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Resumen: Este Trabajo de Fin de Grado, dentro de la modalidad de revision tedrica, selecciona
una serie de recursos TIC de dos plataformas de matemaéticas distintas adaptandolos al aula del
tercer ciclo de Educacion Primaria. El area de las matematicas a tratar es la de geometria,
trabajando especificamente la geometria tridimensional y bidimensional y la relacién entre
ambas. Para ello, se ha realizado una revision bibliogréfica acerca de las ventajas de usar las
TIC en matematicas de primaria, centrandonos en aquellos articulos que tratasen el tema de la
geometria. Tras esta revision, se ha realizado una busqueda de los recursos que aparecen en el
presente trabajo, se han analizado y se ha disefiado una secuencia de actividades haciendo uso
de los recursos web seleccionados, convirtiendo el siguiente informe en una guia para el uso e

implementacion de estos recursos en el aula de Educacion Primaria.

Palabras clave: Matematicas, recursos TIC, geometria, Educacion Primaria, geometria

tridimensional.

Abstract: This Final Degree Project, within the theoretical review modality, selects a series of
ICT resources from two different mathematics platforms, adapting them to the third cycle of
Primary Education classroom. The area of mathematics to be addressed is geometry, working
specifically on three-dimensional and two-dimensional geometry and the relation between both
oh them. To this end, a literature review was carried out on the advantages of using ICT in
primary school mathematics, focusing on those articles dealing with geometry. After this
review, a search for the resources that appear in this work has been carried out, they have been
analyzed and a sequence of activities using the selected web resources has been designed,
turning the following report into a guide for the use and implementation of these resources in

the Primary Education classroom.

Keywords: Mathematics, ICT resources, geometry, Primary Education, three-dimensional

geometry.
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Introduccion.

El presente Trabajo de Fin de Grado (TFG) esta realizado acorde a la modalidad de revision
tedrica, y su finalidad principal es la realizacién de una revision bibliografica de diversos
articulos y trabajos sobre el uso de recursos de las Tecnologias de la Informacién y
Comunicacion (TIC) para la ensefianza y aprendizaje de la geometria bidimensional y
tridimensional en Educacion Primaria, la seleccion y recopilacion de informacion, para su

posterior analisis y reflexion.

En esta memoria, se lleva a cabo una revision critica sobre el uso de diferentes herramientas
TIC para la ensefianza y aprendizaje de las Matematicas en el ultimo ciclo de Educacion
Primaria, concretamente en el &rea de la geometria, perteneciente al sentido espacial dentro del
curriculo de Educacion Primaria de la Comunidad Autonoma de Canarias. Para ello, este
trabajo se estructura en dos grandes bloques. El primero contiene los apartados de justificacion-
motivacion, la propuesta de trabajo y la metodologia seguida en la elaboracién del mismo. El
segundo bloque contiene la descripcién de los materiales seleccionados, la idea de
implementacidn dentro del aula de primaria y las conclusiones obtenidas tras la realizacion del

mismo.

El primer bloque se divide en tres capitulos. En el primer capitulo, se realiza la revision
bibliogréfica de diferentes articulos y trabajos publicados en internet acerca del uso de recursos
y materiales de internet en Matematicas, tanto en Educacion Primaria como en el area de la
Geometria, relacionando toda la informacion recopilada con el nuevo curriculo de Educacion
Primaria LOMLOE, que hace especial mencidn al auge de estas tecnologias y a la importancia
del desarrollo de la competencia digital (CD) en el alumnado de Educaciéon Primaria. En los
dos siguientes capitulos se detalla toda la metodologia seguida a lo largo del desarrollo del

trabajo, asi como los objetivos que se pretenden obtener tras la realizacion del TFG.

El segundo bloque de esta memoria se encuentra dividido en dos capitulos. En el primero de
ellos se detallan los applets seleccionados, asi como su introduccion dentro de la clase de
Matematicas de primaria, mediante una propuesta de actividades usando los diferentes recursos
seleccionados. El segundo capitulo contiene las conclusiones personales obtenidas, asi como

las propuestas de futuro estimadas tras la realizacion del TFG y el grado de adquisicion de los
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objetivos planteados en el primer bloque de este trabajo. A continuacion, se desarrollan ambos
blogues de forma maés detallada, incluyendo todo lo especificado anteriormente.
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Capitulo 1
Justificacion-motivacion.

En los Gltimos afios, toda la sociedad ha experimentado un crecimiento exponencial del uso de
la tecnologia en todos los &mbitos de la vida, para la satisfaccion de las diversas necesidades
de todos los individuos que la conforman. Uno de los campos donde més se ha visto esta
digitalizacion masiva es dentro de las aulas, en especial en las aulas de Educacion Primaria,
donde cada vez son mas los diferentes recursos procedentes de internet empleados en los
diferentes campos y materias de esta etapa educativa. Este auge del uso de las nuevas
tecnologias ha hecho que se cambie drasticamente la forma de ensefiar dentro del aula, en
especial el rol del docente de Educacién Primaria, visto desde la ensefianza tradicional como
un mero transmisor de conocimientos, evolucionando hacia un facilitador del proceso de
ensefianza y aprendizaje, indagando en estos nuevos recursos TIC para facilitar el aprendizaje
de sus alumnos, por lo que el docente ha de convertirse en investigador (McKernan, 1999;
citado en Ferndndez Olivares, M. D. et al. 2022).

Dentro de esta digitalizacion de la etapa primaria, podemos afirmar que es en el area de las
Matematicas donde mas recursos, materiales y herramientas TIC han aparecido a lo largo de
las ultimas décadas, con el fin de ofrecer a los docentes diferentes apoyos didacticos para el
trabajo de las mismas dentro del aula. La asignatura de Matematicas es la asignatura que
mayores dificultades presenta para el alumnado, teniendo un alto porcentaje de suspensos en
ambas etapas de educacién obligatoria (Mato y De la Torre, 2010). Obviando las dificultades
asociadas a la comprension de los conceptos matematicos, destacan aquellas relacionadas con
el uso del conocimiento matematico en la vida cotidiana. Es aqui donde las TIC cobran un
especial y relevante apoyo para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas. En el informe
PISA del afio 2003 se establecia la necesidad de desarrollar alumnos mateméticamente
competentes, que tengan “la capacidad individual para identificar y comprender el papel que
desempefian las matematicas en el mundo, emitir juicios bien fundados, utilizar las
matematicas y comprometerse con ellas, y satisfacer las necesidades de la vida personal como

ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo” (OECD, 2003: p.24).
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El uso de las TIC en matemaéticas proporciona un aprendizaje mas significativo en el alumnado,
ya que no solo ayudan a comprender el conocimiento matematico, sino que tienen multiples
ventajas asociadas al desarrollo del perfil de salida del alumnado de Educacion Primaria
detallado en la nueva ley educativa que establece la ordenacion y curriculo de la Educacion
Primaria en la Comunidad Auténoma de Canarias (LOMLOE, 2022). Entre estas ventajas se
encuentran la potenciacion de un trabajo colaborativo, con el impulso de las relaciones sociales
dentro del aula y el intercambio de informacion entre iguales. También, permiten el desarrollo
y la implementacién de actividades que se realizan mediante la manipulacion directa del
recurso empleado. Por ultimo, todo esto aumenta la motivacion del alumnado para realizar

actividades que impliquen estos conocimientos y conceptos matematicos.

En esta memoria se ha realizado también una revision tedrica de diferentes trabajos que tratan
directamente el uso de todos estos recursos TIC en el bloque de geometria, como los recursos
que ofrece el SGD (Sistema de Geometria Dindmica) GeoGebra u otros ofrecidos por el
National Council of Teachers of Mathematics (NCTM), ambos usados en este trabajo, ya que
el bloque de geometria es el mas atractivo para el alumnado y el uso de estas herramientas da
pie a la generacion de material mas visual (Flores at al. 2019). La tecnologia permite una
visualizacion de los conceptos geométricos, asi como una implementacién de los mismos para
dar respuestas a problemas y cuestiones cuya resolucion se realice mediante el uso y
manipulacion de estos materiales, todo ello a través de actividades de caracter cooperativo entre

el alumnado.

Una vez realizada esta revision tedrica de los aspectos principales de este Trabajo de Fin de
Grado, surge la motivacion de explorar y presentar diferentes recursos de la web que puedan
ser utilizados para el campo de la geometria en el aula de matemaéticas de primaria. Para ello,
se ofrece un analisis de los diferentes materiales seleccionados y un disefio de material
didactico dtil para el profesorado de Educacion Primaria, planteando una secuencia de
actividades con dichas herramientas relacionadas con las competencias especificas 1, 2, 3,5y
6 del bloque de Matematicas de la nueva ley educativa LOMLOE, todas ellas relacionadas con
la interpretacion, resolucion, representacion y comunicacion de los procedimientos
matematicos seguidos y aprendidos, de forma individual o colectiva, tanto de forma escrita

como utilizando diversos recursos, entre ellos los digitales.
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Capitulo 2
Descripcion y propuesta de trabajo.

En este capitulo se trata de analizar diferentes recursos que estan expuestos en la red, con el fin
de elaborar una secuencia de actividades con ellos que permita acercar estas herramientas a las
aulas de primaria, tratando de facilitar el trabajo del profesorado de esta etapa a la hora de la
ensefianza y aprendizaje de la geometria, concretamente, de la geometria tridimensional con

este tipo de materiales.

Para ello, se ha llevado a cabo una busqueda de diferentes aplicaciones y recursos en internet
para posteriormente realizar una seleccién, tratando de abarcar en ellos diferentes saberes de la
geometria tridimensional pertenecientes al tercer ciclo de Educacion Primaria. La mayoria de
los recursos seleccionados han sido obtenidos de la pagina web del NCTM. En el analisis
detallado de la pagina del NCTM se observd que existen diversos materiales que permiten el
trabajo de la geometria tridimensional en el aula de primaria, pero con apenas una idea o guia
de implementacion dentro de la misma. Otro recurso seleccionado es GeoGebra, que como
mencionaba en el capitulo anterior, es un Sistema de Geometria Dindmica (SGD). Dentro de

GeoGebra, se han analizado los recursos ofrecidos por https://www.geogebra.org/, una

plataforma de este SGD que contiene distintos applets de todas las areas de las matematicas,
elaborados por diferentes docentes de matematicas de multitud de paises. Ambas herramientas
contienen materiales totalmente gratuitos, lo que permite una gran ventaja para Su
implementacién en cualquier tipo de centro que disponga de los dispositivos electrénicos

precisos.

Relacionando el uso de estos recursos con las competencias clave de la nueva ley educativa
LOMLOE, encontramos la Competencia Digital (CD), enfocada en la alfabetizacién digital del
alumnado de primaria para la basqueda segura, analisis, sintesis, razonamiento y seleccion de
informacidn necesaria, asi como el uso de diferentes materiales didacticos digitales, tanto para
la resolucién de problemas como para dar respuesta a cuestiones relacionadas en el &mbito de
las matematicas y del dia a dia. Es por ello, que se establece como objetivo principal de este

trabajo la adaptacion y disefio de una secuencia de actividades relacionadas con la geometria
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tridimensional haciendo uso de los recursos web seleccionados. En cuanto a los objetivos

especificos se encuentran los siguientes:

a)

b)

Revisar diferentes plataformas dedicadas a la elaboracion de recursos para la ensefianza

y aprendizaje de las matematicas en Educacion Primaria.

Seleccionar aquellos recursos del NCTM vy de https://www.geogebra.org/, que permitan
el trabajo de la geometria que conecte el plano y el espacio dentro del aula.

Disefiar un conjunto de actividades con los recursos seleccionados para facilitar su
implementacion por parte del profesorado dentro del aula de matematicas del tercer
ciclo de Educacion Primaria.

Fundamentar curricularmente las actividades disefiadas segun el nuevo curriculo
LOMLOE de Educacion Primaria de la Comunidad Auténoma de Canarias.

Destacar en las actividades disefiadas la importancia del paso de la geometria

tridimensional a la bidimensional y viceversa.
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Capitulo 3

Metodologia.

En este capitulo se expone la metodologia seguida para la elaboracion de la siguiente memoria,

que se ha dividido en cinco fases. A su vez, incluye la descripcion de las dos plataformas

empleadas, el NCTM vy https://www.geogebra.org/., asi como el analisis de los materiales

seleccionados dentro de las mismas. A continuacion, se desarrollan las fases de preparacion del

TFG:

Fase 1. Una vez elegida el area de matematicas para desarrollar el trabajo, la geometria,
se comenz0 la busqueda y seleccion de diferentes recursos TIC. Tras una lectura inicial
del curriculo de Educacion Primaria de la Comunidad Auténoma de Canarias, se ha
elegido la geometria tridimensional y sus conexiones con la geometria plana como tema
principal. Se han investigado diversas paginas web que contienen diferentes materiales
digitales para trabajar las matematicas en primaria. Finalmente, se han seleccionado las

plataformas del NCTM vy https://www.geogebra.org/.

Fase 2. Acorde a la modalidad de este TFG, se ha llevado a cabo una revision
bibliografica de diversos trabajos y articulos publicados con anterioridad que traten los
dos temas principales de este trabajo. Primero, se han revisado articulos sobre las
ventajas del uso de recursos TIC en las aulas de matematicas en primaria. Una vez
Ilevado a cabo el analisis y realizado esta reflexion de caracter general, se ha concretado
mas y se ha investigado sobre el uso de los mismos para trabajar la geometria en la
misma etapa.

Fase 3. Habiendo recopilado toda la informacion, analizado las ventajas del uso de estos
recursos e indagado en las dos plataformas seleccionadas, se ha pasado al desarrollo y
elaboracion de la secuencia de actividades presentada en el siguiente capitulo. Los
motivos de la eleccion de las dos paginas utilizadas en esta memoria son, en el caso del
NCTM, la ausencia de trabajos y documentos que traten la adaptacion al aula de
primaria, aparte de ser considerada un recurso idoneo para trabajar todas las areas de

primaria. En el caso de https://www.geogebra.org/, la gran variedad de recursos que

ofrece esta plataforma permite que se realicen diversas actividades con la misma,
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aunque en todos los casos es necesario adaptar las actividades a nuestros intereses como
docentes.

e Fase 4. La cuarta fase estéd relacionada con la organizacion de la memoria para su
presentacion. Se ha organizado toda la informacion obtenida, asi como el conjunto de
actividades disefiadas en diferentes apartados, especificados en el indice de este trabajo.

e Fase 5. Finalmente, la Gltima fase estuvo dedicada a la redaccion del documento y de
las conclusiones finales. Se ha presentado toda la informacion recopilada, asi como el
material didactico creado en el presente trabajo. Por ultimo, se han afiadido las
conclusiones obtenidas tras la realizacion del mismo. En la Figura 1 se detalla la sintesis

de la metodologia seguida en este TFG:

Fase 1. Busqueda y seleccion de recursos TIC.

Fase 2. Revision tedrica,

3 Fase 3. Elaboracion de la secuencia de actividades J

Fase 4. Organizacion de la memoria.

Fase 5. Redaccion del documento y conclusiones finales.

FIGURA 1: Fases del Trabajo de Fin de Grado. Elaboracion propia.

El NCTM fue fundado en 1920 en Estados Unidos y en la actualidad posee méas de 100.000
miembros alrededor de todo el mundo. Es una organizacion profesional para profesores de
matematicas a nivel internacional cuyo objetivo principal es mejorar la calidad de la educacion
de matematicas. Para ello, todos sus miembros exponen sus investigaciones, trabajos y articulos
en esta pagina web, cada uno de ellos tratando un area distinta de matematicas, con gran

variedad de metodologias, herramientas y técnicas para la ensefianza de las matematicas dentro
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de las aulas de cualquier etapa, desde la preescolar hasta el fin de la educacion obligatoria. Pese
a las diversas investigaciones que ofrece, lo mas destacable de esta pagina web es la gran
multitud de recursos TIC para trabajar las matematicas en todas las etapas educativas
anteriormente mencionadas, la publicacion periddica de sus cuatro principales revistas:
Teaching Children Mathematics, Mathematics Teaching in the Middle School, Mathematics
Teacher, Journal for Research in Mathematics Education y la publicacion de unos principios
y estandares. Los principios fueron establecidos con el fin de orientar la accién educativa en
matematicas y estan clasificados en 6 principios: lgualdad, Curriculum, Ensefianza,
Aprendizaje, Evaluacion y Tecnologia. Los estandares tratan de definir los contenidos y los
procesos matematicos que los estudiantes de todas las etapas educativas han de aprender. Desde
el NCTM, dividen los estandares de aprendizaje en dos grupos, conteniendo cada grupo cinco
estandares. El primer grupo corresponde a los estandares de contenido, y estos son: NUmeros y
Operaciones, Algebra, Geometria, Medida y Analisis de datos y Probabilidad. El segundo
grupo, por tanto, incluye los estandares de procesos, que presentan modelos de como adquirir
y usar el conocimiento matematico, siendo estos: Resolucion de Problemas, Razonamiento y
Demostracion, Comunicacién, Conexiones y Representacion. Los recursos TIC del portal
Illuminations del NCTM, portal al cual pertenecen los materiales seleccionados en este trabajo,

sirven para “iluminar” los principios y estandares establecidos por esta organizacion.

Este conjunto de trabajo cooperativo entre distintos docentes de matematicas ha hecho del
NCTM una de las asociaciones sobre matematicas mas relevantes y con mayor reconocimiento
tanto a nivel nacional, dentro de Estados Unidos, como a nivel internacional. Los distintos
materiales digitales que ofrece el NCTM, aparecen recogidos en su pagina web, pero no todos
estan abiertos a cualquier publico, siendo algunos de ellos de uso exclusivo para los miembros
pertenecientes a la organizacion. En la Figura 2, aparece la pagina principal del NCTM con los

principales apartados y enlaces que contiene:
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NCTM | TEACKERS OF MATHENATICS

Estandares del NCTM.

Miembros del NCTM.

Recursos para el aula. Becas y premios
ofertados por ¢l

NCTM.

Publicaciones y
articulos de los
miembros del NCTM.

Conferencias del NCTM.

Distintas investigaciones
de miembros del NCTM.

Enlaces a noticias de
diferentes eventos del
NCTM.

Enlaces a las cuatro
principales revistas del
NCTM.

Journal fr Research NCTM sntabluca of Fordo Lee V. 361
in Mathematics Education
2120300

FIGURA 2: Pagina principal del NCTM con los principales apartados que contiene. Imagen extraida de Indice -

Consejo Nacional de Profesores de Matematicas (nctm.org). Elaboracion propia.

Todas las herramientas seleccionadas para esta memoria pertenecen al portal Illuminations del
NCTM. Antes de comenzar con la presentacion especifica de los materiales elegidos, se ha de
comentar que todos los recursos del portal Illuminations se encuentran divididos en cuatro

apartados:

- El interactivo perteneciente a la actividad, en el cual se especifica el curso al que
pertenece.

- Las instrucciones para la correcta manipulacion del interactivo.

- El apartado de exploracion, que contiene una actividad modelo a realizar.

- Los objetivos y normas, que incluye los estandares y las expectativas del NCTM que

se pretenden adquirir con la actividad.

Por ultimo, cabe mencionar que los materiales seleccionados en este trabajo son de caracter

gratuito, sin necesidad de ser miembro de la organizacion. A continuacion, los presentamos:
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APLICACION 1: Cube nets.

Enlace: https://www.nctm.org/Classroom-Resources/Iluminations/Interactives/Cube-Nets/

Descripcion: Al iniciar la aplicacion, se nos presentan 24 desarrollos planos relativos al cubo.
De los 24 desarrollos planos que se presentan, 19 de ellos son hexominés, pudiendo formar el
cubo con 11 de ellos. Los 5 desarrollos restantes, 3 corresponden a pentominés, 1 a un
tetromind y 1 a un heptomind. La actividad consiste en que los alumnos tienen que observar
estos desarrollos y seleccionar aquellos con los que se puedan formar un cubo. Al hacer clic en
un desarrollo, se abre una ventana con la pregunta: ¢ Se puede formar un cubo con el siguiente
desarrollo plano? y dos opciones de respuesta: si y no. Al seleccionar una respuesta, comienza
una animacion en la que se solapan las caras para formar el cubo. Cuando termina la animacion,

se puede observar si se ha formado o si no, aparte de especificar si tu respuesta ha sido correcta.

Can a cube be formed from this net? [:] A cube can be formed. @ | A cube can be formed. @
FIGURA 3: Aplicacion Cubenets del NCTM. Extraida de: https://www.nctm.org/Classroom-
Resources/Illuminations/Interactives/Cube-Nets/

Esta aplicacion es recomendable para la introduccion del desarrollo plano de cuerpos
geométricos en tres dimensiones. Aungue solo se trabaje con el cubo, se recomienda su uso
puesto que para este contenido el cubo es el cuerpo geométrico mas sencillo para visualizar en
desarrollo plano, aparte de permitir la construccién y manipulacion de numerosos desarrollos

planos distintos tal y como vemos en la aplicacion. Otro aspecto recomendable es que, con esta
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variedad de desarrollos planos trabajados, el alumnado de primaria pueda establecer otras
relaciones, como que el cubo siempre tiene 6 caras (algunas de los desarrollos presentados son
de 4,5 0 7 caras), la relacion entre cuerpo y figura plana (cubo con cruz latina) o ubicacion de

las caras y demas elementos de los cuerpos geometricos en el desarrollo plano.

APLICACION 2: Isometric paper.

Enlace: https://www.nctm.org/Classroom-Resources/Illuminations/Interactives/Isometric-

Drawing-Tool/

Descripcion: Al abrir la app aparece un plano isométrico. Un dibujo isométrico es una
representacion gréafica de un objeto geométrico tridimensional reducido a dos dimensiones a
través de una proyeccion paralela basada en tres ejes. De este modo, conserva sus proporciones
en cada una de las tres direcciones del espacio: altura, anchura y longitud (ASIDEK, 2021).
Este plano representa las tres direcciones del espacio en tres ejes (altura, ancho y profundidad)
para poder representar graficamente figuras tridimensionales. En ella, puedes realizar
diferentes figuras tridimensionales divididas en cubos. Al realizar tu figura, pinchas en el
apartado inspect en el modo de 2D, y aparecen cuatro cuadrados con diferentes puntos de vista

de la figura creada: Right (visto desde el eje y), Top (visto desde el eje z) y Front (visto desde
el eje x). También contiene diversos comandos mediante los que se puede introducir cubos
de distintos colores =, afiadir inicamente caras de cubos vistas desde los tres ejes )
, afadir segmentos , borrar partes de tu dibujo , una herramienta de rotacion de cada
uno de los ejes del papel y otra herramienta que sirve para separar todas las caras de tu

figura ) , aunque si hay cubos que comparten una cara, esta no se mostrara.
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FIGURA 4a: Plano isométrico de la herramienta | FIGURA 4b: Plano isométrico de la | FIGURA 4c: Plano isométrico de

la

Isometric paper del NCTM. Vista de creacion. | herramienta  Isometric  paper del | herramienta Isometric paper del NCTM.

NCTM. Vista de inspeccion en 3D. Vista de inspeccion en 2D.

Extraidas de: https://www.nctm.org/Classroom-Resources/IIluminations/Interactives/Isometric-Drawing-Tool/

Es una aplicacion con la que se pueden trabajar multitud de saberes béasicos del bloque de
sentido espacial. También, es una buena aplicacion con la que el alumnado puede empezar a
introducirse con los movimientos de los objetos en el plano, ya que es un contenido muy
presente de cara a las matematicas que veran en el futuro. Aparte, se trabaja la inteligencia
espacial y la adquisicion de los distintos puntos de vista de las figuras. Una limitacion de esta
aplicacién es el hecho de que es muy compleja para el alumnado de Educacion Primaria, por
eso se recomienda complementar las actividades a realizar con el uso de material manipulativo
en fisico, como los policubos o bloques multibase. Sin este soporte, es muy dificil que el

alumnado consiga llegar a resolver correctamente la actividad planteada.

APLICACION 3: Geometric solids.
Enlace: https://www.nctm.org/Classroom-Resources/Illuminations/Interactives/Geometric-
Solids/

Esta aplicacion contiene los cinco poliedros regulares trabajados en Educacion Primaria, que
son el tetraedro, el hexaedro, el octaedro, el dodecaedro y el icosaedro. En ella, se puede

colorear las distintas partes de los cuerpos geometricos de distintos colores D, para

Zoom Level:

diferenciarlos unas de otras. También, contiene otras herramientas como el zoom ]

, para acercar y alejar la figura, un borrador , unas tijeras , una opcion para mostrar el

Faces (F) =
Edges (E) =
Vertices (V) =

D Show Total

numero total de caras, aristas y vértices del cuerpo geométrico seleccionado y dos

16



https://www.nctm.org/Classroom-Resources/Illuminations/Interactives/Isometric-Drawing-Tool/
https://www.nctm.org/Classroom-Resources/Illuminations/Interactives/Geometric-Solids/
https://www.nctm.org/Classroom-Resources/Illuminations/Interactives/Geometric-Solids/

Universidad
de La Laguna

modos: el modo transparente LI que hace que todas las caras del cuerpo sean

transparentes, haciendo visible las aristas y vértices opuestos del cuerpo y el modo sombreado

Shaded -, - . . —
O , para dar una sensacion de mayor tridimensionalidad al cuerpo. Por ultimo, en la barra

superior de la actividad, seleccionando el modo “Net” E, la figura se descompone
mostrando su desarrollo plano. También, al pinchar en “mi propia red” en la barra de seleccion
de los distintos poliedros regulares, se pueden crear desarrollos planos de los distintos cuerpos
que ofrece la aplicacion. Para crear tu propio desarrollo plano, la aplicacion ofrece cuatro
poligonos regulares: un triangulo equildtero, un cuadrado, un pentdgono y un hexagono,
teniendo todos estos las mismas medidas en sus lados, con el fin de poder unirlos unos con

otros, independientemente del poligono del que se trate.

Seleccione
e tetraedro

Cubo
Octaedro
Dodecaedro
icosaedro
mi propia red

D Transparente
D sombreado

Caras (F)=4de 4
Bordes (E)=6de 6
Vértices (V) =4 de 4
Mostrar
totales

FIGURA 5: Aplicacion de Geometric solids del NCTM. Extraida de: https://www.nctm.org/Classroom-
Resources/Illuminations/Interactives/Geometric-Solids/

Esta aplicacion posee un caracter béasico, puesto que solo contiene los poliedros regulares
(tetraedro, hexaedro, octaedro, dodecaedro e icosaedro) por lo que se recomienda su uso al
inicio del trabajo con la geometria tridimensional. Aun asi, para comenzar y familiarizar al
alumnado con los elementos de estos cuerpos, contiene los contenidos necesarios para
establecer una buena base. Por ultimo, esta aplicacion completa el trabajo con los cuerpos
geométricos al contener un apartado para realizar desarrollos planos de distintas figuras. Esta
parte de la aplicacion permite realizar desarrollos planos de una mayor variedad de cuerpos

geométricos que la aplicacion de CubeNets.
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APLICACION 4: Cubes.

Enlace: https://www.nctm.org/Classroom-Resources/Illuminations/Interactives/Cubes/

En esta aplicacion aparece el desarrollo plano de un paralelepipedo, un poliedro de seis caras,
en el que todas sus caras son paralelogramos, paralelas e iguales dos a dos. Cada cara del
paralelepipedo se encuentra dividida en cuadrados iguales. Las dimensiones de la caja (ancho,
profundidad y altura) se pueden establecer a la eleccidn del docente presionando el boton de la

rueda o tuerca @ situada en la esquina superior derecha de la aplicacion. Cuando se presiona,

aparece una ventana para poder cambiar el valor de estos tres parametros. En la columna

izquierda de la aplicacion, aparecen tres botones que sirven para afiadir cubos sueltos
. ow - Layer - ~ . .

, filas de cubos 0 capas de cubos , permitiendo afiadir cuantos quieras hasta

completar el paralelepipedo entero. En la barra superior encontramos dos huecos para afiadir

dos valores: uno perteneciente al volumen del paralelepipedo y otro

perteneciente al area de superficie del paralelepipedo e cuando se encuentra en

desarrollo plano.

) Area d
Ancho:4 Profundidad:5 Altura: 3 |Volumen. - = e- - | u B
superficie:

Cubo »
Fila -

Capa

o moN
o = c
- % o
QL bt o
w o w
o o

FIGURA 6: Aplicacion de Cubes del NCTM. Extraida de: https://www.nctm.org/Classroom-
Resources/Illuminations/Interactives/Cubes/

La otra plataforma seleccionada para este trabajo es https://www.geogebra.org/, perteneciente

al SGD GeoGebra. GeoGebra es un software de matematicas dindmicas libre disefiado para el

trabajo en todas las areas de las matematicas escolares (geometria, en la que nos vamos a
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centrar, algebra, estadistica y calculo). Fue disefiado en el afio 2001 por el alem&n Markus
Hohenwarter, como parte de su tesis de maestria. Actualmente es un software muy popular
alrededor de todo el mundo, donde numerosos voluntarios y usuarios han ido creando

diferentes materiales didacticos dentro de la plataforma. Dentro de https://www.geogebra.org/,

se ha seleccionado un Unico applet para el céalculo de volimenes de los prismas, aunque se
pueden encontrar muchos otros tanto de estos como del resto de cuerpos geométricos. En la
Figura 7 aparecen los principales apartados de la pagina de inicio de la plataforma de

https://www.geogebra.org/:

Tu perfil dentro de
GeoGebra.org.

oiebra

Desculyre las Matematicas con

Perfiles de otros usuarios de ancac}or de recursos para el aula por Menil de distintas aplicaciones que
GeoGebra.org, contenido y por curso de los alumnos. ofrece GeoGebra.org.

FIGURA 7: Pagina principal de GeoGebra.org y sus principales apartados. Extraida de:

https://www.geogebra.org/. Elaboracion propia

APLICACION 5: GeoGebra: Desarrollo, rea y volumen del prisma.
Enlaces: https://www.geogebra.org/m/fReDuvW2

Esta aplicacion consiste en un applet de https://www.geogebra.org/ para obtener el volumen y

distintas areas del tipo de prisma que consideres. Para ello, al abrir el applet te aparecen en la
esquina superior derecha cuatro barras con un puntero movible, tres de ellas destinadas para

determinar el valor correspondiente a un parametro necesario para el calculo del volumen o del

medida lado base
. .
area del prisma. Estos parametros son: Medida del lado de la base ", ndmero de
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@:5
n®lados base
4 It
5 altura P , - -
lados de la base y la altura . La tltima barra esta para visualizar el desarrollo
desarrollo
- ' - - - - e
plano del prisma . A laizquierda del prisma aparecen tres operaciones matematicas:
dreatotal
rea lateral At= Al+ Area bases
Al = Perimetro base x altura At = a4 200 "me:,m *22)

At = Al + (Perfmetro x ap)
Al=5x21x36
At =378 + 5x21x1514

— u2 - , 2
Al =978 .en el medio el area total 4¢=ss60u

arriba el area de una de las caras laterales
olurrlen

V= Ares base x alture

Ve Penme'l’ro xap b

_5x21x1514
N 2

V =28.61u°

v x 3.6

y abajo el volumen del prisma , todos los resultados relacionados con las areas

estan ofrecidos en unidades cuadradas y el del volumen en unidades cubicas.

PRISMA HEXAGONAL £ lados base v/

medida lado base

° @®

[

u:élculo de Areas y Volumen

rea lateral

Al = Perimetro baze x slfurs desamollo

Al —6x21x36

Al = 45.36 u®

wrea total

At = Al + Ares bases

Per i
At = AI+2( er:metraxap)

At = Al + (Perimetro x ag)
At =4536 1 6x2.1x1819

At = 68.27 u®

u’olumen

V= Area base x alturs

Per imeti
_ er |ne2raxapxh

Gx21x1819
= x
2

V =41.25u°

W EX)

ra
kd

FIGURA 8: Vista del applet Desarrollo, area y volumen del prisma de GeoGebra. Extraido de:
https://www.geogebra.org/m/fReDuv\W2

Es una aplicacion que Unicamente trabaja con prismas cuyas bases son poligonos regulares de
tres hasta ocho lados, por lo que la primera limitacion que tiene es la poca variedad de cuerpos
geomeétricos a trabajar. Aun asi, en la etapa primaria, el calculo de volimenes se introduce para
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prismas, puesto que son las figuras tridimensionales mas basicas y sencillas para comenzar a
trabajar. Otro aspecto es que los distintos parametros de altura y longitud del lado de la base
también tienen un maximo a introducir, siendo estos maximos 5y 2,6 respectivamente. Ya que
el calculo del volumen solo esta presente en el curriculo de Educacion Primaria para prismas y
piramides, tampoco se considera todo lo anterior una limitacion de este applet, puesto que para
empezar a ensefiar cualquier concepto o procedimiento matematico se suelen emplear valores
numeéricos bajos o pequefios. De todos los applets de GeoGebra relativos al calculo del volumen
es el que mas recomendaria para Educacién Primaria, puesto que es el que ofrece una
representacion mas clara de las formulas de areas y volumen, ofrece simultaneamente el cuerpo
en tres dimensiones y en desarrollo plano y permite implementar actividades en el aula que den
paso a la reflexién y deliberacion de estos conceptos y saberes por parte del alumnado.
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Capitulo 4

Adaptacion curricular y tareas disefiadas.

Las actividades presentadas estan disefiadas en funcién de las competencias especificas,
criterios de evaluacién y saberes basicos del bloque de matematicas establecidos en la nueva
ley educativa LOMLOE de la Comunidad Auténoma de Canarias, por la que se establece la
ordenacién y el curriculo de la Educacion Primaria en dicha autonomia. Ademas, todas las
actividades estan pensadas para ser realizadas haciendo uso de los recursos digitales
presentados en el capitulo anterior. A continuacidn, se ofrece una amplia gama de actividades
estructurada en dos actividades por aplicacion, con diferentes dindmicas de aula para su

implementacion.

La primera parte de este capitulo contiene las actividades de las aplicaciones de CubeNets,

Geometric Solids, Cubes y el applet de https://www.geogebra.org/ Areay volumen del prisma,

exceptuando en esta seccion la aplicacion de papel isométrico, considerada de una complejidad
mayor para el alumnado de primaria. Las actividades de esta primera parte se realizaran
atendiendo a una metodologia por rincones dentro del aula, haciendo uso de grupos
heterogéneos entre el alumnado. Para ello, se ha de dividir el grupo clase en cuatro grupos,
correspondientes a las cuatro aplicaciones a usar en esta parte. A cada grupo, se le otorgaréa una
aplicacidn con sus respectivas actividades a realizar, de manera conjunta y colaborativa con los
miembros de su grupo. Una vez finalizada las primeras actividades de la primera aplicacion de
cada equipo, los grupos rotaran y deberdn realizar las actividades restantes de las otras
aplicaciones, completando asi el ciclo de esta dindAmica. Los rincones son definidos como
espacios organizados, dentro del aula y que desarrollan diferentes valores y alternativas para
conseguir objetivos, habitos, contenidos y actitudes (Marquez Mediavilla, 2010). Se ha elegido
la metodologia por rincones por estimular la necesidad y el deseo de aprender en el alumnado,
impulsar la investigacion autonoma y el trabajo cooperativo entre iguales, favorecer al
desarrollo de estrategias organizativas en el alumnado y promover la socializacion e iniciativa
de los alumnos y alumnas dentro de un grupo de iguales, donde cada nifio y nifia expondra sus
diferentes técnicas y métodos para hallar la solucion de un problema con su respectivo grupo

de trabajo.
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En la segunda parte se trabajaran las dos actividades pertenecientes a la segunda aplicacion, la
de papel isométrico. Estas actividades presentan una complejidad mayor, por lo que se
recomienda trabajar en gran grupo dentro del aula. En estas actividades, también es
recomendable el uso de materiales manipulativos fisicos como los bloques multibase. Esto
permitira al alumnado una mayor comprension de los contenidos y conceptos geométricos
trabajados y facilitara su trabajo con la aplicacion. Una vez realizadas las actividades en el gran
grupo, se le dara al alumnado actividades iguales cambiando los datos de las mismas,
actividades que el alumnado debera realizar de forma autbnoma apoyandose en los miembros

del mismo grupo de la primera parte.

Las actividades fueron disefiadas para implementarse en dos sesiones. Ademas, se detalla su
resolucion, asi como su fundamentacion curricular segun los saberes basicos establecidos en la

nueva ley educativa LOMLOE:

PRIMERA PARTE: RINCONES DE DIFERENTES ACTIVIDADES DE
GEOMETRIA.

Una vez distribuidos los grupos de alumnos y alumnas en los respectivos rincones, comenzaran

a elaborar las siguientes actividades:

APLICACION 1: Cube nets.

Enlace: https://www.nctm.org/Classroom-Resources/Illuminations/Interactives/Cube-Nets/

Nivel: 3° ciclo. Bloque: I11. Sentido espacial.

Propuesta de actividades:
ACTIVIDAD 1.1: Completa la siguiente tabla con los desarrollos planos ofrecidos en la

aplicacion Cube Nets. Dibuja un desarrollo plano por casilla de la tabla.
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Tetramino Pentamind Hexamino Heptamind

(que pueda formar

un cubo)

Extraido de la
app Cube Nets

De elaboracion

propia

ACTIVIDAD 1.2: Observa los desarrollos planos ofrecidos en la app CubeNets para la
formacion de un cubo. Selecciona aquellos con las que si se pueda formar un cubo y explica
por qué. Comprueba las respuestas dentro de la app. Por Gltimo, selecciona una de las redes

con las que si se puede montar un cubo, dibujala e intenta formar el cubo.

Saberes basicos a los que hace referencia:

I11. Sentido espacial

1. Figuras geometricas de dos y tres dimensiones.

1.2. Técnicas de construccion de figuras geométricas por composicion y descomposicion,
mediante materiales manipulables, instrumentos de dibujo y aplicaciones informaticas.

1.4. Descubrimiento, generalizacion y uso de propiedades de figuras geométricas:
exploracion mediante materiales manipulables (cuadriculas, geoplanos, policubos, etc.) y
herramientas digitales (programas de geometria dindmica, realidad aumentada, robética
educativa, etc.).

APLICACION 3: Geometric solids.
Enlace: https://www.nctm.org/Classroom-Resources/Illuminations/Interactives/Geometric-
Solids/

Nivel: 3° ciclo. Bloque: I11. Sentido espacial.

Propuesta de actividades:
ACTIVIDAD 3.1: Usando la aplicacion Geometric Solids, completa la siguiente tabla

indicando el ndmero de caras, aristas y vertices de los siguientes cuerpos geométricos:
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Octaedro, Dodecaedro, Icosaedro. Marca las caras de color naranja, los vértices de verde y

las aristas de rojo.

Octaedro

Dodecaedro

Icosaedro

Caras

Aristas

Vértices

ACTIVIDAD 3.2: Con el modo de “crear mi propia red” de la aplicacion Geometric solids

crea dos desarrollos planos distintos para la formacion de un cubo.

Soluciones:
ACTIVIDAD 3.1:
Octaedro Dodecaedro Icosaedro
Caras 8 12 20
Aristas 12 30 30
Vértices 6 20 12
[S“@ o= oM=L 1 gm[é Bl o~ Ow-- M= ]
= = Y

(O ransparente
(O sombreado

Caras ()= 8
Bordes (E) = 12
Vértices (V) = 6

() Mostrar
totales

() sombreado

Caras (F) = 12 of 12
Bordes (E) = 30 of 30
Vértices (V) = 20 of 20

(& Mostrar
totales

I Tiprarce
o @

Caras (F) = 20 de
Bordes (€)= 20

Vértices (V) = 30 de
Mostrar 30

O tocaies  120e
12

FIGURA 9c: Resolucién partes del icosaedro

FIGURA 9b: Resolucién partes del
aplicacion

FIGURA 9a: Resolucién partes del octaedro
usando la aplicacion Geometric Solids del

NCTM.

dodecaedro usando la

Geometric Solids del NCTM.

usando la aplicacion Geometric Solids del

NCTM.

Extraido de: https://www.nctm.org/Classroom-Resources/llluminations/Interactives/Geometric-Solids/
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ACTIVIDAD 3.2:

FIGURA 10: Resolucion actividad 2 con la aplicacién Geometric Solids del NCTM. Extraido de:
https://www.nctm.org/Classroom-Resources/Illuminations/Interactives/Geometric-Solids/

Saberes basicos a los que hace referencia:

I11. Sentido espacial

1. Figuras geometricas de dos y tres dimensiones.

1.2. Técnicas de construccion de figuras geométricas por composicion y descomposicion,
mediante materiales manipulables, instrumentos de dibujo y aplicaciones informaticas.

1.3. Adquisicion y uso de vocabulario geométrico: propiedades de figuras geométricas
(figuras regulares e irregulares, concavas y convexas, simetrias, etc.) y descripcion verbal de
los elementos (vértice, lado, diagonal, arista, cara, base, apotema, radio, didmetro, cuerda,
sector circular, arco, etc.).

1.4. Descubrimiento, generalizacion y uso de propiedades de figuras geométricas:
exploracién mediante materiales manipulables (cuadriculas, geoplanos, policubos, etc.) y
herramientas digitales (programas de geometria dinamica, realidad aumentada, roboética
educativa, etc.).

4. Visualizacion, razonamiento y modelizacion geométrica.
4.3. Elaboracién de conjeturas sobre propiedades geométricas, utilizando instrumentos de
dibujo (compaés y transportador de angulos) y programas de geometria dindmica.

APLICACION 4: Cubes.

Enlace: https://www.nctm.org/Classroom-Resources/Illuminations/Interactives/Cubes/

Nivel: 3° ciclo. Bloque: Ill. Sentido espacial.
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Propuesta de actividades:
ACTIVIDAD 4.1: Realizando una mudanza, descubri que tengo que transportar 60 cajas en
total de 1m? cada una. Para almacenarlas, dispongo del siguiente camion. Con estos datos,

resuelve las siguientes cuestiones:

wg

%
N

., . 5m

a) ¢Cuantas cajas podré meter en el camion? ¢Cuantas cajas me quedan fuera del
camion?

b) Calcula el volumen del camién. Comparando la solucién de este apartado con la del
apartado anterior, ¢qué definicion otorgarias a la palabra volumen?

c) Si me quiero llevar las 60 cajas que tengo y necesito otra furgoneta, ¢de qué

dimensiones sera el maletero de la furgoneta?

ACTIVIDAD 4.2: ;Cuantas cajas de 1m* podré meter en los siguientes camiones? ¢Con qué
camion podria transportar todas las cajas del ejercicio anterior procurando dejar el menor

espacio posible?

Camion 1 Camion 2 Camion 3
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Soluciones:
ACTIVIDAD 4.1:
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a) ¢Cuantas cajas podré meter en el camion? ¢Cuantas cajas me quedan fuera del

camion?

Solucion: Podré meter 36 de las 60 cajas. Me quedan fuera 24 cajas.

. Areade
) |
Ancho:3 Profundidad:4 Altura:3 superficie:

| [oli~N=

Ancho:3 Profundidad:4 Altura:3 ‘V'"me"-- €] :;::ch: - > N

Cubos: 36
Filas: 0
Capas: 0

Ancho:3 Profundidad:4 Altura:3 I\"01"'"*"1- © *. - In a
superficie:

FIGURA 11a: Resolucion del apartado a
de la actividad 1 usando la aplicacion
Cubes del NCTM.

FIGURA 11b: Resolucion del apartado a de
la actividad 1 usando la aplicacion Cubes
del NCTM.

FIGURA 11c: Resolucion del apartado a de la
actividad 1 usando la aplicacion Cubes del
NCTM.

Extraidas de: https://www.nctm.org/Classroom-Resources/llluminations/Interactives/Cubes/

b) Calcula el volumen del camion. Comparando la solucion de este apartado con la del

apartado anterior, ¢qué definicion otorgarias a la palabra volumen?

VolPrismaRectangular = largo x ancho x profundidad =3 x4 x3=12x3 =36

Cantidad de cajas que caben = 36 cajas.

28



https://www.nctm.org/Classroom-Resources/Illuminations/Interactives/Cubes/

Universidad
de La Laguna

. Aread
Ancho:3 Profundidad:4 Altura:3 |Vo|umen. @ ea e- - ‘ u E]
superficie:

Cubos: 36
Filas: 0

Capas: 0

Deshace#

« iFelicidades! jEso
es correcto!

FIGURA 12: Resolucion del apartado b de la actividad 1 usando la aplicacién Cubes del NCTM. Extraida de:
https://www.nctm.org/Classroom-Resources/Illuminations/Interactives/Cubes/

c) Si me quiero llevar las 60 cajas que tengo y necesito otra furgoneta, ¢de qué

dimensiones sera el maletero de la furgoneta?

Tengo que hallar una furgoneta cuyo volumen del maletero sea 24. Para ello, empiezo a llenar

el paralelepipedo anterior de cubos de 1, ya que tienen las mismas dimensiones de las cajas que

quiero transportar:

. Area d
Ancho:3 Profundidad:4 Altura: 3 |Vo|umen.- . = E. - | u B
superficie:

Cubo e

Capa

A
=
o
o
n
N
i

Filas: 0

Capas: 0

Claro rﬁ

Deshace#™

FIGURA 13a: Resolucion del apartado ¢ de la actividad 1 usando la aplicacién Cubes del NCTM. Extraida de:
https://www.nctm.org/Classroom-Resources/Illuminations/Interactives/Cubes/

Acabo de ver que el paralelepipedo de antes se queda grande para 24 cubos, pero para tener

una furgoneta en la que me quepan las 24 cajas justas solo tendria que quitar la capa superior,

0 lo que es lo mismo, necesitaria una furgoneta con 2 de altura'y no 3:
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- Aread
Ancho:3 Profundidad:4 Altura:2 |v°|umen4- ==ce - | D B
superficie:

Cubes: 24
Rows: 0

Layers: 0

FIGURA 13b: Resolucidn del apartado ¢ de la actividad 1 usando la aplicacion Cubes del NCTM. Extraida de:

https://www.nctm.org/Classroom-Resources/Illuminations/Interactives/Cubes/

Como vemos, no me deja afiadir mas cubos por lo que necesitaria una furgoneta de 3 x 4 x 2

(3 de ancho, 4 de profundidad y 2 de altura), o lo que es lo mismo, de 24 m?.

ACTIVIDAD 4.2:
a) Camion 1:

A

L

Podré transportar 50 cajas en este camién.
Volume: - Surface Area: - u m

Width:2 Depth:5 Height:5

Cubes: 0
Rows: 0
Layers: 0

v Congratulations!
That is correct!
o=

FIGURA 14a: Resolucion del apartado a de la actividad 4.2, usando la aplicacion Cubes del NCTM. Extraida de:

https://www.nctm.org/Classroom-Resources/Illuminations/Interactives/Cubes/
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b) Camion 2:

Podré transportar 72 cajas en este camion.

Width:6 Depth:6 Height:2 | Volume:- SurfaceArea:- n B Width:6 Depth:6 Height:2 [ Volume: SurfaceArea:- ° G
Cube o ‘ Congratulations!
‘

|
Row =

\
Cubes: 0 Cubes: 72
Rows: 0 Rows: 0
Layers: 0 Layers: 0 £

s
lclear o

FIGURA 14b: Resolucién del apartado b de la actividad 4.2, usando la aplicacion Cubes del NCTM. Extraida de:

https://www.nctm.org/Classroom-Resources/Illuminations/Interactives/Cubes/

c) Camion 3:

g

Podré transportar 112 cajas en este camion.
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Width:4 Depth:7 Height:4 [ Volume:- SuﬂaceArea:- [ n B Width:4 Depth:7 Height:4 [ VOiume: SurfaceArea:- [ n m

Cube o

Row e

Layer g

Cubes: 0

Rows: 0
Layers: 0 ///

FIGURA 14c: Resolucion del apartado ¢ de la actividad 4.2, usando la aplicacion Cubes del NCTM. Extraida de:

https://www.nctm.org/Classroom-Resources/Illuminations/Interactives/Cubes/

¢ Con qué camidn podria transportar todas las cajas del ejercicio anterior procurando dejar
el menor espacio posible?

Con el segundo camion, que tiene un volumen de 72 m3.

Saberes basicos a los que hace referencia:

I11. Sentido espacial

1. Figuras geometricas de dos y tres dimensiones.

1.2. Técnicas de construccion de figuras geométricas por composicion y descomposicion,
mediante materiales manipulables, instrumentos de dibujo y aplicaciones informaticas.

1.4. Descubrimiento, generalizacion y uso de propiedades de figuras geométricas:
exploracion mediante materiales manipulables (cuadriculas, geoplanos, policubos, etc.) y
herramientas digitales (programas de geometria dindmica, realidad aumentada, robdtica
educativa, etc.).

1.6. Representacion de objetos geométricos con propiedades dadas, como longitudes,
angulos, areas o volimenes.

4. Visualizacion, razonamiento y modelizacion geométrica.

4.2. Construccion de modelos geométricos en la resolucion de problemas relacionados con
los otros sentidos matematicos.

4.3. Elaboracién de conjeturas sobre propiedades geométricas, utilizando instrumentos de
dibujo (compas y transportador de angulos) y programas de geometria dinamica.
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APLICACION 5: Desarrollo, area y volumen del prisma. https://www.geogebra.org/.

Enlaces: https://www.geogebra.org/m/fReDuvW?2

Nivel: 3° ciclo Bloque: I1l. Sentido espacial.

Propuesta de actividad:
ACTIVIDAD 5.1. Observa los siguientes objetos. Construye los primas correspondientes
usando el applet de GeoGebra. Visualizandolos sin saber el resultado, trata de ordenarlos de

menor a mayor segln su volumen:

qops "

¢Qué conclusiones sacarias de los factores que influyen en el volumen de un cuerpo

geométrico?

Solucién:

Primero hay que pedir al alumnado que oculten las férmulas de la izquierda. Para ello, han de
ocultar también el desarrollo plano del prisma. También, hay que aclarar que se deben fijar en
el prisma de abajo de los dos que aparecen, ya que es el que cambia sus dimensiones al variar
los distintos valores.

33



https://www.geogebra.org/
https://www.geogebra.org/m/fReDuvW2

Universidad
de La Laguna

a) Objeto 1. Toblerone:

PRISMA TRIANGULAR >

n*lzdos base
medida lads base

«— @

desamollo

o .

shurs

FIGURA 15a: Solucion del apartado a de la actividad 5.1 utilizando el applet de GeoGebra desarrollo, area y
volumen del prisma. Extraido de: https://www.geogebra.org/m/fReDuv\W?2

b) Objeto 2. Caja de pafiuelos:

PRISMA CUADRANGULAR e e e wiadosbase ‘-
o o
desamolio
]
@:
aura

FIGURA 15b: Solucién del apartado b de la actividad 5.1 utilizando el applet de GeoGebra desarrollo, area y
volumen del prisma. Extraido de: https://www.geogebra.org/m/fReDuv\W?2
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c) Objeto 3. Caja de carton:
PRISMA HEXAGONAL

medida lado base n° lados base

2 6

desarrollo

@5

altura

FIGURA 15c: Solucion del apartado ¢ de la actividad 5.1 utilizando el applet de GeoGebra desarrollo, area y
volumen del prisma. Extraido de: https://www.geogebra.org/m/fReDuv\W2

Orden seguin volimenes de menor a mayor:
b (3,72 cm®) < a (5,6 cm®) < ¢ (15,59 cm®)

Saberes basicos a los que hace referencia:

I11. Sentido espacial

1. Figuras geométricas de dos y tres dimensiones.

1.1. Identificacion y clasificacion de figuras geométricas en objetos de la vida cotidiana,
atendiendo a sus elementos y a las relaciones entre ellos.

1.2. Técnicas de construccion de figuras geométricas por composicion y descomposicion,
mediante materiales manipulables, instrumentos de dibujo y aplicaciones informaticas.

1.3. Adquisicion y uso de vocabulario geométrico: propiedades de figuras geométricas
(figuras regulares e irregulares, cdncavas y convexas, simetrias, etc.) y descripcion verbal de
los elementos (vértice, lado, diagonal, arista, cara, base, apotema, radio, didmetro, cuerda,
sector circular, arco, etc.).

1.4. Descubrimiento, generalizacion y uso de propiedades de figuras geométricas:
exploracion mediante materiales manipulables (cuadriculas, geoplanos, policubos, etc.) y
herramientas digitales (programas de geometria dindmica, realidad aumentada, robdtica
educativa, etc.).

1.6. Representacion de objetos geométricos con propiedades dadas, como longitudes,
angulos, areas o volimenes.

4. Visualizacion, razonamiento y modelizacion geométrica.
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4.3. Elaboracién de conjeturas sobre propiedades geométricas, utilizando instrumentos de
dibujo (compés y transportador de angulos) y programas de geometria dindmica.

SEGUNDA PARTE: ACTIVIDADES CON EL PAPEL ISOMETRICO.

APLICACION 2: Isometric paper.

Enlace: https://www.nctm.org/Classroom-Resources/lIlluminations/Interactives/Isometric-

Drawing-Tool/
Nivel: 3° ciclo. Bloque: Ill. Sentido espacial.

Propuesta de actividades:
ACTIVIDAD 2.1: La siguiente figura contiene 6 cubos en total. Observa los tres puntos de
vista de la figura e intenta construirla usando la app de Isometric paper. Se recomienda

empezar haciendo uso de material manipulativo como los policubos.

Front Right Top

‘g mun -

ACTIVIDAD 2.2: Construye la figura usando la App de Isometric paper partiendo de la
siguiente informacion:
- Desde el punto de vista Front vemos 7 cubos formando una L en posicion horizontal.
La fila horizontal de la L esta formada por 5 cubos, de los cuales los dos primeros son
verdes y el resto naranjas. Sobre el Gltimo cubo naranja, encontramos dos cubos de
color amarillo.
- Desde el punto de vista Right encontramos 7 cubos. Seis de estos cubos forman un
rectangulo de base 2 y altura 3, de los cuales los dos cubos inferiores son naranjas y
los demas que forman el rectangulo son amarillos. El séptimo cubo se encuentra junto

a la fila de cubos naranjas, solo que este es de color verde.
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- Desde el punto de vista Top encontramos 8 cubos, formando dos L de cuatro cubos

cada una:

a) La primera L es vertical y esté invertida. Esta formada por cuatro cubos de

color verde.

b) Lasegunda L empieza a la derecha del ultimo cubo del extremo largo de la otra

L. Es horizontal y estd formada por dos cubos naranjas y dos amarillos, siendo

de este ultimo color el extremo corto de la L.

- Entotal, la figura esta formada por 12 cubos.

Solucion:

ACTIVIDAD 2.1: La siguiente figura contiene 6 cubos en total. Observa los tres puntos de

vista de la figura e intenta construirla usando la app de Isometric paper. Se recomienda

empezar haciendo uso de material manipulativo como los policubos.

Front

Right Top

- >

FIGURA 16a: Resolucion de la actividad 2.1. usando la herramienta de papel isométrico del NCTM. Extraida
de: https://www.nctm.org/Classroom-Resources/Illuminations/Interactives/Isometric-Drawing-Tool/

Figura final: Figura formada por 3 cubos naranjas, 2 amarillos y 1 rojo:

-
3 (+)

&
&)

= ®
0
NG

@G

A
[::3
v

AT

Ao
v

FIGURA 16b: Resolucidn de la actividad 2.1. usando la herramienta de papel isométrico del NCTM. Extraida
de: https://www.nctm.org/Classroom-Resources/Illuminations/Interactives/Isometric-Drawing-Tool/
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ACTIVIDAD 2.2: Construye la figura usando la App de Isometric paper partiendo de la
siguiente informacion:

- Desde el punto de vista Front vemos 7 cubos formando una L en posicion horizontal.
La fila horizontal de la L est& formada por 5 cubos, de los cuales los dos primeros son
verdes y el resto naranjas. Sobre el Gltimo cubo naranja, encontramos dos cubos de
color amarillo.

- Desde el punto de vista Right encontramos 7 cubos. Seis de estos cubos forman un
rectangulo de base 2 y altura 3, de los cuales los dos cubos inferiores son naranjas y
los demas que forman el rectangulo son amarillos. EI séptimo cubo se encuentra junto
a la fila de cubos naranjas, solo que este es de color verde.

- Desde el punto de vista Top encontramos 8 cubos, formando dos L de cuatro cubos
cada una:

c) La primera L es vertical y esta invertida. Esta formada por cuatro cubos de
color verde.

d) Lasegunda L empieza a la derecha del altimo cubo del extremo largo de la otra
L. Es horizontal y estd formada por dos cubos naranjas y dos amarillos, siendo
de este ultimo color el extremo corto de la L.

- Entotal, la figura esta formada por 12 cubos.

FIGURA 17a: Figura final. Solucion de la actividad 2.2. utilizando la herramienta de papel isométrico del
NCTM. Extraida de: https://www.nctm.org/Classroom-Resources/Illuminations/Interactives/Isometric-Drawing-
Tool/
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Comprobacion:

Front Right

Create g | ILESEINPS

PECTD) | | |

Top Mat View
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FIGURA 17b: Comprobacion de la solucidn de la actividad 2.2. utilizando la herramienta de papel isométrico
del NCTM. Extraida de: https://www.nctm.org/Classroom-Resources/lIluminations/Interactives/Isometric-

Drawing-Tool/

Saberes basicos a los que hace referencia:

I11. Sentido espacial

1. Figuras geométricas de dos y tres dimensiones.

1.2. Técnicas de construccion de figuras geométricas por composicion y descomposicion,
mediante materiales manipulables, instrumentos de dibujo y aplicaciones informaticas.

1.4. Descubrimiento, generalizacion y uso de propiedades de figuras geométricas:
exploracion mediante materiales manipulables (cuadriculas, geoplanos, policubos, etc.) y
herramientas digitales (programas de geometria dindmica, realidad aumentada, robotica
educativa, etc.).

1.6. Representacion de objetos geométricos con propiedades dadas, como longitudes,
angulos, areas o volumenes.

2. Localizacion y sistemas de representacion.

2.2. Descripcion de la posicion relativa de objetos en el plano o en un sistema de coordenadas
cartesianas, utilizando vocabulario geométrico adecuado (paralelo, perpendicular, secante,
tangente).

2.3. Interpretacion y descripcién de itinerarios en planos, utilizando soportes fisicos y
virtuales.

3. Movimientos y transformaciones.

3.1. Identificacién de figuras transformadas, generacidén a partir de patrones iniciales y
prediccion del resultado a partir de experiencias manipulativas de transformaciones mediante
giros, traslaciones y simetrias en situaciones de la vida cotidiana.
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4. Visualizacion, razonamiento y modelizacion geométrica.

4.3. Elaboracién de conjeturas sobre propiedades geométricas, utilizando instrumentos de

dibujo (compés y transportador de angulos) y programas de geometria dindmica.
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Capitulo 5
Conclusiones y propuestas de futuro.

Existen multitud de recursos, materiales y herramientas TIC disefiadas para trabajar distintos
ambitos de la etapa primaria, en especial, el area de matematicas. Todos estos materiales
disefiados se encuentran abiertos al pablico para su uso, pero encontramos muy pocos trabajos
en los que se hayan analizado profundamente estos recursos y se den a los docentes ideas de

como se podrian introducir e implementar dentro del aula.

El presente trabajo trata de crear una serie de actividades que puedan ser utiles para el
profesorado de Educacion Primaria. También, trata de ser una guia de las aplicaciones
seleccionadas siguiendo esa nueva concepcion del rol del docente como investigador. Ademas,
aparte de presentar los materiales y diferentes actividades a realizar con ellos, propone

dindmicas de aula recomendables para el desarrollo de la secuencia de actividades disefiada.

En cuanto al grado de cumplimiento de los objetivos propuestos, podemos afirmar que el
objetivo principal del presente trabajo ha sido totalmente logrado, puesto que se han adaptado
al aula de primaria los recursos web seleccionados mediante el disefio de actividades en la que
se trabajen conceptos y conocimientos de geometria tridimensional haciendo uso de los
mismos. También, afirmamos que los cinco objetivos especificos establecidos en el segundo
capitulo de este documento también han sido logrados. El objetivo especifico A establecia la
revision de diferentes plataformas dedicadas a la elaboracidn de recursos para la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas en Educacion Primaria. El tercer capitulo de esta memoria
contiene la exploracion llevada a cabo y el anélisis detallado de las dos plataformas usadas para

la elaboracion de este TFG (NCTM vy https://www.geogebra.org/). En el mismo capitulo

también se observa la adquisicién del objetivo especifico B, la seleccion de aquellos recursos

del NCTM vy de https://www.geogebra.org/ que permitan el trabajo de la geometria que conecte

el plano y el espacio dentro del aula, ya que se exponen los cinco recursos seleccionados
procedentes de estas dos plataformas, siendo todos aptos para trabajar la geometria plana y
espacial. Los objetivos especificos C, D y E se logran tras la elaboracion del cuarto capitulo de
este trabajo. En este capitulo se ha disefiado un conjunto de actividades con los recursos

seleccionados para facilitar su implementacion por parte del profesorado dentro del aula de
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matematicas del tercer ciclo de Educacion Primaria (objetivo C). Todas las actividades
disefiadas estan fundamentadas curricularmente segun el nuevo curriculo LOMLOE de
Educacion Primaria de la Comunidad Autonoma de Canarias en los anexos de este documento
(objetivo D), y en todas ellas se observa la importancia del paso de la geometria tridimensional

a la bidimensional y viceversa y la conexion existente entre ambas (objetivo E).

Por ultimo, las perspectivas de futuro que se tienen tras la elaboracion del siguiente trabajo
estan relacionadas con la implementacion dentro de un aula de primaria de recursos y
actividades de estas caracteristicas y la generacion de la importancia de seguir investigando
recursos digitales, analizarlos y adaptarlos a las matematicas de primaria, ya que tras la revision
tedrica realizada sobre el tema, se ha visto que estos materiales TIC permiten la consecucion
de un aprendizaje mas significativo para el alumnado de los conceptos matematicos trabajados,
asi como permitir el disefio de actividades mas atractivas para los mismos y estar dotadas de
una gran versatilidad, puesto que con una misma aplicacion, se pueden trabajar distintas areas

de las matematicas.
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Anexos.

ANEXO 1: FUNDAMENTACION CURRICULAR DE LAS ACTIVIDADES CON LA
APLICACION CUBENETS.

Competencias especificas

3. Explorar, formular y comprobar conjeturas sencillas o plantear problemas de tipo
matematico en situaciones basadas en la vida cotidiana, de forma guiada, reconociendo el
valor del razonamiento y la argumentacion, para contrastar su validez, adquirir e integrar

nuevo conocimiento.

Criterios de evaluacion

3.1. Formular conjeturas matematicas sencillas, investigando patrones, propiedades y
relaciones, utilizando materiales manipulativos, representaciones graficas o herramientas
digitales, para extraer conclusiones, comunicarlas y argumentarlas de forma verbal,

manipulativa, gréafica o a través de medios tecnoldgicos.

Saberes basicos

I11. Sentido espacial.

1. Figuras geométricas de dos y tres dimensiones.

1.2. Técnicas de construccion de figuras geométricas por composicion y descomposicion,
mediante materiales manipulables, instrumentos de dibujo y aplicaciones informaticas.

1.4. Descubrimiento, generalizacion y uso de propiedades de figuras geométricas:
exploracion mediante materiales manipulables (cuadriculas, geoplanos, policubos, etc.) y
herramientas digitales (programas de geometria dinamica, realidad aumentada, robdtica

educativa, etc.).
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ANEXO 2: FUNDAMENTACION CURRICULAR DE LAS ACTIVIDADES CON LA
APLICACION GEOMETRIC SOLIDS.

Competencias especificas

6. Comunicar y representar, de forma individual y colectiva, conceptos, procedimientos y
resultados matematicos, utilizando el lenguaje oral, escrito, grafico, multimodal y la

terminologia apropiados, para dar significado y permanencia a las ideas matematicas.

Criterios de evaluacion

6.1. Reconocer y comprender el lenguaje matematico presente en la vida cotidiana y en otros
contextos, en diferentes formatos, adquiriendo vocabulario preciso para transmitir mensajes
con informacion matematica.

6.2. Comunicar en diferentes formatos, incluido el digital, las conjeturas y procesos
matematicos utilizando lenguaje matematico adecuado, planificando previamente su
exposicion, argumentando e intercambiando informacion de forma critica y creativa para dar

significado y permanencia a las ideas matematicas.

Saberes basicos

I11. Sentido espacial.

1. Figuras geométricas de dos y tres dimensiones.

1.2. Técnicas de construccion de figuras geométricas por composiciéon y descomposicion,
mediante materiales manipulables, instrumentos de dibujo y aplicaciones informaticas.

1.3. Adquisicion y uso de vocabulario geométrico: propiedades de figuras geométricas
(figuras regulares e irregulares, concavas y convexas, simetrias, etc.) y descripcion verbal de
los elementos (vértice, lado, diagonal, arista, cara, base, apotema, radio, didmetro, cuerda,
sector circular, arco, etc.).

1.4. Descubrimiento, generalizacion y uso de propiedades de figuras geométricas:
exploracion mediante materiales manipulables (cuadriculas, geoplanos, policubos, etc.) y
herramientas digitales (programas de geometria dindmica, realidad aumentada, robotica

educativa, etc.).

4. Visualizacion, razonamiento y modelizacion geométrica.
4.3. Elaboracion de conjeturas sobre propiedades geométricas, utilizando instrumentos de

dibujo (compas y transportador de angulos) y programas de geometria dinamica.
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ANEXO 3: FUNDAMENTACION CURRICULAR DE LAS ACTIVIDADES CON LA
APLICACION CUBES.

Competencias especificas

1. Interpretar situaciones de la vida cotidiana, proporcionando una representacion
matematica de las mismas mediante conceptos, herramientas y estrategias, para analizar la
informacion mas relevante.

2. Resolver situaciones problematizadas, aplicando diferentes técnicas, estrategias y formas
de razonamiento, para explorar distintas maneras de proceder, obtener soluciones y asegurar
su validez desde un punto de vista formal y en relacidn con el contexto planteado.

3. Explorar, formular y comprobar conjeturas sencillas o plantear problemas de tipo
matematico en situaciones basadas en la vida cotidiana, de forma guiada, reconociendo el
valor del razonamiento y la argumentacion, para contrastar su validez, adquirir e integrar

nuevo conocimiento.

Criterios de evaluacion

1.1. Interpretar y reformular, de forma verbal y gréfica, problemas de la vida cotidiana,
discriminando datos, relaciones y objetivo, para lograr la comprension del problema,
elaborando diagramas u otras representaciones matematicas, incluidas las tecnolégicas, que
ayuden en la busqueda y eleccion de estrategias para la resolucion de problemas.

2.1. Elegir de forma auténoma alguna estrategia que resuelva problemas aritméticos,
geomeétricos, légicos, de patrones, justificando dicha eleccién y aplicarla para obtener las
posibles soluciones, perseverando en otras estrategias si la elegida no lleva a la solucion.
2.2. Elegir y utilizar las operaciones pertinentes para la resolucion de problemas que
combinen las estructuras aditiva y multiplicativa; plantear problemas coherentes que se
resuelvan con operaciones dadas, utilizando la calculadora cuando las cantidades lo precisen;
y ofrecer representaciones graficas adecuadas y argumentarlas.

2.3. Comprobar la validez de las soluciones del problema y su coherencia en el contexto
planteado reflexionando sobre el proceso seguido, plantedndose preguntas y expresando sus
conclusiones verbalmente o por escrito.

3.1. Formular conjeturas matematicas sencillas, investigando patrones, propiedades y

relaciones, utilizando materiales manipulativos, representaciones graficas o herramientas
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digitales, para extraer conclusiones, comunicarlas y argumentarlas de forma verbal,
manipulativa, gréafica o a través de medios tecnoldgicos.

3.2. Plantear problemas sobre situaciones cotidianas relacionadas con los sentidos numerico,
de la medida, espacial, algebraico y estocastico que puedan resolverse mediante las
matematicas; comprobar y analizar de forma critica la validez de las soluciones obtenidas y
su coherencia en el contexto para establecer conexiones entre las matematicas, su entorno

cercano y otras areas del curriculo.

Saberes basicos

I11. Sentido espacial.

1. Figuras geometricas de dos y tres dimensiones.

1.2. Técnicas de construccion de figuras geométricas por composicion y descomposicion,
mediante materiales manipulables, instrumentos de dibujo y aplicaciones informaticas.

1.4. Descubrimiento, generalizacion y uso de propiedades de figuras geométricas:
exploracién mediante materiales manipulables (cuadriculas, geoplanos, policubos, etc.) y
herramientas digitales (programas de geometria dindmica, realidad aumentada, robotica
educativa, etc.).

1.6. Representacion de objetos geométricos con propiedades dadas, como longitudes,

angulos, areas o volumenes.

4. Visualizacion, razonamiento y modelizacion geométrica.

4.2. Construccion de modelos geométricos en la resolucion de problemas relacionados con
los otros sentidos matematicos.

4.3. Elaboracion de conjeturas sobre propiedades geométricas, utilizando instrumentos de

dibujo (compas y transportador de angulos) y programas de geometria dinamica.
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ANEXO 4: FUNDAMENTACION CURRICULAR DE LAS ACTIVIDADES CON EL
APPLET DESARROLLO, AREA Y VOLUMEN DEL PRISMA DE https://www.geogebra.org/.

Competencias especificas

2. Resolver situaciones problematizadas, aplicando diferentes técnicas, estrategias y formas
de razonamiento, para explorar distintas maneras de proceder, obtener soluciones y asegurar
su validez desde un punto de vista formal y en relacion con el contexto planteado.

5. Reconocer y utilizar conexiones entre las diferentes ideas matematicas, asi como
identificar las matematicas implicadas en otras areas o en la vida cotidiana, interrelacionando

conceptos y procedimientos, para interpretar situaciones y contextos diversos.

Criterios de evaluacion

2.3. Comprobar la validez de las soluciones del problema y su coherencia en el contexto
planteado, reflexionando sobre el proceso seguido, plantedndose preguntas y expresando sus
conclusiones verbalmente o por escrito.

5.1. Utilizar las conexiones entre todos los sentidos y entre las matematicas implicadas en
las diferentes areas, movilizando conocimientos y experiencias propias, para una
comprension mas profunda de los aprendizajes adquiridos, afrontar nuevos retos y adoptar
decisiones informadas.

5.2. Utilizar las conexiones entre las matematicas, otras areas y la vida cotidiana para realizar
proyectos, empleando, entre otros, recursos digitales; y resolver problemas en contextos no
matematicos que permitan tomar decisiones desde una perspectiva critica, sostenible y

respetuosa.

Saberes basicos

I11. Sentido espacial.

1. Figuras geométricas de dos y tres dimensiones.

1.1. Identificacion y clasificacion de figuras geométricas en objetos de la vida cotidiana,
atendiendo a sus elementos y a las relaciones entre ellos.

1.2. Técnicas de construccion de figuras geometricas por composicion y descomposicion,
mediante materiales manipulables, instrumentos de dibujo y aplicaciones informaticas.

1.3. Adquisicion y uso de vocabulario geométrico: propiedades de figuras geométricas

(figuras regulares e irregulares, concavas y convexas, simetrias, etc.) y descripcion verbal de
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los elementos (vértice, lado, diagonal, arista, cara, base, apotema, radio, didmetro, cuerda,
sector circular, arco, etc.).

1.4. Descubrimiento, generalizacion y uso de propiedades de figuras geométricas:
exploracion mediante materiales manipulables (cuadriculas, geoplanos, policubos, etc.) y
herramientas digitales (programas de geometria dindmica, realidad aumentada, robdtica
educativa, etc.).

1.6. Representacion de objetos geométricos con propiedades dadas, como longitudes,

angulos, areas o volumenes.

4. Visualizacién, razonamiento y modelizacién geométrica.
4.3. Elaboracion de conjeturas sobre propiedades geométricas, utilizando instrumentos de

dibujo (compas y transportador de angulos) y programas de geometria dinamica.
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ANEXO 5: FUNDAMENTACION CURRICULAR DE LAS ACTIVIDADES CON LA
APLICACION ISOMETRIC PAPER.

Competencias especificas

1. Interpretar situaciones de la vida cotidiana, proporcionando una representacion
matematica de las mismas mediante conceptos, herramientas y estrategias, para analizar la
informacion mas relevante.

2. Resolver situaciones problematizadas, aplicando diferentes técnicas, estrategias y formas
de razonamiento, para explorar distintas maneras de proceder, obtener soluciones y asegurar
su validez desde un punto de vista formal y en relacidn con el contexto planteado.

3. Explorar, formular y comprobar conjeturas sencillas o plantear problemas de tipo
matematico en situaciones basadas en la vida cotidiana, de forma guiada, reconociendo el
valor del razonamiento y la argumentacion, para contrastar su validez, adquirir e integrar

nuevo conocimiento.

Criterios de evaluacién

1.1. Interpretar y reformular, de forma verbal y gréfica, problemas de la vida cotidiana,
discriminando datos, relaciones y objetivo, para lograr la comprension del problema,
elaborando diagramas u otras representaciones matematicas, incluidas las tecnolégicas, que
ayuden en la busqueda y eleccion de estrategias para la resolucion de problemas.

2.1. Elegir de forma auténoma alguna estrategia que resuelva problemas aritméticos,
geomeétricos, légicos, de patrones, justificando dicha eleccidn y aplicarla para obtener las
posibles soluciones, perseverando en otras estrategias si la elegida no lleva a la solucion.
2.3. Comprobar la validez de las soluciones del problema y su coherencia en el contexto
planteado, reflexionando sobre el proceso seguido, plantedndose preguntas y expresando sus
conclusiones verbalmente o por escrito.

3.1. Formular conjeturas matematicas sencillas, investigando patrones, propiedades y
relaciones, utilizando materiales manipulativos, representaciones graficas o herramientas
digitales, para extraer conclusiones, comunicarlas y argumentarlas de forma verbal,

manipulativa, gréfica o a través de medios tecnoldgicos.

Saberes basicos

I11. Sentido espacial.

1. Figuras geométricas de dos y tres dimensiones.
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1.2. Técnicas de construccion de figuras geométricas por composicion y descomposicion,
mediante materiales manipulables, instrumentos de dibujo y aplicaciones informaticas.

1.4. Descubrimiento, generalizacion y uso de propiedades de figuras geométricas:
exploracion mediante materiales manipulables (cuadriculas, geoplanos, policubos, etc.) y
herramientas digitales (programas de geometria dindmica, realidad aumentada, robdtica
educativa, etc.).

1.6. Representacion de objetos geométricos con propiedades dadas, como longitudes,

angulos, areas o volumenes.

2. Localizacion y sistemas de representacion.

2.2. Descripcion de la posicion relativa de objetos en el plano o en un sistema de coordenadas
cartesianas, utilizando vocabulario geométrico adecuado (paralelo, perpendicular, secante,
tangente).

2.3. Interpretacion y descripcion de itinerarios en planos, utilizando soportes fisicos y

virtuales.

3. Movimientos y transformaciones.
3.1. Identificacion de figuras transformadas, generacion a partir de patrones iniciales y
prediccion del resultado a partir de experiencias manipulativas de transformaciones mediante

giros, traslaciones y simetrias en situaciones de la vida cotidiana.

4. Visualizacion, razonamiento y modelizacion geométrica.

4.3. Elaboracion de conjeturas sobre propiedades geométricas, utilizando instrumentos de

dibujo (compas y transportador de angulos) y programas de geometria dinamica.
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