS PARTES DE UN POLIGONO
Poligonos con tiras de papel

HEXAGONO




Anexo BIll
RECONOCIENDO LAS PARTES DE UN POLIGONO
Poligonos con tiras de papel
PENTAGONDO

v
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Anexo Bl .
RECONOCIENDO LAS PARTES DE UN POLIGONO
Poligonos con tiras de papel
OCTAGONDO

QL)




Anexo Blil i
RECONOCIENDO LAS PARTES DE UN POLIGONO ;
Poligonos con tiras de papel
CRUZ .
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ANEXO BlV
IMAGENES
AVION
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IMAGENES
CAFETERIA
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ANEXO BIV
IMAGENES
CARRETERA

E SOUTH

F=3 SOUTH
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ANEXO BIV
IMAGENES
CIUDAD
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ANEXO BIV
IMAGENES
FARO
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ANEXO BIV
IMAGENES
FUERTE
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IMAGENES
RUINAS
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IMAGENES
SALA 3
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IMAGENES
SALA DE COMPUTO
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ANEXO BIV

IMAGENES
SALON
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Evaluacion
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ANEXO BIV
IMAGENES
TULUM
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Coloca Ia letra segiin corresponda

Es(

ANEXO
c1
EVALUACION INICIAL

()

Yllamado ( )con( )dimensiones. Es( )llamado{ )con( )dimensiones.

a) lado f) un cuerpo
b) tetraedro g) tres
¢) arista h) cara
d) vértice i) una figura
e) tridgngulo j)dos




ANEXO
c2
EVALUACION FINAL

Coloca In letra segiin corresponda

—

T T T e
| |

|

}() £:>()

|
|

)

Es( )lNamado( )con( )dimensiones Es( )liamado( )con( )dimensiones
a) un cuerpo f) lado
b) hexaedro g) tres
c) cara h) arista
d) vértice i) una figura
¢) dos j) cuadrado

S
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