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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

(Maximo 250 palabras — 1530 caracteres, aplica para resumen en espafiol):

La Geometria es una asignatura que ha venido cobrando importancia en las aulas
colombianas en los Ultimos afios, ya que no solo es utilizada en pruebas internacionales y
nacionales como las pruebas Pisa y las pruebas Saber, sino que también se ha
encontrado en esta, una forma de concebir el mundo, aterrizando muchas situaciones
abstractas a elementos concretos propios del contexto de los estudiantes.

La enseflanza de la Geometria se ha visto fortalecida por el avance tecnolégico y el
desarrollo de diferentes tipos de Software, facilitando los procesos de observacion y
ganando tiempo en las diferentes construcciones, algunos ejemplos de Software utilizados
son “Cabry Geometry”, “Regla y Compas”, “Derive” y “GeoGebra”, que ademas de
presentar las caracteristicas mencionadas tienen una version gratuita de facil
manipulacion, ofreciendo cobertura y calidad en los procesos ensefianza-aprendizaje.

El presente proyecto tiene como objetivo reforzar métodos de observacion en estudiantes
del ndcleo temético Pensamiento geométrico de la Licenciatura en Mateméaticas de la
UDEC, con ayuda de un Recurso Educativo Abierto (REA), facilitado por el software
GeoGebra, para identificar estos grupos tanto en figuras virtuales como reales, unas
disefiadas con el programa mencionado y otras encontradas en el arte y arquitectura de
ciertas culturas como: “La cultura Nazari” y “La obra de pintor Escher”.

Geometry is a subject that has been gaining importance in Colombian classrooms in recent
years, since it is not only used in international and national tests such as the Pisa tests and
the Saber tests, but it has also been found in this to conceive the world, landing many
abstract situations to concrete elements of the context of the students.

The teaching of Geometry has been strengthened by technological progress and the
development of different types of Software, facilitating observation processes and gaining
time in different constructions, some examples of Software used are "Cabry Geometry",
"Rule and Compass" "," Derive "and" GeoGebra ", which in addition to presenting the
mentioned characteristics have a free version of easy manipulation, offering coverage and
quality in the teaching-learning processes.

The objective of this project is to reinforce methods of observation in students of the
thematic core Geometric Thought of the Mathem atics Degree of the UDE C, with the help of
an Open Educational Resource (REA), facilitated by the GeoGebra software, to identify
these groups both in figures \irtual as real, some designed with the aforementioned
program and others found in the art and architecture of certain cultures such as: "The
Nazari culture" and "The work of painter Escher”.

AUTORIZACION DE PUBLICACION

Por medio del presente escrito autorizo (Autorizamos) a la Universidad de
Cundinamarca para que, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueda
ejercer sobre mi (nuestra) obra las atribuciones que se indican a continuacion,
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teniendo en cuenta que, en cualquier caso, la finalidad perseguida sera facilitar,
difundir y promover el aprendizaje, la ensefianza y la investigacion.

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de
la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los usuarios de
la Biblioteca de la Universidad; asi como a los usuarios de las redes, bases de datos
y demas sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado una alianza
son:

Marque con una “X”:

AUTORIZO (AUTORIZAMOYS) SI NO
1. Lareproduccion por cualquier formato conocido o por conocer. X

2. La comunicacion publica por cualquier procedimiento o medio
fisico o electrénico, asi como su puesta a disposicion en | X
Internet.

3. La inclusiéon en bases de datos y en sitios web sean éstos
onerosos 0 gratuitos, existiendo con ellos previa alianza
perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para

, . : X
efectos de satisfacer los fines previstos. En este evento, tales
sitios y sus usuarios tendran las mismas facultades que las aqui
concedidas con las mismas limitaciones y condiciones.

4. Lainclusion en el Repositorio Institucional. X

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se
otorga a titulo gratuito por el maximo tiempo legal colombiano, con el propoésito de
gue en dicho lapso mi (nuestra) obra sea explotada en las condiciones aqui
estipuladas y para los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los
derechos patrimoniales y morales correspondientes, de acuerdo con los usaos
honrados, de manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin animo|
de lucro ni de comercializacion.

Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, de manera
complementaria, garantizo(garantizamos) en mi(nuestra) calidad de estudiante(s) ¥
por ende autor(es) exclusivo(s), que la Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia en
cuestion, es producto de mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzg
personal intelectual, como consecuencia de mi(nuestra) creacion original particular
y, por tanto, soy(somos) el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, asegurg
(aseguramos) que no contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas
por fuera de los limites autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en
proporcion a los fines previstos; ni tampoco contempla declaraciones difamatorias
contra terceros; respetando el derecho a la imagen, intimidad, buen nombre
demés derechos constitucionales. Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que
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no se incluyeron expresiones contrarias al orden puablico ni a las buenas
costumbres. En consecuencia, la responsabilidad directa en la elaboracion,
presentacion, investigacion y, en general, contenidos de la Tesis o Trabajo de
Grado es de mi (nuestra) competencia exclusiva, eximiendo de toda
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.

Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento
continuaré (continuaremos) conservando los correspondientes derechos
patrimoniales sin modificacion o restriccion alguna, puesto que, de acuerdo con la|
legislacion colombiana aplicable, el presente es un acuerdo juridico que en ningun
caso conlleva la enajenacion de los derechos patrimoniales derivados del régimen
del Derecho de Autor.

De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982 y el
articulo 11 de la Decision Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre e
trabajo son propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables
imprescriptibles, inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad de
Cundinamarca estd en la obligacion de RESPETARLOS Y HACERLOS
RESPETAR, para lo cual tomara las medidas correspondientes para garantizar su
observancia.

NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia):

Informacion Confidencial:

Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, contiene informacion privilegiada,
estratégica, secreta, confidencial y demas similar, o hace parte de la
investigacion que se adelanta y cuyos resultados finales no se han
publicado. SI __ NO __ X .

En caso afirmativo expresamente indicaré (indicaremos), en carta adjunta tal
situacion con el fin de que se mantenga la restriccion de acceso.

LICENCIA DE PUBLICACION

Como titular(es) del derecho de autor, confiero(erimos) a la Universidad de
Cundinamarca una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se|
integrara en el Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes
caracteristicas:

a) Estara vigente a partir de la fecha de inclusién en el repositorio, por un plazo de
5 afios, que seran prorrogables indefinidamente por el tiempo que dure el derecho
patrimonial del autor. El autor podra dar por terminada la licencia solicitdndolo a la
Universidad por escrito. (Para el caso de los Recursos Educativos Digitales, la
Licencia de Publicacion sera permanente).
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b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/o
soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho
circula con un alcance mundial.

c¢) Los titulares aceptan que la autorizacion se hace a titulo gratuito, por lo tanto,
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicacién, distribuciéon, comunicacion
publica y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia yj
de la licencia de uso con que se publica.

d) El(Los) Autor(es), garantizo(amos) que el documento en cuestion, es productq
de mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, comg
consecuencia de mi (nuestra) creacion original particular y, por tanto, soy(somos
el(los) dnico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro(aseguramos) que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcion a los fines
previstos; ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros
respetando el derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y deméas derechos
constitucionales. Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron
expresiones contrarias al orden puablico ni a las buenas costumbres. En
consecuencia, la responsabilidad directa en la elaboracion, presentacion,
investigacion y, en general, contenidos es de mi (nuestro) competencia exclusiva
eximiendo de toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales
aspectos.

e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre
la autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicacion.

f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los indices Y
buscadores gque estimen necesarios para promover su difusion.

g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el
documento a cualquier medio o formato para propoésitos de preservacion digital.

h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposicién del publico en los|
términos autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por la
universidad en el “Manual del Repositorio Institucional AAAM003”

i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de
Educacion Virtual, sus contenidos de publicacién se rigen bajo la Licencia Creativg
Commons: Atribucién- No comercial- Compartir Igual.

©OS0)
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j) Para el caso de los Articulos Cientificos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo
la Licencia Creative Commons Atribucién- No comercial- Sin derivar.

S0ee)

Si e_z! documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una
entidad, con excepcién de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan

que se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo
contrato o acuerdo.

La obra que se integrar4 en el Repositorio Institucional, esta en el(los) siguiente(s)
archivo(s).

Nombre completo del Archivo Incluida su Extensién Tipo de

(Ej. PerezJuan2017.pdf) documento
(ej. Texto,
imagen,
video, etc.)
.Los_17_grupos_cristalograficos_estudiados_con_geogebra.pdf | Texto

1

2.
3.
4.

En constancia de lo anterior, Firmo (amos) el presente documento:

APELLIDOS Y NOMBRES COMPLETOS FIRMA

Ruiz Rodriguez Jhoan Sebastian
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Diagonal 18 No. 20-29 Fusagasuga — Cundinamarca
Teléfono (091) 8281483 Linea Gratuita 018000976000
www ucundinamarca.educo E-mail; info@ucundinamarca.educo

NIT: 890.680.062-2

Scanned by Camécanner



LOS 17 GRUPOS CRISTALOGRAFICOS ESTUDIADOS CON GEOGEBRA. ANALISIS
EN EL ARTE DE CULTURAS ANCESTRALES Y CONTEMPORANEAS

Jhoan Sebastian Ruiz Rodriguez

Universidad de Cundinamarca
Facultad de educacion
Departamento de licenciatura en matematicas
Fusagasuga
2018



LOS 17 GRUPOS CRISTALOGRAFICOS ESTUDIADOS CON GEOGEBRA. ANALISIS
EN EL ARTE DE CULTURAS ANCESTRALES Y CONTEMPORANEAS

Jhoan Sebastian Ruiz Rodriguez

Trabajo presentado como requisito para optar por el titulo de licenciado en matematicas

Director: Nora Benitez Manjarreés
Magister en educacion

Universidad de Cundinamarca
Facultad de educacion
Departamento de licenciatura en matematicas
Fusagasuga
2018



Dedicatoria

A mi madre, Teodomira Ruiz, quien ha sido mi motor principal y a quien le debo lo
que en dia soy, mi formacion personal, académica, laboral y familiar; pues es ella méas que
mi ejemplo de vida que establece, que las metas, los suefios y los anhelos son alcanzables de
acuerdo a nuestro nivel de dedicacion y optimismo, sin importar las circunstancias se
encuentra ella con una palabra, un gesto o una sonrisa, siempre en pro de mejorar, es para mi
un orgullo ser su hijo y deseo serlo como hijo para ella.

A mi familia en general: mis hermanos, mi tio, mis primos y todas aquellas personas
que alguna forma siempre me apoyaron en este proceso que con este trabajo de grado
culmino, empezando asi una nueva etapa en mi ambito académico y laboral.

A mi asesora de tesis, Nora Benitez, quien representa para mi mas que mi maestra de
matematicas, es ella un ejemplo vivo de que la constancia y la perseverancia logran lo que el
talento por si solo no alcanza, pero he de aclarar que como docente, esposa, hija y madre
posee un talento excepcional, a quien aprecio demasiado y es gracias a ella mi decision de

estudiar una carrera tan espléndida como lo es la matematicas.



Agradecimientos

Es muy importante para mi culminar este trabajo de grado, para obtener el titulo de
Licenciado en matemaéticas, sin embargo no hubiese sido posible sin aquellas personas que
me brindaron su ayuda y apoyo en momentos determinantes que surgieron en el desarrollo
de este proceso.

Agradezco a todas las personas que de alguna u otra forma participaron y me apoyaron
en este proceso académico, a la Srta. Beatriz Benavides Rojas, a mi hermano Edgar Leonel
Ruiz, a mis compafieros de estudios y futuros colegas, y a todos los que en algin momento
me ayudaron a solventar situaciones de diferente indole, haciendo de esto que ayer era un
suefio, hoy una realidad.

Agradezco de igual forma a los estudiantes de la linea de pensamiento geométrico, de la
carrera de matematicas en la Universidad de Cundinamarca, quienes participaron
activamente en el proceso de implementacion del Recurso Educativo Abierto (REA), que
con su ardua dedicacion en cada uno de los disefios realizados también colaboraron con la

realizacion de este proyecto.



CAPITULO |

1. Introduccion

2. Planteamiento del problema
Formulacion del problema
3. Objetivos

Objetivo General
Obijetivos especificos

4. Justificacion
CAPITULO II

5. Estado del arte

6. Marco Teorico

Uso de las TIC’s en la educacion

Recurso Educativo Abierto (REA)

Pensamiento espacial
Semilleros de investigacion

CAPITULO llI

Contenido

7. Institucion Educativa donde se implementara

8. Contexto sociocultural

9. Perfil de los beneficiarios

13

13

14

15

15

17

17

17

18



10.  Nivel educativo

11.  Asignaturas involucradas
12.  Temas principales

13. Método de trabajo

13.1 Disefio del REA

13.1.1 Construccion del grupo pl
13.1.2 Imagen del mosaico
13.1.3 Guia de construccion
13.1.4 Implementacion del REA
13.1.5 Evaluacion

CAPITULO IV

14.  Resultados

15.  Anaélisis de los resultados
CAPITULO IV

16.  Conclusiones

17.  Recomendaciones
LISTA DE REFERENCIAS

ANEXOS

Vi

18

18

19

19

20

22

29

30

34

55

60

60

62

63

63

63

64

66



Tabla de figuras
[lustracion 1: Interfaz de geogebra 5.0
[lustracion 2: paso 1construccion del grupo pl
[lustracion 3: Paso 2 construccion del grupo pl
[lustracion 4: paso 3 construccion del grupo pl
[lustracion 5: paso 4 construccion del grupo pl
lustracion 6: Aplicacién de la casilla de control sobre el poligono base
[lustracion 7: paso 5 construccion del grupo pl
[lustracion 8: Paso 6 construccion del grupo pl
[lustracion 9: paso 7 construccion del grupo pl
[lustracion 10: paso 8 construccion del grupo pl
[lustracion 11: paso 9 construccion del grupo pl
[lustracion 12 Mosaico correspondiente al grupo pl
[lustracion 13 Mosaico en formato png extraido de GeoGebra
[lustracion 14 Mosaico ejemplo del grupo cristalogréfico pl
[lustracion 15 Adaptacion al software
[lustracion 16 Construccion del grupo pl
[lustracion 17 Construccion del grupo p4
[lustracion 18 Construccion de los demas grupos cristalograficos
llustracion 19 Estudiantes de la linea de pensamiento geometrico trabajando en la sala
[lustracion 20 Construccion de una obra artistica de Escher
llustracion 21 Registro de estudiantes en el REA

[lustracion 22 Construccion de los grupos cristalograficos pl y p2

vii

21

22

23

24

24

25

25

26

26

27

28

29

30

33

35

37

39

41

43

43

45

47



viii

lustracion 23 CONSTRUCCION DE LOS GRUPOS CRISTALOGRAFICOS P3 Y P4 48

[ustracion 24 Estudiantes de pensamiento geométrico construyendo los disefios de la Alhambra

en GeoGebra 51
[ustracion 25 Estudiantes trabajando en la creacion de la obra de Escher 53
[ustracion 26 Estudiantes presentando su obra de escher disefiada con GeoGebra 54
lustracion 27 Disefio de la Alhambra realizado por Adriana Lopez 55
Iustracion 28 Disefio de la Alhambra realizado por Angelo Mayorga 55
[lustracion 29 Disefio de la Alhambra realizado por Adriana Rivera 56
[lustracion 30 Disefio de la Alhambra realizado por Jonathan David 56
[lustracion 31 Disefio de la Alhambra realizado por Luis Miguel 57
[lustracion 32 Obra de Escher recreada por Karen, 2017 Il semestre 67
[lustracion 33 Obra de Escher recreada por Cristian Melo, 2017 11 Semestre 68
llustracion 34 Obra de Escher recreada por José Aguirre, 2018 i semestre 68
[lustracion 35 Obra de Escher recreada por Luz Adriana, 2018 | Semestre 69
[ustracion 36 Promedios obtenidos en el segundo semestre 2017 69

[lustracion 37 Promedios obtenidos en el primer semestre 2018 70



Tabla de tablas
Tabla 1 Analisis de la tesela grupo pl
Tabla 2 Analisis de la prototesela
Tabla 3 Relacion en fbt y fp
Tabla 4 Descripcion de la sesion i, 2017 ii semestre
Tabla 5 Descripcion de la sesion ii, 2017 ii semestre
Tabla 6 Descripcion de la sesion iii, 2017 ii semestre
Tabla 7 Descripcién de la sesion iv, 2017 ii semestre
Tabla 8 Descripcién de la sesion v y vi, 2017 ii semestre
Tabla 9 Descripcion de la sesion i, 2018 i semestre
Tabla 10 Descripcion de la sesion ii, 2018 i semestre
Tabla 11 Descripcion de la sesion iii, 2018 i semestre
Tabla 12 Descripcion de la sesién iv, 2018 i semestre
Tabla 13 Descripcion de la sesion v, 2018 i semestre
Tabla 14 Descripcion de la sesion vi, 2018 i semestre

Tabla 15 Descripcion de la sesion vii, 2018 i semestre

Tabla 16 Formato de la rabrica de evaluacién, Il semestre 2017
Tabla 17 Formato de la rubrica de evaluacion, | semestre 2018

Tabla 18 Autoevaluacion de Miguel Angelo Mayorga Henao

27

28

28

34

36

38

39

41

43

45

47

49

50

51

53

57

60

64



Tabla de Anexos

Anexo |: Participacion en Il Seminario Pedagogico realizado en la Normal de Pasca
Anexo Il: Formato de anélisis de los 17 grupos cristalograficos

Anexo I11: Analisis de los 17 grupos cristalogréficos realizada por Angelo Mayorga Henao



Xi



CAPITULO |

1. Introduccion

La Geometria es una asignatura que ha venido cobrando importancia en las aulas
colombianas en los ultimos afios, ya que no solo es utilizada en pruebas internacionales y
nacionales como las pruebas Pisa y las pruebas Saber, sino que también se ha encontrado en
esta, una forma de concebir el mundo, aterrizando muchas situaciones abstractas a elementos
concretos propios del contexto de los estudiantes.

La ensefianza de la Geometria se ha visto fortalecida por el avance tecnologico y el
desarrollo de diferentes tipos de Software, facilitando los procesos de observacion y ganando
tiempo en las diferentes construcciones, algunos ejemplos de Software utilizados son “Cabry
Geometry”, “Regla'y Compas”, “Derive” y “GeoGebra”, que ademas de presentar las
caracteristicas mencionadas tienen una version gratuita de facil manipulacion, ofreciendo
cobertura y calidad en los procesos ensefianza-aprendizaje.

El presente proyecto tiene como objetivo reforzar métodos de observacion en
estudiantes del nucleo teméatico Pensamiento geométrico de la Licenciatura en Matematicas de
la UDEC, con ayuda de un Recurso Educativo Abierto (REA), facilitado por el software
GeoGebra, para identificar estos grupos tanto en figuras virtuales como reales, unas disefiadas
con el programa mencionado y otras encontradas en el arte y arquitectura de ciertas culturas

como: “La cultura Nazari” y “La obra de pintor Escher”.



2. Planteamiento del problema

Resultados en diferentes tipos de examenes, como las pruebas Pisa, sefialan con
claridad el déficit en el manejo del razonamiento Geométrico-Espacial, aunque en general los
resultados en la competencia matematica son bajos, los peores indices se tienen en los
procesos relacionados con el espacio y las magnitudes, como lo manifiesta el ministerio de
educacidn en su informe acerca de los resultados y analisis la prueba mencionada, aplicada en
el aflo 2015 esto se debe a que no se genera en el aula un ambiente favorable para su
ensefianza o en el peor de los casos se obvia su ensefianza.

Muchos problemas matematicos requieren de una minuciosa observacion de la cual se
debe abstraer informacion suficiente para el desarrollo de los mismos, proceso en el que
muchos estudiantes de pensamiento geométrico de la Licenciatura en Matematicas de la
Universidad de Cundinamarca, futuros docentes, se quedan cortos, es por esto que se debe
trabajar en estos aspectos, ademas el desarrollo del proyecto ofrece conocimientos basicos
para asignaturas futuras como es el caso de Algebra abstracta y la teoria de grupos.

Formulacion del problema
¢Coémo contribuir a la visualizacion y representacion de los grupos cristalograficos a través un
Recurso Educativo Tecnol6gicos Abierto REA dirigido a los estudiantes del ncleo Pensamiento

geométrico de la UDEC (durante 2018)?



3. Objetivos

Objetivo General
Desarrollar e implementar un Recurso Educativo Tecnoldgico Abierto REA, para la
visualizacion y representacion de los grupos cristalograficos partir del uso de GeoGebra,
dirigido a estudiantes del nucleo Pensamiento Geométrico de la Licenciatura en Matematicas

de la Universidad de Cundinamarca.

Objetivos especificos
Disefiar un Recurso Educativo Tecnoldgico Abierto REA, que relacione los 17 grupos
cristalograficos con expresiones artisticas de diferentes culturas ancestrales y
contemporaneas.
Implementar el REA en los estudiantes de la linea de pensamiento geométrico de la
Licenciatura de Matematicas de la Universidad de Cundinamarca.
Analizar la influencia del REA mediada por el uso de GeoGebra, con respecto a la

visualizacidn y representacion de las isometrias contenidas en los 17 grupos cristalograficos.



4. Justificacion

Los grupos cristalogréaficos son asociaciones isométricas de transformaciones aplicadas a
figuras geométricas especificas, con el objetivo de generar estructuras capaces de cubrir el plano:
“En 1891, el cristalografo E. S. Feodorov, demostrd que sélo existen basicamente 17 grupos
cristalograficos, al hacer una clasificacion exhaustiva de ellos” (Rivera, 1999, p. 149). Muchos
problemas matematicos requieren de una minuciosa observacion, de la cual se debe abstraer
informacion suficiente para el desarrollo de los mismos, proceso en el que muchos estudiantes se
quedan cortos. EI Software facilita y agiliza estos procesos, provocando no solo el interés del
educando por la manipulacion de la tecnologia sino que a su vez se genera procesos
significativos de aprendizaje.

Tal y como lo sefiala el informe ejecutivo, “Colombia en PISA 2015”, emitido por el
Ministerio de Educacion Nacional: “Colombia atn tiene mas del 40% de los estudiantes en el
nivel de desempefio mas bajo en PISA (resultado especialmente alto en matematicas, donde el
nivel uno reune a mas del 60% de los estudiantes)” (Mineducacion, 2016, pp. 15). Al igual que
los resultados obtenidos por cada una de las instituciones educativas en las pruebas Nacionales,
Saber 11, los peores indices se obtienen en la competencia matemaética y, en particular, en el
componente geométrico-espacial, identificAndose con claridad cuestionamientos que giran en
torno a la educacion geométrica.

La educacion de la geometria debe ser capaz de articular diferentes dimensiones y areas
del conocimiento. La historia, el arte y la tecnologia ensamblados a través de los 17 grupos
cristalograficos con el objetivo de propiciar mejoras en la ensefianza y aprendizaje, mediada por
el software libre GeoGebra, generan interés en los educandos al estimular sus sentidos

obteniendo con ello una percepcion diferente al ver la aplicabilidad de la geometria en cosas tan



sencillas, como las tulas propias de la cultura Wayuu o, en formas consideradas patrimonio de la
humanidad, como es el caso del palacio de La Alhambra ubicada en la ciudad espafola de
Granada, elementos en los que se identifican los 17 grupos cristalograficos.

Vivimos en el mundo de la revolucién tecnoldgica, un mundo que avanza cada vez mas
rapido, las distancias se disminuyen, el tiempo se acelera y las barreras caen. Las nuevas
generaciones se encuentran en medio de esta revolucion, se han adaptado a ella, y cada dia que
pasa se adhieren con mayor facilidad; los teléfono moviles, las redes sociales y una tienda virtual
con un sinfin de aplicaciones potencializan su dependencia. Es el momento de usar esto a favor
de los futuros docentes, proyectandose a la formacion de estudiantes, que no son los mismos de
hace un par de generaciones. Aplicar el uso de la tecnologia en el aula aumenta el interés, motiva
los sentidos, desarrolla la percepcién y potencializa la aplicabilidad del contenido de una
asignatura, como es la Geometria. En el Arte se pueden detectar facilmente elementos
geométricos: en el cubismo®, en Escher? y, en particular, en el palacio de La Alhambra se
encuentran estampados los 17 grupos cristalograficos. Con esto y con la ayuda de los medios
tecnolégicos necesarios se puede hacer de la clase de Geometria una viva experiencia aplicable a
un contexto real, generando un aprendizaje significativo.

“GeoGebra da la posibilidad de una variacidon de problemas para que el alumno explore
de forma autonoma. Durante el proceso de solucidn, permite que aparezca la busqueda y
exploracién de relaciones matematicas, asi como visualizar y explorar el significado de esas

relaciones.” (Iturbe, 2013, p. 95), facilitando asi la visualizacion, proceso que requiere un

L El cubismo fue un movimiento artistico desarrollado entre 1907 y 1914, nacido en Francia y encabezado por Pablo
Picasso, que consistia en aplicar las formas geométricas en el arte.

2 Artista neerlandés conocido por sus grabados xilogréaficos, sus grabados al mezzotinto y sus dibujos, que consisten
en figuras imposibles, teselados y mundos imaginarios



fortalecimiento en los estudiantes de nuestro pais, con ayuda de diferentes isometrias aplicadas
en los 17 grupos cristalograficos.

Es por esto que se debe trabajar en la temética, ademas ofrece conocimientos basicos para
asignaturas futuras, como es el caso del Algebra abstracta, la teoria de grupos y brindan un

desarrollo de la capacidad de andlisis.



CAPITULO I
5. Estado del arte

Benitez, N. (2011), docente de la Escuela Normal Superior Nuestra Sefiora de la
Encarnacion de Pasca (NSP) y de la Universidad de Cundinamarca (UDEC) presenta un
informe de su proyecto “Transformaciones Geométricas en el Arte”, con el cual ha
participado exitosamente en eventos académicos logrando llegar a fase de finalistas.

En el proyecto intenta recrear la obra de Escher, teselados, mundos imaginarios y
construcciones imposibles, mediante el uso del software Cabry 11 plus, estudiando las
transformaciones geométricas que cada construccion requiere, creando una concepcion
arraigada de las isometrias de figuras planas, y de paso haciendo de cada estudiante un
completo artista.

Con este proyecto dirigido a estudiantes de diferentes niveles de formacion académica,
(grado décimo de bachillerato de la NSP, estudiantes del programa de formacion
complementaria de la NSP y estudiantes de Il semestre de Licenciatura en Matemaéticas de la
Universidad de Cundinamarca), logra establecer conocimientos en sus estudiantes que giran
en torno a los elementos béasicos de la geometria con ayuda del software Cabry Il plus y de las
obras del artista neerlandés Maurits Cornelis Escher.

Pérez Gémez, R. (2004) del Departamento de Matematica Aplicada en la Universidad
de Granada durante la Semana Europea para la Ciencia y la Tecnologia 2004, realiza una
presentacion de su estudio al palacio de La Alhambra.

En primera instancia presenta el palacio de La Alhambra de una forma maravillada,
realizando énfasis en el marco historico de este patrimonio para la humanidad, considerado

asi en 1984 gracias a sus logros artisticos unicos, ademas de ser un testimonio excepcional de



la Espafia musulmana del siglo X1V. Explica como esta obra de arquitectura encierra dentro
de si mismo un libro de religion, historia, sociologia y tecnologia escrito con poesia y
geometria ya que por motivos religiosos les era imposible hacer representaciones de Allah®, y
recurrieron a esta rama de la matematicas para decorar sus paredes, pasillos y techos;
generando teselas basicas que con simetrias propias de cada grupo cristalogréfico se extendian
a lo largo del plano.

Luego realiza un recuento historico acerca de los grupos cristalograficos y los debates
que esta tematica trajo consigo, en particular para los matematicos que buscaron en diferentes
culturas obras de arte con decoraciones periodicas, entre estas culturas se destacan el antiguo
Egipto y La Alhambra de Granada, aunque en la primera tan solo se encontraron 12 de los
grupos mientras que en el palacio se encontraron las 17 combinaciones posibles, aclarando
con asombro que estas obras se realizaron antes del estudio matematico de los grupos
cristalogréficos.

El autor continla realizando un analogo de diferentes lugares especificos de La
Alhambra con los 17 grupos cristalograficos, para ello se apoya en imagenes fotogréaficas y en
otras obtenidas por medios tecnoldgicos, para enfatizar en la riqueza geométrica de esta
Espafia musulmana del siglo X1V y finaliza generando distintos grupos a partir de una misma
imagen pero aplicando diferentes transformaciones rigidas (Traslaciones, rotaciones,
deslizamientos) para generar la celda unitaria que se extendera a lo largo del plano usando
traslaciones de la misma, en este punto se puede concluir que los grupos cristalograficos
obedecen a las leyes de los grupos en el algebra abstracta.

Iturbe, A. M., Ruiz, M. E., Pistonesi, M. V., & Fanitini, S. G. (2013) de la Universidad

Nacional de Rionegro, Argentina, presentan un analisis que gira en torno a la implementacion

% VVocablo utilizada por los musulmanes para referirse a dios



del software libre GeoGebra, para la ensefianza de la Geometria de la asignatura de
matematicas de primer afio de la carrera de disefio.

Su andlisis comienza presentando los argumentos por los cuales se debe replantear la
ensefianza de la matematicas en estos estudiantes de primer afio de disefio, se basa
principalmente en que Ilegan con poco conocimiento de la asignatura, falencias en el uso
académico de la tecnologia y ademas poca disposicién para el area. ContinGa su andlisis
realizando la presentacion del software a trabajar, GeoGebra y, su relacion con la aritmética y
la geometria, por medio de una guia instructiva en la que el estudiante interactta de forma
directa con el software, permitiendo variabilidad en diferentes elementos geométricos con el
objetivo de concebir conceptos invariables a pesar a la variabilidad de los datos, es este el
caso de la razén aurea. Una segunda actividad que plantea es la de una construccién en
GeoGebra inhabilitando algunos comandos, en pro de llevar a los estudiantes a usar
transformaciones geométricas para concluir el curso con una transversalizacion entre la
geometria y el arte haciendo uso del software.

Para la evaluacion, presentan una propuesta seccionada en dos fases, la primera
implica una serie de construcciones con tres distinciones marcadas, y para la segunda fase de
tipo oral, una sustentacién en la que se exponga el proceso a seguir para la realizacion de uno
de los disefios realizados en la fase nimero uno.

Para concluir el analisis presentan una serie de consideraciones a tener en cuenta para
el uso efectivo del software como es el caso no quedarse unicamente en la parte visual sino
que también se maneje la construccion, ademas del papel que debe desarrollar el docente

como ente promotor de cuestionamientos asertivos en los momentos indicados, con el fin de
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generar discusion para que los estudiantes se animen a plantear y justificar su posicion,
llevando en muchos momentos a resultados inesperados , pero sustentados de forma correcta.

Iturbe, A., & Ariagno, C. (2007) docentes de matematicas de la carrera profesional
Diserio de Interiores y Mobiliario en la Universidad Nacional de Rionegro, Argentina,
generan un analisis en el que aplican conceptos geométricos a diferentes elementos del disefio
arquitectonico de estructuras como es el caso de “Place de la Concorde” Paris, sefialando
claramente las simetrias en un comienzo como sinénimo de belleza y armonia y luego usada
como la similitud entre las partes que se encuentran en lados opuestos a un eje.

Luego realiza una descripcion superficial de: los grupos de simetria de Leonardo®,
utilizados con gran ahinco en el renacimiento especialmente en las capillas, los grupos de
simetrias de los frisos, que constan de un mddulo que se repite a lo largo de tira rectangular, y
son visuales en la ornamentacion clésica y, los grupos de simetria del plano, que son los
conjuntos de transformaciones geométricas para recubrir el plano, llevando con esto a la
teoria de mosaicos.

En la teoria de mosaicos se basa en las obras del pintor neerlandés Escher y en las
decoraciones geométricas que se encuentran en La Alhambra realizando algunas
descripciones geomeétricas de estas obras de arte, encontrando por ejemplo centros de rotacion
de diferentes elementos y el orden de tales rotaciones, también identifica traslaciones y
reflexiones atendiendo a su eje de simetria, realizando un énfasis en que hay grupos con mas
de un eje de simetria.

Ortiz, M. A. (2013), en su trabajo de maestria titulado “Las TIC y el aprendizaje de la

geometria” presentado en la Universidad CEU Cardenal Herrera de Valencia, Espafia. Realiza

*Un grupo de simetria S{F} de una figura plana F, se llama grupo puntual o de Leonardo, si es un grupo finito y
existe un punto de F fijo por todos los elementos de S{F}. A ese punto se le llama centro de simetria de la figura F.
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un recorrido enfatizando en la potencia que brinda las TIC a la educacién y en particular el
software libre GeoGebra en la clase de matemaéticas.

Inicia su trabajo dando a conocer la importancia de usar las TIC en el aula de clase,
apoya este argumento en diferentes reglamentaciones legales educativas de sus pais, pues el
mundo de la actualidad es un mundo tecnoldgico, y los jovenes de hoy dia han nacido en
medio de esta revolucion, son nativos digitales, y manejan estos recursos en casi todas las
actividades de su diario vivir.

Luego realiza un énfasis en el area de Geometria y varios ejemplos de software de
geometria dindmica, siendo estos: Cabry, Sketchpad, Cinderella, GeoGebra, Regla y compas,
Geonext y Kig. Evala uno por uno los software, basado en la categorizacién que brinda
Miranda y los cambios que han tenido desde aquella sistematizacion, descartando aquellos
que tienen un funcionamiento comercial, los que funcionan en un sistema operativo de dificil
acceso y aquellos que manejan un interfaz complejo; Siendo GeoGebra un software ideal para
trabajar.

Continla su trabajo presentando el software: como nacio, el manejo del interfaz, las
caracteristicas del programa, las ventajas en el aula de clase, las competencias que puede
llegar a desarrollar etc. Finalmente expone de forma detallada una experiencia de aula con el
uso de este software, la practica se lleva a cabo en el Colegio Sagrada Familia en el nivel de
4° ESO de matematicas, con una totalidad de 18 estudiantes que presentan un bajo nivel de
interés y de participacion, la actividad nace inicialmente con realizacion de un taller de forma
manual y se continta con la verificacion del mismo mediante el uso del recurso, permitiendo
la manipulacion de los objetos construidos, y la obtencion de conclusiones no solo de indole

académico sino también motivacional. Presenta los resultados en un cuadro de evaluacion
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»®_Concluye su experiencia con algunas observaciones de los

generado por el “Proyecto Gauss
estudiantes y recalcando la importancia del uso de las tecnologias en las diferentes aulas, pues
como docentes nos debemos adaptar a los avances de la sociedad y a la demanda en cuanto a
los procesos de ensefianza.

Alcaide, J. (2016), en su trabajo, Ensefianza de la geometria utilizando las TIC y
materiales manipulativos como recurso didactico en 4° de primaria, aspirando a la titulacién
de “Grado de Maestro en Educacion de Primaria” de la Universidad Internacional de la Rioja
en Girona, Espafia. Genera una propuesta en la que utiliza diferentes software como los son:
CaRMetal, GeoGebra, GIMP, Krita, SketchUp; y materiales manipulables, como los
siguientes: Foamy, geoplano cuadrangular, geoplano circular y el geoplano isométrico. La
poblacion sobre la cual se aplica la propuesta consta de 19 estudiantes en una clase y de 22 en
la otra; de lengua catalén, a pesar de ser una zona con alto indice de migracion, especialmente
de Sudamerica.

El autor implementa la estrategia por medio de diferentes unidades didécticas que
aplica en cada una de sus sesiones, generando ya sea un producto real o uno virtual utilizando
alguno de los medios mencionados anteriormente. Generando asi el interés de sus estudiantes
motivados por una estrategia de ensefianza diferente a la tradicional.

Para concluir su trabajo recalca los aprendizajes obtenidos por sus estudiantes, y la
facilidad que el software ha aportado para el proceso de ensefianza-aprendizaje, ademas de
que los estudiantes fueron capaces de comprender las tematicas a abordar por el docente,

trascendieron su percepcion de la geometria a otras dimensiones.

*Esun Proyecto generado por el Instituto de tecnologias educativas y de Formacion del profesorado (INTEF) que
brinda al gremio docente varios centenares de items didacticos y de applets de GeoGebra, que cubren todos los
contenidos de matematicas de Primaria y de Secundaria.
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6. Marco Tedrico
Los aspectos més relevantes a trabajar a lo largo del proyecto y sus fundamentos se

encuentran a continuacion:

Uso de las TIC en la educacién

“Las tecnologias de la informacion y la comunicacion TIC nacen en 1958 en EE.UU
utilizando los ordenadores como programas para la educacion” (Espinosa, 2017, pp. 2), como
se deja ver tiene su origen en la actual potencia mundial, y al mismo tiempo en diferentes
paises del mundo, que buscaban el desarrollo educativo ademas, de apuntarle a la evolucion
de las empresas. Hoy en dia, pleno siglo XXI, siglo que se encuentra envuelto en una
revolucion tecnoldgica, y las actividades humanas se encuentran inmersas en estos avances.
Tecnologias de facil acceso y sencilla manipulacién hacen que, la informacién se difunda con
mayor facilidad y tenga una cobertura realmente amplia.

“Las TIC conforman el conjunto de recursos necesarios para manipular la
informacion: Los ordenadores, las redes (Hardware) y los programas informaticos (Software)
necesarios para convertirla, almacenarla, administrarla, transmitirla y encontrarla” (Ramirez,
2013, pp. 7) esto hace que la educacién tenga un gran salto dirigido a potenciar los procesos
de ensefianza-aprendizaje, pues con el facil acceso a la informacion los procesos académicos
cambian vy, los rolles tanto del docente como del estudiante toman una camino de mayor
participacion e interés.

“Con el avance de la TIC, la educacion y la forma de adquirir y generar conocimiento ha ido
evolucionando; desde un maestro de salon de clase y un estudiante pasivo y receptivo, ha
evolucionado a un tutor y facilitador del conocimiento y un estudiante activo y generador de nuevo

conocimiento, en donde la informacion, gracias al internet y las comunicaciones en red, esta al

alcance de todos y es compartida por todos, donde el conocimiento es generado en base a la
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informacion captada y procesada por las personas” (Ramirez, 2013, Las TIC en el &mbito

laboral, pp. 36)

Recurso Educativo Abierto (REA)

“El movimiento de los recursos educativos abiertos (REA) persigue la libre difusion
de materiales y recursos educativos para ser reutilizados en la ensefianza y aprendizaje de
forma gratuita” (Posada, 2014), en este ambito se incluyen guias, talleres, cursos, videos,
software. .. cualquier medio tecnoldgico que ademads de ser gratuito el fin es favorecer los
procesos de ensefianza aprendizaje.

Las caracteristicas de los REA son entre otras la facil accesibilidad, modificabilidad
para darle diferentes usos, acceso desde diferentes sistemas operativos y correcto
funcionamiento con el cambio de las versiones del software. Esto permite de alguna forma la
trascendencia del recurso, realizando invaluables aportes a los diferentes niveles de ambito
académico.

En todo el mundo se estdn implementando los REA, a nivel global Europa con el
programa “Open Education Europa”, pretende establecer una plataforma gratuita alimentada
por las diferentes instituciones educativas del continente. Espafia con su propuesta “Centro
Nacional de Desarrollo Curricular en Sistemas No Propietarios” quiere fomentar el disefio y la
promulgacion de material educativo digital y “El proyecto Gauss” de igual forma espafiol, es
un Proyecto generado por el Instituto de tecnologias educativas y de Formacion del
profesorado (INTEF) que brinda al gremio docente varios centenares de items didacticos y de
applets de GeoGebra, que cubren todos los contenidos de matematicas de Primaria y de

Secundaria.
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Pensamiento espacial
“El pensamiento espacial o razonamiento espacial, es una habilidad que tenemos por
lo menos la mayoria de las personas de visualizar algo inexistente, crearlo y poder
manipularlo en el "espacio" tipico” (Cristina, 2012), comprendido de esta forma es una
capacidad mental de concebir elementos sin tener la necesidad de presenciarlos de forma real,
y manipularlos a través del espacio idealizado.
De esta forma podemos obtener dos tipos de conocimiento, basados en la importancia
y la aplicacion de los mismos en contextos reales: El primer tipo de conocimiento es el
genérico, que maximiza las competencias para la vida y el segundo es el no genérico que son
mas técnicos y poco trascendentales en contextos cotidianos.
“La moderna investigacién sobre el proceso de construccion del pensamiento geométrico
indica que éste sigue una evolucion muy lenta desde las formas intuitivas iniciales hasta las
formas deductivas finales, aunque los niveles finales corresponden a niveles escolares bastante mas
avanzados que los que se dan en la escuela.” (Kleber, 2013)

El desarrollo del pensamiento espacial permite no solamente resolver problematicas de
la geometria sino que corrobora con el avance del pensamiento l6gico, y esto brinda una
mayor cobertura de aplicaciones, pues se es mas facil obtener conclusiones con procesos
deductivos e inductivos siempre que los razonamientos sean claros y l6gicos.

Semilleros de investigacion

Segun el Acuerdo 002 de Marzo de 2008 por el cual se establece el Sistema de
Investigaciones en la Universidad de Cundinamarca, los Semilleros de Investigacidn son
definidos como: “aquellos grupos en los cuales los estudiantes, bajo la orientacion de docente

investigadores, se inician en el proceso conducente al conocimiento de los problemas que
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interesa investigar en su area”, estos espacios generados con el fin de promover la
investigacion.

Estos espacios son necesarios en ambitos académicos de nivel universitario, ya que
promueve a la investigacion voluntaria sin que los estudiantes se preocupen por el afan de
medir su avance de forma cuantitativa, como sucede en muchos casos con las asignaturas

propias de su carrera profesional.
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CAPITULO 11
7. Institucion Educativa donde se implement6

La institucién educativa donde se llevo a cabo el proyecto es en la Universidad de
Cundinamarca, en su sede principal ubicada en Fusagasugé, Cundinamarca.

La Universidad de Cundinamarca nace como el Instituto Universitario de
Cundinamarca (ITUC), en 1969 mediante la ordenanza 045 de diciembre 19, que le da la
capacidad de iniciar labores académicas el 1 de agosto del siguiente afio con los programas de
Tecnologia Agropecuaria, Tecnologia Administrativa y Secretariado Ejecutivo; en 1971 se
autoriza la creacion del programa ciencias de la educacion, pero es hasta el segundo semestre
de 1972 que nace la carrera de matematicas a nivel de tecnoldgico junto con el tecnélogo de la
administracion educativa. Atendiendo a la acogida por parte de la comunidad se abren
espacios en diferentes municipios del departamento, como son el caso de Ubaté y Girardot, en
donde se implementan diferentes programas atendiendo a las necesidades sociales.

Es en 1990 que el ITUC solicita un cambio de nombre para pasarse a llamar:
Universidad de Cundinamarca, dicho cambio le es otorgado en el afio 1991, y este nuevo
status generard ampliar su presencia en diferentes municipios a nivel departamental:
Facatativa (1994), Chia (1999), Choconta (1999), Zipaquira (1999) y Soacha (2000).

8. Contexto sociocultural

Los estudiantes de la linea de pensamiento geométrico, en la Universidad de
Cundinamarca, ubicada en el municipio de Fusagasuga, Cundinamarca provienen de
diferentes municipios del departamento y de otros del pais, en su mayoria de hogares
humildes, con lengua materna castellana. Son egresados de instituciones educativas con gran

variedad en cuanto a sus procesos de formacion y los perfiles educativos.
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9. Perfil de los beneficiarios

La poblacién sobre la que se va a aplicar el recurso educativo una vez que fue
disefiado, son los estudiantes de la linea de pensamiento geométrico de la Licenciatura en
Matematicas de la UDEC, en Fusagasuga, Cundinamarca; a lo largo del segundo semestre del
afio 2017 y primer semestre del afio 2018.

Los estudiantes de la linea de pensamiento geométrico, en la Universidad de
Cundinamarca, en su gran mayoria son personas consecuentes con la realidad, comprometidos
con todas y cada una de sus responsabilidades, capaces de proyectarse a un futuro en el que
las mentes de las proximas generaciones se encontraran en sus manos, criticos en un pais que
lo amerita, capaces de innovar procesos educativos involucrando directamente al nifio y
consiguiendo con esto un aprendizaje significativo.

Con talentos individuales pero conscientes de sus debilidades, capaces para
fortalecerlas y aumentar su nivel competitivo; reflexivos en cuanto a la incursion de la
tecnologia en la actual sociedad y su importancia en la educacion como medio facilitador de
los procesos de ensefianza.

10. Nivel educativo

El nivel educativo sobre el cual se desea implementar el proyecto es en el nivel de
educacidn superior, especificamente en la facultad de educacion, programa de matematicas,
linea de pensamiento geométrico.

11. Asignaturas involucradas
Las asignaturas consideradas dentro del pensum de la licenciatura de matematicas

involucradas son en principio el pensamiento geomeétrico, que es la naturaleza del proyecto,
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sin embargo su aplicacién también deriva en procesos que apoyan materias como son el caso
de pensamiento l6gico, practica docente |, practica docente 11 y algebra abstracta I.
12. Temas principales

El listado de tematicas es amplio, sin embargo los temas principales a abarcar se
presentan a continuacion:

Isometrias en el plano.

Los 17 grupos cristalograficos

Los 17 grupos cristalograficos en la cultura Nazari y en el arte
13. Método de trabajo

El proyecto se desarroll6 de la siguiente manera:

1. Revision bibliogréfica: Se realiza una busqueda de informacion de diferentes
fuentes: revistas, trabajos de grado, paginas web, documentos académicos... en su gran
mayoria de entes extranjeras, pues es realmente poco el material colombiano que se encuentra
al respecto.

2. Disefio del REA: Se construye el REA de los 17 grupos cristalograficos, con
ayuda de del software GeoGebra.

3. Implementacién del REA: Se abre un tiempo y un espacio académico para
desarrollar y aplicar el recurso en los estudiantes de la linea de pensamiento geométrico de la
Licenciatura en Matematicas de la UDEC, en Fusagasuga, Cundinamarca.

4. Evaluacion: Se realiza la evaluacion de la utilizacion del recurso para la

visualizacion de los 17 grupos cristalograficos y su aplicacion en el arte.
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13.1 Disefio del REA

Para el disefio de REA se decide trabajar con la aplicacion GeoGebra, software

creado por el matematico austriaco y profesor de la Universidad Johannes Kepler de Linz,

Markus Hohenwarter. Las razones por las que se decide abordar el proyecto con este software

se presentan a continuacion:

>

>

Es gratuito y de facil acceso.

Disponible en las plataformas de PC y Mac.

Disponible en diferentes sistemas operativos: Windows, Mac y Linux.
Permite crear paginas web.

Posee un interfaz sencillo

Tiene diferentes vistas, que permiten una facil manipulacién de los objetos, y una

multifuncionalidad de acuerdo a la necesidad del usuario:

Vista algebraica

Hoja de célculo

Célculo simbdlico

Vista gréafica

Vista gréafica 2

Vista grafica 3D

Protocolo de construccion
Caélculos de probabilidad

Permite trabajar on-line y off-line.

Facilita el disefio del REA usando la version en linea.
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> Tiene demasiados comandos por cada vista, facilitando la edicién y manipulacion
dindmica de los mismos en tiempo real.
Para trabajar en la version en linea, se puede acceder al siguiente link

www.geogebra.org, mediante el cual se puede trabajar en el software, se sugiere crear una

cuenta gratuita para poder acceder a los grupos acadéemicos de GeoGebra. La segunda forma
para trabajar en GeoGebra, es desde el ordenador, la aplicacion se descarga siguiendo el

siguiente enlace: https://geogebra.softonic.com/ ; esta aplicacion no requiere de internet para

su funcionamiento.

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

[k] &~ B OO, &l N =] )

¥ Vista Algebraica > | » Vista Grafica X

e
5

4

GeoGebra Clasico

Graficacién

CAS

Geometria I
Graficos 30

Hoja de Clculo

S Probabilidad

Entrada:

llustracion 1: Interfaz de geogebra 5.0

Para el disefio de los 17 grupos cristalograficos, hubo apoyo en el software
“Teselacion-Marcel-Morales” con el fin de identificar las estructuras propias de cada grupo
cristalografico. Todos los grupos se crearon con el fin de permitir la facil visualizacion de las

caracteristicas y de las transformaciones geomeétricas de cada grupo, por ello se usan los


http://www.geogebra.org/
https://geogebra.softonic.com/
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a=2

. . 2 . .
comandos de: Deslizador —— y Casilla de control dle , Y una guia de construccion que,

facilitara el proceso para la identificacion y la construccion del mismo.

Para profundizar en el método de construccion de cada uno de los 17 grupos
cristalogréaficos, se explica en el siguiente capitulo el proceso para construir uno de los
grupos. He de aclarar que en este proceso se utilizan los comandos antes mencionados como
requisito para mejorar la visualizacion de las transformaciones geomeétricas en cada grupo,
pero los estudiantes no tendran que crear estas herramientas para la creacion del grupo

cristalogréfico.

13.1.1 Construccion del grupo pl
El grupo p1 cuenta con traslaciones para su disefio, veamos:
> Paso 1: Se inicia construyendo una recta con el comando “Recta”, para ello se
colocan dos puntos en el plano, aplicando el primer postulado de la geometria euclidiana:

“Dados dos puntos se puede trazar una recta que los une.

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

YK = S o] =) PA NI B =

b Vista Algebraica X | = vista Grafica X
Punto - v anv |
® A=12,0)
® B=(10,0)
Recta

® fy-0

lustracién 2: paso 1lconstruccion del grupo pl



23

Obsérvese que en la parte izquierda de la pantalla aparecen los elementos creados

escritos de forma algebraica.

> Paso 2: Construir una recta paralela a la recta construida, con el comando
“Paralela”, para ello se selecciona la recta construida y un punto externo a la misma, de nuevo

atendiendo al quinto postulado de Euclides: “Por un punto exterior a una recta, se puede trazar

una unica paralela a la recta dada”.

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

N APl = 1Stol sl PN ES IS .

» Vista Algebraica X |+ vista Grafica
Punto v e— v |
® A=(2,0)
® B=(10,0)
® Cc-(54
Recta

@ fy=0
® gy-4

lustracion 3: Paso 2 construccion del grupo pl

> Paso 3: se construyen dos rectas perpendiculares, se identifican los puntos de

interseccion y se construye el poligono que, servira de base para la tesela®

® La tesela es una pequefia pieza de piedra, terracota o vidrio coloreado que se utiliza para confeccionar un mosaico
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N 4 —-=
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b vista Algebraica ~ Vista Grafica
Cuadrilitero O~ e i | 5
L@ e1=32

a=2
s
£

Punto

® A=(2,0)
-~ ® B=(10,0)
® C=(64)
-~ @ D=(2,4)
® E=(10,4)

llustracién 4: paso 3 construccion del grupo pl

> Paso 4: Ocultar las rectas trazadas, desactivando la opcion de visibilidad que
presenta la vista algebraica, y encasillar la base de la tesela en una casilla de entrada, para ello

en el cuadro de dialogo se deben seleccionar todos los elementos que conforman al poligono

(puntos, segmentos y el poligono en si).

Archivo Edita Vista Opciones Ventana Ayuda
¥ Scl]+) FAN >
| kq”x )): /r,H JH ®0H dl . Of ‘%’0 @ %
¥ Vista Algebraica ¥ Vista Grafica
Cuadrilatero W~ A~
® c1=32
Punto
® A-20
® B-(10,0)
C=(6,4)
® 0-24
® E=(10,4)
Recta
fy=0 -
gy=4 @ Visibilidad de objetos
hx=2
ix=10 Rétulo: | Base de la tesela
Segmento
® a=4 Obietos (a seleccionar en la construceion o de la lista desplegable)
® b-8
® d=38 | 4
® e-4 Guadri ~
St
A B St nto b: Segmento (B, Al II'
Segmento d: Segmento [D, E]
Segments e: Segmento [E, B]
Punto D
Punto
Fnirada

llustracién 5: paso 4 construccion del grupo pl
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llustracion 6: Aplicacion de la casilla de control sobre el poligono base

> Paso 5: se construyen dos poligonos, uno en la parte lateral izquierda del
rectangulo y el segundo en la parte superior de la base. Se encasillan cada poligono por

separado.

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

DSl olls) PADNIER B3 L

» Vista Algebraica X| |~ vista Grafica b

@ c1=32 o

@ c2=244

@ e3=373
Punto

® 4-(2,0) Base de la tesela
~® B=(10,0)
C=(6,4) []rotigone
-® D=(2,4)
® E={10,4) uPngcnoz
@ F=(0.56,1.88) .

® G-(146,132)
® H=-(672,542)
® 1-(592,4.58)
Recta

Valor Légico
@ c=true v

Fnfrana

lustracién 7: paso 5 construccion del grupo pl

> Paso 6: Crear los vectores de traslacion por utilizando deslizadores, para esto
primero se crean los deslizadores (“1” y “m”) en formato de niumero, pues también maneja la
opcion de angulo, y posterior a esto se crea el vector con ayuda de la bandeja de entrada,
localizada en la parte inferior de la ventana, los siguientes fueron los comandos utilizados
para el disefio de los dos vectores:

Vector (D,|E+(1-1) D)
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Vector (E,mB + (1-m)E)

"\.
\
\
YR

ot ' | ] psons2

o |ae e avesen // | st e e
[]rwiomas 1T
_ i - g AUIRHE (/] oot

llustracién 8: Paso 6 construccién del grupo pl

Como se observa en la llustracion 8: Paso 6 para la construccion del grupo p1, los

vectores construidos dependen de los deslizadores.

>> Paso 7: Se trasladan los poligonos construidos en el paso 5 a través de los

vectores disefiados en el punto anterior y encasillarlos.

ALY

lustracién 9: paso 7 construccion del grupo pl

> Paso 8: construir la tesela con las transformaciones realizadas, desactivar todas las

casillas anteriores dejando asi solo la tesela y los vectores que también deben encasillarse.
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Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
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Vector

o= ()
SR

Entrada:

llustracion 10: paso 8 construccion del grupo pl

A continuacion, se presenta una tabla que resume las transformaciones necesarias para

la creacion de la tesela.

Tabla 1 Analisis de la tesela del grupo pl

ANALISIS DE LA TESELA
Grupo Forma de la base Rotaciones Traslaciones | Simetria | Simetria
Cristalogrd de la tesela S| Orden axial central
fico (FBT)
P1 Rectangulo No . Si No No

> Paso 9: se traslada la tesela con respecto a los vectores construidos hasta, y con
. 7 , "
respecto a la suma de los dos, creando asi la prototesela’. Ademas se disefian los vectores de

traslacion de la protetesela.

" Combinacién mediante transformaciones geométricas de la tesela, para construir la unidad fundamental del grupo
cristalogréfico.
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llustracion 11: paso 9 construccion del grupo pl

En la tabla 2 Andlisis de la prototesela, se presenta un resumen de las transformaciones
geométricas necesarias para la creacion de la prototesela del grupo pl.

Tabla 2 Analisis de la prototesela

ANALISIS DE LA PROTOTESELA

Grupo Forma de la Rotaciones Traslaciones Simetria Simetria
Cristalogrdfico Prototesela Sl Orden axial central
(FP)
P1 Rectangulo No -- Si No No

Como se puede observar la prototesela del grupo cristalografico p1 solo tiene
traslaciones, no posee ni rotaciones ni simetrias de ningun tipo. Pero su forma guarda una
relacion con la forma de la base de la tesela, como se ilustra en la tabla 3.

Tabla 3 Relacion entre FBT y FP

Grupo Cristalogrdfico | Relacion entre Forma de la Base de la Tesela y Forma de la Base de
la Prototesela

P1 La base de la Tesela es un cuarto del rectangulo que forma la
prototesela.
Finalmente se crea el mosaico trasladando la prototesela con los vectores finales.
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llustracion 12 Mosaico correspondiente al grupo pl

13.1.2 Imagen del mosaico

GeoGebra tiene la facilidad de exportar los proyectos realizados en diferentes formatos
como los son:

> Hoja dindmica como pégina web

> Vista gréafica a imagen (png, eps...)

> Vista gréafica a GIF animado

> Vista gréfica al portapapeles

Para el desarrollo del proyecto se exportara la vista grafica como imagen en formato
png, dado que el mosaico en GeoGebra desacelera el programa por la cantidad de elementos

que estan presentes en el documento.
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|
1T
I

mato png extraido de GeoGebr

lustracién 13 Mosaico en for

13.1.3 Guia de construccion
Para cada grupo cristalografico se realiza un formato de guia que facilita el manejo del

recurso, dirige la manipulacion de las casillas de control y orienta su creacion desde la
aplicacion.

Un ejemplo de las guias se presenta a continuacion:
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CONTRUCCION DE LOS GRUPOS CRISTALOGRAFICOS

GRUPO p1

Abra el archivo “Grupo p1”, en la parte derecha se encuentran las casillas de control

5] : . : . .
- por medio de las cuales podra ver y dejar de ver objetos con tan solo un clic.

1. Active la casilla “Base de la tesela” y podré ver la base de la tesela: un

L
. . - . =
rectangulo, que puede construir con la opcién poligono *

2. Active lacasilla “Trazo 1 podréa ver un poligono que nace en el punto inferior
izquierdo de la base de la tesela, detalle que los ultimos lados del poligono equivalen al
segmento lateral izquierdo del rectangulo, de igual forma puede construir el poligono con la

o M ) . .
opcién poligono * | recuerde que para cerrar el poligono debe terminar dando clic al

mismo punto donde inicio.
3. Active lacasilla “Trazo 2" podra ver un poligono que nace en el punto superior
izquierdo de la base de la tesela, detalle que el dltimo lado del poligono equivale al segmento

superior de la Base de la Tesela, de igual forma puede construir el poligono con la opcion

L
] = ] . . .
poligono * | recuerde que para cerrar el poligono debe terminar dando clic al mismo punto

donde inicid.
4. Active la casilla “vectores para La Tesela” y observara dos vectores, uno nace en
el punto de la parte superior izquierda y finaliza en el punto de la parte superior derecho de la

base de la tesela y el otro nace en el punto de la parte superior derecha y termina en el punto

-

de la parte inferior derecha de la base de la tesela, use la herramienta vector para crearlo.
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5. Active la Casilla “Traslacion de T1” y mueva el deslizador totalmente de

izquierda a derecha, observe como T1 se mueve a través del vector creado en posicion

',J
L
horizontal, use la herramienta traslacion =~ y de clic sobre T1 y a continuacion sobre el

vector creado.
6. Active la Casilla “Traslacion de T2 y mueva el deslizador totalmente de

izquierda a derecha, observe como T2 se mueve a través del vector creado en posicion

',J
L
vertical, use la herramienta traslacion -~ y de clic sobre T2 y a continuacion sobre el

vector creado.

7. Active lacasilla “Tesela 1" y observe el poligono creado a partir de las

.
. . . ., . | "w
construcciones anteriores, realice esto con la opcion pollgono .

8. Desactive las casillas “Base de la tesela”, “Trazo 17, “Traslacion de T1”, “Trazo
27, “Traslacion de T2”, esto implica que debe ocultar éstos elementos, use la opcion

#
mostrar/ocultar objeto ' para realizar esta accion.

9. Active la Casilla “Tesela trasladada 2~ observe como Tel se traslado a través

',J
del Vector horizontal, use la herramienta traslacion <~ 'y de clic sobre Telya

continuacion sobre el vector, a éste poligono lo denotaremos como TTel (Traslacion Tesela
1).
10. Active la Casilla “Tesela trasladada 3 y 4 observe como Tely Te2 se

',J
trasladaron a través del Vector vertical, use la herramienta traslacion =~ y de clic sobre

Tel y a continuacion sobre el vector vertical, Repita el proceso con Te2, a estos poligonos los

denotaremos como Te3 y Te4 (Tesela 3 y Tesela 4 respectivamente).
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11. Desactive las casillas “Vectores para la tesela ”, esto implica que debe ocultar

-
éstos elementos, use la opcién mostrar/ocultar objeto ' para realizar esta accion.

12. Active las casillas “Puntos de la Base Prototesela” y “Vectores de prototesela”,

observe los vectores que aparecen, éstos son necesarios para crear el mosaico de estilo libre.

Rectas paralelas
D Rectas perpendiculares

Base de la tesela

) _— \\Q Trazo 1
I

D Vectores para la tesela

k=1
L_] Traslacion de T1

) T\ Tesela trasladada 2
J Tesela trasladada 3 y 4
| Puntos de la base prototesela

D Vectores de. traslacion

llustracion 14 Mosaico ejemplo del grupo cristalogréafico pl

Una vez construidos los 17 grupos cristalograficos, se procede realizar una
presentacion con el objetivo de relacionar los grupos con expresiones artisticas de La
Alhambra y de una obra de Escher.

Ya con todo el material disefiado se construye en REA con ayuda del software libre
GeoGebra, que permite crear grupos académicos con mucha facilidad.

Como se menciond anteriormente el recurso se disefia para aplicarse en estudiantes de
la linea de pensamiento geométrico de la Licenciatura en Matematicas de la UDEC, en
Fusagasuga, Cundinamarca; a lo largo del segundo semestre del afio 2017 y primer semestre

del afio 2018, por tal razon se crearon dos grupos. Para acceder a los grupos se debe crear una
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cuenta gratuita en GeoGebra, luego ingresar al siguiente enlace www.geogebra.org/groups y

digitar los codigos de entrada, que son: FSEF4 y FAGPD respectivamente.

13.1.4 Implementacion del REA
El recurso se aplica a los estudiantes de la linea de pensamiento geométrico de la
Licenciatura en Matematicas de la UDEC, en Fusagasuga, Cundinamarca; a lo largo del

segundo semestre del afio 2017 y primer semestre del afio 2018

Segundo semestre 2017
El desarrollo del proyecto se llevo al término de seis sesiones que se describen a

continuacion:
Sesién |: Adaptacion al software

Tabla 4 Descripcion de la I, 2017 11 Semestre
LOS 17 GRUPOS CRISTALOGRAFICOS ESTUDIADOS CON GEOGEBRA.

ANALISIS EN EL ARTE DE CULTURAS ANCESTRALES Y CONTEMPORANEAS

SESION DURACION LUGAR

120 minutos (60 con acompafiamiento y  Sala de cdmputo del bloque

60 trabajo individual) B de la UDEC

AGRUPACION RECURSOS

Computadores con acceso a internet y GeoGebra instalada en el
Individual
ordenador

OBJETIVOS

Dar a conocer el software a trabajar.

Implementar algunos de los comandos del software en algunos ejercicios de aplicacion.
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Adaptar al estudiante con el software, su interfaz y su manipulacion en la vista geométrica.

ACTIVIDADES

-Se inicia la sesién dando a conocer el proyecto, la intencionalidad y las herramientas de

trabajo, que en este caso es el software libre GeoGebra.

-Los estudiantes deben crear una cuenta gratuita en GeoGebra, y acceder al grupo por medio

del enlace y el cadigo.

-Una vez en se encuentren al interior del recurso encontraran un PDF titulado “Manual para
GeoGebra. Guias para geometria dindmica, animaciones y deslizadores” de Alexander

Borbdn. Por medio del cual conoceran en el primer capitulo los comandos de la aplicacion.

-Siguiendo el paso a paso del segundo capitulo de la guia, construiran en la aplicacién: un

triangulo equilatero, cuadrado, cuadrado con lineas de comando y una parabola.

-El resultado de su trabajo lo subira a recurso en formato de imagen png.

EVIDENCIAS

Pantallazo tomada del recurso con algunos de Saated s u S5

€ 17 GRUPOS CRISTALOGRA

L]

los trabajos realizados durante la primera sesion, g

se visualizan las actividades de Dayron Penagos, .-

Felipe, Arlinzon Pardo y Cristian Gomez.
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w

llustracién 15 Adaptacion al software

Sesion 11: Construccion del grupo pl

Tabla 5 Descripcion de la sesion 11, 2017 11 semestre

LOS 17 GRUPOS CRISTALOGRAFICOS ESTUDIADOS CON GEOGEBRA.

ANALISIS EN EL ARTE DE CULTURAS ANCESTRALES Y CONTEMPORANEAS

SESION DURACION LUGAR

120 minutos (60 con acompafiamiento y  Sala de computo del bloque
I
60 trabajo individual) B de la UDEC

AGRUPACION RECURSOS

Computadores con acceso a internet y GeoGebra instalada en el
Individual
ordenador

OBJETIVOS

-ldentificar las caracteristicas propias del grupo cristalografico pl
-Disefiar un mosaico del grupo cristalografico p1 siguiendo el material que se encuentra en el
REA: una hoja dinamica en la que podra interactuar, manipular y seguir mediante el

instructivo también adjunto.

ACTIVIDADES
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-Durante la primera media hora se orienta la forma de trabajo, se debe tener abierto de forma
simultanea: el archivo en linea del grupos cristalografico pl que se encuentran en el REA, el

instructivo que también se encuentra en el recurso y la aplicacion.

-Una a una se van leyendo las instrucciones, se van siguiendo en el documento en linea y se

replican en la aplicacion, dando libertad en algunas especificas.

-El estudiante debe disefiar un mosaico que corresponda al grupo cristalografico p1, y

colgarlo en la aplicacion

EVIDENCIAS

Trabajos realizados en la sesién Il disefiados por algunos de los estudiantes.

Julian rios 15 nov. 17 12:02

felipe 14 de noviembre de 2017 11:43
Grupo 1.png

Sin titulo.png

Laura 18 de octubre de 2017 12:41
TESELADO.png

wendy urrego 19 de noviembre de 2017 21:48
p1.png

llustracion 16 Construccion del grupo pl

Sesién I11: Construccion del grupo p4



Tabla 6 Descripcion de la sesion 111, 2017 11 semestre

LOS 17 GRUPOS CRISTALOGRAFICOS ESTUDIADOS CON GEOGEBRA.

ANALISIS EN EL ARTE DE CULTURAS ANCESTRALES Y CONTEMPORANEAS

38

SESION DURACION LUGAR

120 minutos (60 con acompafiamiento y  Sala de computo del bloque
1
60 trabajo individual) B de la UDEC

AGRUPACION RECURSOS

Computadores con acceso a Internet y GeoGebra instalada en el
Individual
ordenador

OBJETIVOS

-ldentificar las caracteristicas geométricas e isométricas propias del grupo cristalografico p4.
-Disefiar un mosaico del grupo cristalografico p4 siguiendo el material que se encuentra en el
REA: una hoja dinamica en la que podra interactuar, manipular y seguir mediante el

instructivo también adjunto.

ACTIVIDADES

-Se realizan algunas observaciones acerca del uso correcto del recurso y del Software, para

identificar claramente las transformaciones geométricas de cada grupo.

-Se orienta la forma de trabajo que aunque es similar al grupo anterior se hara énfasis en el
uso adecuado de las casillas de control y de los deslizadores con el fin visualizar las

transformaciones que sufre cada poligono.
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-Una a una se van leyendo las instrucciones, se van siguiendo en el documento en linea y se

replican en la aplicacion, dando libertad en algunas especificas.

-El estudiante debe disefiar un mosaico que corresponda al grupo cristalografico p4, y

colgarlo en la aplicacion

EVIDENCIAS

Trabajos realizados en la sesién |11 disefiados por algunos de los estudiantes.

Cristian Stiven Gomez 18 de octubre de 2017 18:10 felipe 18 de octubre de 2017 18:10
papng L F geogebra-export.png

12.png

Y YOMER BESLEY NIETO 18 de octubre de 2017 18:30
yomer.png

llustracion 17 Construccion del grupo p4

Sesion 1V: Construccion de los demés grupos cristalograficos.

Tabla 7 Descripcién de la sesion 1V, 2017 11 semestre

LOS 17 GRUPOS CRISTALOGRAFICOS ESTUDIADOS CON GEOGEBRA.

ANALISIS EN EL ARTE DE CULTURAS ANCESTRALES Y CONTEMPORANEAS
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SESION DURACION LUGAR

120 minutos (60 con acompafiamiento y  Sala de computo del bloque

60 trabajo individual) B de la UDEC

AGRUPACION RECURSOS

Computadores con acceso a internet y GeoGebra instalada en el
Individual
ordenador

OBJETIVOS

-ldentificar las caracteristicas geométricas e isométricas propias cada grupo cristalografico.
-Disefiar un mosaico de cada grupo cristalografico enlazados en el recurso siguiendo el
material que se encuentra en el REA: una hoja dindmica en la que podra interactuar,
manipular y seguir mediante el instructivo también adjunto.

-Relacionar los grupos cristalograficos con expresiones artisticas de su propia autoria.

ACTIVIDADES

-Se realizan algunas observaciones en torno los tipos de transformaciones geométricas que se
pueden encontrar en los grupos cristalograficos y, se profundiza en la simetria central para

que no sea confundida con la simetria axial o con las traslaciones.

-Cada estudiante disefia un mosaico de cada grupo cristalografico apoyado en el material que

se encuentra en el recurso y, lo sube en el lugar indicado.

-Se asigna a cada estudiante un grupo cristalografico para que disefie un mosaico, se da

libertad total en cuanto al disefio siempre que cumpla con las caracteristicas del grupo.




EVIDENCIAS

Trabajos realizados en la sesion IV disefiados por algunos de los estudiantes.

f Cristian Melo 2 de noviembre de 2017 21:15 F felipe 21 de noviembre de 2017 8:18
P4m.png balon p3m1.png
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o 20

J Juan Carlos Molina 26 de octubre de 2017 12:13 K it : :
GEOGEBRA GRUPO CM K arengamadua ‘e 11 de noviembre de ,2017 19:17
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llustracién 18 Construccion de los demas grupos cristalograficos

Sesién V' y VI: Construccién de una obra artistica de Escher.

Tabla 8 Descripcion de la sesion V'y VI, 2017 11 semestre

LOS 17 GRUPOS CRISTALOGRAFICOS ESTUDIADOS CON GEOGEBRA.

ANALISIS EN EL ARTE DE CULTURAS ANCESTRALES Y CONTEMPORANEAS

SESION DURACION LUGAR

240 minutos (120 con acompafiamiento  Sala de coémputo del bloque
V -VI
y 120 trabajo individual) B de la UDEC

AGRUPACION RECURSOS

Individual Computadores con acceso a internet y GeoGebra instalada en el
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ordenador

OBJETIVOS

-Relacionar los grupos cristalograficas con expresiones artisticas.
-Reproducir una obra de Escher y de acuerdo a sus caracteristicas asociarle un grupo

cristalogréfico.

ACTIVIDADES

-Se asigna a cada estudiante una obra del artista Escher para que lo analice, lo reproduzca y en

el proceso reconozca el grupo cristalografico asociado a la obra.

EVIDENCIAS

Trabajos realizados en la sesion V' y VI disefiados por algunos de los estudiantes.




ILUSTRACION 19 ESTUDIANTES DE LA LINEA DE PENSAMIENTO GEOMETRICO TRABAJANDO EN LA SALA

Cristy Viviana Martinez Narvaez 21 F felipe 21 de noviembre de 2017 9:58
Teselado final. png - Felipe Moreno final 3ggb.png
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J Juan Carlos Molina 22 de noviembre de 2017 9:45
P3M1.png

K karengdmduarte 20 de noviembre de 2017 22:03
karen teselado flnal png

llustracion 20 Construccion de una obra artistica de Escher
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Primer semestre 2018
El desarrollo del proyecto se llevo al término de seis sesiones que se describen a

continuacion:
Sesion |: Adaptacion al software.

Tabla 9 Descripcién de la sesion I, 2018 | semestre

LOS 17 GRUPOS CRISTALOGRAFICOS ESTUDIADOS CON GEOGEBRA. ANALISIS

EN EL ARTE DE CULTURAS ANCESTRALES Y CONTEMPORANEAS
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SESION DURACION LUGAR

120 minutos (60 con acompafiamiento  Laboratorio de matematicas

y 60 trabajo individual)

AGRUPACION RECURSOS
Computadores con acceso a internet y GeoGebra instalada en el
Individual
ordenador
OBJETIVOS

Dar a conocer el software a trabajar.
Implementar algunos de los comandos del software en algunos ejercicios de aplicacion.

Adaptar al estudiante con el software, su interfaz y su manipulacion en la vista geométrica.

ACTIVIDADES

-Se inicia la sesion dando a conocer el proyecto, la intencionalidad y las herramientas de trabajo,

que en este caso es el software libre GeoGebra.

-Los estudiantes deben crear una cuenta gratuita en GeoGebra, y acceder al grupo por medio del

enlace y el codigo.

-Una vez en se encuentren al interior del recurso encontraran un archivo titulado “Grupo p4” de

por medio del cual conoceran el método de trabajo, siguiendo el paso a paso de la guia.

EVIDENCIAS

Evidencia del ingreso de los estudiantes al grupo en GeoGebra
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GeaGebra ”Jhcan;ebasnanauiz + Q :

€ 17 GRUPOS CRISTALOGRAFICOS EN ..

f@ Publicaciones & Miembros 2 Recursos + Evaluacién .
I —— -
Escribe FAGPD en www.geogebra.org/groups para unirte al grupo. + Afiadir miembros al grupo

Hay 9 miembros en este grupo.

Jhoan Sebastian Ruiz

Propietario *
Fecha de ingreso: 21 de febrero de 2018

adrianalopezz
A = Miembro ¥ -
Fecha de ingreso: 21 de febrero de 2018

Felipe Diaz

Miembra ¥ -
Fecha de ingreso: 21 de febrero de 2018
jonathan david .

Miembra ¥ -
Fecha de ingreso: 21 de febrero de 2018
Jose Aguirre Gonzalez .

Miembro ¥ 11
Fecha de ingreso: 21 de febrero de 2018

Lilizna Burgos
L =fiana surgos Miembra ¥ 1
Fecha de ingreso: 6 de marzo de 2018
. Luis Miguel diaz failach A
Miembra ¥ -
Fecha de ingreso: 26 de marzo de 2012
luz adriana X
N\ Mizmbro \ A\ ¥ w
Fecha de ingreso: 21 de febrero de 2018
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M mig g Miembro ¥ -
Fecha de ingreso: 21 de febrero de 2018

llustracion 21 Registro de estudiantes en el REA

Sesion 11: Construccion de los grupos ply p2

Tabla 10 Descripcion de la sesion 11, 2018 | semestre

LOS 17 GRUPOS CRISTALOGRAFICOS ESTUDIADOS CON GEOGEBRA.

ANALISIS EN EL ARTE DE CULTURAS ANCESTRALES Y CONTEMPORANEAS

SESION DURACION LUGAR

120 minutos (60 con acompafiamiento y Laboratorio de matematicas
I
60 trabajo individual)

AGRUPACION RECURSOS

Computadores con acceso a internet y GeoGebra instalada en el
Individual
ordenador
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OBJETIVOS

-ldentificar las caracteristicas propias de los grupos cristalogréficos pl y p2
-Disefiar un mosaico de los grupos cristalograficos pl y p2, siguiendo el material que se
encuentra en el REA: una hoja dindmica en la que podré interactuar, manipular y seguir

mediante el instructivo también adjunto.

ACTIVIDADES

-Durante la primera media hora se orienta la forma de trabajo, se debe tener abierto de forma
simultanea: el archivo en linea del grupo cristalografico p1 que se encuentran en el REA, el

instructivo que también se encuentra en el recurso y la aplicacion.

-Una a una se van leyendo las instrucciones, se van siguiendo en el documento en linea y se

replican en la aplicacion, dando libertad en algunas especificas.

-El estudiante debe disefiar un mosaico que corresponda a los grupos cristalograficos pl y p2,

y colgarlo en la aplicacion.

EVIDENCIAS

Trabajos realizados en la sesion 11 disefiados por algunos de los estudiantes.

jonathan david 14 de marzo

Liliana Burgos 7 de marzo de 2018 7:29
u grupo 1.png jonathan.png

pP—

K.
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M miguelangelo738 16 de marzo de 2018 18:33 adrianalopezz 18 de marzo de 2018 2301
grupos 2 angelo.png gripo P S

llustracion 22 Construccion de los grupos cristalograficos ply p2

Sesidn 111: Construccion de los grupos p3 'y p4

Tabla 11 Descripcion de la sesién 111, 2018 | semestre

LOS 17 GRUPOS CRISTALOGRAFICOS ESTUDIADOS CON GEOGEBRA.

ANALISIS EN EL ARTE DE CULTURAS ANCESTRALES Y CONTEMPORANEAS

SESION DURACION LUGAR

120 minutos (60 con acompafiamiento y Laboratorio de matematicas
]
60 trabajo individual)

AGRUPACION RECURSOS

Computadores con acceso a internet y GeoGebra instalada en el
Individual
ordenador

OBJETIVOS

-ldentificar las caracteristicas propias de los grupos cristalograficos p3 y p4
-Disefiar un mosaico de los grupos cristalograficos p3 y p4, siguiendo el material que se
encuentra en el REA: una hoja dindmica en la que podra interactuar, manipular y seguir

mediante el instructivo también adjunto.

ACTIVIDADES
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-Se dan algunas observaciones acerca de las construcciones de los grupos ply p2 presentados

a la fecha.

-El estudiante sigue el instructivo para generar el analisis de los grupos cristalogréficos p3 y

p4.

-El estudiante debe disefiar un mosaico que corresponda a los grupos cristalogréficos p3 y p4,

y colgarlo en la aplicacion.

EVIDENCIAS

Trabajos realizados en la sesién |11 disefiados por algunos de los estudiantes.

jonathan david 7 de marzo de 2018 | . Li“ana Burgos 7 de marzo de .
jonathan p3.PNG L _
P3.png

“~—
P
al T

A adrianalopezz 19 de marzo;de 2618
u pdgeogebra-export.png J

Jose Aguirre Gonzalez 14 de marzo de 2018
jo.png

llustracion 23 Construccion de los grupos cristalograficos p3 y p4




Sesion 1V: Andlisis de los 17 grupos cristalograficos

Tabla 12 Descripcion de la sesion 1V, 2018 | semestre

LOS 17 GRUPOS CRISTALOGRAFICOS ESTUDIADOS CON GEOGEBRA.

ANALISIS EN EL ARTE DE CULTURAS ANCESTRALES Y CONTEMPORANEAS
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SESION DURACION LUGAR

120 minutos (60 con acompafiamiento y Laboratorio de matematicas
v
60 trabajo individual)

AGRUPACION RECURSOS

Computadores con acceso a internet y GeoGebra instalada en el
Individual
ordenador

OBJETIVOS

-ldentificar las caracteristicas propias y las transformaciones geométricas de cada grupo

cristalogréfico.

ACTIVIDADES

-Se analiza el grupo pl por medio de las tres tablas adjuntas y, los estudiantes deben

completar la tabla realizando el correcto analisis de cada grupo cristalografico.

EVIDENCIAS

Ver anexo Il y Il

Sesion V: Asociacion de los 17 grupos cristalograficos con los disefios decorativos de la

Alhambra



Tabla 13 Descripcion de la sesidn V, 2018 | semestre

LOS 17 GRUPOS CRISTALOGRAFICOS ESTUDIADOS CON GEOGEBRA.

ANALISIS EN EL ARTE DE CULTURAS ANCESTRALES Y CONTEMPORANEAS
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SESION DURACION LUGAR

120 minutos (60 con acompafiamiento y Laboratorio de matematicas
\%
60 trabajo individual)

AGRUPACION RECURSOS

Computadores con acceso a internet y GeoGebra instalada en el
Individual
ordenador

OBJETIVOS

-Asociar los grupos cristalograficos con disefios artisticos encontrados en el palacio de La
Alhambra.
-Duplicar los disefios de la Alhambra mediante el software GeoGebra.

-Analizar las transformaciones geométricas de cada disefio.

ACTIVIDADES

-Se realiza una presentacién con el fin de asociar el disefio de La Alhambra con el paso a paso

para generar el analisis geométrico y su asociacion con los grupos cristalogréaficos.

-Cada estudiante debe duplicar y generar el analisis de dos disefios de la Alhambra que le

fueron asignados por medio del grupo establecido en GeoGebra.

EVIDENCIAS
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Registro fotografico de la sesion y trabajos realizados por los estudiantes:

llustracion 24 Estudiantes de pensamiento geométrico construyendo los disefios de la
Alhambra en GeoGebra

Sesién VI: Asociacion de los 17 grupos cristalograficos con la obra de Escher

Tabla 14 Descripcion de la sesion VI, 2018 | semestre

LOS 17 GRUPOS CRISTALOGRAFICOS ESTUDIADOS CON GEOGEBRA.

ANALISIS EN EL ARTE DE CULTURAS ANCESTRALES Y CONTEMPORANEAS

SESION DURACION LUGAR

120 minutos (60 con acompafiamiento y Laboratorio de matematicas
Vi
60 trabajo individual)
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AGRUPACION RECURSOS

Computadores con acceso a internet y GeoGebra instalada en el
Individual
ordenador

OBJETIVOS

-Asociar los grupos cristalograficos con disefios artisticos encontrados las obras de Escher.
-Duplicar los disefios de Escher mediante el software GeoGebra.

-Analizar las transformaciones geométricas de cada disefio.

ACTIVIDADES

-Se realiza una presentacion con el fin de asociar el disefio de La Alhambra con el paso a paso

para generar el analisis geométrico y su asociacion con los grupos cristalograficos.

-Cada estudiante debe duplicar y generar el analisis de un disefio de la obra de Escher, que le

fue asignados por medio del grupo establecido en GeoGebra.

EVIDENCIAS

Trabajos realizados en la sesion V1 disefiados por algunos de los estudiantes.




llustracion 25 Estudiantes trabajando en la creacion de la obra de Escher

Sesion VI1I: Exposicion de trabajos finales

Tabla 15 Descripcion de la sesion V11, 2018 | semestre

LOS 17 GRUPOS CRISTALOGRAFICOS ESTUDIADOS CON GEOGEBRA.

ANALISIS EN EL ARTE DE CULTURAS ANCESTRALES Y CONTEMPORANEAS

SESION DURACION LUGAR

VII 60 minutos Laboratorio de matematicas

AGRUPACION RECURSOS

Individual Computadores con acceso a internet y GeoGebra instalada en el




54

ordenador

OBJETIVOS

-ldentificar la comprensién en la aplicabilidad artistica de los 17 grupos cristalograficos.

ACTIVIDADES

--Exponer los trabajos realizados, con su respectivo analisis geométrico y la asociacion al

grupo cristalogréafico correspondiente.

EVIDENCIAS

Registro fotografico de la sesion.

llustracién 26 Estudiantes presentando su obra de escher disefiada con GeoGebra
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13.1.5 Evaluacién
Como metodologia evaluativa, se considera el proceso de cada estudiante en la
asimilacion de los 17 grupos cristalograficos, el cumplimento de cada una de las actividades y

la sustentacion de los productos realizados tanto de los grupos cristalograficos como, en los

disefios decorativos de la Alhambra y en las obras recreadas de Escher.

llustracién 27 Disefio de la Alhambra realizado por Adriana Lépez

R :

A Ngn. 4 %,
AT i "\
el i a? ¥ el .4I\,,..

TS SIS

° '. o “ " e
L S < 97 =4
VTN ST
et g P\
° ° o:‘ ”40
o0 %4

llustracion 28 Disefio de la Alhambra realizado por Angelo Mayorga



llustracion 30
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Disefio de la Alhambra realizado por Jonathan David



llustracion 31 Disefio de la Alhambra realizado por Luis Miguel
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Ademaés se genero6 una rabrica para valorar el REA como tal, y su influencia en el

desarrollo de las actividades propuestas, a continuacién se presenta el formato de la rdbrica

disefiada para la evaluacion del curso.

Tabla 16 Formato de la rubrica de evaluacion, 11 semestre 2017

Aspectos

evaluados
Realizar de forma
completa las
actividades
propuestas para la
iniciacién en el
manejo de los

comandos de

GeoGebra, y subir

Formato rubrica de evaluacion 2017

Niveles de desempefio

Puntaje
Superior Alto Bésico Bajo
Hasta 50 Hasta 40 Hasta 30 0 puntos
puntos puntos puntos
El estudiante | El estudiante El estudiante | El estudiante
realiza todas | no realiza realiza las no realiza las
las todas las construccione | construccione >

construccione
S propuestas,

utilizando de

construcciones
propuestas,

utilizando de

S propuestas
de forma

incompleta,

S propuestas,
utilizando de

forma




las imégenes de las

mismas al recurso

Construir un
modelo para cada
grupo
cristalogréfico,
apoyandose en el
REA, e
identificando de
forma visual las

transformaciones

geomeétricas

presentes en cada

uno.

Construir el
teselado asignado

de la obra de
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forma los comandos | utilizando los | adecuada los
adecuada los | de GeoGebra o | comandos de | comandos de
comandos de | no lassubeal | GeoGebra. GeoGebra ni
GeoGebray | recurso. las sube al
las sube al recurso.
recurso.

Hasta 150 Hasta 120 Hasta 80 0 puntos
puntos puntos puntos

El estudiante

El estudiante

El estudiante

El estudiante

construye no construye no construye | no construye
todos los todos los todos los los grupos
grupos grupos grupos cristalogréfic
cristalogréfic | cristalograficos | cristalografic | os ni

150
0s e e identifica las | os 'y poco identifica las
identifica las | transformacion | identifica las | transformacio
transformacio | es geométricas | transformacio | nes
nes presentes en nes geomeétricas
geométricas | cada uno. geométricas | presentes en
presentes en presentes en | cada uno.
cada uno. cada uno.
Hasta 150 Hasta 120 Hasta 80 0 puntos
puntos puntos puntos 150

El estudiante

El estudiante

El estudiante

El estudiante




Escher, analizando
las
transformaciones
geométricas
presentes en el

mismo.

Exponer la obra
creada, explicando
las

transformaciones

geomeétricas

tenidas en cuenta
para su elaboracion

y de acuerdo a esto
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construye de

construye el

construye con

no construye

forma teselado poca el teselado
acertada el asignado precision el asignado.
teselado usando el teselado
asignado, software libre | asignado,
usando el GeoGebray usando el
software libre | con dificultad | software libre
GeoGebray | analiza las GeoGebray
analizando transformacion | realiza un
las es geométricas | analisis
transformacio | presentes. escaso de las
nes transformacio
geomeétricas nes
presentes. geométricas

presentes.
Hasta 150 Hasta 120 Hasta 80 0 puntos
puntos puntos puntos

El estudiante
expone de
forma clara la
obra creada y
presenta las

transformacio

El estudiante
expone la obra
creaday
presenta con
duda las

transformacion

El estudiante
expone la
obra creada y
presenta con
dificultad las

transformacio

El estudiante
no expone la

obra creada.

150
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asociandola a un nes es geometricas | nes

grupo geométricas | asociando el geométricas
cristalogréafico. asociando el | disefio a un pero no lo
disefio a un grupo asocia a un
grupo cristalogréfico. | grupo
cristalografic cristalografic

0.

0.

Calificacion final

Tabla 17 Formato de la rubrica de evaluacion, | semestre 2018

Formato rubrica de evaluacion 2018

Aspectos Niveles de desempefio

Puntaje
evaluados Superior Alto Basico Bajo
Slecllbeicilenioes | Hasta 50 Hasta 40 Hasta 30 0 puntos
completa los puntos puntos puntos
primeros cuatro El estudiante | El estudiante El estudiante | El estudiante
grupos construye los | no construye no construye | no construye
WIS EUEIW RN 4 grupos todos los todos los los grupos
e Enlee e | eristalografic | grupos grupos cristalografic »
el REA 0s e cristalogréficos | cristalogréafic | os ni
identifica las | pero si osysele identifica las
transformacio | identifica las dificulta transformacio

nes transformacion | identificar las | nes




Analizar los 17
grupos

cristalogréficos
atendiendo a las

transformaciones

geomeétricas

presentes tanto en
la Tesela como en
la protesela, con el
apoyo del material
encontrado en el

REA

Duplicar un disefio

decorativo
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geomeétricas

es geomeétricas

transformacio

geomeétricas

presentes en | presentes en nes presentes en
cada uno. cada uno. geométricas | cada uno.
presentes en
cada uno.
Hasta 150 Hasta 120 Hasta 80 0 puntos
puntos puntos puntos

El estudiante

El estudiante

El estudiante

El estudiante

analiza todos | no analiza no analiza no construye
los grupos todos los todos los los grupos
cristalogréfic | grupos grupos cristalogréfic
0s e cristalogréficos | cristalogréafic | os ni
identifica las | pero si osysele identifica las
150
transformacio | identifica las dificulta transformacio
nes transformacion | identificar las | nes
geométricas | es geométricas | transformacio | geométricas
presentes en | presentes en la | nes presentes en
lateselayla |teselayla geométricas | cada uno.
prototesela. prototesela. presentes en
lateselay la
prototesela.
Hasta 150 Hasta 120 Hasta 80 0 puntos
150
puntos puntos puntos




encontrado en el
Palacio de la
Alhambray

asociarlo a un

grupo

cristalogréfico de

acuerdo a las

transformaciones

geomeétricas

encontradas.

Construir, usando
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El estudiante
construye de
forma
acertada los
disefios
decorativos
de la
Alhambra,
usando el
software libre
GeoGebra,
analizando
las
transformacio
nes
geomeétricas
presentes y
asociandolos
a un grupo

cristalogréafic

El estudiante
construye los
disefios
decorativos de
la Alhambra,
usando el
software libre
GeoGebra, con
dificultad
analiza las
transformacion
es geomeétricas
presentes y los
asocia a un
grupo

cristalogréfico.

El estudiante
construye con
poca
precision los
disefios
decorativos
de la
Alhambra,
usando el
software libre
GeoGebra,
realiza un
analisis
escaso de las
transformacio
nes
geomeétricas
presentes y
no los asocia

a un grupo

El estudiante
no construye
los disefios
decorativos
de la

Alhambra.

0. cristalogréafic
0.
Hasta 150 Hasta 120 Hasta 80 0 puntos 150
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el software puntos puntos puntos

GeoGebra, el El estudiante | El estudiante El estudiante | El estudiante
(els bl caienie | construye de | construye el construye con | no construye
de la obra de forma teselado poca el teselado
Solelge el e | acertada el asignado precision el asignado.

las teselado usando el teselado
UENSIONMACIONESIN T (s [aE T 08 software libre | asignado,
geomeétricas usando el GeoGebray usando el
presentes en el software libre | con dificultad | software libre
mismo y de GeoGebray | analiza las GeoGebray
acuerdo a esto analizando transformacion | realiza un
asociandolo a un las es geometricas | analisis
grupo transformacio | presentes. escaso de las
cristalogréfico. nes transformacio
geomeétricas nes

presentes. geométricas

presentes.

Calificacion final 500

Y finalmente se asigna un modelo de autoevaluacién en el que cada estudiante plasma
su propia concepcidn del curso, considerando el proceso realizado de forma personal, y
anexando sugerencias y observaciones, a continuacion la autoevaluacion realizada por Miguel
Angelo Mayorga Henao

NOMBRE: Miguel Angelo Mayorga Henao




Evalle de 1 a 5 cada uno de los siguientes items donde 5 es la mejor calificacion y 1 la
valoracion més baja.

Tabla 18 Autoevaluacion de Miguel Angelo Mayorga Henao

Instalaciones (aula y equipos informaticos)

El espacio del aula te ha parecido adecuado.

El nimero de alumnos que habéis trabajado en el mismo

ordenador ha sido adecuado.

Tu ordenador ha funcionado correctamente.

La vision de la pantalla del monitor ha sido adecuada.

¢ Te has encontrado comodo en la clase?

Programas y actividades

Las construcciones se veian bien.

Ha sido facil usar las construcciones interactivas.

Has leido las explicaciones de los instructivos.

Has entendido los enunciados de las actividades.

Has entendido lo que habia que hacer en cada actividad.
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Metodologia y aprendizaje
1 2 3| 4 5

¢ Has realizado todas las actividades propuestas? X
¢ Has resuelto las dudas que te han surgido? X
¢ Te ha gustado usar el Recurso Educativo Abierto (REA)

X
para el aprendizaje de los 17 grupos cristalograficos?
¢ Has tenido que consultar a tu profesor o profesora? X

X
¢ Has visto ventajas al aprendizaje con ordenador?

Sl

X
¢ Has visto inconvenientes al aprendizaje con ordenador?
NO

¢ Has aprendido los conceptos que has trabajado, como

X
las transformaciones geométricas (Traslaciones,

Sl
rotaciones, reflexiones)?
¢ Has generado un conocimiento de los 17 grupos X
cristalogréficos aplicado en la cultura Nazari? SI
¢ Has ubicado los 17 grupos cristalograficos en las obras X
de Escher? Sl

¢En donde?
¢ Consideras que puedes aplicar los 17 grupos
Si_ X| No |Arquitectura, moda,
cristalograficos en otros contextos?
arte etc

¢ Crees que has aprendido con Geogebra X




66

cosas que hubiesen sido mas dificiles de aprender sin esa

herramienta?

Sl

¢ Preferirias aprender matematicas sin GeoGebra y sin

ordenador?

X

NO

OBSERVACIONES: fue una excelente experiencia, nos hace pensar otras formas de

transmitir el conocimiento, de una manera diferente y mas llamativa.
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CAPITULO IV
14. Resultados
Los resultados se obtuvieron, por medio del software libre GeoGebra, disefios tanto de
los grupos cristalograficos, como de las decoraciones encontradas en la Alhambra y algunas
de las obras de Escher; cada una en su caso con los respectivos anélisis geométricos como se
han sefialado a lo largo del proyecto.
La asociacion de los disefios artisticos con los grupos cristalograficos fue acertada,
dada la implementacion del REA, ya que ademas de facilitar lo mencionado agiliza la
comprension de las caracteristicas que encierra cada uno, llevando a crear procesos de

asociacion mental bastantes fuertes.

llustracion 32 Obra de Escher recreada por Karen, 2017 11 semestre
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Famfalra _ Prictian Mala

llustracion 33 Obra de Escher recreada por Cristian Melo, 2017 11 Semestre
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llustracion 34 Obra de Escher recreada por José Aguirre, 2018 i semestre
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68



lustracion 35 Obra de Escher recreada por Luz Adriana, 2018 | Semestre

De acuerdo a la rtbrica establecida en el modelo de la evaluacion los resultados se

relacionan a continuacion:

69

Promedios obtenidos en el 11 semetre de 2017

llustracién 36 Promedios obtenidos en el segundo semestre 2017
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Promedios obtenidos en el primer semestre 2018
60
50
40
30
20
10
0
Adriana Jonathan Jose Aguirre  Francy Luis Miguel Luz Adriana  Miguel
Marcela David Liliana Diaz Rivera Angelo
Lopez Leal Sanchez Burgos Guzman Mayorga
Castellanos Cadena Henao

llustraciéon 37 Promedios obtenidos en el primer semestre 2018

El impacto del proyecto generd gran acogida, y esto se denota no solo en los productos
obtenidos, sino que también por los excelentes comentarios generados por quienes
participaron del Il Encuentro Pedagogico, realizado en las instalaciones de la Escuela
Normal Superior de Pasca (Ver anexo I), en donde se expuso la experiencia realizada para el
disefio y la implementacion del recurso.

15. Anélisis de los resultados
Gracias a las exposiciones de los trabajos realizados y a la rubrica establecida se llega
a establecer que la aplicabilidad del REA facilita diferentes procesos visuales que en un
tablero convencional no se podrian observar tan facilmente, al generar movimientos
utilizando los deslizadores, los estudiantes comprenden visualmente cada una de las
transformaciones geométricas aplicadas para la construccion de cada uno de los grupos

cristalogréaficos. El software permite también ocultar elementos necesarios para las
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construcciones pero que, méas adelante no se utilizaran, limpiando con esto la carga visual de
quien observa.

De los estudiantes participantes en la aplicacion del REA el 71,4 % presentan un nivel
alto o superior en cuanto a la visualizacion de los 17 grupos cristalogréficos, la representacion
de estos mismos en obras de arte, y las transformaciones geométricas que cada grupo
contiene, esto indica que la mayoria de los estudiantes comprendieron son capaces de
discriminar diferentes tipos de isometrias en un mosaico, que puede ser de tipo variado:
artistico, arquitectonico, decorativo... Respecto al otro 28,6% se encuentran estudiantes que
debido a su escases de tiempo no pudieron participar de lleno en el proceso y por ende los
resultados no son los esperados.

Con los trabajos expuestos y las estadisticas anteriores también se comprende que los
estudiantes ademas de visualizar los 17 grupos cristalograficos entienden las transformaciones
geomeétricas comprendidas en los mismos y su amplia aplicacion no solo en el arte, sino que
también lo asocian a otras situaciones reales como la arquitectura, el disefio gréfico, la moda,

entre otros.
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CAPITULO IV
16. Conclusiones

Se disefié un Recurso Educativo Tecnoldgico Abierto (REA), por medio del software
libre GeoGebra, que permite la visualizacidn de los 17 grupos cristalograficos, y se aplico en
estudiantes de la linea de pensamiento geométrico, de la Universidad de matemaéticas, con
buenos resultados y apropiacién de la temética.

La implementacion del Recurso Educativo Tecnoldgico Abierto (REA), permitio la
relacion de los grupos cristalograficos con expresiones artisticas de la cultura Nazari
encontradas en la ciudad-palacio de la Alhambra y obras de Arte del siglo XIX

El desarrollo de un Recurso Educativo Tecnoldgico Abierto REA, para la
visualizacion de los 17 grupos cristalograficos partir del uso de GeoGebra, dirigido a
estudiantes de Pensamiento Geométrico de la Licenciatura en Matematicas de la UDEC,
contribuyd a mejorar procesos visuales y a identificar las transformaciones geométricas
presentes en cada una de estos.

17. Recomendaciones

Se sugiere que el proyecto se siga implementando, y llevar la aplicacién de los 17

grupos cristalograficos en otros contextos como son la arquitectura, al arte de otras culturas y

la moda.

Como un paso posterior se pueden estudiar los grupos de Leonardo y los grupos de
frisos y, de igual forma llevarlos a muestras artisticas encontradas en las diferentes catedrales

del mundo.
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ANEXOS

Anexo I: Participacion en Il Seminario Pedagdgico realizado en la Normal de Pasca

ILUSTRACION 36 PARTICIPACION CON EL PROYECTO EN Il SEMINARIO PEDAGOGICO REALIZADO EN
PAscA

ILUSTRACION 37 PARTICIPACION CON EL PROYECTO EN |l SEMINARIO PEDAGOGICO REALIZADO EN
Pasca



ILUSTRACION 38 PARTICIPACION CON EL PROYECTO EN Il SEMINARIO PEDAGOGICO REALIZADO EN
PAscA
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Anexo Il: Formato de andlisis de los 17 grupos cristalograficos
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ANALISIS DE LOS 17 GRUPOS CRISTALOGRAFICOS CON AYUDA DE GEOGEBRA

Completa las siguientes Tablas de acuerdo a la informacion obtenida en GeoGebra

ANALISIS DE LA TESELA

Grupo
Cristalografic

(0]

Forma de la base

Rotaciones

Traslaciones

de la tesela (FBT)

Sl Orden

Simetria

axial

Simetria

central

P1

Rectangulo

No

Si

No

No

P2

P3

P4

P6

Pg

Pgg

Cm

Pm

Pmg

Pmm

Cmm

Pag

PAm
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P31m

P3m1

P6m

ANALISIS DE LA PROTOTESELA

Grupo

Cristalografico

Forma de la
Prototesela

(FP)

Rotaciones

Sl

Orden

Traslaciones

Simetria

axial

Simetria

central

P1

Rectangulo

No

Si

No

No

P2

P3

P4

P6

Pg

Pgg

Cm

Pm

Pmg

Pmm

Cmm

Pag
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P4m

P31m

P3m1l

Pém

Grupo Cristalografico

Relacién entre FBT y FP

P1

La base de la Tesela es un cuarto del rectangulo que forma la

prototesela.

P2

P3

P4

P6

Pg

Pgg

Cm

Pm

Pmg

Pmm

Cmm

P4g
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P4m

P31m

P3m1l

P6m
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Anexo I11: Anélisis de los 17 grupos cristalograficos realizada por Angelo Mayorga Henao

Grupo

cristalogréfico

P1

P2

P3
P4
P6
Py
Pgg
Cm
Pm
Pmg
Pmm
Cmm
P4m
P31m

P3ml

Forma de la
base de la
tesela (FBT)
Rectangulo

Cuadrado

TRIANGULO
cuadrado
triangulo

rectangulo
rectangulo
rectangulo
rectangulo
rectangulo
rectangulo
rectangulo
triangulo
triangulo

triangulo

Analisis de la tesela

Si

No

Si

Sl

Si

Si

No

No

No

No

Si

Si

No

No

Si

Si

Rotaciones

orden

180 GRADOS
2)

120 grados (3)

90 grados (4)

180 grados (2)

180 (2)
180 (2)
120 (3)

120 (3)

traslaciones

Si

Si

Sl

no

no

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

no

no

Simetria

axial

No

NO

NO

Si

Si

Si

no

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Simetria

central

No

Sl

NO

Si

Si

no

Si

no

Si

Si

Si

no

no

Si

Si



Grupo

cristalogréfico

P1
P2
P3
P4
P6
Pg
Pgg
Cm
Pm
Pmg
Pmm
Cmm
P4m
P31m

P3ml

Forma de la
base de la
tesela (FP)
Rectangulo
CUADRADO
Triangulo
cuadrado
triangulo
rectangulo
rectangulo
rectangulo
rectangulo
rectangulo
rectangulo
rectangulo
Rombo
Triangulo

Hexagono

Analisis de la prototesela

Si

No

NO

Sl

Si

Si

No

No

No

No

No

Si

Si

No

Si

No

Rotaciones

Orden

180

120

90

180

180

120

traslaciones

Si

Sl

Sl

Si

no

Si

Si

Si

Si

Si

Si

no

Si

no

Si

Simetria

axial

No

Sl

NO

no

no

Si

No

Si

Si

Si

Si

no

no

no

Si

Simetria

central

No

Sl

NO

Si

Si

No

Si

No

No

no

No

Si

Si

Si

no



Grupo
cristalogréfico
P1
P2
P3
P4
P6
Pg
Pgg
Cm
Pm
Pmg
Pmm
Cmm
P4m
P31m

P3m1l

Relacién entre FBT Y FP

La base de la Tesela es un cuarto del rectangulo que forma la prototesela.
La base de la Tesela es un cuarto del cuadrado que forma la prototesela.
La base de la tesela es més un tercio del triangulo que forma la prototesela
La base de la Tesela es un cuarto del cuadrado que forma la prototesela.
La base de la tesela es méas un tercio del triangulo que forma la prototesela
La base de la Tesela es un cuarto del rectangulo que forma la prototesela.
La base de la Tesela es un cuarto del rectdngulo que forma la prototesela.
La base de la Tesela es un cuarto del rectangulo que forma la prototesela.
La base de la Tesela es un cuarto del rectdngulo que forma la prototesela.
La base de la tesela es un octavo del rectangulo que forma la fp
La base de la tesela es un octavo del rectdngulo que forma la fp
La base de la Tesela es un cuarto del rectangulo que forma la prototesela.
La base de la tesela es un cuarto del rombo que forma la fp
La base de la tesela es el 100 por ciento del triangulo que forma la fp

La base de la tesela es un cuarto del hexagono que forma la prototesela
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