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RESUMEN Palabras clave:

Este articulo tiene el proposito de reportar los resultados de la implementacion  Poligonos regulares,
del taller de matematicas Sélidos Platonicos en un grupo de 15 docentes en  Poliedro regulares,
servicio en secundarias generales, técnicas y de telesecundaria, que se capaci-  Sélidos platénicos.
taron en el Centro de Actualizaciéon del Magisterio en la Ciudad de México. La

intervencion se sustent6 en la teoria por descubrimiento del pedagogo Jerome

Bruner y en el enfoque del pensamiento divergente y convergente en matema-

ticas. Se concluye que la metodologia tradicional de la ensefianza-aprendiza-

je de las matematicas puede modificarse al utilizarse material concreto en el

aprendizaje y el apoyo del analisis algebraico en la construccion de los cinco

poliedros regulares o solidos platonicos —Tetraedro, cubo, octaedro, dodecae-

dro e icosaedro—, lo que propicio la reflexion, el analisis y la actitud critica de

los alumnos-docentes en la resolucion de problemas.

ABSTRACT Keywords:

This article has the purpose of reporting the results of the implementation of = Regular polygons,
the Platonic Solids mathematics workshop in a group of 15 in-service teachers  Regular polyhedron, Solid
in general, technical and telesecundaria secondary schools, who were trained at  platonics.

the Teaching Update Center in Mexico City. The intervention was based on the

discovery theory of pedagogue Jerome Bruner and the approach of divergent

and convergent thinking in mathematics. It is concluded that the traditional

methodology of teaching-learning of mathematics can be modified by using

concrete material in learning and the support of algebraic analysis in the con-

struction of the five regular polyhedra or Platonic solids - Tetrahedron, cube,

octahedron, dodecahedron and icosahedron —, which encouraged the reflec-

tion, analysis and critical attitude of the student-teachers in solving problems.

* Centro de Actualizacion de Magisterio en la Ciudad de México.

DGENAM | AEFCM - enero-junio, 2024 ¢ vol. 6, niimero 11, ISSN: 2683-2410, Practica Docente. Revista de Investigacion Educativa



A. Carrillo | Sélidos platénicos en el salén de clase: Taller de mateméticas para... (pp. 115-126)

116

Introduccion

La educacion es el medio que hace posible el desarrollo de los indi-
viduos, el cual es integral cuando se propician valores, facultades
cognitivas y fisicas. Para el desarrollo cognitivo, en esta propuesta se
trabajo en el marco de la teoria por descubrimiento de Bruner (1972)
con un enfoque de investigacion de corte experimental en el la tarea
del docente fue favorecer el aprendizaje de los alumnos, a través de ma-
terial concreto y el analisis algebraico, en la construccion de los cinco
poliedros regulares o Poliedros Platonicos, descubiertos por el filosofo
griego Platon en el siglo IV antes de nuestra era. El analisis algebraico
se llevo a cabo a partir del dogma: para satisfacer las caracteristicas de
un poliedro regular, deben cumplir con ciertas propiedades invariantes
como objeto matematico.

Existe una variedad de poliedros que se nos presentan de forma natu-
ral en la vida real. Por ejemplo, en los poliedros regulares que aparecen
en la formacion de los minerales y cristales, el cubo se forma en los
cristales de sal comiin y en el mineral de pirita. Los poliedros regulares
no son los tinicos que existen; podemos imaginar otros como los sdlidos
arquimedianos o los de Kepler, los prismas y las piramides, los anti-
prismas, los poliedros irregulares y los poliedros estrellados, etcétera.

Los poliedros regulares, conocidos también como sdlidos platonicos,
presentan mayor interés para su estudio en el ambito escolar, al igual
que la geometria plana, que aborda los poligonos regulares, y la geo-
metria solida que estudia los cuerpos con analogas caracteristicas en
cuanto a la regularidad.

Justificacion

Desarrollar un pensamiento matematico en el salon de clases, es un pro-
ceso complejo para el docente. El nuevo modelo educativo, en su propues-
ta curricular, pretende que los alumnos desarrollen formas de razonar
diferentes a las metodologias tradicionales, y que desplieguen un pen-
samiento de naturaleza 16gica, analitica y cuantitativa, que involucre el
uso de estrategias no convencionales (Prieto, 2005). La metafora pensar
<fuera de la caja> implica un razonamiento divergente, novedoso o crea-
tivo, que puede ser una buena aproximacion al pensamiento matematico.

Este tipo de pensamiento lo utilizan los matematicos profesionales pa-

ra resolver problemas provenientes de distintos contextos, ya sea de
la vida real o de la ciencia o matematicas Morris (1998). Este nuevo
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enfoque educativo de las matematicas puede implicar el desanimo de
los profesores, porque para ellos se trata de una misiéon imposible de
lograr; sin embargo, permite que los alumnos pueden tener un acer-
camiento a este tipo de razonamiento, donde impera el pensamiento
creativo en sus dos facetas: pensamiento divergente y pensamiento
convergente. El primero consiste en la habilidad para pensar de manera
original y elaborar nuevas ideas, mientras que el segundo se relaciona
con la capacidad critica y l6gica para evaluar alternativas y seleccionar
las mas apropiadas; ambas formas de pensamiento juegan un papel
fundamental en la resolucion de problemas.

Angel y Bautista (2001) comentan que los alumnos deben convertirse en
alumnos creativos, capaces de un alto grado de raciocinio, flexivos, criti-
cos, dotados de recursos y habilidades matematicas, que se utilicen Por
ello, en nuestra propuesta, se invita al profesor a recurrir al uso de ma-
terial concreto para la construccion de los cinco solidos platonicos, y, al
mismo tiempo, efectuar un analisis algebraico para la comprension de la
construccion, y determinar el nimero de caras que inciden en un vértice.

El uso de material concreto hizo explicita la comprension de la cons-
truccion de los cinco cuerpos platonicos, debido a que el medio de
percepcion de un alto porcentaje de los participantes del grupo selec-
cionado para este estudio, era Kinestésico. Como ya se menciond, la
dinamica de trabajo se dio en el marco de la teoria por descubrimien-
to de Brunner (2017), pasando de lo concreto, es decir, del analisis de
las construcciones geométricos de los poliedros, a lo iconico de las
representaciones de los poliedros, y, de ahi a la abstraccion —razona-
miento algebraico—.

La educacion, desde estas posturas, requiere de cambios de paradig-
mas en las practicas educativas. Por ejemplo, los contenidos no de-
ben proporcionarse por el docente, sino que deben ser descubiertos
progresivamente por los estudiantes. Bruner (1972) plantea que los
alumnos deben aprender a través de un descubrimiento guiado, esto
es, propiciado por una exploracion motivada por la curiosidad, donde la
labor del docente no es explicar contenidos acabados, sino suministrar
material idoneo para propiciar, en los estudiantes, actitudes positivas
de estrategias de observacion, comparacion, reflexion y analisis.

Los cinco poliedros regulares —tetraedro, cubo, octaedro, dodecaedro e
icosaedro—, como ya se dijo, fueron descubiertos por Platon, quien conce-
bia que el mundo estaba constituido por cuatro principios basicos: tierra,
fuego, aire y agua. Segtn este filosofo, la tierra corresponde al cubo, es
decir, a la forma mas solida y menos movil; el fuego, al tetraedro porque
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es el solido que tiene la forma mas aguda y movil; el aire, al octaedro, de-
bido a que las particulas de aire tienen la propiedad de ser ligeras y poder
flotar; y el icosaedro se asemeja a las particulas del agua, porque su forma
le permite resbalar por cualquier superficie.

El dodecaedro fue considerado por Platon como simbolo del universo
—asi lo expresé en su libro Timeo (1900)—. Esta concepcion perdura
aln en nuestra época, como la esfera homolégica de Poincaré (Lozano
2017), donde se concibe al universo como un dodecaedro. En el afio
2001, por medio del satélite Wilkinson Microwave Anisotropy Probe
(WMAP) de la NASA, se hicieron mediciones de la radiacion cosmica
y se detecto que la amplitud de las ondas halladas tiene un limite. Con
esta evidencia, en el 2007, el astrofisico Jean Pierre Luminet propuso
que el universo tiene la forma de la esfera homoldgica de Poincaré.

Como se menciona en lineas anteriores, los poliedros regulares apa-
recen en la naturaleza de forma nativa. Para entender la estructura de
los minerales, se la ve con muchos elementos cristalinos, como una
estructura atomica que obedece a la forma de tales poliedros.

Recordemos que otras substancias que aparecen de forma natural se-
rian los cristales de sal comtn que aparecen en el cubo; el tetraedro, en
los del sodio sulfantimoniato; y en el octaedro, en los del alumbre de
cromo. Es por ello que los poliedros se han utilizado en temas cristalo-
graficos relacionados fundamentalmente con la geologia y la quimica.
También se emplean en la industria, la ingeniera y la arquitectura y co-
mo virus donde los poliedros, son entidades biologicas microscopicas.

Metodologia

La investigacion es de tipo experimental con profesores de matemati-
cas de educacion basica en servicio. La intervencion implementa la en-
senanza y el aprendizaje por descubrimiento, con el objetivo de obser-
var el aprendizaje de la construccion de los cinco poliedros regulares.
El estudio pretendi6 construir relaciones causa y efecto en la variable
dependiente —aprendizaje de los participantes ,causadas por la varia-
ble independiente: la aplicacion de estrategias de ensefanza —taller
con material concreto y analisis algebraico— sobre la construccion de
los cinco cuerpos platonicos, (Claret, 2005).

El estudio se realiz6 considerando la poblacion de los docentes en ser-

vicio frente a grupo en la modalidad de secundarias generales, técnicas
y telesecundaria, que se capacitan en el Centro de Actualizacion del
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Magisterio en la Ciudad de México. Del total de ese universo, se selec-
cion6 al azar un grupo de 15 participantes con quienes fue implemen-
tada esta propuesta de intervencion, en la modalidad de taller.

Los poliedros regulares son cuerpos cuyas caras son poligonos regula-
res iguales entre si, —las caras pueden ser triangulos, cuadrados y pen-
tagonos— , de modo que en cada vértice concurren el mismo niimero
de caras. Los siguientes resultados muestran los logros que obtuvieron
los alumnos docentes-participantes en las construcciones de los cinco
cuerpos platonicos, con recursos de material concreto, como la cartu-
lina— Se analizaron las construcciones geométricas (Sessa,2008), al
mismo tiempo que se razono en el analisis algebraico.

Para beneficiar el proceso de aprendizaje por descubrimiento, se im-
plement6 como estrategia de ensenanza, el taller denominado Cuerpos
Platénicos, que considerd las siguientes actividades:

1. Diagnostico exploratorio inicial de los conocimientos previos sobre
los poliedros.

2. Exposiciones tedricas del conductor sobre los contenidos del Taller.

3. Construcciéon de los poliedros regulares con material concreto—
analizando y explorando cuales eran posibles en su construccion—.

4. Analisis algebraico de la construccion de los poliedros regulares.

5. Diagnostico exploratorio final de conocimientos.

En un primer momento, la propuesta para la construccion y analisis de
los poliedros platonicos se desarrolld con material concreto en el salo-
nes de clases, donde a los estudiantes se les proporcionaron poligonos
regulares —triangulos equilateros, cuadrados, pentagonos regulares—
recortados y con pestanas a los lados para pegar y formar los poliedros,
bajo dos condiciones necesarias en el pegado: que en un mismo vértice
incidan las mismas caras — triangulares , cuadradas u otras— y el mis-
mo nimero de caras, y, en un segundo momento efectuar el analisis
algebraico, a través de forma de Euler.

Resultados

En la construccion material de los poliedros, el alumno- docente se en-
frentd con el conflicto de que al pegar dos triangulos solo se forman dos
caras que no se cerraban (fig. 1), pero si se pegan tres entre si, se forma
un vértice del poliedro, donde inciden tres caras (fig. 2); y si a estas tres
se les pega una cuarta, se forma un tetraedro (fig. 3). Sin embargo, si a
las tres caras que se tenian, se les pegaban otras tres, se forma un poliedro
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irregular (fig. 5). Sobre este punto, los alumnos investigaron el nombre
del solido y cuéles eran las condiciones por la que no se consideraba un
poliedro regular. En esta dinamica de reconstruccion, al ir aumentando
las incidencias de caras triangulares en un vértice, el estudiante formaba
todos los posibles poliedros regulares que se forman con caras triangula-
res, al mismo tiempo que el estudiante iba desarrollando una de las ha-
bilidades matematicas que pocas veces se aborda en el salon de clases: la
Imaginacion espacial. Esta misma dinamica se presenta para los poliedros
de caras cuadradas y pentagonales.

Fig. 4 Fig. 5

a) Construccion de los poligonos regulares.

Para la construccion de los cinco poliedros regulares, se llegd a la conclusion que
se plasma en siguiente cuadro, a partir de dos consideraciones importantes:

1. Todas las caras deben ser iguales, por ser regulares.
2. Los angulos de las caras que convergen en un vértice deben sumar menos
de 3600, en caso de sumar 3600 exactamente o mas, no encerrarian un

volumen, sino que tendrian una superficie plana o un poliedro no convexo.

Practica Docente. Revista de Investigacion Educativa, ISSN: 2683-2410, vol. 6, nimero 11 - enero-julio, 2024 - DGENAM | AEFCM



(pp. 115-126) Sélidos platénicos en el salon de clase: Taller de matematicas para... | A. Carrillo

121

No. de caras

Posibles caras L, L. Suma de angulos Poliedros
. por vértice 2 , .
de los poliedros 3 en cada vertice < 360° Regulares
180°
3
Tetraedro
4
Triangulo
Octaedro
9=60°
5
Icosaedro
360°
6 Imposible
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No. de caras

Posibles caras PR Suma de angulos Poliedros
. por vertice 2 , .
de los poliedros 3 en cada vertice < 360° Regulares
3
Cuadrado
q
Cubo
x=90°
9=90°
[
4 . Imposible
R=90° | Y=90°
Suma de angulos=324°
3
Pentagono
Dodecaedro
9=108°
Elangulo | %1807 r_150°
no cabe
4 Imposible
/ Y=180°
9=180°

Hexagono

3 | Imposible
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b) Analisis algebraico.

Demostracion de los poliedros con la Formula de Euler.
Formula de Euler: X =V — A + C (V = vértice, C = caras y A = aristas)

Recordemos que para formar un poligono se necesitan, como, minimo tres

lados, porque una cara puede tener, por lo menos, tres vértices y tres lados.

Para demostrar los diferentes poliedros a través de formula de Euler, utiliza-

remos otra variable, que llamaremos “n”; n = nimero de caras que inciden en

un vértice.

Posibles caras
de los poliedros

Poligono

Poliedro

Poligono

e | e

Poliedro

Analisis algebraico

Se inicia con una | En el vértice de Un triangulo 3c/2 Aplicando la férmula de Euler
cara “C”. un poliedro, tiene tres lados, 3c se divide X=V-A+C
Enuna cara pueden incidir | que al formar el entre dos 3cn — 3c2+c
Triéngulo tri'angular se minimo tres polifadro se porque, para 3n — 32+1)c
Equilatero tienen tres caras, pero constituyen en formar un 6—3n+2n2n )c
qui - " ) )
vértices. también pueden tres aristas. poliedro en 6—n2n )c
ser “n” caras, Aristas: 3¢ cada arista por lo tanto:
Vértices: 3c | por lo que 3c se deben incidir 4n6—n
divide entre “n” dos caras. Esta férmula, servira para
Vértices=3c/n Por lo tanto; determinar el nimero de caras que
Por lo tanto: A=3c/2 tendra el poliedro. El denominador
9=60° V=3c/n de la férmula es (6 -n), expresion

que es diferente de cero, por lo
tanto “n” no puede ser iguala 6 o
mayor, porque los resultados serian
negativos. Pero “n” tampoco puede
seriguala 1 6 2, porque en un
vértice deben incidir, como minimo,

3 caras. Por lo que “n” solo puede
ser igual a los valores de 3,4 6 5.

4n6 — n, es decir, cuando n = 3.
4n6 —n = 4(3) 6 — 3 =123=4. Como el resultado es 4 se forma un poliedro de cuatro
caras llamado Tetraedro

4n6- n, es decir, cuando n = 4.
4n6—n = 4(4)6—4=162= 8. El resultado es 8: forma un poliedro de ocho caras
llamado Octaedro

4n6—n, es decir, cuando n = 5.
4n6—n = 4(5)6—5=201=20. El resultado es 20. Se forma un poliedro de
veinte caras llamado Icosaedro
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Pasibles caras Vértices Aristas
. s algebraico
sl o Poligono Poliedro
El cuadrado 4cn Aristas: 4c 4c2 Aplicando la féormula de Euler
tiene 4 vértices. Es entre dos X=V-A+C
Vértices: 4c porque en cada 4cn — 4c2+c
Cuadrado arista inciden 4n - 42+1)c
dos caras 8-4n+2n2n )c
S 4-nn)c
por lo tanto:
2n4—n
Ef denominador es 4 -n, expresién que no puede ser igual a cero, por lo tanto, “n” no puede
*x=90° ser igual a 4, por fo tanto “n” solo puede ser igual a 3.
L 2n4-n , es decir, cuando n = 3.
4n6—n=4(3)6— 3=122=6. Como el resultado es 6, se forma un poliedro de
seis caras flamado Cubo
Vértices: 5¢ 5c/n Aristas: 5¢ 5c2 X=V-A+C
Es entre dos S5cn— 5c2+c
Pentagono porque en cada 5n— 52+1)c
arista inciden 10-5n+2n2n )c
dos caras 10-3n2n)c
por lo tanto:
4n10-3n
0=108° El denominador es (10 -3n), expresion que es diferente de cero, pero no negativo,
por lo tanto “n” solo puede ser igual a 3.
4n10- 3n, es decir, cuando n = 3.
4n10- 3n= 4(3)10- 9 =121=12. (como Eel resultado es 12 y forma un poliedro
de doce caras llamado Dodecaedro
Vértices: 6¢ 6cn Aristas: 6¢ 6c2 Aplicando la férmula de Euler
Hexagono Es entre dos X=V-A+C
porque en cada 6cn — 6c2+cC
arista inciden 6n — 62+1)c
dos caras 12-6n+2n2n )c
12—-4n2n )c
por lo tanto:
4n12—-4n= n3—-n
En la demostracién para la construccion de un poliedro con caras hexagonales, la n4— n), donde el
denominador es 4 — n, si “n” es igual a 4 o mayor, “c” es igual a cero o negativo, y asi es imposible la
construccién de un poliedro.
.
Conclusiones

Los docentes que participaron en la experiencia o estudio consideraron la propuesta exitosa para el proce-
so de ensefanza y aprendizaje de la matematica, porque la construccion con material como la cartulina
y el analisis algebraico de los cinco poliedros platonicos facilito la comprension de las propiedades inva-
riantes de los solidos. Al principio del taller se presentaron algunos conflictos en la construcciéon de las

formas geométricas, por ejemplo, determinar el nimero de caras y la suma de angulos que inciden en
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un vértice, asi como deducir las formulas para determinar el nimero de caras
a través de la formula de Euler, en el proceso analitico del analisis algebraico.

Las dificultades fueron superadas con la ayuda del material concreto, ya
que ayudo al docente participante a elaborar experimentos, demostraciones
y reflexiones sobre los cinco poliedros regulares. También se reflejo que la
metodologia tradicional. Algunos problemas de la educaciéon en México en la
ensenanza-aprendizaje (Pefia,2004), puede modificarse, ya que, al usar mate-
rial concreto en el aprendizaje, con el apoyo del analisis algebraico de la cons-
truccion, propicia una introyeccion de los contenidos. Ademas, se demostro,
que, con la implementacién de estrategias con material concreto y el analisis
algebraico, se conformd un ambiente de aprendizaje que propicio la reflexion,
analisis y actitud critica en la resolucion de problemas, ya que el proceso de
construccion transitd en los tres momentos de la teoria por descubrimiento

—concreto, iconico y abstracto—.
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