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PRESENTACION

La Secretaria de Educacién Distrital, en su plan sectorial para el periodo 1998 - 2001, se
propone mejorar los resultados de la accion educativa, definidos en términos de las
competencias y valores que se espera desarrollen todos los estudiantes durante su
paso por las instituciones educativas.

Como parte de este proposito, realizé una evaluacion censal de competencias basi-
cas en Lenguaje y Matematicas, aplicada a los estudiantes de tercero y quinto grados
de educacion basica del Distrito Capital, en el segundo semestre de 1998. La Univer-
sidad Nacional de Colombia tuvo a cargo la orientacion académica de este proceso.

Los resultados de esta evaluacion permitieron identificar algunos aspectos que re-
quieren un mayor trabajo en las escuelas, tanto en el area de Lenguaje como en el
area de Matematicas.

El material que se presenta en esta coleccion de modulos aporta elementos de las
dos areas mencionadas, y tiene como proposito apoyar el trabajo de los docentes,
con el animo de contribuir asi en el mejoramiento de la educacion.

Este material esta constituido por cinco modulos para el drea de Lenguaje y cinco
F I
para el area de Matematicas, que trabajan los siguientes aspectos:

* Una reflexion general sobre la tematica que aborda el médulo.

* Unos aportes conceptuales que ayudan al maestro a una mejor comprension de la
situacion y le dan la posibilidad de generar actividades propias en su aula

¢ Unas sugerencias para trabajar con sus alumnos, que incluyen tanto la exposicion
de ideas, como la presentacion de actividades concretas que pueden ser utilizadas
directamente por los profesores con sus alumnos.

* Unas reflexiones, presentadas en forma de taller para los docentes, con el proposi-
to de que sean compartidas en grupo, enriquezcan la discusion sobre cada tépico
y generen la busqueda de alternativas realizables en cada escuela.

» Unas sugerencias bibliograficas, para apoyar el estudio de los docentes sobre cada
tema.

Las secciones presentadas en cada modulo se complementan mutuamente, y tienen
la intencion de aportar elementos en la construccion del discurso pedagégico nece-
sario para sustentar las practicas educativas particulares de cada institucion escolar.
Se trata ademas, de propuestas didacticas que pueden ser implementadas con los
recursos que las instituciones educativas oficiales poseen, por lo que es de esperarse
que su aplicacién y seguimiento se den en la perspectiva de mejorar los resultados
que nuestros estudiantes estan presentando en el momento



Los temas desarrollados en cada uno de los modulos son los siguientes:
Lenguaje

1. Produccion de textos

2. Comprension de lectura
3. La escritura y la escuela
4. La lectura y la escuela
5. La comunicacion

Matematicas

1. Manejo de codigos matematicos

2. Sistemas de numeracion con valor posicional

3. Solucién de problemas con estructuras aditiva y multiplicativa
4. Solucion de problemas que requieren inferencias logicas

5. Desarrollo del pensamiento espacial y geométrico

Otro propésito de los médulos es el de someter a la consideracion de los docentes
una(s) forma(s) de orientar la actividad didactica, que han dado resultados exitosos
en procesos investigativos, con el fin de proporcionar otros referentes, otros puntos
de vista, que enriquezcan la discusion y amplien los horizontes de comprension de
la complejidad del acto pedagogico, pero que también contribuyan a lograr resulta-
dos de mayor calidad en las areas de Lenguaje y de Matematicas

El logro del anterior proposito podra establecerse en la medida en que ocurran,
como resultado de la distribucion del material, las siguientes situaciones

» El matenal sea recibido efectivamente en las instituciones educativas

* Su contenido sea objeto de lectura y analisis cuidadoso por parte de los docentes
y demas integrantes de la comunidad educativa interesados en su contenido y
funcionalidad.

* Los docentes decidan experimentar en las aulas, como parte del Proyecto Educa-
tivo Institucional, las propuestas didacticas contenidas en los distintos modulos
* El proceso de experimentacion esté¢ acompanado permanentemente por el inter-

cambio de las experiencias particulares, en reuniones de drea o en consejos de
maestros. .

* Los grupos de docentes compartan su experiencia con colegas de otras institucio-
nes.

* Se comience el diseno de categorias de analisis que permitan establecer si los
nuevos resultados son o no de mejor calidad que los anteriores.

* Se comunique a la Secretaria de Educacién algunos de los resultados obtenidos
con los estudiantes, tanto en lo afectivo como en lo cognitivo




REFLEXION

RELACION LENGUAJE
NATURAL - LENGUAJE FORMAL EN LA
CONSTRUCCION DEL CONOCIMIENTO

MATEMATICO

La reflexion acerca de la relacion entre lengua-
je natural y lenguaje formal se aborda como uno
de los temas que pueden considerarse trans-
versales al aprendizaje y ensenanza de las ma-
tematicas. En el caso particular del desarrollo
del pensamiento espacial y geométrico, segun
se muestra durante el desarrollo de la propues-
ta diddctica, el acceso al lenguaje simbolico de
las matematicas esta mediado por los acuerdos
del grupo acerca de la notacion formal que se
va a adoptar para cada situacion especifica
(como se nombra una recta, un punto, un seg-
mento, un angulo, etc.). Sin embargo, la cons-
truccion de significado para el lenguaje for-
mal adoptado se apoya ineludiblemente en la
simbologia creada por la ciencia matematica
para tal fin; es decir, no puede tratarse de un
lenguaje arbitrario o desconectado de lo que
proponen las matematicas como sistema for-
mal.

Por otra parte, la reflexiéon que aqui se propone
se ubica en la perspectiva de lo que la evalua-
cion de competencias basicas en matematicas
denominé adquisicion de codigos, puesto que
se apunta a la comprension de una parte im-

portante de dicha adquisicion: el significado y
sentido que dan los alumnos a los codigos de
las matematicas, los cuales dependen de la na-
turaleza del proceso didactico desarrollado con

ese proposito

El acceso al lenguaje formal (o simbélico, o
numeérico) de las matematicas es otro aspecto
importante en la discusion acerca del sentido
que tiene su aprendizaje para los alumnos

Uno de los argumentos que mas se escuchan
plantea que las dificultades y la apatia que pre-
sentan los alumnos en el aprendizaje de las
matematicas se deben al hecho de que los ni-
nos pequenos son introducidos, de una mane-
ra drastica en el manejo de simbolos numéri-
cos y diagramas logicos, sin desarrollar con an-
terioridad procesos que permitan cOnstruir y
dar significado a los simbolos y diagramas que
el maestro presenta. Este primer acceso meca-
nico y no razonado a las formas de simbo-
lizacion del conocimiento matematico se man-
tiene a lo largo de la educacion basica y media
y aun en la educacion superior

La reflexion que se propone en el presente

modulo se refiere a dos ambitos de la proble-

matica del lenguaje de las matematicas:

» Negociacion de significados del lenguaje
matematico.

« Relacion entre lenguaje y pensamiento.
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El camino recorrido en el ejemplo esta atrave-
sado por la negociacion de los significados de
situaciones y expresiones como:

Negociacion de significados en el
lenguaje matematico

La negociacion de significados de las palabras
desconocidas y de los simbolos que se emplean
en matematicas se refiere a la aceptacion, por
parte del grupo, de lo que quiere decir cada
palabra o cada simbolo nuevo, lo cual requiere
de la elaboracion de acuerdos que permitan
construir sentido a las nuevas expresiones.

Una de las formas de lograr acuerdos en el
aprendizaje del lenguaje de las matematicas es
ubicar el momento inicial en el lenguaje natu-
ral (apoyado en formas de representacion gra-
fica) y, a través de un proceso de transforma-
cion de términos, cuyo significado se va ha-
ciendo explicito, acceder gradualmente al len-
guaje formal o artificial-simbolico.

Algunos ejemplos:

a. Para el concepto de fraccion en su acepcion
mas comun:

En la grafica, se han sombreado tres de las
cuatro partes iguales en que esta dividida el
area del rectangulo.

Se han tomado 3 partes de 4 partes.

Se han tomado 3 cuartos (porque cada parte
se llama cuarto).

Se han tomado 3 de 4.
Se han tomado 3

4

Es decir, en la gréfica esta representada la frac-
cién 3
4

El numero de partes en que se divide la uni-
dad se llama denominador, porque es el que
denomina o pone nombre a cada parte; es
decir, el nombre de cada parte depende del
total de partes. Si el total de partes es 6, cada
una se Ilama sexto; si el total de partes es 3,
cada una se llama tercio, si el total de partes
es 4, cada una se llama cuarto, etc.

El numero de partes que se toman se llama
numerador porque es el que cuenta o nu-
mera las partes que se toman

En matematicas, esa situacion se expresa
colocando el numerador sobre el denomina-
dor separados por una linea, que en algunos
casos se dibuja horizontal y en otros casos
oblicua

Una situacion similar se podria describir para
los casos en que la fraccion se considera como
operador, como relacién, como cociente 0 como
porcentaje

b. Cuando se enuncian o se definen las propie-

dades de la adicion de numeros naturales
(en 5° grado):

De la serie de ejemplos,

8+0=8
13+0=13
0+28=28..

los alumnos generalizan la situacion como
Si @ un numero se le suma el cero, el resultado
es el mismo numero. (Se trata de una expre-
sion en lenguaje natural que es comprendi-
da por todos los alumnos, si estuvo antece-
dida de una buena cantidad de ejemplos que
permitieran la generalizacion)



)

Primer acuerdo:

¢De qué clase de nimeros estamos hablando?
(de numeros naturales).

¢:De todos o de algunos? (de todos).

Para expresar lo anterior, en matematicas se
dice: para todo numero que pertenece al con-
junto de los numeros naturales, se cumple que
al sumarle 0, da como resultado el mismo nu-
mero. (Expresion en lenguaje natural que in-
cluye palabras o términos propios del lenguaje
de las matematicas: para todo, se cumple que,
pertenece).

Segundo acuerdo:

Las palabras que aparecen en el enunciado an-
terior pueden reemplazarse por algunos sim-
bolos de la siguiente manera:

Para todo: V

Un numero natural: a (o cualquier letra mi-
nuscula)

Pertenece: €
Conjunto de ntimeros naturales: N
Se cumple que:

Por lo tanto, la expresion “Para todo niimero que
pertenece al conjunto de numeros naturales (o para
todo niimero natural) se cumple que al sumarle el
0, el resultado es el mismo natural, se convierte en:

Vae N:a+0=a

Segun se muestra en los dos ejemplos, si es
posible, por lo menos en algunos casos, propi-
ciar la construccion de sentido para el lenguaje
simbélico que se emplea en las matematicas,
evitando introducir a los alumnos, sin formula
de juicio, en el ambito puramente formal, lo
cual les representa un sin sentido que es recha-
zado por la mayoria, por inoperante e inutil.

|

La propuesta didactica que se desarrolla en el
presente médulo esta relacionada con el desa-
rrollo del pensamiento espacial y geométrico,
y muestra también situaciones en las que el
manejo de simbolos esta precedido de acuer-
dos y construccion conjunta de significados.

RELACION ENTRE LENGUAJE Y
PENSAMIENTO MATEMATICO

La relacion entre lenguaje y pensamiento, dos
pilares del conocimiento humano, adquiere
importancia fundamental en la gestacién de
procesos que permiten construccién de cono-
cimiento matematico. Tal relacién debe
abordarse desde la necesidad de facilitar al in-
terior de la clase de matematicas el cumplimien-
to natural y espontaneo del proceso que per-
mite la actividad intelectual en los alumnos, lo
cual los conduce a la formacién de conceptos y
al desarrollo de un pensamiento verbal logico-
abstracto

Por ejemplo, cuando se quiere trabajar con los
alumnos en el concepto de area y la manera
mas facil de calcular valores, en lugar de partir
de una formula generalizada como b X h, para
el caso del rectangulo, seria conveniente partir
de la actividad de recubrimiento de éste con
unidades cuadradas. Una vez han realizado
suficientes actividades, los mismos alumnos lle-
gan a deducir que hay un determinado nume-
ro de unidades cuadradas (ubicadas sobre uno
de los lados que acuerdan llamar base); que se
repite otro numero determinado de veces que
dependera de la magnitud del otro lado (que
acuerdan llamar altura).

El planteamiento de Alexander Luria en su obra
“Lenguaje y pensamiento”, segun el cual a par-
tir de los 8 anos el nifo supera el marcado ca-
racter externo de su lenguaje y lo reemplaza




por un “quedo lenguaje interior que constituye
la base de su acto intelectual”, permite recono-
cer laimportancia de propiciar en las clases el
accionar espontaneo y libre sobre objetos y he-
chos reales, a fin de que los alumnos tengan
oportunidad de orientarse en la situacion viso-
espacial de que se trate y, empleando logica y
lenguaje propios, logren la orientacion mental
previa que los conduzca a una solucion reque-
rida. Aceptando que pensar es una forma de
orientacion en el mundo, cabe la pregunta:
¢Qué es lo caracteristico del pensamiento hu-
mano? La respuesta inmediata es: su caracter
conceptual inseparablemente ligado al lenguaje
como sistema de simbolos; dicho de otra ma-
nera, el desarrollo de conceptos esta intimamen-
te relacionado con el desarrollo del lenguaje tal
como se vio en el ejemplo del area del rectangulo

En un desarrollo intelectual armonico se pre-
senta primero una actuacion o comportamien-
to concreto basado en la percepcion de realida-
des a nivel situacional: en este contexto, las
posibilidades de conocimiento del sujeto se
ubican también alli, es decir, no se producen
acciones de tipo mental. La actuacion o modo
de comportamiento intelectual que se presenta
posteriormente, supera esta inmediatez y per-
mite las generalizaciones. Sial interior de la cla-
se se facilitan estos procesos, se ira logrando
poco a poco la superacion de la accion directa
y por lo tanto, relaciones del esquema mental
ya no con situaciones concretas, sino con ela-
boraciones y abstracciones. Ademas, se
vivenciara cotidianamente el dialogo consigo
mismo que significa pensar y el uso del len-
guaje en su accion reciproca con la elaboracion
de ideas o conceptos.

Por lo tanto es necesario, también en la clase
de matematicas, estimular constantemente el
desarrollo del lenguaje como posibilidad de

expresion y de comunicacién. Después de de-
sarrollar un ejercicio, resolver un problema,
observar un grafico, observar las caracteristi-
cas de una figura geométrica o leer un texto, es
necesario propiciar en forma paulatina la ex-
presion oral y escrita de pensamientos elemen-
tales a través de enunciados simples, para al-
canzar luego niveles discursivos cada vez mas
elevados, que permitan la formulacién de cual-
quier reflexion o punto de vista.

Todo ello dirigido tanto al ejercicio de la argu-
mentacion discursiva como a la necesaria prac-
tica de la escritura, unica forma de objetivar,
de colocar en el “afuera” aquello que se piensa,
aquello en lo que se cree. Lo anterior debe cons-
tituirse en una de las practicas escolares funda-
mentales en lo que se refiere a la aceptacion o
rechazo de soluciones, sin que por ello se afir-
me que no tenga validez la solucién presenta-
da por quien no defiende discursivamente sus
propuestas

Una herramienta didactica de gran poder, y que
favorece el desarrollo de los procesos que hasta
aqui se han descrito, es la realizacion verbal,
a través de la cual los alumnos ponen en las
palabras, en forma oral o escrita, todos las ac-
ciones de orden fisico 0 mental que cumplie-
ron para resolver un problema, para realizar un
grafico, para resolver un ejercicio, para cum-
plir una tarea o evento determinado. La reali-
zacion verbal de las acciones de aprendizaje
forma parte de la propuesta de la psicologia
soviética (Talizina, 1988) segun la cual su prac-
tica permanente permite la interiorizacion de
la accion, logrando que la accion cambie su ca-
racter externo por el caracter mterno o mental
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IMPORTANCIA DEL DESARROLLO DEL
PENSAMIENTO ESPACIAL

El pensamiento espacial, que constituye un
componente esencial del pensamiento matema-
tico, esta referido a la percepcion, intuitiva o
racional, del entorno propio y de los objetos
que hay en él. El desarrollo del pensamiento
espacial, asociado a la interpretacion y com-
prension del mundo fisico, permite desarrollar
interés matematico y mejorar estructuras con-
ceptuales y destrezas numeéricas

Varios de los analistas de la problematica rela-
cionada con la ensenanza y aprendizaje de las
matematicas coinciden en afirmar que las per-
sonas enfrentan, en la vida diania, muchos mas
problemas relacionados con el manejo de rela-
ciones espaciales, geométricas y métricas, que
los que tienen que ver con las competencias
numeéricas

En efecto, en la vida cotidiana fecuentemente
es necesario, tomar decisiones acerca de situa-
clones como:

* Tamario de unos muebles, de modo que re-
sulten acordes con el tamano de una habi-
tacion.

* Calculo o estimacion de la distancia entre dos
puntos.

« Cantidad de cada uno de los ingredientes de
un alimento, segun sea el numero de porcio-
nes que se desean preparar

» Cantidad de papel, de cartulina, de carton
paja o de cualquier otro material, necesaria
para realizar un determinado trabajo

* Si el espacio disponible en un parqueadero
es suficiente para estacionar un vehiculo

Se trata entonces de procurar el desarrollo de
un tipo de competencias indispensables para
moverse en el mundo y para lograr la com-
prension y valoracion de nuestro entorno, lo
cual sera resultado de la aprehension de rela-
ciones de tipo espacial, métrico y geometrico

DESARROLLO DE LOS CONCEPTOS
ESPACIALES

En el ambito del desarrollo del pensamiento
espacial, Piaget hizo aportes importantes en
relacion con la forma como los nifos desarro-

llan conceptos espaciales

Segun las investigaciones de Piaget, la construc-
cion del espacio se inicia a los 11 o 12 meses
de edad, siendo las primeras intuiciones espa-
ciales de tipo topolégico, es decir, las que te-
nen que ver con propiedades globales indepen-
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dientes de la forma y el tamano. Estas propie-
dades son, para el investigador, las siguientes
(explicadas con el ejemplo del dibujo de un
hombre):

» Cercania (proximidad); dibujar los ojos juntos.

« Separacion; no dibujar la cabeza y el tronco
traslapados.

* Ordenacion; dibujar la nariz entre los ojos y
la boca.

* Cerramiento; dibujar los ojos dentro de la
cabeza.

* Continuidad; los brazos se dibujan a conti-
nuacion del tronco y no de la cabeza.

Dibujo de un hombre realizado por un
nino de cuatro anos.

Después de las propiedades topolégicas los ni-
fios distinguen, segun Piaget, las propiedades
proyectivas, con lo cual desarrollan la capaci-
dad para predecir el aspecto que tendra un
objeto segtin el lado por el que se le mire. Por
ejemplo, un lapiz visto desde un extremo se
vera como un circulo, mientras (ue una mesa

vista desde arriba se puede ver como un rec-
tangulo.

En tercer lugar, los ninos acceden a la compren-
sion de las propiedades de tipo euclideo que
son las relativas a tamanos, formas y direccio-
nes, que conducen a la formacién de concep-
tos de perfmetro, area, volumen, angulo,
poligono, etc. (Dickson Linda y otros, El apren-
dizaje de las matematicas, pag. 23 y 24).

De todas maneras, algunas investigaciones han
mostrado que la secuencia topolégica— proyec-
tiva — euclidea, propuesta por Piaget, no siem-
pre se da en esa forma sino que, aunque es pro-
bable que algunos conceptos topologicos se
desarrollen al principio, otros como el de equi-
valencia topologica solo se desarrollan mas tar-
de, después de haber sido comprendidas otras
ideas de tipo euclideo

El siguiente es un ejemplo de figuras con equi-
valencia topologica

Tomado de SPM, libro B, 1971

El escarabajo, el arbol de Navidad y el burrito
son equivalentes topologicamente, porque aun-
que tienen formas diferentes, las relaciones en-
tre uniones, lineas y regiones son las mismas
los tres estan formados por dos regiones cerra-
das, contigua una de la otra, y tienen ocho li-
neas o trazos que sobrepasan el contorno de
las regiones.

NIVELES DE VAN HIELE

Otra propuesta de comprension de las etapas
de desarrollo de pensamiento espacial es la que
se conoce como los Niveles de Van Hiele que,
en forma resumida, plantea lo siguiente:



Nivel 1

Cuando los ninos estan en este nivel, distin-
guen las figuras como un todo por sus formas;
no detectan relaciones entre las diferentes for-
mas, ni entre las partes o componentes de las
formas individuales. Este nivel corresponde més
o menos a la edad de 6 anos. Los nifios pueden
reconocer y reproducir cuadrados, parale-
logramos, rectangulos, rombos y pueden me-
morizar sus nombres; sin embargo, no rela-
cionan un cuadrado con un rombo o éste con
un paralelogramo, es decir, el reconocimiento
de las figuras es puramente visual

Por ello, las actividades que algunos estudio-
sos de la obra de Van Hiele proponen para este
nivel son del siguiente tipo: (citadas por
Dickson L. y otros, en: El aprendizaje de las ma-
tematicas, pag. 30 y ss.)

» Identificar figuras geométricas al tacto.

* Dibuyjar las figuras o representarlas con pa-
lillos.

 Construir, en diferentes tamarios, objetos so-
lidos en tres dimensiones y mantenerlos a
mano {cubos, conos, cilindros, esferas, cajas
rectangulares, prismas, pirdmides, ...).

» Clasificar figuras por su forma. i

* Coleccionar poligonos regulares.

Weinzweig (1978) seniala que las primeras ex-
periencias de caracter espacial del nino tienen
lugar con objetos solidos tridimensionales y
que, inicialmente, las figuras bidimensionales
aparecen como superficies de objetos solidos
como cubos, conos, cilindros, esferas, cajas rec-
tangulares, prismas, piramides, etc.

Igualmente sugiere que al utilizar los cuerpos
s6lidos tridimensionales conviene hacer impre-
siones de sus superficies planas o ver la huella
que dejan cuando reposan una de sus caras
sobre una superficie.

Esta actividad contribuye a llamar la atencion
sobre las diferentes formas bidimensionales, ast
como ciertas propiedades fundamentales de los
solidos.

Ademas de descubrir que hay s6hdos que pue-
de rodar como las esferas y los cilindros, los
ninos llegan a descubrir las diferentes formas
que tienen las caras sobre las que pueden reposar
los solidos que no poseen la propiedad de rodar.

Nivel 2

Se comienza a desarrollar el conocimiento de
h:iormu lo mismo que la concxancta de vque




1. Encaje y acoplamiento de figuras

a. Adosar y acoplar sélidos sin dejar huecos.

b. Teselaciones: “pavimentar’superficies con \
formas geométricas que encajen sin dejar ‘
huecos. :

c. Superponer formas y encontrar posibles re- |
laciones entre ellas. |

|
|

e
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Otra fuente de actividades utiles para la explo-
racién de las propiedades de la forma surge de |
la divisién de piezas en otras menores, como
en el Tangram chino, que redispuestas y en-
sambladas de otros modos dan lugar a una va-
riedad de formas nuevas como lo podemos |
constatar en los ejemplos presentados en la
pagina 30 del taller para maestros.

T

Tales actividades no son simples pasatiempos
detras de ellas se hace una aporte al aprendiza-
je de las matematicas. A través de ellas se pue-
de llegar a desarrollar las nociones de angulo
recto y de paralelismo. Ademas, retan a los ni-
fnos, dan pie a situaciones problemiticas y de-
sempenan un papel importante para fomentar,
desarrollar y ejercitar el pensamiento espacial

2. Rectas y angulos

a. Superposicion de dos rectas dibujadas en dos
hojas distintas, que se hacen girar. De esta
manera los ninos descubren el cambio de
relacion entre las rectas, es decir, los angu-
los; descubren también los casos particula-
res de perpendicularidad y paralelismo y su
relacion con las propiedades de los angulos

| \
| \
]\

b. Relaciones entre angulos rectos al formar, por
ejemplo, un rectangulo cuadrado o un rec-
tangulo no cuadrado
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Nota aclaratoria:

Se reconocen como rectangulos a los poligonos
que tienen cuatro angulos rectos. As, dentro
de la categoria de rectangulos tenemos a los
rectangulos cuadrados cuando sus cuatro lados
tienen la misma longitud y rectangulos no cua-
drados cuando las longitudes de sus lados ha-
cen igualdad en parejas.

Nivel 3

Las relaciones encontradas hasta este momen-
to empiezan a elaborarse a medida que se in-
cluyen en las primeras definiciones generales,
en las cuales se pueden comenzar a establecer
conexiones logicas; se hacen deducciones a par-
tir de ejercicios practicos y de razonamiento, y
se reconocen las inclusiones de clase (todo cua-
drado es rectangulo y todo rectangulo es

paralelogramo).

Nivel 4

En este nivel se desarrolla el razonamiento
deductivo, se comprende el papel de los axio-
mas y de los teoremas y se pueden construir
demostraciones originales.

Nivel 5

Se pueden hacer comparaciones entre diferen-
tes sistemas axiomdticos: por ejemplo, los de
las geometrias euclidianas y las no euchdianas.

En nuestras instituciones educativas, cuando
se le dedica suficiente tiempo al estudio de la
geometria, se alcanza generalmente s6lo hasta
el nivel 3, ya que el proceso didéctico habitual
no permite la apropiacion consciente y racio-
nal de las herramientas necesarias para el razo-

namiento deductivo.

En la propuesta didactica para el desarrollo del
pensamiento espacial y geométrico que se pre-
senta a continuacion se plasman algunos de los
elementos geométricos que se pueden identifi-
car en el arte del Origami (basado en el plega-
do de papel), y cuya riqueza como opcion
didactica ha sido reconocida por diversos in-
vestigadores

La propuesta se presenta en detalle, por lo me-
nos en sus primeros desarrollos, ya que se trata
de compartir con los docentes una forma de
poner en escena el enfoque didactico que la

sustenta.




El presente modulo desarrollara dos alternati-
vas para el desarrollo del pensamiento
geométrico: el plegado y los palitos.

I. EL PLEGADO

La experimentacion de esta propuesta con di-
ferentes grupos de docentes y estudiantes ha
permitido configurar algunas caracteristicas de
la forma como puede ser llevada a la practica
Con el fin de compartir con otros docentes esa
experiencia, se va a presentar de la siguiente
manera: en los renglones senalados con el sim-
bolo ¢ aparecen las formas de intervencion del
docente que se sugieren; en los paréntesis se
transcriben algunas de las respuestas que dan
los alumnos y que permiten el avance en el
desarrollo de la actividad.

Materiales:

Papel bond o mas delgado tamano oficio o car-
ta, colores, escuadra, transportador y compas.

La actividad de plegado se realiza con hojas
pequenas (las cuales se obtienen al dividir la
hoja original en dos o en cuatro partes iguales).

1. Nocion o idea de linea recta

El plegado basico que se realiza para trabajar la
nocion o idea de recta consiste en doblar o ple-
gar la hoja de papel una sola vez; de cualquier
forma, (sin que necesariamente coincidan en-
tre si los bordes de la hoja).

PROPUESTA
DIDACTICA °

Lo anterior se logra cuando el maestro pliega
su propia hoja de papel, al tiempo que da la
orientacion correspondiente. Algo importante
para tener en cuenta, ademas, son las recomen-
daciones sobre el cuidado al manejar la hoja, la
pulcritud al presentar el trabajo que se haya
realizado y la necesidad de dejar el aula y el
pupttre limpios, sin residuos de papel esparcidos

1.1 Acciones iniciales

» Tomemos una hoja de papel y hagamos con
ella un pliegue

* Reafirmemos ese pliegue o doblez emplean-
do el indice y el pulgar de las dos manos

* Despleguemos la hoja.

* ;Qué se observa en ellas? (una marca, una
senal, una raya, ...)

» ;Como es esa marca? (delgada, fina, dere-
cha,...)



* ;A qué se parece?

» ;Si la hoja fuera mas grande podriamos ha-
cer un pliegue mas largo?

* ;Y si fuera mas, mas grande?
* ;Qué tan largo podria ser ese pliegue?

Con esta serie de preguntas se busca llegar a
acuerdos sobre la nominacion de los diferentes
elementos que aparecen, y proponer las pala-
bras que recogen la idea o concepto que se esta
trabajando.

* Vamos entonces a decir (a ponernos de acuer-
doen ...) que la marca que queda en el papel
al hacer un pliegue nos da la idea o repre-
senta una linea recta.

1.2 Realizacion verbal

Al mismo tiempo que se realiza la accion de
plegar la hoja de papel, se anima a los estu-
diantes a emplear el lenguaje oral para dar cuen-
ta del proceso que se esta cumpliendo; este pro-
posito se comienza a lograr motivandolos con
preguntas (;qué hicimos primero?; ;qué hici-
mos luego?, ...) y permitiendo la explicitacion
de los diferentes esquemas perceptuales, y de
la diversidad de codigos que hacen presencia
en el aula, con el animo de ir construyendo un
lenguaje y un significado comunes.

Como resultado de esta forma de accion, pue-
de aparecer una elaboraci6n como la siguiente

“Tomamos una hoja de papel y la doblamos para
obtener un pliegue; reforzamos el pliegue con la
yema de los dedos para que la marca quedara mas
nitida; la raya que obtuvimos nos representa una
linea recta”.

No sobra insistir aqui que la realizacion verbal
que los minos logren debe ser resultado del ni-

vel de comprension que hasta el momento ha-
yan logrado; la interaccion con el maestro y con
sus comparieros permite ir modificando el pro-
pio lenguaje, acordar formas de expresion vali-
das para todo el grupo y ante todo crear un
nexo entre la forma externa de la accion —ple-
gar el papel—y su forma mental —acceder al con-
cepto de recta—.

1.3 Representacion grafica

Una problematizacion necesaria en este proce-
so es la que se ongina cuando se les plantean a
los estudiantes preguntas como las siguientes:

* ;Es posible representar de otras maneras una
linea recta? (Aqui aparecen propuestas como:
con un hilo tirante, un cabello, el borde del
pupitre, ...)

(Como es posible, sobre el papel, una repre-
sentacion grafica de linea recta? (Algunos ni-
nos sugieren el uso de la misma hoja plegada
para obtener el trazo de una linea recta; otros
hablan de la regla o la escuadra; en ambos
casos aparecen instrumentos que obran como
mediadores de la apropiacion conceptual)

Tanto en el caso del phegue en la hoja de pa-
pel, como en el trazo empleando lapiz v regla,
es conveniente Insistir en que la marca sea muy
delgada; tanto que podamos suponer que esa
linea no tiene ningun ancho; solo largo o solo
longitud (lo que se corresponde con la defini-
cion euclidea de recta).

Se trata, de esta manera, de un proceso reflexi-
vo sobre la recta como una idea, una construc-
cion mental, la prolongacion de la accion ma-



terial. La reflexion sobre lo indefinido de esa
representacion es una accion puramente
mental.

1.4 Registro de la actividad

La forma como los alumnos organicen en sus
cuadernos el registro de la actividad de plega-
do, junto con la realizacion verbal y la repre-
sentacion grafica, adquiere gran importancia
para la interiorizacién de los conceptos, pues
se facilita la confrontacion entre las reglas de
juego de cada uno de los niveles (plegado y
grafica) y la aparicion de elementos explicativos

Un tipo de registro puede ser el siguiente (es
una propuesta, como lo es todo el contenido
del presente modulo).

Concepto de recta

a. Acciones iniciales
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o
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(El papel con el correspondiente plegado se
fija 0 se pega en el cuaderno. El trozo de pa-
pel que se emplea en esta oportunidad debe
ser acorde con el tamano de la pagina del
cuaderno).

b. Realizacion verbal de la accion del plegado

(similar a la que aparece entre comillas en el
numeral 1.2)

c. Representacion grafica de una linea recta

d. Realizacion verbal de la accion de trazo

(Por ejemplo: Tomé el lapiz y lo apoyé en el
borde de la regla; luego deslicé el lapiz siguien-
do ese borde y obtuve una linea recta).

Tanto la realizacion verbal como la represen-
tacion grafica posibilitan la aparicion de otros
codigos, de otros esquemas que pertenecen a
la gramatica formal del conocimiento matema-
tico; en este caso, pueden surgir, de manera
natural, cuestiones como las siguientes:

* ;Qué tan largo puede ser el trazo para repre-
sentar una linea recta?

+ ;Como podremos expresar que se trata de
un trazo que se refiere a una linea que es muy,
muy larga (tan larga como seamos capaces
de 1imaginarla)?

Es posible que se dé la sugerencia de las flechas
en los dos sentidos, o de las lineas interrumpi-
das, o cualquiera otra.

De la misma manera, se crea un contexto ade-
cuado para proponer una formalizacion tanto
en la manera de nombrar la recta, como en una
posible explicitacion del concepto a nivel mas
formal (0 matematico). Por ejemplo

R
Rectaa o a

La recta a es una sucesion de puntos que si-
guen la misma direccion y se prolongan indefi-
nidamente en los dos sentidos.
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2. Concepto de punto

2.1 Acciones iniciales

+ Pleguemos otra hoja de papel para obtener
una linea recta (es necesario recordar que lo
que se obtiene realmente es la representa-
ci6n de una linea recta).

 Hagamos ahora otro pliegue, de modo que la
segunda linea recta cruce o corte a la primera

* Reforcemos (o reafirmemos) los dos pliegues
de manera que ambos sean muy finos y muy
nitidos.

* Despleguemos la hoja: ;qué se observa?; ;es
posible ubicar el sitio donde las dos rectas se
encuentran?; jen donde se encuentran las dos
rectas? (en un punto).

Cuando los nifios hablan de un “puntico muy
pequenito” es porque le adjudican a este con-
cepto propiedades de sustancialidad, en este
caso tamano, que es una de las dificultades que
la estrategia didactica pretende superar.

“Vamos a suponer que el lugar donde las rectas se
encuentran es tan, tan pequeno que lo podemos
imaginar sin largo ni ancho, y por eso se llama
punto”.

2.2 Realizacion verbal

El proceso se simplifica un poco en la primera
parte, pues no es necesario repetir la realiza-
cion verbal que se hizo anteriormente; el resul-
tado de esta parte del trabajo, en relacién con
el concepto de punto puede ser (en forma oral)
como el siguiente:

“Tomamos una hoja de papel y la plegamos para
obtener una linea recta; volvemos a plegar la hoja
y obtenemos otra recta, pero de modo que se corte
con la primera.El lugar donde las dos rectas se en-
cuentran nos da la idea de un punto”.

2.3 Representacion grafica

({Como se puede obtener la representacion de
un punto en forma grafica? (Trazando dos rec-
tas concurrentes, es decir, dos rectas que se
corten). La sugerencia que debe surgir en este
momento es la de representar un punto como
una interseccion de dos lineas y no como una
mancha o un pequenio circulo.

2.4 Registro de la actividad
Concepto de punto

a. Acciones iniciales

Pul:to

(Porcion de papel pegada al cuaderno)



b. Realizacion verbal escrita

(Coincide con la que se hizo en forma oral
en el numeral 2.2)

c. Representacion grafica

)

Punto

d. Realizacion verbal de la representacion gra-
fica.

e. Formalizacion del concepto.
Ejemplos:
Un punto es el lugar de interseccion de dos rectas

Un punto se representa dibujando una porcion de
las dos rectas que lo originan y se nombra con una
letra mayuscula.

ool

Punto R Punto P

 Not:
: &gmir de este momento de desarrollo del

mﬁd;nlo,ﬁg presentaran algunos de los con-
s que consideramos posibles de tra-
enla Eﬂmcxbn@ésica, a ellos deben

dy

En cada uno de los apartados que siguen, se
sugieren solamente las acciones iniciales, pues
el proceso subsiguiente debe adelantarse en
forma analoga a lo que se esbozo en los nume-
rales anteriores, lo cual implica que cada ac-
cién que cumplan los estudiantes debe reali-
zarse verbalmente, traducirse a la correspon-

diente representacion grafica (empleando lapiz,
regla, escuadra, compés,...) y hacerse el corres-
pondiente registro. Eventualmente, cuando ello
sea posible, se sugeriran formas de reversi-
bilidad del proceso.

3. Concepto de semirrecta
* Localicemos un punto en la hoja de papel.

* A partir de ese punto, doblemos en un solo senti-
do la hoja de papel para obtener un pliegue.

* Despleguemos la hoja. ;En dénde comienza
el pliegue? (En el punto que habfamos marcado).

* ;Hasta donde llega el pliegue? (Hasta el bor-
de de la hoja)

* Si la hoja fuera mas grande, ;seria posible
obtener, a partir de un punto dado, un plie-
gue de mayor longitud?

Lo S
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El pliegue que comienza en un punto dado y
se extiende indefinidamente en un solo senti-
do, representa una semirrecta.

4. Rectas que pasan por un punto

* Ubiquemos, utilizando el plegado, un punto
en la hoja de papel

* ;Sera necesario marcar los dos pliegues com-
pletos? (Aparece aqui la sugerencia de algu-
nos ninos de hacer dos pliegues cortos, que
se crucen, empleando solo las yemas de los
dedos: algo ast como hacer dos “pellizquitos™).




* ;Ubicado ya el punto, es posible obtener una
recta que lo contenga?, ;o que lo incluya, lo
tome, o pase por ese punto? (Si es posible).

* ;Es posible obtener otra recta?, ; y otra?, ;y
otra?, jcuantas? (Tantas como el papel permita
0 hasta que nos cansemos o0 muchisimas).

Por un punto pueden pasar infinidad de rectas.

5. Rectas que pasan por dos puntos.
Segmento de recta.

 Ubiquemos, con ayuda del plegado, dos pun-
tos cualesquiera en una hoja de papel.

* ¢Es posible ubicar (o representar) una recta
que contenga a los dos puntos? (o que pase
por los dos puntos, o que los incluya?)

* ¢Es posible obtener otra recta, diferente a la
anterior que también pase por los dos puntos?

Dados dos puntos, solamente hay una recta que los
contiene.

Dados dos puntos, siempre es posible encontrar (o
trazar) la recta que los contiene.

Dos puntos siempre son colineales o siempre estan

alineados.

Reversa: Dada una recta, siempre es posible
ubicar en ella, por lo menos dos puntos.

La porcién (o la parte) de recta que queda entre
los dos puntos dados se llama

| e |
Segmento de Recta ~ — RS

6. Puntos colineales y puntos no
colineales

« Ubiquemos (a través del plegado o por me-
dio de trazos) tres puntos en la hoja de papel.

* ;Es posible ubicar una sola recta que conten-
ga a los tres puntos? (En algunos casos, de-
pende, a veces, ...)

St es posible trazar una unica recta, los puntos
se llaman puntos colineales.

Si no es posible trazar una unica recta, los pun-
tos se llaman puntos no colineales.

Problemas:

a. Dados tres puntos no colineales (que no per-
tenecen a la misma recta), ;cuantas rectas se
pueden trazar, de modo que cada recta pase
por dos de esos puntos?

Tres puntos no colineales: tres rectas

Tres puntos colineales: una recta




b. Dados cuatro puntos no colineales, ;cuantas
rectas se pueden trazar?

PP~

b

Cuatro puntos no colineales: seis rectas

c. Dados cinco puntos no colineales, ;cudntas
rectas se pueden trazar?

Cinco puntos no colineales: diez rectas

La misma pregunta se puede plantear para seis,
siete, ... puntos no colineales, de lo cual se pue-
de seguir una generalizacion: el numero de rec-
tas va creciendo seguin la serie de numeros natura-
les, a partir del 3:

 Rectas
3
6
10
15

: Pmltos no colineales

N o v | |w
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7. Punto medio de un segmento
* Ubiquemos dos puntos en la hoja de papel.

* Tracemos el segmento de recta correspon-

diente.

* (Es posible, plegando la hoja, ubicar el pun-
to medio de ese segmento?

Si se dobla el papel de modo que un extremo del
segmento se superponga sobre el otro extremo,
el punto medio queda ubicado en el pliegue.

Para el caso de la representacion grafica en los
cuadernos de los ninos, ella puede lograrse con
el método de regla y compas:

| Punto medio
del segmento

Las acciones presentadas hasta este momento
se pueden tomar como acciones basicas para el
desarrollo posterior de otros conceptos de la
geometria euclideana.

Los conceptos de angulo y region angular se
pueden trabajar a partir de la actividad 2, con-
cepto de punto.

El concepto de rectas perpendiculares surge
de la actividad 7, punto medio de un segmen-



to, aunque en esta oportunidad la recta o el
segmento pueden doblarse sobre si mismos en
cualquier punto.

El concepto de rectas paralelas se trabaja a
partir del trazo de dos perpendiculares a una
misma recta, por diferentes puntos.

El concepto de triangulo surge de lo que se
deduzca de la actividad 6, region delimitada
por las rectas que se pueden trazar cuando se
tienen 3 puntos no colineales.

La estrategia didactica del plegado ofrece mu-
chas posibilidades que pueden ser exploradas
por los grupos de docentes de acuerdo con el
nivel de avance que vayan mostrando los estu-
diantes; lo mas importante, en este caso, es ase-
gurarse de trabajar los conceptos de la geome-
tria en los niveles de manipulacion del papel
(plegado), representacion grafica (manejando
los instrumentos de medicion), representacion
simbolica (la que se acuerde con el grupo) y la
aproximacion a una descripcion del concepto
o definicion.

II. Los paLITOS
Descripcion del material

Palitos muy delgados, de diferentes longitudes,
pintados de diversos colores y elaborados pre-
feriblemente en balso o utilizando material de
desecho (palos de colombina, de los que se uti-
lizan para los pinchos, pitillos, palillos, ...).

1. Juegos libres

1.1 Se manipulan los palitos y se representan
con ellos toda clase de objetos escogidos
por los alumnos y/o sugeridos por el maes-
tro. Ademas de la tendencia natural a cons-
truir objetos sobre la tapa del pupitre (en

dos dimensiones) se deben permitir y es-
timular las construcciones en tres dimen-
siones. Pero, para facilitar la siguiente
actividad es necesario hacer énfasis en la
representacion de objetos sobre el plano.

1.2 Se representan en el papel figuras hechas
con los palitos. Aqui es muy importante
insistir en la necesidad de que el gréfico
tenga la misma forma del diseno original
(el que se hizo con los palitos) lo cual sig-
nifica el manejo intuitivo de elementos de
proporcionahidad

2. Concepto de recta

2.1 Colocar un palito sobre la tapa del pupitre.

2.2 Emplear otros palitos para tratar de alar-
gar el palito que se coloco inicialmente
(esto significa seguir la misma direccion
del primer palito; sin hacer quiebres)

2.3 Representar graficamente el resultado

En esta actividad pueden presentarse varias si-
tuaciones

* Algunos ninos representan los palitos en dos
(o tres) dimensiones

* Otros ninos optan desde el comienzo por tra-
zar solamente lineas (la mayoria de las veces
por pura comodidad), esta forma de repre-
sentacion se logra si se les dice “supongamos
que los palitos con los que estamos jugando
son muy delgados”.

\\
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« Cuando se propone alargar el palito que se
ubica primero sobre la tapa del pupitre, la
representacion grafica puede ser del tipo ana-
litico, pues se dibujan uno por uno los palitos;

— =
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o de tipo sintético, porque aparece el resul-
tado final como un solo trazo continuo.

ke

En este caso es muy conveniente lograr los dos
tipos de representaciones, pues cada una de
ellas permite acceso a conceptos diferentes: seg-
mento, longitud de un segmento, suma de seg-
mentos, recta, etc.

En las dos formas de la actividad (con los pali-
tos y graficamente), se anima a los ninos para
que realicen verbalmente la accion cumplida,
tanto al manipular los palitos como al repre-
sentarlos graficamente, primero en forma oral
y luego en forma escrita.

Ejemplo:

“Primero coloqué un palito sobre el pupitre,
luego fui colocando otros palitos siguiendo la
misma direccion del primer palito y resulté una
linea mas larga formada por varios palitos de
diferentes longitudes”. (Es necesario ademas
que los nifos accedan a la palabra segmento
cuando se refieran a la representacion grafica
de un palito).

En este caso las palabras linea, direccion y seg-
mento aparecen como expresion de la apro-
piacion conceptual lograda a través de la ac-
cién, y permiten ubicar los dos conceptos en el
nivel del lenguaje.

3. Posiciones de dos rectas sobre un
plano

3.1 Tomar una pareja de palitos y colocarlos
sobre la tapa del pupitre.
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3.2 Alargar cada uno de los palitos como se hizo
en la actividad anterior.

3.3 Observar y describir la situacion que se pre-
sento: si al hacer el alargue de los palitos
€stos se encuentran o no.

3.4 Realizar verbalmente la accion en cada uno
de los casos. Esta actividad debe ser cuida-
dosamente orientada con el fin de permitir
que aparezcan las palabras rectas concu-
rrentes (porque se encuentran, llegan o
concurren a un mismo sitio, a un mismo
punto); y rectas paralelas (porque van a la
par, avanzan simultdneamente pero no se
encuentran).

3.5 Representar graficamente las acciones con
los palitos en los dos casos. Como resulta-
do de la realizacion verbal ya se accedio a
las palabras que representan los concep-
tos: por lo tanto en los cuadernos de los
ninos pueden aparecer registros como los
siguientes:

Rectas concurrentes



“Primero dibuje dos segmentos en cualquier
direccion, después tracé otros segmentos para
alargar o prolongar los segmentos iniciales
conservandoles su direccion y resultaron dos
rectas que se encuentran en un punto y por
esa razon se llaman rectas concurrentes”.

Aqui el lenguaje aparece como portador del
proceso cumplido en la accion y posibilita,
de una manera natural, racional y conscien-
te, el acceso a las palabras nuevas.

Rectas paralelas

“Primero dibujé dos segmentos que tuvieran
la misma direccion y los alargue trazando
otros segmentos; resultaron dos rectas que
no se encuentran en ningun lugar porque
estan siempre a la misma distancia; por esa
razon se llaman rectas paralelas™.

Durante los procesos de representacion grafica
y realizacion verbal aparecen elementos referi-
dos a:

* Necesidad de adoptar una nomenclatura que
permita hacer referencia a los palitos (o los
segmentos) en una forma mas precisa, por
ejemplo empleando letras. En este caso, el
ejemplo anterior se podria convertir en lo si-
guiente:

Rectas paralelas

“Primero dibujé los segmentos a y b los cua-
les tienen la misma direccion; después tracé
los segmentos ¢, d, e y f para alargar el seg-
mento a y tracé los segmentos g, h, i, j para
alargar el segmento b; obtuve dos rectas que
no se encuentran en ningan punto y se lla-
man rectas paralelas”.

* Representacion del alargamiento de los pali-
tos por medio de lineas interrumpidas, o de
una flecha, o de otra notacion que se acuerde.

Nota: En las actividades que se proponen a con-
unuacion se sugiere atender, de la misma ma-
nera como se ha presentado hasta aqui, lo rela-
tivo a representacion grafica, realizacion verbal
de las acciones y explicitacion con palabras del
concepto correspondiente.

4. Lineas poligonales

4.1 Colocar sobre el pupitre una cadena de pa-
litos, de modo que en el extremo donde
termina uno, se coloque el comienzo de
otro; se observa aqui que es posible que se
dé una de dos situaciones: el origen de pri-
mer palito y el extremo final del ulumo
palito se encuentran, caso en el cual se tra-
ta de una linea poligonal cerrada; en caso
contrario, se trataria de una linea poligonal
abierta.

4.2 Construir una linea pohgonal cerrada y pro-
longar (en su misma direccion) cada uno
de los palitos que la forman: si las prolon-
gaciones se encuentran con alguno de los
palitos iniciales la linea poligonal se llama-




ra concava, en caso contrario se llamara
convexa.

concava convexa

4.3 Comparar la longitud de una linea
poligonal (abierta o cerrada) con otra que
sea “envolvente” respecto a la primera.

4.4 Construir lineas poligonales (abiertas o ce-
rradas) unicamente con angulos agudos,
unicamente con angulos rectos, inicamente
con angulos obtusos, etc.

4.5 ;Es posible construir una linea poligonal
cerrada, en la que solamente se formen 3
angulos rectos (es decir, ningtin angulo agu-
do y ningun angulo obtuso adicionales)?

+ ;Con solamente 4 angulos rectos?
* ;Con 5 angulos rectos?
* ;Con un recto y 2 agudos?

* ;Con 1 recto, 1 agudo, 1 obtuso?, etc.

5. De las lineas triangulares a los
triangulos

5.1 Construir una linea poligonal cerrada con
3 segmentos. ;Es posible que esa linea sea
concava? A partir de esta actividad se abor-
dan la representacion grafica del triangulo,
sus elementos, la correspondiente notacion
y unos primeros acuerdos sobre el concep-
to o definicion.

Vale la pena aclarar la diferencia entre li-
nea triangular y triangulo. La linea trian-
gular es el borde, contorno o frontera de
una superficie limitada por tres segmentos
de recta. El triangulo esta formado ademas
por el drea limitada por estos tres segmentos.

5.2 Para la clasificacion de los triangulos se-
gun sus angulos, realizar actividades a par-
tir de las siguientes preguntas:

* ;Es posible construir un triangulo en el
que los 3 angulos sean agudos?, jen que
los 3 sean rectos?, sen que los 3 sean ob-
tusos?

 ;Con cuantos angulos rectos se puede
construir un triangulo? ;con cuantos an-
gulos obtusos? etc.

5.3 La clasificacion de triangulos segun sus la-
dos se orienta con preguntas parecidas a
las anteriores:

* ;Siempre es posible construir un trian-
gulo, con 3 segmentos iguales entre si?

» ;De qué clase son los angulos que se for-

man?

* ;Siempre es posible construir un trian-
gulo, con 2 segmentos iguales y otro de
diferente longitud?

* ;Siempre es posible construir un trian-
gulo con 3 segmentos diferentes entre si?

Miremos dos posibilidades:



5.4 Con el fin de lograr una apreciacion de las
realizaciones entre lados y angulos de un
triangulo, las actividades que se propon-
gan con los palitos deben permitir dar res-
puestas a preguntas del siguiente tipo:

+ ;Como son, entre si, los angulos de los
triangulos equilateros diferentes?

 ;Qué sucede cuando en un triangulo
isosceles, el lado diferente aumenta de
longitud?, ;0 cuando disminuye?

iQué sucede en un triangulo rectangulo
con el lado opuesto (hipotenusa) al an-
gulo recto? ¢Es siempre el mayor? ;Pue-
de ser igual o menor que uno de los
catetos? ;Por qué?

iCudl es el lado mayor de un tniangulo
obtusangulo?, etc.

De las lineas cuadrangulares a los
cuadrilateros

6.1 Construir lineas poligonales cerradas for-

madas por 4 segmentos.

(A

6.2 Se realizan actividades similares a las des-

critas en el numeral 5.3, que permitan dar
respuestas a preguntas como las siguientes:

« ;Siempre es posible, con 4 segmentos de
cualquier longitud construir un cuadri-
latero?

« ;Qué tipo de situaciones diferentes se pre-
sentan?

6.3 Representacion grafica de cuadrilateros de
diferentes clases: rectangulos, cuadrados,
trapecios, rombos, etc.; notacion de sus ele-
mentos y primeros acuerdos sobre concepto
o definicion de cada uno, atendiendo a la
relacion entre sus lados y entre sus angulos




PENSANDO
CON OTROS

* Dialogue con sus comparieros acerca de la siguiente afirmacion

El aprendizaje de las matemdticas puede favorecer el
desarrollo de elementos de educacion estética y
artistica.

* Siesta de acuerdo con la afirmacion, comparta con sus companeros las
experiencias que usted ha tenido en ese sentido y propongales otras
formas de lograr el mismo propésito.

La siguiente es una propuesta de taller para que sea asumida y estudiada
en grupo. No se trata, por lo tanto, de dar respuestas sino de buscar en
forma conjunta posibilidades de nuevos aprendizajes, lo cual puede con-
vertirse en un espacio para llegar a acuerdos en torno a lo que significa
ensenar y aprender matematicas:

El juego del Tangram es una actividad milenaria, originaria de la China,
su version mas conocida (porque actualmente existen muchas mas) es la
que parte de un cuadrado, repartido en siete secciones (fichas), de la
siguiente manera:

El propésito principal del juego es fomentar el ejercicio de la creatividad
y la imaginacion mediante la elaboracion de todo tipo de figuras que
pueden copiarse de un modelo, o ser una propuesta original del jugador.
El juego del Tangram también puede emplearse en objetivos relacionados

con el espacio y la Geometria




A través del trabajo conjunto intente establecer un procedimiento para
obtener las fichas del Tangram por medio del plegado y luego midiendo
y trazando; explore las posibilidades didacticas que puede ofrecer, fun-
damentalmente para la educacion artistica.

Modelos posibles de armar:
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En esta serie se han publicado los siguientes titulos:
Area del lenguaje

1. Produccion de textos

2. Comprension de lectura

3. La escritura y la escuela

4. La lectura y la escuela

5. La comunicacion

Matematicas

1. Manejo de codigos matematicos

2. Sistemas de numeracion con valor posicional

w

. Solucién de problemas con estructuras aditiva y multiplicativa
4. Solucion de problemas que requieren ferencias logicas

5. Desarrollo del pensamiento espacial y geométrico




