47
5 u ﬂ Proyecto cube: una introduccion a la

Noviembre 2004, pp.11-18 geometria tridimensional

El proyecto CUBE es una propuesta de trabajo en el aula de Matemdticas donde a partir de la pelicula CUBE (Vincenzo Natali,
1997) se desarrollan una serie de actividades introductorias a la Geometria Analitica tridimensional y a la visualizacion espa-
cial geométrica. Consta de dos partes, una relativa al guion de la pelicula y otra derivada hacia el desarrollo del curriculo de
4° de ESO en el bloque de Geometria. Las caracteristicas de la propuesta hacen que se presente como un proyecto abierto a la
interdisciplinariedad e idoneo para la prdctica del aprendizaje significativo en un contexto de prdcticas procedimentales.

CUBE is a proposal for a project for the math class issuing from the film cult CUBE (Vincenzo Natali, 1997), it develops a series
of activities introducing both analytical three-dimensional geometry and special geometrical visualization. The project consist of
two parts: one relating directly to the film script and another one focusing on the development of 4th year ESO geometry curricu-
lum. The characteristics of the proposal allows scope for cross curricular involvement, is also open to multi-level approaches and
very apt to the practice of meaningful learning in a context of procedural tasks.

a dificultad de motivar al alumno en los cursos de ESO es
un grave problema del que todos los docentes de Secundaria
nos hacemos eco. En la asignatura de Matematicas, donde los
contenidos se perciben por tradicién como aburridos y des-
conectados de la realidad, la situacién se agrava. De ahi el
interés en buscar nuevos recursos motivadores que interesen
al alumno y muevan su curiosidad. Uno de ellos, ampliamen-
te utilizado en otras dreas, es el video. Precisamente debido al
escaso material en el drea de matematicas (series de TVE,
Universo matemdtico y Més por menos de Antonio Pérez)
resulta curioso encontrar una pelicula de ficciéon donde el
tema central y motor de la historia sea un tema matematico
tratado con el rigor suficiente como para trabajar con ella en
el aula de Matematicas. El titulo referido es CUBE del direc-
tor Vincenzo Natali, aiio 1997 (Ciberpais 7/6/2001, Cartelera
Turia n° 1.822 (4/10 enero 1999)) (Fig 1).

Un primer punto de interés radica en poder introducir al
alumno en el universo tridimensional. Como dice Floreal
Gracia (1994)

..la intuicién espacial permite un desarrollo mis equili-
brado del estudiante, en especial por que se posibilita a
una parte de los alumnos y alumnas a conseguir las capa-
cidades establecidas para la Secundaria Obligatoria, sin
pasar necesaria y Gnicamente por el eje de la légica y el
razonamiento.

Una actividad interesante para mejorar la intuicién espacial
es precisamente pasar del plano al espacio. Desde este punto

Figura 1. Imagen promocional de la pelicula

Elena Thibaut Tadeo
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de vista, la visualizacién de una estructura cuibica, como la
que se da en los ejercicios con policubos (Alsina, 1988, 1997)
es un inicio acertado para trabajar en geometria espacial.

En matemdticas es muy dificil
motivar al alumno, por lo que
se buscan nuevos

recursos que le interesen y
muevan su curiosidad.

Uno de ellos es el cine.

El siguiente paso a seguir seria intentar representar algebrai-
camente los puntos del espacio. El rompecabezas propuesto
en la pelicula resulta una introduccién perfecta a los sistemas
cartesianos de representacién y permite un juego de coorde-
nadas muy adecuado para la practica de simbolizacién numé-
rica de desplazamientos y posiciones.

Por dltimo, las posibilidades que ofrece la pelicula para la
reflexién sobre ciertas caracteristicas de algunos poliedros y
el llenado del espacio en estructuras similares al cdbico
(Guillén, 1991), hace que resulte idénea para el 4° curso de
ESO en la opcién B.

Planteamiento de la actividad: Material del aula

Para poder comenzar a trabajar después de haber visto la peli-
cula conviene que el alumno tenga las claves para descifrar
matematicamente lo que ocurre. Este es el texto del que dis-
pondran en clase:
CUBE

En esta pelicula nos encontramos con una prisién de caracte-
risticas muy particulares. La finalidad de su existencia y el
porqué los protagonistas han sido encerrados en ella no es
asunto de esta asignatura.

Pero lo que si nos interesa es su funcionamiento.

El recinto es un espacio ctibico compuesto por otros cubos
mds pequenos, todos ellos de igual tamafio (14 pies de lado).
Por Worth sabemos que estd contenido en una carcasa exte-
rior de dimensién 1432 pies cuadrados. Leaven hace célculos
y deduce, haciendo la hipétesis de que entre la carcasa exte-
rior y el cubo gigante hay un espacio igual al lado de un cubo
pequeno, que hay un total de 26 cubos en cada arista. Calcula
después el total de cubos: 17576.

Cada cubo pequeriio tiene una compuerta en cada una de sus
caras, en total seis, que conducen a otro cubo. En el interior
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de esas compuertas se puede leer un nimero de nueve cifras,
agrupadas de tres en tres, que identifican al cubo. Leaven des-
cubre que si suma las cifras, obtiene las coordenadas de ese
cubo en un sistema de ejes cartesianos. Pero se encuentra con
un cubo con una coordenada igual a 27. Eso no es posible por-
que habiamos dicho que por el volumen de la carcasa exterior
el maximo de cubos eran 26. Se dan cuenta en ese momento
que probablemente los cubos con esas coordenadas hacen de
puerta de salida, ya que estarfan en contacto con la carcasa
exterior. Pero para que eso sea posible, los cubos deben cam-
biar su posicién, ya que el cubo con la coordenada 27 se
encuentra en ese momento en contacto con otros cubos y no
con la carcasa exterior.

¢Cémo se mueven los cubos? Leaven dice que si la suma da
unas coordenadas, deberian ser las del punto inicial, y por lo
tanto la resta deberfa dar los cambios de posicién. Veamoslo
con un ejemplo:

320 176 223 Estas son las cifras del cubo.
320: 3+2+0=5=x
176: 1+7+6=14=y
223: 24+2+43=7=z

Estas son las coordenadas.

320: 3-2=1; 2-0=2; 0-3=-3
176: 1-7=-6; 7-6=1; 6-1=5
223: 2-2=0; 2-3=-1; 3-2=1

Desplazamientos en x.
Desplazamientos en .
Desplazamientos en z.

Obtenemos el primer desplazamiento sumando las restas a las
coordenadas de la posicién anterior:

(5+1, 14+(-6), 7+0)=(6, 8, 7) llegara a esta posicion.
En el segundo desplazamiento:

(6+2, 8+1, 7+(-1))=(8,9, 6)  llegara a esta posicion.

En su tercer desplazamiento:

(8+(-3), 9+5, 6+1)=(5, 14, 7)  vuelve a la posicién inicial.

Para saber en qué desplazamiento se encuentra el cubo tene-
mos que conocer las cifras de los cubos que le son adyacentes
y calcular, con estas, las coordenadas iniciales y las que
corresponden a sus desplazamientos. Comparando unas y
otras podemos concluir que sélo en una de las tres se puede
encontrar en contacto con los cubos que le rodean. Lo vemos
con un ejemplo.

Supongamos que las tres posiciones posibles del cubo son:
(14,8,6) (7,7,5) (6,4,3)

y que las posiciones posibles de tres de los cubos que le rode-
an son:



arriba (5,3,2) (7,7,6) (14,5, 3)
derecha (11,12,10) (7,8,5) (12,1,5)
izquierda (13,14,7) (7,14,6) (7,6,5)

Si miramos las coordenadas de la segunda posicién encontra-
mos que sile sumamos 1 a la coordenada z, nos da (7, 7, 6) que
coincide con una de las posiciones del cubo de arriba. Si le
sumamos 1 a la coordenada 1, nos da (7, 8, 5), que coincide
con una de las posiciones del cubo de la derecha. Y si le resta-
mos 1 a la coordenada, nos da (7, 6, 5), que también es una de
las posiciones del cubo de la izquierda. Por tanto el cubo en el
que nos encontramos estd en su segunda posicion y le faltan
dos movimientos para volver al inicio. Ademads, el de arriba y
el de la derecha también se encuentran en su segunda posi-
cion; y el de la izquierda en su tercera.

El recinto de CUBE es un
espacio ctibico compuesto por
otros cubos de igual tamario.
Cada cubo pequeyio tiene una
compuerta en cada una de sus
caras. en la que se puede leer un
ntimero de nueve cifras,
agrupadas de tres en tres.

De lo dicho antes deducimos que todos los cubos no se mue-
ven a la vez. Cada uno de ellos ha comenzado a cambiar su
ubicacion en momentos diferentes, lo que hace extremada-
mente complejo el mecanismo del cubo gigante.

Asi es como Leaven puede encontrar cudntos movimientos
faltan para que el cubo puerta vuelva a su punto de inicio, es
decir, a la salida.

Ademais de toda esta complejidad en el diseiio de CUBE, se
afiaden, para hacerlo mas dificil todavia, trampas mortales en
algunos cubos.

Al principio Leaven piensa que contenfan trampa cuando
cualquiera de los tres nimeros de tres cifras era primo.
Después se da cuenta de que en realidad eran aquellos que se
descomponian en una potencia de un tinico niimero primo.
Ser primo sélo era un caso particular en el que el exponente
es 1. Ejemplo:

Al principio:

563 es primo, entonces tiene trampa
128 no es primo, entonces no tiene trampa
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Luego:

563=5631, entonces tiene trampa
128=27, entonces tiene trampa!!!

Es conveniente realizar un debate para aclarar todas las posi-
bles dudas antes de plantear la primera serie de actividades (1°
parte). Estas son las siguientes:

Peligroso
¢Cudl es el mayor niimero de tres cifras con trampa y cudl es
su descomposicion factorial? ; Cudl es el menor?

Lo que hace Kazan no es tan dificil como adivinar los niime-
ros que son primos. ;Por qué?

Probablemente debido a un error en la traduccion, Kazan
hace cdlculos incorrectos. Comprueba los siguientes:

567 (2) 898 (2) 545 (2) Seguro
656 (2) 779 (2) 462 (3) Seguro
563 (2) Seguro
384 (1) Trampa
805 (2) Seguro

Se trabajan los nimeros primos y se familiariza al alumno con
las ternas de numeros. El heuristico que interesa trabajar es la
practica de ensayo-error para buscar el resultado correcto.

Faradnico
;Cémo es posible deducir que hay 26 cubos en cada arista?

Viendo las coordenadas de cada cubo, ;hay otra manera de
deducir que habrd 26 cubos?

Calcula el volumen total de cube sin contar la carcasa exterior
(debes tener en cuenta que hay tres cubos mds: los que hacen
de salida, una por cada coordenada).

Para hacernos una idea, busca cosas que tengan el mismo
volumen que cube.

Hay dos formas de deducir el nimero de cubos de la prisién:
en una de ellas hay que explicar el razonamiento que se hace
en la pelicula (a partir de un dato empirico, ir de lo conocido
a lo desconocido), y en la otra se ha de interpretar la numera-
cién de los cubiculos (se hace una hipétesis). El cdlculo de
volimenes, la comparacién y la estimacion, es el objetivo de
la Gltima parte de la actividad.

E pur si mouve

Explica qué es un sistema cartesiano de puntos. Dibuja en la
proyeccién de los tres planos definidos por los ejes (XY, XZ, YZ)
el movimiento de los siguientes cubos:
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566 778 462
626 999 347

Hay cubiculos que no se mueven por todo el cubo. ; Cudles son?
Describe como serd su movimiento y razénalo.

Se puede guiar una busqueda bibliografica para explicar un
sistema cartesiano de puntos. Las proyecciones sobre planos
pueden resultar complicadas por eso conviene, segin los gru-
pos, trabajar Gnicamente el cdlculo de las coordenadas de
movimientos y su representacién en perspectiva tridimensio-
nal. Los cubiculos que no se mueven por todo el cubo tienen
las numeraciones:

XXX YYY zzz, no cambian su posicién;
XXX YYY, ..., S€ mueven en una recta;
XXX, ..., ..., ¢ mueven en un plano.

La generalizacion es el objetivo de esta parte de la actividad.

Claustrofébico

En el plano de la figura siguiente (Fig 2) tienes representado el
dibujo de un laberinto bidimensional. Cada cuadrado estd
determinado por un par de niimeros de dos cifras.

Si ya sabes cémo se mueven los cubos tridimensionalmente, no
te serd dificil explicar como funcionan los cuadrados en dos
dimensiones. Para hacerlo mds sencillo, piensa que todos los
cuadrados cambian de posicion al mismo tiempo.

16 | 11-79 | 13-88 | 24-88 | 35-88 | 46-88 | 57-88 | 86-79 | 88-88
14 | 11-68 | 31-77 | 42-77 | 62-86 | 73-59 | 75-68 | 77-77 | 79-86
12 | 11-57 | 22-75 | 60-39 | 62-48 | 64-57 | 66-66 | 68-75 | 79-39
10 | 11-46 | 22-64 | 51-37 | 53-46 | 55-55 | 57-64 | 59-73 | 88-64
11-35 | 40-26 | 42-35 | 44-44 | 46-53 | 48-62 | 86-35 | 88-53
20-51 | 31-24 | 33-33 | 35-42 | 37-51 | 39-60 | 77-42 | 88-42
20-13 | 22-22 | 24-31 | 26-40 | 37-13 | 57-22 | 68-22 | 79-22
11-11 | 13-20 | 42-11 | 53-11 | 64-11 | 75-11 | 86-11 | 88-20
2 4 6 8 10 12 14 16

N N

Figura 2. Laberinto bidimensional con la numeracién de cada
cubiculo cuadrangular

Haz un diagrama de las posiciones que adoptardn después de
cada desplazamiento.

cPor qué no aparecen las coordenadas impares?
La necesidad de generalizar y la representacion simbdlica de
resultados son los objetivos principales de esta actividad. De

hecho, la contestacién a la ultima pregunta es sencilla si se
generaliza:
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AB; A + B = coordenada; A - B = desplazamiento;
A+B+A-B=2A=coordenada de la segunda posicién que ha de
ser necesariamente par. Otra posible propuesta es el desarro-
llo de un sistema similar ortogonal en cuatro dimensiones,
haciendo una breve referencia al hipercubo.

Otra serie de actividades (2* parte) que complementan las
anteriores y cubren una parte del curriculo de Matematicas en
4° ESO-B, serian las relacionadas con la geometria de polie-
dros. Las propuestas son las siguientes.

Prismoide: Con prismas. ;Qué condicion deben cumplir los
poligonos de las bases para que sea posible hacerlo? ;Cudntos
poligonos regulares cumplen este requisito? Aytidate con dibu-
jos en tus explicaciones.

Doderom: Otro poliedro que tiene todas sus aristas del mismo
tamario como el cubo y que también puede cubrir todo el espa-
cio sin dejar huecos es el dodecaedro rémbico (Fig 3).

¢Cudntas caras, aristas y vértices tiene? Dibuja su desarrollo
en el plano.

Figura 3. Dodecaedro rémbico (rhombic dodecahedron)

Decuforme: Deformando un cubo para que sus caras acaben
siendo rombos. ;Cémo ha de ser la deformacién para que
encajen y se pueda hacer una construccion compacta como
CUBE que llenen todo el espacio sin dejar huecos? Aytidate con
dibujos en tus explicaciones.

Octatruncum: Otro poliedro que tiene todas sus aristas del
mismo tamario como el cubo y que también puede cubrir todo
el espacio sin dejar huecos es el octaedro truncado (Fig 4).



¢ Cudntas caras, aristas y vértices tiene? Dibuja su desarrollo
en el plano.

Figura 4. Octaedro truncado (truncated octahedron)

Resultados en el aula de 4° de la ESO

Curriculo

La experiencia didictica se concibi inicialmente para apli-
carse segun el Decreto 47/1992. Aunque se trabajan en gene-
ral todos los objetivos generales de la etapa de Educacion
Secundaria Obligatoria, es en especial el apartado 7, en el que
se insiste mds directamente: Identificar las formas y relaciones
espaciales que se presenten en la realidad, analizando las pro-
piedades y relaciones geométricas implicadas y siendo sensible
a la belleza que generan. Los contenidos se encontraban reco-
gidos en el Bloque 3: Geometria, en concreto dentro del apar-
tado 1. Elementos basicos: Elementos de los poligonos, polie-
dros y cuerpos de revolucidn; Simetrias y regularidades en las
construcciones y configuraciones geométricas; Propiedades
elementales de las figuras y de los cuerpos. También se traba-
jan los contenidos del bloque 7: Resolucién de problemas.
Algoritmos y 8: Matemadticas y actitudes.

Actualmente el Decreto 39/2002, que modifica al de 1992,
regula el curriculo de Matematicas en la etapa de Educacion
Secundaria Obligatoria. En este caso, ademds de tener como
objetivos todos los generales de etapa especificados, es el apar-
tado 5 el que se trabaja de forma directa: Aplicar los conoci-
mientos geométricos para comprender y analizar el mundo fisi-
co que nos rodea. Identificando las formas y relaciones espa-
ciales que se presentan en la realidad, analizando las propie-
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dades y relaciones geométricas implicadas y siendo sensible a
la belleza que generan. Los contenidos que se han desarrollado
en las actividades expuestas se encuentran recogidos en el blo-
que 3: Geometria: Se trata de estudiar en el plano y en el espa-
cio figuras y cuerpos geométricos y algunas de sus relaciones y
de sus propiedades. Ademds de la relacién plano-espacio, tam-
bién se abordard el paso del plano al espacio (mediante el ple-
gado de desarrollos de diferentes cuerpos regulares o no, de dis-
tintas vistas planas) y el paso del espacio al plano, con visiones
desde distintos lugares de cuerpos o configuraciones geométri-
cas, desarrollos... Se propone también el estudio de algunas
figuras y cuerpos importantes. Asimismo es fundamental la
adquisicion de un vocabulario que les permita hablar de su
entorno geométrico. Y concluye: Por otra parte se abordard el
inicio del estudio de la geometria analitica plana resaltando la
relacion existente entre ésta y los métodos del dlgebra.

Las actividades propuestas también comprenden los conteni-
dos relacionados con la resolucién de problemas y los actitudi-
nales del Decreto 39/2002 como comunes a todos los bloques.

Metodologia

La metodologia empleada en el tratamiento de aula de las
actividades ha sido la propuesta por Feuerstein, mediated
learning experience o experiencia de aprendizaje mediado. En
la lista siguiente (Serrano y Tormo, 2002) se resumen los cri-
terios o categorias que propone Feuerstein en su metodologia
de la mediacién.

Intencionalidad y reciprocidad: Consiste en implicar al
mediado en el aprendizaje, haciéndole asumir los estimulos:
ésa es la intencién del mediador.

Trascendencia: Se trata de que el mediado llegue al convenci-
miento de que la resolucién de una determinada actividad no
se acaba en si misma, sino que le ha de servir para otras oca-
siones de aprendizaje.

Significado: Se presentan las situaciones de aprendizaje de
forma interesante y relevante para el alumno, que signifiquen
algo para él, que penetren en su propio sistema de significados,
posibilitando las relaciones entre los aprendizajes adquiridos.

Sentimiento de capacidad: Estd estrechamente relacionado
con la motivacién y la autoestima. Se trata de provocar en el
mediado el sentimiento de ser capaz de.

Control del comportamiento: Equivale, tanto a dominio de la
impulsividad, controlada por si y en si misma, como a inicio y

a aceleracion de la actividad.

Comportamiento de compartir: Compartir y desarrollar acti-
tudes de cooperacion, solidaridad y ayuda mutua, respon-
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diendo a un deseo primario del individuo, que puede o no
estar desarrollado, si se ha mediado o no.

Individualizacion y diferenciacion psicoldgica: Implica acep-
tar al alumno como individuo tinico y diferente, consideran-
dolo participante activo del aprendizaje, capaz de pensar de
forma independiente y diferente respecto a los demds alumnos
e, incluso, al propio profesor.

Buasqueda, planificacion y logro de objetivos: Se trata de crear
en el mediado la necesidad de trabajar segiin unos objetivos,
para conseguir los cuales se han de poner unos medios.

“La Individualizaciéon y
diferenciacién psicoldgica
implica aceptar al alumno como
individuo tnico y diferente,
considerandolo participante
activo del aprendizaje, capaz de
pensar de forma independiente
y diferente respecto a los demas
alumnos e, incluso,
al propio profesor”

Feuerstein

Basqueda de novedad y complejidad: Se fomenta la curiosi-
dad intelectual, la originalidad y el pensamiento divergente. Se
pretende hacer al alumno flexible, tanto en la aceptacion
como en la creacién de lo nuevo en sus respuestas.

Conocimiento del ser humano como ser cambiante: Se trata
de hacer que el alumno-mediado llegue a autopercibirse como
sujeto activo, capaz de generar y procesar informacion. El
cambio ha de ir acompanado de la conciencia de que se cam-
bia; que el mediado conozca su potencial para el cambio.

Optimismo: Si el mediador es optimista, la situacién de
mediacion lo serd; y el mediado, l6gicamente, también. En la
misma base de la mediacién estd el optimismo. El mediador
ha de creer en la capacidad de cambio de las personas con las
que trabaja; esto ya significa y requiere un espiritu optimista.

Sentimiento de pertenencia: Pero, no sélo pertenencia a un
pequeno grupo, sino ademds pertenencia a una determinada
cultura, a una sociedad concreta. El mediado estd dentro de
unas determinadas coordenadas socioculturales. El mediador
ha de interponerse entre esa realidad sociocultural y la reali-
dad personal del mediado.
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Grupos y dindmica de trabajo

La experiencia se ha puesto en practica en dos grupos de 4°
ESO. El primero de ellos en el IES Roc Chabas de Dénia,
Alicante (curso 1999-2000). Se repartieron las actividades
(una actividad de la primera parte y una de la segunda) en
grupos de cinco o seis alumnos. Cada grupo desarrollé las res-
puestas (tres sesiones) y las expuso a toda la clase (dos sesio-
nes). Ademas realizaron las construcciones en maquetas de
cartulina.

El segundo grupo pertenece al IES Ramén Muntaner de
Xirivella, Valencia (curso 2001-2002). Se suprimieron la ela-
boraciéon de maquetas y el reparto por grupos. Todos los
alumnos realizaron todas las actividades, una por sesién de la
primera parte y dos por sesion de la segunda, dispuestos por
grupos de cuatro o cinco personas y al final elaboraron una
memoria con los resultados obtenidos.

En ambos grupos se reservaron dos sesiones en el aula de
video para ver la pelicula y establecer un debate posterior. En
el debate se aclararon las diversas dudas, los alumnos dieron
su opinién respecto al contenido de la pelicula y se repartié
todo el material dando las instrucciones precisas sobre el
método de trabajo que se iba a desarrollar en el aula.

Evaluaciéon
La evaluacion se realizé en ambos cursos mediante la obser-
vacién directa en el desarrollo de las actividades.

En el IES Roc Chabas de Dénia se realizd, ademas, una expo-
sicién de cada grupo de trabajo en la que el resto de alumnos
podia interactuar y hacer preguntas a sus propios compaiie-
ros. De esta manera, ellos mismos pudieron hacer una autoe-
valuacién de los contenidos y procedimientos que sirvié al
profesor para identificar cudles habian sido los dificultades
con las que se habian encontrado y constatar si el aprendizaje
habia sido significativo o no. Las dificultades surgieron prin-
cipalmente en la organizacién de tareas dentro del grupo,
sobre todo a la hora de elaborar las maquetas por lo minucio-
so y repetitivo del proceso, a pesar de contar con las piezas
troqueladas en cartulina para facilitar la construccién. El
grupo que realizé la actividad E pur si muove, no acabé de
entender como realizar las proyecciones y optaron por un
dibujo en perspectiva de las tres posiciones. Se evalué positi-
vamente el paso del plano al espacio y la introduccién de
métodos algebraicos para trabajar la geometria, asi como los
contenidos actitudinales y los relacionados con la resolucién
de problemas.

En segundo curso, en el IES Ramén Muntaner de Xirivella,
elaboraron una memoria para la evaluacion en lugar de reali-
zar la exposicion que se realizé en el anterior instituto. En un
principio, un grupo daba con la solucién y corria la voz entre
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A) (Como es posible deducir que hay 26 cubos en cada arista’ |
Porque Worth sabe que la carcasa exterior mide 142884 pies”, por lo ta.n.to'con
la raiz cuadrada de 142884 que es 378 sale lo que miden las aristas. y dividiendo
esto entre 14 pies que mide cada cubo pequefio se obtiene el nimero de cubos de
cada arita que es 27. pero como entre la carcasa exterior y la interior hay 'el
espacio correspondiente a un cubo, por lo tanto hay que restarle uno al niimero
total de cubos lo que quiere decir que hay 26 cubos.

s AL A1l i halean

-, Como es posible deducir que hay 26 cubos en cada arista?;Hay otra manera de

de deducir que habran 26 26 cubos?. Calcula el volumen total de cubesin contar la
carcasa exterior. Busca cosas del mismo volumen.

14z 2744 pies® tienen los cubos pequeiios
14%= 196 pies® tienen los cubos pequefios

27 27 14 14- 142884 mide la carcasa exterior
26 26 26 14 14 14- 48228544 mide la carcasa interior
48228544 : 14°= 17576 cubos hay en el interior
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Figura 5. respuestas de diferentes grupos de aloumnos a una misma pregunta
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los otros grupos. Lo positivo es que, aunque la solucién no
fuese la propia, el esfuerzo de explicdrsela a si mismos o a
otros miembros de su grupo incrementaba la comprensién y
el sentimiento de capacidad del alumno, hasta el punto de que
al final la sensacion de reto hizo que algunos de los grupos no
quisiesen saber las respuestas sin encontrarlas ellos mismos.
El criterio de compartir, indicado en el aprendizaje mediado
de Feuerstein, se daba igualmente y a la vez también la dife-
renciacion psicolégica necesaria. Los desarrollos sobre el
plano de los poliedros constituyeron la mayor dificultad (sélo
dos grupos de seis intentaron el octaedro truncado), quizas
debido a la complejidad de visualizar en tres dimensiones de
una fotografia. De todas formas aprendieron a utilizar méto-
dos de resolucion de problemas (ensayo-error, hacer hipdte-
sis, deducir de lo conocido a lo desconocido, inferir, generali-
zar...) y a verbalizar los resultados obtenidos de manera origi-
nal y auténoma, no sélo numéricamente. En la figura 5 (ver
pégina anterior) se ven tres ejemplos en la contestacién de
una misma respuesta.

Conclusiones y comentarios

En las dos ocasiones que ha sido puesto en marcha, el balan-
ce del proyecto ha sido muy positivo. No sélo por el desarro-
llo de los contenidos conceptuales y procedimentales propia-
mente matemadticos que subyacen y por el grado de motiva-
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