METODOLOGIA Y DIDACTICA

Geometria del espacio:

poliedros y videojuegos

Roger Soler

Poligonos, poliedros, formas y conceptos que ayudan al disefio de los videojuegos. Veremos
como nos han ayudado los poligonos en el diseno de los videojuegos en los ultimos treinta afnos.
Investigaremos como son los poliedros regulares gracias al Magnetic Polydron. Aprenderemos a
calcular las superficies y los voliumenes de los cuerpos geométricos. Deduciremos como podemos
crear un solido arquimediano a partir de un sélido platénico. Y, finalmente, construiremos nuestros

propios solidos arquimedianos y personajes poligonales en tres dimensiones.
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¢Matematicas
en los videojuegos?

«¢Habéis visto V de Vendetta?»
Asi empieza la unidad didactica de
geometria del espacio de 3.° de se-
cundaria en la Escuela Escaladei.
Después de ver el tréiler y hacer
algunos comentarios, planteamos
una nueva pregunta a nuestros estu-
diantes: jsabriais construir la mas-
cara del protagonista con dos hojas
DIN-A4?

Imagen 1. Mascara
de V de Vendetta
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A partir de aqui se genera un debate
interesante en el aula:
» > Dibujala en una de las hojas y ya
la tienes.
> Pero esta mascara sera dema-
siado simple, no se adaptara nada
bien a la cara de nadie...
> ¢ Y si hacemos un agujero para la
nariz y aprovechamos el segundo
DIN-A4 que tenemos? <«

Si lo debatimos un poco mas, lle-
garemos a la conclusion de que lo

4700 poligons

Imagen 2. Evolucién tridimensional de Mario Bros

mejor que podemos hacer es dibujar
en nuestras hojas distintos poligo-
nos que nos sirvan de piezas. Si,
ademas, llevamos la mascara cons-
truida, el efecto sera realmente inte-
resante (imagen 1). Nuestro objetivo
es que los estudiantes vean la ne-
cesidad de utilizar la geometria del
espacio para construir la mejor mas-
cara posible.

Toda esta introduccion nos da pie
para hablar de una industria que esta

Imagen 3. Construccién en papel
de la cabeza de Mario Bros



Si damos un repaso a la
evolucion poligonal de los
videojuegos veremos que la
geometria del espacio ha
Jugado un papel principal
en su desarrollo.

viviendo una época dorada, que se-
guird creciendo y es muy cercana
a nuestros alumnos. Estamos ha-
blando de... los videojuegos

¢, Como los relacionamos con nues-
tros alumnos y alumnas? Pues la ma-
yoria de ellos juegan con videojuegos
habitualmente, pero no se han parado
a pensar en como se disefian sus
personajes. Mirando nuestra mascara
otra vez, ;es posible que los perso-
najes de los videojuegos estén dise-
fados del mismo modo? Todo indica
que si.

Si damos un repaso a la evolucion
poligonal de los videojuegos desde
finales de los afos ochenta hasta la
actualidad, veremos que la geome-
tria del espacio ha jugado un papel
principal en su desarrollo.

Empezando con la evolucién poligo-
nal durante quince anos de algunos
titulos de SEGA, siguiendo con Mario
Bros y su evolucion tridimensional, y
terminando con algunos de los per-
sonajes mas conocidos por nuestro
alumnado, podemos mostrarles cémo
la calidad grafica de los juegos ha au-
mentado hasta niveles sorprendentes
en apenas treinta afos (imagen 2).

Para generar ain mas curiosidad, la
construccion de la cabeza de Mario
Bros para Nintendo 64 en papel es

un elemento clave para el proyecto
en el que trabajaremos posterior-
mente (imagen 3).

De esta forma, nos sumergimos
plenamente en la unidad desde una
vertiente divulgativa y motivadora.
Ademas, los videojuegos nos servi-
réan de hilo conductor de la unidad,
ya que, cuando lleguemos al final,
los alumnos y las alumnas tendran
que construir con papel, paciencia y
habilidad, un poliedro semirregular
0 un personaje poligonal del mundo
de los videojuegos.

Descubrir construyendo

Para empezar a formalizar ciertos
saberes, dedicaremos la segunda
sesion a explicar algunos concep-
tos basicos como: el punto, la recta,
el plano, las posiciones relativas, el
angulo diedro y el angulo poliedro.
Esta sesion nos servira de base para
afrontar una de las sesiones mas in-
teresantes con ciertas garantias.

En matematicas, a medida que la
dificultad aumenta, las clases son
cada vez mas tedricas y abstractas.
Por eso, la sesién dedicada a los po-
liedros regulares merece una buena
explicacion.
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Geometria 2C

La primera vez que los expliqué
pensé que era muy necesario que
los alumnos y las alumnas pudieran
tocarlos para comprenderlos bien.
Cuando se trabaja en el espacio, una
imagen se queda corta. Asi pues,
construi los cinco solidos platonicos
con cartulina y, a medida que los
ibamos comentando, los cinco polie-
dros iban circulando por el aula. Sin
embargo, con esta forma de trabajar,
ellos solo tenian que observarlos.

Esto ha cambiado este curso. He
encontrado un material didactico que
me permite realizar la sesion sobre
los poliedros de manera que el alum-
nado pueda trabajar de una forma
muy auténoma. El material es el
Magnetic Polydron y los dos juegos
que consegui consisten en dos con-
juntos completos de imanes con las
formas de los poligonos necesarios
para construir los cinco solidos plato-
nicos. La imantacion permite que las
uniones entre ellos sean muy faciles
y rapidas (imagen 4).

Con este material alumnos y alum-
nas trabajan en grupos de tres o cua-
tro y tienen que construir los cinco
poliedros. Cada persona cuenta con
una hoja con una tabla sobre los po-
liedros regulares, pero esta solo con-

Imagen 4. Conjuntos de imanes con las formas de los poligonos
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tiene el nombre y la definicion de
cada uno de los solidos. La tarea
consiste en construirlos a partir del
ensayo y el error, analizar sus carac-
teristicas (numero de caras, vértices
y aristas) y, finalmente, dibujarlos en
su hoja de la forma mas cuidadosa
posible.

Esta sesion genera debates intere-
santes entre el alumnado. El principio
es sencillo: el tetraedro y el hexaedro
permiten ganar confianza, ya que no
presentan demasiada dificultad. Pero
el octaedro y el dodecaedro ya no se
construyen tan rapido, es necesaria
una cierta reflexion para poder enca-
jar correctamente los triangulos o los
pentagonos. El reto mas grande llega
con el icosaedro. Para construirlo, los
grupos tienen que hacer pruebas, po-
nerse de acuerdo en ciertas partes y,
en definitiva, trabajar en equipo para
llegar al objetivo. Ademas, el ma-
terial da la posibilidad de hacer los
abatimientos de los sdlidos. Esto nos
permite ver las diversas combinacio-
nes que existen cuando pasamos al
plano cada uno de los poliedros.

A continuacion, en el andlisis de los
solidos, también tienen que ponerse
de acuerdo. Contar caras, vértices y
aristas puede parecer simple, pero
a menudo aparecen pequefas dife-
rencias en los resultados. Esto los
obliga a pensar en estrategias para
obtener unos resultados fiables. Para
rematar la faena, es necesario que
dibujen cada uno de los sélidos
que han construido. Ya que estamos
trabajando la percepcion tridimensio-
nal, es muy positivo para ellos que
la practiquen dibujando. Todo esto
genera una dindmica y unas situacio-
nes muy enriquecedoras en el aula.
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¢Y el calculo? jtambién!

Las siguientes sesiones de la uni-
dad abordan cuestiones de calculo
geométrico. Las areas y los volume-
nes de los prismas, las piramides y
los cuerpos de revolucién pasan al
primer plano y, durante unos dias,
nos dedicamos a resolver situacio-
nes y problemas con las férmulas de
estos. Al final de estas sesiones, los
estudiantes haran una prueba tedrica
donde tendran que poner en practica
todo lo que hemos trabajado.

La evaluacién de la unidad didactica
se divide en dos apartados diferencia-
dos. El primero es la prueba tedrica
que acabo de mencionar, donde los
alumnos y las alumnas tendran que
demostrar sus conocimientos sobre
los conceptos que hemos trabajado
durante las tres primeras semanas.
Conocer el vocabulario basico, descri-
bir los poliedros regulares, saber solu-
cionar situaciones cotidianas a través
del célculo geométrico...

Pero todo este camino que hemos re-
corrido nos lleva al segundo apartado
de la evaluacion de la unidad, donde
cada uno tendra que construir un po-
liedro semirregular o un personaje po-
ligonal del mundo de los videojuegos.

Proyecto individual

Este proyecto requiere una prepara-
cion previa importante por parte del

docente. Antes que nada, hay que
ver cuantos alumnos y alumnas te-
nemos en clase. Habitualmente, me
he encontrado grupos de aproxima-
damente veintiséis o veintiocho es-
tudiantes. Si tenemos en cuenta que
los sélidos semirregulares son trece,
esto nos permitira tener aproximada-
mente el mismo numero de sélidos
que de personajes.

Para distribuir los proyectos entre
nuestros alumnos y alumnas, ha-
bra que tener en cuenta diferen-
tes factores. Para los estudiantes
es bastante motivador construir un
personaje de un videojuego cono-
cido, pero hay que tener en cuenta
su habilidad en educacién visual y
plastica. Por mucho que te gusten
los soldados de Star Wars, si tienes
ciertas dificultades para construir-
los, la frustracion puede desalen-
tarte completamente. Por esta
razon, intentamos que todos cons-
truyan un solido o un personaje que
se adapte a sus necesidades. Hay
diversos grados de dificultad tanto
en cuanto a solidos como a per-
sonajes y, a la hora de distribuir-
los, nos ponemos de acuerdo con
las indicaciones de la profesora de
plastica de la escuela. Con esto
buscamos que el grado de exigen-
cia individual sea alcanzable para
cada individuo.

La busqueda de plantillas se puede
hacer por Internet. Hay muchas pa-

Para los estudiantes es motivador construir un personaje de
un videojuego conocido. Intentamos que todos construyan un
personaje que se adapte a sus habilidades para que el grado
de exigencia individual sea alcanzable



ginas dedicadas a las
- construcciones poligo-
pantl et . nales con papel. Con
las palabras clave pa-
percraft y Pepakura se
puede conseguir practicamente cual-
quier personaje que te propongas.

Una vez que tenemos los personajes,
hay que explicar detalladamente a los
alumnos y las alumnas en qué consis-
tira el proyecto. Dedicaremos una se-
sién entera a comentar el enunciado,
ensefiaremos ejemplos de cursos an-
teriores y resolveremos todas las du-
das que puedan aparecer.

Por un lado, los estudiantes que
construyan un sélido arquimediano,
si bien la construccion del poliedro
puede parecer mas simple, tendran
que buscarse sus propias plantillas.
Ademas, tendran que escoger los
materiales que utilizaran, asi como
el tamano de los poligonos. También
sera muy importante hacer un ana-
lisis del solido, describiéndolo con
precisién y aplicando el teorema de
Euler sobre los poliedros convexos
en su propio sdélido, de modo que,
aparte del sdlido, los alumnos vy las
alumnas tendrén que entregar tam-
bién una ficha en un DIN-A4 sobre
su poliedro (imagen 5).

Por otro lado, los estudiantes que
construyan un personaje poligonal
haran un trabajo similar. Aunque se
les daran las plantillas, en la mayo-
ria de los casos tendran que traba-
jar con el software Pepakura Viewer
para poder conseguir unos buenos
resultados en la construccion. Este
programa es gratuito y permite ver
las piezas de la plantilla en tres di-
mensiones en la pantalla (imagen 6).
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Imagen 5. Ejemplos de poliedros construidos por los estudiantes

Imagen 6. El programa Pepakura Wiewer permite ver las piezas de la

plantilla en tres dimensiones

Imagen 7. Ejemplos de personajes poligonales construidos por los estudiantes

Esto obliga al alumnado a hacer mu-
cho trabajo de percepcién espacial
durante el proceso de construccion.
Igual que el otro grupo de estudian-
tes, también tendran que realizar un
analisis del personaje: cuantos tipos
diferentes de poligonos hay, cuan-
tos tiene de cada uno, numero de
aristas, numero de vértices y una pe-
quefa explicacion sobre el personaje
formaran parte de su ficha en DIN-A4
(imagen 7).

La distribucidon de las sesiones esta
pensada para que los alumnos y las
alumnas tengan tiempo para dedicar
al proyecto. En mi caso, el enunciado
y la distribucién de los disefios se hace
la semana anterior a Semana Santa.
Asi, disponen de una semana para
construir su volumen. Como es posible
que surjan dudas, la entrega del solido
no se hace inmediatamente al volver
de vacaciones. Los dos dias siguientes
a la vuelta los dedicamos a trabajar en

Aula de Secundaria | niim. 22 | mayo 2017 | 17



METODOLOGIA Y DIDACTICA

un taller sobre los sélidos arquimedia-
nos.' Las dos sesiones estan centra-
das en los solidos arquimedianos y en
cémo los podemos conseguir a partir
de los sdlidos platénicos. Con laminas
de plastico transparente se logra de
una forma muy sencilla y visual. Al final
del articulo hay un enlace al taller, es
realmente interesante.

Viendo como se logran los sélidos
arquimedianos, terminamos los con-
ceptos de nuestra unidad. Dado que
las dos sesiones son muy practicas,
nos permiten ir resolviendo las dudas
individuales de cada estudiante con
respecto a su propio proyecto.
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Finalmente, la ultima sesion la de-
dicaremos a presentar los proyec-
tos construidos individualmente. Y,
si estais motivados, podéis llevar
vuestro propio proyecto sorpresa,
que seguro que gustara mucho a
vuestros alumnos y alumnas. Es
muy interesante hacer una exposi-
cion en la escuela mostrando los
proyectos de los estudiantes tanto
a las familias como al resto del
centro. |

ﬂ NOTA

1. Este taller es obra de Anton Aubanell
y se puede encontrar en http://apliense.
xtec.cat/arc/node/1326
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