NUMEROS

Revista de Didactica de las Matematicas

http://www.sinewton.org/numeros
ISSN: 1887-1984
Volumen 92, julio de 2016, paginas 93-103

3D, 2D, 1D

Esperanza Teixidor Cadenas. (Las Palmas de Gran Canaria. Espafia)

Resumen La mayoria de los objetos que existen en la realidad son tridimensionales. La ensefianza-
aprendizaje de la geometria debe comenzar investigando objetos de tres dimensiones, y a
partir de su manipulacion descubrir los bidimensionales, hasta llegar a los
unidimensionales, que son los mas abstractos. La manipulacién sera imprescindible para
un aprendizaje significativo. Contamos con la ayuda de un potente material didactico
Ilamado BaFi. Invertir el orden tradicional 1D, 2D, 3D, supondra un reto para el docente.

Palabras clave Innovacion didactica, geometria, dificultades, ensefianza-aprendizaje, Primaria.
Title 3D, 2D, 1D
Abstract Most of the objects that exist in reality are three-dimensional. The teaching and learning

of geometry must begin by investigating three-dimensional objects, and then by
manipulation progress to discover the two dimensional objects until one reaches the one-
dimensional which are the most abstract. These manipulations are essential for
meaningful learning. Reversing the traditional order 1D, 2D, 3D will be a challenge for
teachers. To enable this, we have the help of a powerful didactic material called Bafi that
helps us achieve this goal.

Keywords Educational innovation, geometry, difficulties, teaching and learning, Primary Education.

1. Introduccién

Durante mas de 25 afios de docencia como maestra en Primaria, he observado en el alumnado la
dificultad de reconocer la geometria que hay en la realidad. La conexién de lo aprendido en clase con
su uso cotidiano. El bloque de geometria, muchas veces, sigue quedando relegado al final del curso. Y
al afio siguiente se comprueba que hubo poco aprendizaje significativo.

Esto es la consecuencia de una ensefianza basada principalmente en el libro de texto, con el
orden tradicional de exposicion: primero los objetos de una dimension (rectas, semirrectas, segmentos,
lineas curvas, circunferencia...). A continuacion, los de dos dimensiones (poligonos, circulos,
angulos...). Y acabando con los objetos de tres dimensiones (cubos, piramides, prismas...). El libro
tiene poca versatilidad, pues los poligonos aparecen generalmente en la misma posicién, en vez de en
todas las posiciones. Con los cuerpos la dificultad es todavia mayor, ya que es dificil lograr ver la
tercera dimension. Solamente la vera el alumnado con inteligencia espacial por encima de la media.
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2. Premisas previas
Son dos las ideas de las que partimos:

1. Los errores comunes deben plantear al maestro el interrogante metodolégico. ¢Qué habra que
cambiar para lograr que no sea un error comun? Si sigo con la misma metodologia conseguiré los
mismos malos resultados.

2. Todo avance supone fallar y aprender de los fallos. Debemos evitar trasmitir una cultura del
éxito en la que un error es un fracaso. A veces hemos tenido la experiencia en las aulas de defraudar al
dar el resultado de una prueba. Por ejemplo, un alumno o alumna brillante se desanima con un 7. Esto
es indicador de que la nota esta prevaleciendo sobre el aprendizaje en si mismo.

La actitud del profesorado y como evalla, dando mucha importancia al proceso del aprendizaje,
lograra cambiar la cultura del éxito por la cultura de la investigacion. Los nifios desde que nacen son
pequefios investigadores de su entorno cercano. La capacidad de asombro es también un buen aliado
del aprendizaje, ya que lo que asombra se queda mas. El aprendizaje debe provocar asombro y
satisfaccion ante algo que no conociamos y que logramos asimilar. En definitiva, los fallos o errores
son indicadores de gue no vamos bien por ese camino y hay que buscar otro. Nunca quedarse en el
error que desanima. Lo importante es hacer pensar, planteando buenas preguntas para que el alumnado
razone y descubra lo qué falld, e investigue nuevos caminos.

3. Errores mas frecuentes
Son comunes los siguientes errores del alumnado:

1. No reconocen las figuras geométricas si estan en otra posicion distinta a la que suele aparecer
en el libro de texto.

2. La confusidn de objetos tridimensionales con bidimensionales, por ejemplo, el cubo con el
cuadrado.

3. Asocian geometria a memorizar conceptos, clasificaciones y férmulas que se olvidan.
Se puede pensar que los tres errores antes comentados son sélo de alumnos. jY son también de

adultos! Un ejemplo elocuente son los fallos espaciales que se encuentran en la publicidad comercial.
Uno de los muchos ejemplos es el siguiente:

Figura 1. Publicidad de una pasta de dientes
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Se representa mal la correspondencia entre la figura y el nimero de terrones que se contabilizan.
En el dibujo de los supuestos cinco terrones, en realidad hay siete. El dibujo de los supuestos doce
terrones es una figura espacial imposible, ya que existen terrones en el aire. EI que disefi¢ esta
propaganda no tuvo una formacion tridimensional que hubiera evitado la equivocacion.

Figura 2. Errores de contabilidad en el nimero total de terrones

4. Un material innovador: el cubo flexible BaFi

Mi pasion por la ensefianza me lleva a buscar metodologias activas, que logren vivenciar la
geometria y alcanzar aprendizajes significativos. Asi nacié y se desarroll6 un cubo que se transforma,
al manipularlo, en distintas figuras geométricas. Esta formado por doce tubos iguales ensartados en un
hilo elastico, que los mantiene unidos. Su nombre actualmente es BaFi. La experiencia de aula se
publico en el nimero 74 de la revista Numeros. Ver Bibliografia.

Figura 3. Rectangulo, tetraedro y trapecio, con BaFi

Su logo es la representacion de un cubo, rodeado de segmentos circulares y pequefios circulos.
Quiere transmitir dos ideas:

1. Los colores simbolizan la diversidad de personas a las que va dirigido: de todos los paises,
culturas, capacidades y edades.
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2. El situarlos alrededor del cubo quiere simbolizar la metodologia activa y colaborativa en la
que, a través de la manipulacidn, las personas descubren y disfrutan la geometria.

3
BatiL

Figura 4. Logo

BaFi es la marca nacional del cubo didactico que ha obtenido la concesién de modelo de
utilidad (segun el Boletin Oficial de la Propiedad Industrial de fecha 21/10/2014). Esta innovacion
supera los materiales didacticos actualmente utilizados para la ensefianza de la geometria. Se
caracteriza por sus vértices flexibles, pudiéndose transformar en al menos 18 figuras.

Un comentario en la web “cubodidacticobafi” fue el catalizador de este articulo. Textualmente
dice: “Tengo dos nifios pequeiios de 2 y 4 afios que juegan con el BaFi. Se divierten y sin darse cuenta
estan aprendiendo formas geométricas. Ellos ven una casa, una cometa, un cuento, una
ventana...Conocimos el BaFi por casualidad y encantados”. Lo escribié M?* Carmen, la madre de dos
pequefios que conoci en el barco de naviera Armas en una travesia entre Tenerife y Gran Canaria, en
julio de 2014.

Otro hecho destacado ocurrio con Javier, que en octubre de 2014 tenia 6 afios. Le habia dicho
gue con BaFi podia hacer muchas figuras y que seguro algunas estaban por descubrir. Javi se puso a
jugar con un BaFi y encontr6 una figura nueva: jtres tridngulos equilateros siameses!

El didlogo fue:

— Pero Javi, jesta figura no la conocia! ; TU que ves?

— UN ELEFANTE -dijo Javi enseguida y con firmeza-
un elefante.

— ¢Un elefante? Yo no lo veo. ;Me lo ensefias?

— jClaro! Mira: una oreja, otra oreja y la trompa
(sefialando cada uno de los triangulos, siendo la
trompa el triangulo de en medio).

Los nifios y las nifias tienen una desbordante capacidad de
imaginacion. Luego llegan a Primaria y parece que pierden lo que
antes veian. ;No sera para ellos “otra cosa” lo que se da en el
colegio? Por ejemplo, cuando se empieza por las rectas, que no
existen en la realidad.

Figura 5. Javier Macia Acosta
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Con BaFi solucionamos los tres errores frecuentes, logrando los siguientes resultados:

1. Reconoceran las figuras en todas las posiciones, ya que estaran acostumbrados a girar las
figuras para verlas en otras posiciones.

2. Distinguirdn objetos de 3D, 2D y 1D. Observardn cdmo en algunos de ellos caben cosas
dentro y por tanto son objetos de tres dimensiones o cuerpos (cubo, hexaedro irregular,
tetraedro, piramide cuadrangular y tetrapodo). En otros no caben cosas dentro, pero los
podemos colorear, por lo que son objetos de dos dimensiones o superficies (hexagono,
trapecio, rombo, triangulo, rectangulo, romboide, rombo, cuadrado y angulo). Y por Gltimo
aquellos que no son ni cuerpos ni superficies, sélo tienen una dimensién y los podemos
trazar (segmento, secantes y perpendiculares).

3. Asociaran geometria con investigacion, ya que iran descubriendo poco a poco las distintas
figuras. Las contemplaran fijandose en sus distintos elementos, que iran aprendiendo
progresivamente: aristas, vértices, lados y angulos. De esta manera conseguiran un
aprendizaje significativo que durara en el tiempo.

De esta forma el alumnado aprendera a ver. Es importante, porque esta unido al asombro del
descubrimiento. Lo siguiente me ocurri6 en una clase de 3EP. Era el cumpleafios de un alumno que
trajo chupachups para celebrarlo. Observé que la alumna que acab6 primero mir6 el palo, se le
abrieron los ojos con ilusion, y dijo: jes un tubo! jPodemos usarlo para construir Bafis!

Otra anécdota fue en una visita a una central eléctrica. Otra alumna descubrié que muchos de
los tornillos tenian cabeza hexagonal. Por eso es tan necesario hacer un paseo matematico, para mirar
a nuestro alrededor y descubrir la geometria que hay en la realidad.

Desde el curso 2014-2015, BaFi lo estan utilizando en mas de 80 colegios de todas las islas. Ha
ido evolucionando, desde construirlo con material reciclado hasta el actual con 12 tubos de colores.
BaFi tiene tres colores (rojo, verde y azul) porque el cubo es tridimensional y para visualizar las rectas
gue son paralelas. Si observamos un hexagono formado con BaFi, todos los bastoncillos del mismo
color son paralelos. Lo podemos girar para ver paralelas en todas las direcciones.

Figura 6. Hexagonos irregulares con BaFi

Los tubos o bastoncillos miden 10 cm, para que al formar un cubo se pueda visualizar un litro,
que es la capacidad del cubo = 1 dm?®. Para que vivencien el BaFi como un litro, puede ayudar un
tetrabrik de 1litro. Primero lo medimos: 5 x 10 x 20 cm, y cortamos con tijeras la mitad. De esta
manera comprobamos que es 1o mismo 10 x 10 x 10 cm. Incluso aritméticamente en ambos casos son
1000 cm3 =1 dm3

A Sociedad Canaria Isaac Newton Vol. 92 + julio de 2016 | 97
de Profesores de Matematicas



3D, 2D, 1D
E. Teixidor Cadenas

Ademas de las medidas de capacidad se pueden trabajar medidas de longitud, doblando a BaFi
hasta conseguir distancias de: 1dm, 2dm o 3dm. Es importante que los alumnos tengan el decimetro
asimilado, para poder hacer calculos aproximados de medidas.

Figura 7. La distancia que se mide con este BaFi es de 3 dm 030 cm

Conviene que al formar una figura la giren para verla en otras posiciones. Iran descubriendo
poco a poco las distintas figuras. La contemplaran fijandose en sus distintos elementos, que iran
aprendiendo progresivamente: aristas, vértices, lados y angulos.

Para formar las figuras existen varias posibilidades. Sera muy importante que verbalicen cdmo
han llegado a construir las figuras. Un ejemplo es la piramide de base cuadrada. Fue la alumna Paula
Toledano, cuando estaba en 4EP, la que descubri6 tres formas distintas de construirla.

1. A partir del hexagono, uniendo dos vértices alternos para
superponer dos triangulos. A continuacion, unir otros dos
vértices alternos para superponer tres triangulos. El centro
del hexagono sera la cuspide de la piramide.

2. Partiendo del rombo y separando dos vértices que estan
superpuestos.

3. Con el trapecio, al unir un vértice del lado mayor con otro
del lado menor. Posteriormente separar los vértices que
estan superpuestos.

Figura 8. Pirdamide cuadrangular

Desde el afio 2010, en que se publico mi primer articulo, hay nuevas figuras: Hexaedro
irregular. Tetrdpodo. Angulo, a&ngulos complementarios y suplementarios. Segmentos perpendiculares,
y secantes. Letras: b, d, p,q, v, i, X, z, I.

Figura 9. Segmentos perpendiculares, tetrdpodo y letra b

También he profundizado en “aprender a ver” un hexagono. A simple vista vemos los 3 rombos
en los que se descompone el hexagono. Pero se pueden contabilizar 6 rombos si se solapan
parcialmente. Lo mismo ocurre con el nimero de trapecios que hay en un hexagono. Primero vemos
dos trapecios en los que se descompone. Pero se pueden identificar seis, si se solapan. Para
visualizarlo conviene recortar un rombo o trapecio de papel y desplazarlo. Ver el siguiente dibujo:
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BaFi ayuda a entender la diferencia entre hexaedro regular, o cubo, y hexaedros irregulares. Me
he dado cuenta que muchas veces la dificultad esta en ver los angulos. Los lados es facil comprobar
que son iguales. En el caso del hexaedro irregular de la imagen, se ve como es obtuso el angulo
formado por las dos aristas que llegan a cada cuspide. Y son agudos los angulos formados por dos
aristas que llegan a la misma cuspide.

Figura 10. Representacién de los rombos y trapecios que hay en un hexagono regular

Figura 11. Hexaedro regular o cubo. Y hexaedro irregular

Hay que insistir mucho en que el término “angulo” corresponde a la abertura y no a longitud del
lado. De hecho, cuando se muestra el mismo angulo con BaFis de distintos tamafios, la mayoria dice
que el primero es mayor, sin darse cuenta que ambos tienen la misma abertura.

En el proceso de investigacion el alumnado observard como en algunas de las figuras caben
cosas dentro y por tanto son objetos de tres dimensiones o cuerpos (cubo, hexaedro irregular,
tetraedro, pirdmide cuadrangular y tetrdpodo). En otras no caben cosas dentro, pero las podemos
colorear, por lo que son objetos de dos dimensiones o superficies (hexagono, trapecio, rombo,
triangulo, rectangulo, romboide, rombo, cuadrado y angulo). Y por dltimo aquellas que no son ni
cuerpos ni superficies, pues tienen una dimension y las podemos trazar (segmento, secantes Yy
perpendiculares).

Otro avance importante fue la fabricacion de cubos BaFi, con aristas de un metro. Nos serviran
para trabajar medidas de longitud (m), superficie (m?) y volumen (m®). Una experiencia significativa
es preguntar: ¢cuéntos litros caben en un cubo de medio metro de arista? La contestacion de la
mayoria del alumnado es afirmar que contiene 500 litros, sin darse cuenta de su error.

El origen de esta equivocacion se encuentra en que el alumnado deduce que sera la mitad de la
capacidad de un cubo de un metro de arista. Si bien es cierto que el alumnado domina, que en un cubo
de un metro de arista caben 1000 litros, en cambio fallan al creer que la mitad de la longitud implica la
mitad del volumen total. Este error se puede evitar si disponemos de un cubo BaFi de un metro de
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arista, e introducimos dentro otro cubo BaFi de medio metro. El alumnado se dara cuenta al instante
que su volumen es mucho menor. Entonces es facil Ilegar a la solucion: el volumen es la octava parte,
donde caben 120 litros.

Figura 12. Cubos de 1 metro de arista, de medio metro y de cuarto metro

5. Otras figuras flexibles como BaFi

5.1. Bipiramide pentagonal

Ademas de cubos BaFi, hemos construido bipiramides pentagonales flexibles, dejando dos hilos
salientes en las clspides para que puedan rotar. Y para que comprueben, haciendo la piramide
pentagonal, que hay tres distancias distintas de menor a mayor: la altura de la piramide, la altura de la
cara de la piramide y la longitud de la arista. No son datos para memorizar, sino para ver.

Otras ventajas de la bipiramide, es que girandolo vemos el cuerpo en revolucion, e incluso
segmentos que en realidad no existen. Esto les apasiona.

Figura 13. Hexaedro irregular y bipirdmide pentagonal en revolucion
viéndose dos conos y una circunferencia
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5.2. Cuerpos platonicos

De los cuerpos platénicos el mas destacado es el cubo. Merecen mencion aparte, por sus
posibilidades, el octaedro y el icosaedro.

Figura 14. Cuerpos platonicos flexibles
5.2.1. Octaedro

Al manipularlo se transforma en piramide cuadrada, rombo y triangulo equilatero.

Figura 15. Transformaciones a partir de un octaedro flexible

5.2.2. lcosaedro

Figura 16. Icosaedro flexible y dos vistas del antiprisma pentagonal
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5.3. Pirdmides cuadradas

Las piramides cuadradas flexibles, al manipularlas, se transforman primero en cuadrilateros y
luego en los tres tipos de tridngulos clasificados por sus lados. Para que se visualice mejor, los tubos
con las mismas distancias tienen el mismo color.

Figura 17. Aristas de igual longitud. Se transforma la piramide en un triangulo equilatero

Figura 18. Aristas de dos longitudes distintas. Se transforma la pirdmide en un triangulo isésceles

..

Figura 19. Aristas de tres longitudes distintas. Se transforma la piramide en un tridngulo escaleno
Son muchas las anécdotas que se podrian contar. En el CEIP Los Tarajales, cuando ensefié el

elefante de Javier, la alumna Daniela dijo: “pues yo veo un pez, con su cuerpo y sus dos aletas”. En la
misma clase de 4°de Primaria se inventaron nuevas figuras, como la cifra 4, o una torre Eiffel.
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Figura 20. Imagenes de la figura de tres triangulos equilateros

6. Consideraciones finales

Hay un comentario escrito en la web de BaFi (www.cubodidacticobafi.com) el 10 de mayo de
2015, por Genaro Morales, maestro del CEIP Monsefior Socorro Lantigua, de Teror, que dice: “A
nivel personal es una maravilla lo que aprendo con él. Pero son mis alumnos los que tienen
"BAFIMANIA" les encanta jugar con él, no lo consideran trabajar. Exploran, descubren, discuten... es
una sorpresa constante. Hablan de cuerpos geométricos, caras, aristas, vértices, angulos, tipos de
rectas, letras... de todo lo que van descubriendo”.

En definitiva, BaFi ayuda enormemente a aprender a ver. Es un material muy enriguecedor para
todas las edades y todas las capacidades. BaFi favorece la estimulacion mental, la creatividad y la
motricidad fina.

Hay que modificar el orden tradicional de la ensefianza-aprendizaje (1D, 2D, 3D). Adoptando la
secuencia 3D, 2D, 1D, nuestro alumnado serd competente en geometria, ademas de visualizar con
precision longitudes, superficies y capacidades.
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