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Resumen

La matematica muestra un espacio curricular que vincula sus saberes con areas tec-
noldgicas orientadas al desarrollo de procesos productivos, permitiendo explorar en
diversas actividades socioproductivas. El propdésito de la presente experiencia fue
promover el desarrollo de habilidades centradas en aprender produciendo, mediante
el enfoque de la Educacion STEAM aplicando las estrategias de aprendizaje basado
en la indagacion y el Design Thinking. Se baso6 en estudios mixtos, con tendencia a
lo interpretativo y fundamentado en un modelo cualitativo. La muestra la conforma-
ron 63 estudiantes femeninas con edades entre 13 y 14 afios, inscritas en 2do afio de
secundaria de la gestion 2021, cursos A 'y B de la Unidad Educativa Maria Inmacu-
lada, La Paz, Bolivia. La informacidn se recab6 durante cinco etapas: 1) Introduccién
de aspectos conceptuales de la geometria, 2) investigacion y exploracion concreta,
3) vinculacion con la tecnologia, 4) aplicacion de conceptos en contextos reales para
generar un emprendimiento y 5) socializacion. La herramienta para generar la pro-
puesta de emprendimiento fue Tinkercad usando la estrategia Design Thinking. Los
resultados fueron llamativos, pues en la etapa de socializacién se mostraron ideas de
emprendimiento que respondian a diferentes necesidades que ellas mismas habian
detectado como lo fueron: Ilaveros, porta celulares, invernaderos econdémicos, entre
otros. Se pudo concluir que con el uso de esta metodologia es posible generar un
aprendizaje significativo en los estudiantes a partir de una necesidad concreta.
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Geometry and entrepreneurship with Tinkercad
from the STEAM education approach

Abstract

Mathematics shows a curricular space that joins its knowledge with technological
areas oriented to the development of productive processes, allowing exploration in
various socio-productive activities. The purpose of this experience was to promote
developing of ability focus in learning doing, through the STEAM Education ap-
proach applying strategies of learning based in inquiry and the Design Thinking. It
was based on mixed studies, with a higher tendency to interpretative and substanti-
ated in a model qualitative. The sample was conformed for 63 female students,
whose ages were between 13 and 14 years, enroll in the 2nd years of high school in
the management 2021, courses A and B of the Unit Educative Maria Inmaculada, La
Paz, Bolivia. The information was collected during five stages: 1) Introduction of
aspects of geometry, 2) Research and concrete exploration, 3) Entailment with tech-
nology, 4) Application of concepts in real contexts for generate an entrepreneurship
y 5) Socializing. The tool for generating the propose of entrepreneurship was Tink-
ercad using the strategies Design Thinking. The results were striking, as well, in the
stage of socializing show his ideas of entrepreneurship that responds to different
necessities that there were detected, like were: key keepers, cell phone cases, cheaper
conservatories, and others. We could conclude that the use of this methodology is
possible to generate a significate learning in the students from a concrete need.

Key words: STEAM Education; geometry; Design Thinking; entrepreneurship.

entorno, muchos docentes no aprove-
chan esa situacion para vincular los sa-
beres propios de esta disciplina con el

Introduccion

El estudio de la geometria, al igual

gue todas las ramas de la matematica,
suele ser un problema frecuente en las
aulas de clases, agudizandose cuando las
clases son virtuales. Aunque la mate-
matica, y especialmente la geometria,
guarda una relacién directa con el
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contexto, evitando que los estudiantes la
perciban como una mera memorizacion
de algoritmos, nombres y formulas, casi
nunca vinculada con temas de la vida
real (Hernandez, Marifio y Cafias,
2016).
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Si bien es cierto que los programas de
estudio proponen una vinculacion di-
recta de los conceptos matematicos con
el entorno, en muchos casos esto no se
desarrolla en el aula. En particular, el
Programa de Estudio del Estado Plurina-
cional de Bolivia (2021) plantea que
desde la escuela se debe desarrollar en
los alumnos capacidades productivas
con sentido sociocomunitario, bajo las
propias formas de organizacion de cada
contexto sociocultural, planteando en
cada una de ellas alternativas a la depen-
dencia econdémica a partir del reconoci-
miento, revaloracion y aplicacién de la
tecnologia, atendiendo a la diversidad
cultural.

Desde esta perspectiva, los procesos
de ensefianza y aprendizaje generan la
posibilidad de desarrollar cierta produc-
tividad basada en la ciencia y la tecnolo-
gia, aplicada a partir de la interdepen-
dencia y complementariedad de &reas
gue disponen los campos; de esta ma-
nera se podré ir problematizando y re-
solviendo situaciones de la realidad so-
cial concreta que se extienden y se defi-
nen mas alla del aula; es decir aprender
produciendo y en la produccion, al
mismo tiempo, desarrollar las dimensio-
nes humanas del ser, saber, hacer y deci-
dir de manera equilibrada y complemen-
taria en una educacion integral y holis-
tica (Ministerio de Educacion del Estado
Plurinacional de Bolivia, 2021).

En este orden de ideas, el programa
de estudio emanado por el Ministerio de
Educacion del Estado Plurinacional de
Bolivia (2022) en el campo de ciencia,

tecnologia y produccién incluye la ma-
tematica concibiéndola como un espacio
curricular que organiza saberes y cono-
cimientos de la matematica y las areas
tecnoldgicas orientadas al desarrollo de
los procesos productivos y a partir de ahi
generar conocimiento que puedan ser
aplicados a las necesidades y problema-
ticas de la vida comunitaria tomando en
cuenta las potencialidades de cada re-
gién. De esta manera, abre la posibilidad
de que el docente pueda explorar en el
desarrollo de diversos emprendimientos
socioproductivos de bienes y servicios
tangibles o intangibles, a través del uso
de la tecnologia.

Asi pues, proponer actividades de
aula donde los estudiantes desarrollen
estas habilidades result6 todo un desafio
dentro de un contexto educativo enmar-
cado por la pandemia del COVID-19
donde todas las clases son virtuales y los
docentes deben identificar y aprender a
utilizar herramientas tecnoldgicas que
les permitan mediar los procesos educa-
tivos.

El propdsito de la presente experien-
cia fue promover el desarrollo de habili-
dades centradas en aprender produ-
ciendo, mediante el enfoque de la Edu-
cacién STEAM aplicando las estrategias
de aprendizaje basado en la indagacién
y el Design Thinking. Se aprovechd el
uso de la tecnologia a traves del pro-
grama Tinkercad para avanzar en el es-
tudio de los cuerpos geométricos (clasi-
ficacion, area y volumen) propuesto como
contenido conceptual en el programa de
educacion secundaria en Bolivia.
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Fundamentacién teorica

Caracteristicas del enfoque
STEAM

La palabra STEAM es un acrénimo
de la voz inglesa Science, Technology,
Engineering, Arts, and Mathematics;
consiste en un enfoque interdisciplinar
gue combina Ciencia, Tecnologia, Inge-
nieria, Arte y Matemaética, con el obje-
tivo de fomentar en los estudiantes el
desarrollo de habilidades y conocimien-
tos en red, necesarios para la sociedad
del siglo XXI (Asinc y Alvarado, 2019;
Zamorano, Garcia y Reyes, 2018).

El principal objetivo de la educacion
STEAM es nutrir de recursos humanos
creativos al sector de la ciencia y la tec-
nologia, aumentando su interés hacia es-
tas areas de conocimiento y desarro-
Ilando en los aprendices las habilidades
necesarias para estimular el crecimiento
y el progreso cientifico y tecnoldgico.
Todo esto se puede concretar a través de
una educaciéon que integre la ciencia,
tecnologia, matematica, arte e ingenieria
de manera interdisciplinar vinculando
los contenidos con las experiencias coti-
dianas de los alumnos y que se articule
con el programa de estudio.

En el enfoque de la educacion
STEAM el estudiante tiene un rol activo,
critico, reflexivo y protagonico en su
proceso de aprendizaje pudiendo traba-
jar de manera individual o colaborativa-
mente con sus pares y otros miembros de
la comunidad educativa. Por otro lado,
el docente es un guia y orientador en el
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proceso, trabaja presentando el pro-
grama atractivamente, para lo cual debe
conocer las necesidades intelectuales y
afectivas de sus educandos. Posterior-
mente se encargara de guiar las discusio-
nes, retroalimentar los avances y apoyar
las soluciones que se van construyendo
durante el programa y sus actividades
(Zamorano, Garcia y Reyes, 2018).

El enfoque de educacion STEAM
comprende varias estrategias educati-
vas, entre las cuales destacan: la educa-
cion a través de disefio (Disign Thin-
king), aprendizaje basado en proyectos
(ABP), aprendizaje basado en proble-
mas (PBL), aprendizaje basado en retos,
aprendizaje basado en indagacion,
aprendizaje basado en juegos, aprendi-
zaje basado en disefio de ingenieria. En
este estudio, se aplicaron diferentes pro-
cedimientos de este enfoque; sin em-
bargo, las estrategias mas utilizadas fue-
ron aprendizaje basado en la indagacion
y en el Design Thinking.

El método Design Thinking ha te-
nido éxito en los dltimos afios dentro de
la educacion debido al impacto que tiene
en las aplicaciones practicas de los estu-
diantes al momento de adquirir nuevos
conocimientos. Esta metodologia cono-
cida en espafiol como pensamiento de
disefio empieza a estudiarse teérica-
mente en la Universidad de Standford
(EEUU) y proviene de la idea de como
trabajan las personas que disefian pro-
ductos partiendo de alguna necesidad
(Magro y Carrascal, 2019).

Se trata de encaminar al estudiante
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por medio de la tecnologia a encontrar
una solucién préactica e innovadora de
alglin problema planteado (Flores y
Tena, 2016). Para Arias-Flores, Jordan-
Guerrero y Gomez- Luna (2019), el
Design Thinking es un proceso analitico
y creativo que sumerge a los alumnos en
oportunidades para generar ideas inno-
vadoras a través de la experimentacion,
modelacién y creacion de prototipos que
ponen en marcha el pensamiento crea-
tivo y préctico de la teoria estudiada.

El proceso que propone esta metodo-
logia se resume en 5 fases: empatizar,
definir, idear, prototipar y evaluar. To-
das pueden ser aplicadas en un aula de
clases: lo primero es empatizar, consiste
en conocer a los estudiantes, explorar
sus necesidades y similitudes con la in-
tension de definir un horizonte comun
para todos, un reto basado en sus necesi-
dades. Luego, es el momento de idear;
es decir, generar todas las ideas posibles,
en esta fase se fomenta el trabajo cola-
borativo y multidisciplinario que per-
mite explorar los puntos de vistas y esti-
los de cada aprendiz. Llega el momento
de prototipar, la idea es construir un pro-
totipo de un producto real que surja de
las mejores ideas que fueron expuestas.
Finalmente, evaluar el prototipo es la
fase que permitira determinar a los edu-
candos si los resultados fueron satisfac-
torios 0 no, el objetivo de evaluar es
aprender de lo experimentado.

Estrategias utilizadas para abordar
los conceptos geométricos

Los cuerpos geométricos son un tema

que se desarrolla durante el segundo afio
de secundaria en Bolivia, cuyo objetivo
holistico es “promover habitos de res-
ponsabilidad a través del estudio de las
formas en el espacio y la resolucion de
operaciones con numeros irracionales y
reales para contribuir con la actividad
socioecondmica” (Ministerio de Educa-
cion del Estado Plurinacional de Boli-
via, 2022: 90).

En el abordaje de este tema es nece-
sario profundizar en los conceptos basi-
cos del espacio tridimensional y la clasi-
ficacion de los cuerpos geométricos. En
la clasificacion, se mencionaron los so-
lidos platénicos entendidos como cuer-
pos tridimensionales cuya caracteristica
principal es que todas sus caras son po-
ligonos regulares congruentes.

El estudio de los sélidos platonicos
pese a requerir de la habilidad espacial
del estudiante para comprenderlos, tra-
dicionalmente son explicados por los li-
bros de texto de una forma muy alejada
de una vision espacial (Borja, 2020). Sin
embargo, tomando en cuenta el enfoque
de educacién STEAM vy el impacto que
ha tenido la tecnologia en la educacion y
sobre todo en los Ultimos dos afios en los
que practicamente ha sido obligatorio
apoyarse en ella para poder llevar a cabo
la labor docente, se considerd oportuno
en esta experiencia estudiar los solidos
platénicos haciendo uso del software
Tinkercad, para facilitar el desarrollo de
esta habilidad espacial de los alumnos al
mismo tiempo que encuentran una
utilidad directa en el estudio que estan
realizando para asi lograr un aprendizaje
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significativo.

Utilizando la estrategia del aprendi-
zaje basado en indagacion donde se re-
quiere que los educandos piensen en
forma sistematica o investiguen para lle-
gar a soluciones razonables de un deter-
minado problema (Romero-Ariza, 2017),
se buscaba incentivar a la curiosidad ha-
cia los sélidos platonicos y la transcen-
dencia que han tenido a lo largo de la
historia. Este proceso de indagacion fue
orientado para que los estudiantes pudie-
ran investigar no solo la teoria asociada
sino las curiosidades, anécdotas y enig-
mas que se esconden en el tema.

Dado que el objetivo holistico de la
unidad era promover habitos de respon-
sabilidad a través del estudio de formas
en el espacio, se plantearon tareas donde
los alumnos pudieran mostrar sus traba-
jos. Luego del proceso indagatorio se
aplico la estrategia de educacion basada
en disefio, Design Thinking, con la espe-
ranza de ayudarlos a pensar de manera
creativa y a comprender lo que hace falta
para que esas ideas puedan hacerse reali-
dad. Esta estrategia es definida por
Steinbeck (2011) como una innovacion
gue busca resolver los problemas para
satisfacer las necesidades de las perso-
nas de un modo tecnolégicamente facti-
ble y comercialmente viable, implica
una centralidad en la persona. Esta estra-
tegia fue utilizada para proponer a los
estudiantes la identificacion de una ne-
cesidad real de su entorno cercano y que
posteriormente puedan dar una solucion
creativa que involucre los s6lidos platonicos
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con la intencion de que a partir de alli
pueda surgir un emprendimiento.

Esta idea responde a la propuesta del
desarrollo socioproductivo propuesto
por el Ministerio de Educacién Estado
Plurinacional de Bolivia (2021) y la ne-
cesidad frecuente de personas que re-
quieren de una estabilidad laboral en
medio de un escenario profesional cada
vez mas inestable (Garcia, 2021). En tal
sentido, se ha considerado plausible el
intento de materializar el estudio de los
solidos platénicos en una idea de em-
prendimiento para darle a los participan-
tes de la experiencia una justificacién
concreta de la importancia de la geome-
tria.

Aprendizaje significativo logrado
al aplicar el enfoque de la
educacion STEAM

El aprendizaje significativo es la ca-
pacidad que tiene el ser humano de ad-
quirir de conocimiento de manera signi-
ficativa, reflejandolo cuando es capaz de
aplicarlo en otros entornos diferentes de
donde lo aprendié (Ausubel, 1983).
Moreira (1997) nombra esto como no-
arbitrariedad, significa que el estudian-
te establece una relacion entre el nuevo
conocimiento y un aspecto especifico ya
familiar para él permitiéndole asimilar y
comprender el contenido que esta lle-
gando a tal punto de ser posible estable-
cer conexiones multilaterales entre el
objeto aprendido y otros aspectos que
giren en su entorno real.

De acuerdo con lo mencionado, para
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lograr un aprendizaje significativo no
basta con mostrar contenido en una pi-
zarra, es necesario darle un significado.
Es asi como surgen investigaciones que
estudian la importancia de los recursos
didacticos que permiten lograr un apren-
dizaje significativo (Espinoza, 2017).
Ahora bien, basados en los grandes cam-
bios tecnoldgicos que ha vivido la hu-
manidad en los dltimos afos, sin duda
alguna, estos recursos didacticos deben
estar fundamentados en la tecnologia, no
solo por la ventaja y facilidad que presta
en la elaboracion de material, sino tam-
bién por la cercania que tiene con el
alumnado.

En este sentido, es importante aten-
der la necesidad que tienen los estudian-
tes de relacionar los conceptos estudia-
dos en la escuela con los que ya son fa-
miliares para ellos. Una propuesta es
buscar en el entorno real del alumno,
donde éste tenga la posibilidad de explo-
rar con ayuda de la tecnologia las aplica-
ciones practicas de cierto contenido para
que viendo su utilidad se genere un
aprendizaje significativo.

La propuesta del desarrollo de un
emprendimiento con la estrategia Design
Thinking contribuye de manera impor-
tante a que los educandos logren apren-
dizajes significativos en la adquisicion
de conceptos geométricos, ya que las
aplicaciones seran para responder a un
problema real donde podrén responder a
una necesidad vinculada a su entorno.
Como sefialan Costa y Rio (2019) todo
saber matematico es construido a partir

de una situacion problemay surge como
respuesta a una pregunta, esta premisa
puede verse en este estudio.

La ventaja que se tiene en la actuali-
dad es que el estudiante no tiene que ha-
cer objetos reales, con materiales reales
para ver representaciones reales y tridi-
mensionales que involucren el estudio
de la geometria, actualmente se cuenta
con la tecnologia que puede ayudar a
mejorar la comprensién de los concep-
tos.

Numerosos investigadores han reali-
zado articulos que demuestran que la
geometria puede ser estudiada en am-
bientes virtuales de aprendizaje utili-
zando recursos tecnoldgicos que ayudan
a su comprension y facilitan el desarro-
[lo del pensamiento espacial, asi como
también han explorado las virtudes y de-
bilidades de nuevas herramientas tecno-
I6gicas que faciliten lograr una mejor
eficiencia en el proceso de aprendizaje
de la geometria (Mogolldn, 2010; Oliveira,
Silva y Bissaco, 2021; Sanchez-Balarezo y
Borja-Andrade, 2022; Van-Vaerenbergh,
2020).

Herramientas tecnoldgicas que
facilitan el aprendizaje de la
geometria

Son muchas las herramientas tecno-
I6gicas que facilitan al docente la ense-
fianza de la geometria y sobre su com-
prension por parte del alumnado. En este
estudio fueron dos herramientas princi-
pales las utilizadas para trabajar en el
aula: GeoGebra y Tinkercad.
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GeoGebra que es utilizada por gran
parte del profesorado, no solo para la en-
sefianza de la geometria sino para la ma-
tematica en general y en todos los nive-
les educativos, es una aplicacion que ha
sido objeto de estudio de numerosas in-
vestigaciones (Gutiérrez, Prieto y Ortiz,
2017; Sanchez-Balarezo y Borja-Andrade,
2022; Schuwartz y Maltempi, 2019).
Esta es una buena opcion para ensefiar
geometria, es gratuita y su uso es bas-
tante intuitivo.

Por su parte Tinkercad, es una apli-
cacion creada por la empresa AutoDesk
gue se enfoca en el disefio en 3D de ma-
nera sencilla y amigable, puede tenerse
acceso a ella solo con un correo y cone-
xién a internet, tiene una interfaz que la
hace amigable con el usuario que per-
mite aprender su uso con bastante rapi-
dez (Parra, Allan y Martins, 2019). Con-
siderando la facilidad de acceso, de uso,
el tema de estudio (sélidos platonicos) y
el enfoque que se queria dar al tema
(modelos en 3D), se seleccionaron estas
herramientas para que los participantes
las utilizaran durante el desarrollo del
presente trabajo.

Metodologia

La experiencia desarrollada fue fun-
damentada en estudios mixtos, con ma-
yor tendencia a lo interpretativo, funda-
mentado en un modelo cualitativo
(Arias-Rueda y Vega, 2016; Castro,
2014). Se desarroll6 en la Unidad Edu-
cativa Maria Inmaculada, de la ciudad
de la Paz, Bolivia, donde participaron 63
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estudiantes de sexo femenino cuyas eda-
des estaban entre los 13 y 14 afios, ins-
critas en el 2do afio de secundaria de la
gestién 2021, paralelos Ay B. Fue rea-
lizado en la asignatura de matematicas
siendo la profesora que impartia la ma-
teria parte del equipo de trabajo.

La materia se desarrollé bajo la mo-
dalidad de educacion a distancia, la cual
comprendia momentos sincronicos, cla-
ses en vivo con las estudiantes y mo-
mentos asincrénicos, donde se asigna-
ban trabajos y actividades que debian re-
solver bien individualmente o en peque-
fios grupos, para una entrega posterior.

Entre las herramientas tecnolégicas
que se utilizaron para el desarrollo de la
clase se tiene la plataforma Microsoft
Teams, que es la plataforma unificada de
colaboracion y comunicacion utilizada
en la unidad educativa para mediar los
procesos de educacion a distancia y el
software online de disefio y modelado en
3D Tinkercad.

La unidad didactica que se trabajo
fue en Geometria, los sélidos platdnicos,
para lo cual el software utilizado, Tin-
kercad, resulté muy util para demostrar
y ejemplificar conceptos. Ademas, se re-
forzaron conceptos de afios anteriores
con el uso continuo de unidades de lon-
gitud y su conversién entre diferentes
sistemas y el software permitié que las
alumnas pudieran visualizar los &ngulos
en las diferentes caras del cuerpo geo-
métrico y contextualizar los conceptos
de vértices, caras, aristas, generatriz y
apotema.
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El desarrollo de la experiencia didac-
tica se realiz6 en la modalidad de clases
a distancia y se desarrollé en varias eta-
pas:

» La primera etapa, consistio en la
introduccién de aspectos conceptuales
de la geometria lo que implic6 un avance
de contenido, con cada grupo de estu-
diantes de los paralelos A y B, centrado
en la indagacién como estrategia para la
educacion STEAM (Organizacion de
Estados Americanos, 2018) que buscaba
mantener un dialogo dejando al descu-
bierto la posibilidad de discutir sobre te-
mas que ya se conocian y que sirvieran
como antesala a la formalizacion de
nuevos conceptos en especial el de los
sOlidos platonicos. Para mostrar una re-
presentacion visual de los conceptos
geométricos estudiados se utiliz6 el
Software GeoGebra, principalmente co-
mo herramienta demostrativa.

» La segunda etapa, fue la fase de
investigacion y exploracion concreta,
ésta se produjo luego de que en la etapa
anterior se hubieran conocido las propie-
dades principales de los s6lidos geomé-
tricos. Se dio a las estudiantes una asig-
naciéon que consistia en: 1) seleccionar
uno de los cinco sélidos platonicos (te-
traedro, cubo, octaedro, dodecaedro e
icosaedro); 2) profundizar en el conoci-
miento teérico del mismo, su historia,
sus propiedades y sus aplicaciones;
3) preparar una exposicion de los hallaz-
gos gue haya encontrado de la investiga-
cion realizada y; 4) construir con cual-
quier material concreto el sélido que hu-
biera seleccionado.

» La tercera etapa, fue de vincula-
cion con la tecnologia donde se presento
a los grupos el software Tinkercard, el
cual permite realizar el disefio y mode-
lado 3D de cualquier objeto con volu-
men, de manera que posteriormente
pueda ser llevado a la realidad mediante
una impresora. En esta fase las alumnas
aprendieron a utilizar el software y rea-
lizaron comparaciones en torno a cons-
truir un sélido platénico usando el mate-
rial concreto tradicional o disefiarlo pre-
viamente en Tinkercad y luego llevarlo
a una impresion 3D.

» La cuarta etapa, consistié en la
aplicacion de conceptos en contextos
reales. Para su desarrollo se utiliz6 la es-
trategia didactica Design Thinking en
Educacion la cual forma parte del con-
junto de estrategias utilizadas en el enfo-
gue de educacion STEAM. Contempla
la innovacion como un enfoque holis-
tico, donde los alumnos por medio de la
tecnologia y sus propios intereses o ne-
cesidades formativas convergen a través
de un plan de accion disefiado por ellos
mismos. Se basa en encontrar la solu-
cion mas original a un problema real
planteado por el docente, y para el cual
tendran que analizar la situacion, esta-
blecer hip6tesis y prever los posibles im-
pactos de accion, siguiendo las 5 fases
que propone la misma metodologia: em-
patizar, definir, idear, testear y evaluar
(Flores y Tena, 2016).

Para llevar a cabo esta etapa inicial-
mente se explico en qué consistia el mo-
delo Design Thinking y luego se les pi-
di6 que formaran equipos de trabajo de
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cuatro o cinco estudiantes y juntas pu-
dieran elaborar un emprendimiento,
donde aplicaran las cinco fases que pro-
pone la metodologia para generar un
emprendimiento donde se cumplieran
las siguientes condiciones: 1) debian crear
un prototipo o producto en Tinkercad
gue respondiera a necesidades reales de
su contexto y 2) el disefio del prototipo
debia contener en su disefio el solido
platonico que ellas habian seleccionado
en la fase dos.

» La quinta etapa fue la socializa-
cidn, se realizo durante el desarrollo de
una clase donde las estudiantes expusie-
ron sus modelos de emprendimiento y
mostraron su prototipo elaborado en
Tinkercad. En esta etapa tuvieron la po-
sibilidad de valorar las ventajas que te-
nia el uso de la herramienta digital para
optimizar el trabajo y minimizar los cos-
tos.

Para recabar la informacién en cada
una de las etapas se disefiaron instru-
mentos de evaluacion que consideraban
las dimensiones saber, hacer, ser y deci-
dir. Adicionalmente se elabor6 un cues-
tionario con preguntas de autoevalua-
cion. También se realizaron grabaciones
y registros anecddticos de las clases.

Resultados y discusion

Los resultados presentados por las
estudiantes en la tltima etapa fueron lla-
mativos, pues en la etapa de socializa-
cién, mostraron sus ideas de emprendi-
miento en Tinkercad, los cuales respon-
dian a diferentes necesidades que ellas
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mismas habian detectado, algunos de
ellos fueron:

* Llaveros personalizados, es un
emprendimiento que busca satis-
facer al cliente realizando llaveros
con impresora 3D. La forma, con-
tenido, color, entre otros aspectos,
pueden ser ejecutados en funcion
a lo que se solicite.

» Porta celulares Maki, emprendi-
miento que utilizé formas geomé-
tricas para proporcionar comodi-
dad a las personas que tienen sus
reuniones por videoconferencia
usando su celular, este les permite
acomodarlos de forma horizontal
o vertical. También ofrecen per-
sonalizar esta porta celulares,
agregando el nombre o algln
icono de la preferencia del cliente.

» Casas de bajo costo, en este em-
prendimiento utilizaron sélidos
platonicos para plantear los mo-
delos de casas y dependiendo del
tamafio estas tomaron la forma de
cupulas geodésicas.

* Muebles de varios usos, este pro-
pone muebles con las formas geo-
métricas estudiadas y que tengan
de dos a mas usos.

» |Invernaderos econémicos, su di-
sefio sigue la base de un icosaedro
y tiene la intencién de que en cada
casa con patio pueda producir su
propio alimento.

* Repuestos para robot béasicos, este
emprendimiento busca realizar
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réplicas de piezas de robots que
no se encuentran en el mercado.

Muchas de las ideas fueron realmente
ingeniosas y sus prototipos demuestran
lo aprendido a lo largo de la unidad di-
dactica, ya que en cada disefio se tuvo
gue examinar propiedades, longitudes,
angulos, revisar su regularidad, etc.

Adicionalmente el software Tinker-
cad permitié reunir en una pantalla los
disefios de todas las estudiantes obser-
vandose la creatividad y el ingenio en la
construccion. La figura 1 muestra cuatro
de los prototipos presentados por las

alumnas en sus trabajos finales; los mo-
delos marcados con los nimeros 1y 4
representaban cajas cubicas para guar-
dar accesorios, decoradas en el exterior;
por su parte el prototipo indicado con el
namero 2, es un llavero inspirado en un
cohete con forma cilindrica; mientras
gue el modelo 3 es un portarretrato, en el
cual los bordes son prismas y su base de
apoyo es la silueta de un corazén. Como
se puede apreciar, los conocimientos ad-
quiridos sobre solidos geométricos y el
uso del software como herramienta de
apoyo, permitieron la creacion de dife-
rentes objetos de uso cotidiano.

fa Y
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Figura 1. Prototipos presentados por estudiantes en el trabajo final

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Consideraciones finales

Considerando la experiencia desarro-
Ilada que vinculd el estudio de la geome-
tria, en particular de los solidos platoni-
cos, con el desarrollo de habilidades en
emprendimiento utilizando la metodolo-
gia Design Thinking se pueden hacer las
siguientes consideraciones finales:

» Las estudiantes de segundo de se-
cundaria ya tenian nociones de
conceptos geométricos basicos,
los cuales fueron explorados a tra-
vés de preguntas, demostrando
que la pedagogia de la pregunta
no sélo sirve para explorar en co-
nocimientos previos, Sino que
también contribuye a la construc-
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cion de nuevos conceptos aumen-
tando la participacion en el aula
durante el momento sincrénico de
las clases.

Dentro de las clases se daban mo-
mentos sincronicos y asincroni-
cos. En los momentos sincronicos
es importante que el docente
pueda aprovechar para explicar
las asignaciones del trabajo asin-
crénico y asi mismo se aclaren las
dudas que se hayan presentado en
el trabajo asincrdnico.

Cuando se present6 a las estu-
diantes el uso del software Tin-
kercad se pudo evidenciar el inte-
rés de las jovenes en el uso de la
tecnologia. Entre ellas se genero
una discusion que permitié com-
parar la construccion del sélido
platonico utilizando el software y
utilizando material tradicional.
Entre los aspectos que se destaca-
ron, fueron las ventajas en cuanto
a la optimizacion del tiempo y del
material, ya que al conocer la teo-
ria y poder construir el sélido en
el software pueden hacerlo mucho
mas rapido, minimizar el porcen-
taje de error en las medidas y no
desperdiciar material por posibles
errores de corte o trazado.

En la etapa de aplicacion de con-
ceptos se tomaron las ideas de au-
tores que destacan la importancia
de enfatizar la educacion en las
habilidades que los estudiantes
necesitan alcanzar para desarro-

llarse en el mundo complejo ac-
tual como lo son: Educacion del
caracter, que comprende la hones-
tidad, autorregulacién y responsa-
bilidad, ademés de la empatia
para contribuir a la seguridad y
beneficio de los demés. Ciudada-
nia, que esta relacionada con el
conocimiento global, sensibili-
dad, sustentabilidad y el respeto
por las culturas. Comunicacién,
gue comprende la forma de comu-
nicarse eficaz y eficientemente de
forma oral y escrita con una varie-
dad de herramientas digitales.
Pensamiento critico y resolucion
de problemas, implica el pensar
criticamente para disefiar y ges-
tionar proyectos que les permitan
resolver problemas y tomar deci-
siones efectivas. Colaboracion,
trabajar en equipo, aprender y
contribuir al aprendizaje de los
otros. Creatividad e imaginacion
gue contempla el emprendimiento
econdmico Yy social, considerar y
perseguir ideas novedosas. Estas
habilidades fueron desarrolladas
por las estudiantes a lo largo de
todo el proceso, pero fue mas evi-
dente en la fase cuatro cuando tu-
vieron que desarrollar el empren-
dimiento.

La tecnologia jug6 un papel im-
portante en la comprension de los
conceptos asociados con el tema
de geometria que se estaba desa-
rrollando, ya que, en el caso de la
geometria en el espacio, muchas
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veces resulta complicado visuali-
zar y dar sentido a algunos con-
ceptos, tal es el caso del concepto
de volumen, el cual se pudo com-
prender més facilmente al dibujar
en Tinkercad los cubitos unitarios
y colocarlos dentro de un volumen
determinado, comprendiendo el
significado de la formula tradicio-
nal de volumen de un prisma rec-
tangular. Por otra parte, el uso de
la tecnologia para construir € in-
terpretar la superficie y el volu-
men de los sélidos platénicos fue
un aspecto importante que motivé
a las estudiantes al estudio de
otros temas asociados con la geo-

metria.

* En las dimensiones del saber y el
hacer se pudo observar un domi-
nio de los conceptos asociados al
tema que se estaba estudiando y
lograron vincular el tema con la

realidad estudiada.
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