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Introduccion

Este trabajo, es una propuesta pedagégica que pretende acercar a los estudiantes
a los conceptos involucrados en los movimientos rigidos del plano: traslaciones, rota-

ciones y reflexiones.

La propuesta pretende ser un aporte, que busca disminuir la problemaética pre-
sentada actualmente en las instituciones del pais, siendo esta situacién, un reflejo
de lo que sucede en muchos otros. El olvido de la geometria en los curriculos de
matemsdticas[11]. Las consecuencias de este olvido, se observan cuando los estu-
diantes deben realizar reconocimientos bdsicos en el drea. Carecen de conceptos
claros, falta rigurosidad en sus explicaciones y no manejan el vocabulario adecua-
do. Aspectos que se evidencian en los andlisis de las pruebas tanto nacionales como

internacionales, en las que ellos participan.

Ahora bien, refiriéndose a las teméticas especificas del drea de geometria, es im-
portante reconocer que estas no se pueden reducir solamente al estudio de algunas
figuras planas y volumétricas. Existen otros conceptos que van a servir de an-
damiaje para los futuros conocimientos que deben construir los estudiantes, en las
diferentes ramas de la matemadtica. Dentro de estas teméticas, se encuentra "Los
movimientos rigidos del plano", propuesta desde los Esténdares Bésicos para el Area
de Mateméticas[9] , para que sean estudiados por los estudiantes de los grados sex-
to y séptimo, Ciclo Tres, en la Educaciéon de Adultos, ellos, ofrecen la posibilidad
de brindar estrategias a los estudiantes para llevarlos a desarrollar el pensamiento
espacial en busca de una mejor comprension de las situaciones que hacen parte del
mundo en el cual se desenvuelven. Esto lleva al problema planteado: ; Cémo llevar
al estudiante de grado sexto y séptimo a inferir el resultado de aplicar una

serie de movimientos rigidos (rotacién, traslacién, reflexién) a una figura

IX



x INTRODUCCION

geométrica? y como una posible respuesta se desarrolla una propuesta didéctica,
para estudiar los movimientos de traslacion, rotacién y reflexién, desde lo cotidiano,

para luego acercarlos a un primer nivel de conocimientos geométricos.

Este proyecto esta desarrollado en cinco capitulos. El primer capitulo, esté dividi-
do en dos partes. La primera parte, hace un recorrido rapido en la vida de Napoleén
Bonaparte, las diferentes posiciones que tienen los historiadores, en relacién con su
actividad y los aportes que el estratega hizo a la ciencia. La segunda parte es
un resumen histérico de la geometria; se revisan los aportes hechos por diferentes
pensadores y estudiosos de la geometria: el proceso de estructuracién, la aparicién
de nuevas geometrias, la clasificaciéon de casi todas las geometrias conocidas hasta
el siglo XIX, mediante la Teorfa de Grupos, las nuevas propuestas que muestran
la posibilidad de desarrollar geometrias de n dimensiones y la aplicaciéon de estos
conocimientos a las actividades de esta época, conocida como la era del conocimien-
to.

En el segundo capitulo, se realizan cinco demostraciones del Teorema de Napoléon.
En las pruebas, se utiliza como apoyo la semejanza de tridngulos, las circunferen-
cias circunscristas, el Algebra Lineal, la Trigonometria y los Movimientos rigidos
del plano. Se presentan grificas para dar claridad a los pasos realizados en cada

demostracion.

El tercer capitulo, se conforma de cinco partes, en la primera se revisan los
pardametros existentes en el pafs, en relacién con la estructura que tiene el drea
de matematicas. Para ello, se han tenido en cuenta pruebas e investigaciones na-
cionales e internacionales, que muestran las dificultades encontradadas en el pro-
ceso de ensenanza y el aprendizaje de la matemética y las propuestas de grupos

interistitucionales especializados en el tema

Con base en lo anterior, el Ministerio de Educacién Nacional[9] ha organizado,
por intermedio de un grupo interdisciplinario, el aprendizaje de la matematica en
cinco pensamientos, buscando un desarrollo gradual y 16gico. Este grupo propone
estrategias pedagdgicas para tratar de superar la practica tradicional en su ensenan-

zZa.

La segunda parte, presenta una descripcién social, econémica y cultural de la

poblacién a la cual va dirigida la propuesta didéctica planeada en este proyecto.
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La tercera seccién, habla acerca de la Teoria del Aprendizaje Significativo,
constructo pedagégico que fundamenta gran parte del trabajo que hoy en dia se
desarrolla en las aulas , en la mayorfa de las instituciones educativas, asi como en el
colegio La Estancia San Isidro Labrador, Jornada Nocturna. Aqui, se destacan los
elementos que favorecen un aprendizaje significativo, dentro de los cuales se encuen-
tran los materiales educativos, que deben estar pensados y elaborados rigurosamente

para tal fin.

Un cuarto apartado, habla de la Teorfa de Van Hiele[21], en donde se propone un
método de aprendizaje de la Geometria, por niveles, para lograr un proceso adecua-
do en esta drea, organizados en grados de complejidad, etapas en donde se deben
adquirir unas bases conceptuales, un vocabulario y unas habilidades de manera pro-
gresiva. Bajo estos pardmetros se disenaron una serie de talleres que se encuentran
en http://tmp.colegiocundinamarca.edu.co, para los estudiantes, que se enmarcan

bajo esta propuesta.

Finalmente, se encuentra una teorfa fundamentada en el cognitivismo y que
proviene de la psicologia clinica, la cual, brinda algunos elementos para trabajar
en pedagogia con personas que tienen dificultades de aprendizaje, no necesaria-
mente por disminucién cognitiva, sino surgidas como consecuencia de experiencias
negativas en sus historias de vida, generando bloqueos mentales. La Modificabili-
dad Estructural Cognitiva, no tiene como eje principal los conocimientos, sino la
superacién de este tipo de bloqueos, mediante un trabajo dirigido por parte del do-
cente (mediacién), que se debe planear con la intencién en lo posible, de llegar a la

raiz del trauma y dotar de herramientas al estudiante para que trate de superarlos.

El cuarto capitulo, aborda la propuesta diddctica. Se estructura en ocho talleres.
El primer taller, estd planteado para revisar conocimientos bésicos en el estudiante.
De ahi en adelanate, los talleres dos tres y cuatro, pretenden brindar estrategias
conceptuales, paso a paso, recorriendo inicialmente y por separado, cada uno de los
movimientos rigidos del plano propuestos en la pregunta orientadora del proyecto:
traslacion, rotacion y reflexion. Los talleres cinco, seis y siete, son una combinacién
de dos de los movimientos estudiados y por tiltimo, el taller mimero ocho, que
aborda los tres movimientos estudiados, como préactica que permita interiorizar el

acercamiento a los conceptos trabajados.
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En el quinto capitulo se anexan ocho talleres, base fundamental de la propuesta

did4ctica.
Restimen

El proyecto de profundizacion se dersarrollar a partir del Teorema de Napoleén.
Plantea una propuesta didédctica para estudiar los movimientos rigidos del plano:
traslacion, rotacion y reflexion, con estudiantes del Ciclo Tres (grado sexto y sépti-
mo) de la Educacion de Adultos.

La propuesta consta de ocho talleres, uno de diagndsotico, tres de conceptua-
lizacién, otros tres, son una combinacién de dos de los movimientos estudiados y el

ultimo combina los tres movimientos.
Palabras Clave

Teorema de Napoleén, Movimientos rigidos del plano, traslacién, rotacion,

reflexién, propuesta didactica.

Abstract

This project is developed from the Napoleon’s theorem. It plans a didactic work
for studying rigid motions of the plane: translation, rotation, reflection, addressed
to students of cycle 3 (grade 6° and 7°) of adult education.

The plan is conformed by eight workshops. The first one is for diagnosis, three
of them are of conceptualization, three are a mixture of two rigid motions estudied

and the last one is mixture of the three rigid movements study in the project.

Keywords
Napoleon’s theorem, rigid motions of the plane,translation, rotation, reflection,

didactic proposal



Capitulo 1

Resena Historica

1.1. Introduccién

El hombre a través de la historia, ha conocido y estudiado el mundo en el cual se
encuentra inmerso. La necesidad de solucionar sus problemas ha sido la clave para
producir conocimiento. Las herramientas que utilizé en un principio (entre ellas
la geometria) han ido evolucionando de forma continua, gracias a culturas como la
Egipcia y la Babilénica que desarrollaron la geometria desde un enfoque puramente
préictico y a grandes mateméticos como Thales de Mileto, Pitdgoras, Euclides, Ar-
quimedes, Pappus, Descartes, Riemann, Lobachevscki, Bolyai, Klein, entre otros,
que han hecho nuevos planteamientos en relacién con los grandes interrogantes del
hombre, acercdndose cada vez a respuestas mejor soportadas desde el punto de vista

cientifico.

Teorias que evolucionan, que cambian, que dan giros sorprendentes en relacién
con las concepciones y las miradas hechas hasta el momento, propician el surgimiento

de otras ramas del saber, con diferentes direcciones, pero con la misma base.

Es asf como a partir de la geometria y de la evoluciéon y profundizacién de estos

conocimientos, se proponen otras formas de ver, estudiar y entender el mundo.

1.2. Napoleén Bonaparte y la Ciencia

Napoleén Bonaparte, fue hijo de Charles Bonaparte y Marfa Letizia Ramolino.

Naci6 en 1769 en Ajaccio (Céreega, isla de la Republica de Francia) y muri6 el 5 de

1



2 CAPITULO 1. RESENA HISTORICA

Mayo de 1821, en la isla de Santa Elena, a los 51 anos de edad.

Considerado como un genio militar por los logros alcanzados en sus incursiones
y como dictador tirdnico por las guerras que causaron la muerte de millones de
personas. Napoleén Bonaparte también llega a ser el emperador de los franceses.
Ademss de sus incursiones en la guerra y en la politica, los historiadores coindicen
en afirmar que se relacioné con la ciencia. Sin embargo, la forma como se vincula a

ella, los divide en dos grupos de pensamiento opuesto.

El primero sostiene que la relacion entre Napoleén y la ciencia se observa des-
de que comienza la actividad escolar, donde se distingue por las habilidades que
desarrolla en el estudio y comprensién de la matemaética y la historia; desde ese
entonces muestra el gusto por la geometria, adquiere destrezas que aplica en su vida
profesional y lo llevan a tener éxito como militar. En lo relacionado con sus aportes
a la ciencia, este grupo de historiadores, sustentan que en los pocos momentos libres
como estratega, Napoleén estudiaba y proponifa situaciones geométricas, que luego
analizaba en compania de estudiosos matemadticos. También afirman que impulsé el
desarrollo de la ciencia en su pais para estar en el mismo nivel de los italianos y que
fue el primero en pensar en la posibilidad de construir un canal que uniera el Mar

Rojo con el Mediterrdneo, hoy conocido como el Canal de Suez.

Es considerado el padre de la Egiptologia, porque en la incursién a ése pafs,
llevaba ademads de las tropas, una comisiéon de ciencias y artes, con el objetvio de
realizar un estudio de la civilizacion que se habfa desarrollado alli. Divididos en
dos equipos de especialistas, uno se encargaria de trazar la topografia del valle del
rio Nilo y el otro, de estudiar las inscripciones murales. Se cita que dentro de los
hallazgos hechos por los investigadores, estd la piedra Roseta, importante por las
inscripciones que se encontraron en su superficie y que condujeron a los cientificos

a interpretar los jeroglificos egipcios.

El segundo grupo de investigadores, afirma que Napoleén nunca fue aceptado en
los circulos académicos inclusive de Francia y que esta unién con la ciencia se debia a
intereses creados entre los estudiosos de la matematica, la astronomia y la geometria,
quienes ofrecian dedicatorias a Napoleén en los diferentes libros que publicaban.
Manifiestan que todo se relacionaba con los estimulos y honores que recibian del

también Emperador de Francia, como Laplace (matemético y astrénomo francés), a
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quien, Napoleén le otorgé el titulo de Marqués y Lagrange (matematico francés de
origen italiano), que fue nombrado Senador y Contador, luego elevado al rango de

Conde por Bonaparte.

Sea cual fuere la realidad sobre su conexién con las ciencias, en ambas posturas
se alcanza a ver de una u otra forma el apoyo que Napoleén brindé a la ciencia y a
su avance, dejando para la posteridad entre varias propuestas, un Teorema que lleva
su nombre y que hoy, después de més de dos siglos, los docentes pueden aprovechar
para utilizarlo como un medio y como un fin en el aprendizaje de algunos conceptos

geométricos.

1.3. Surgimiento y evolucién de la geometria

Segun el diccionario de la Real Academia de la Lengua, la palabra geometria
viene del latin geometria y este del griego vewpuerpra, geo tierra y metria medida,
estd relacionada con el estudio de las propiedades y de las medidas de las figuras en

el plano o en el espacio.

La geometria aparece con la humanidad, con una serie de planteamientos que
responden a las necesidades que presentaban las antiguas civilizaciones, relacionadas
con la medicién de tierras, el cobro de impuestos, la elaboracién de cerdmicas, entre
otras actividades. Se desarrolla casi al mismo tiempo en las diferentes civilizaciones

y no es independiente de la matematica.

Egipto es la més grande de las civilizaciones antiguas, florecié alrededor del rio
Nilo, entre el 3150 a.c. y el 31 a.c. Se conoce por documentos hallados, que emplearon
la geometria para recalcular las dimensiones de los terrenos que eran anegados por
el rio, de igual forma para conocer el pago de los impuestos que, al parecer, se
hacfa de forma proporcional al terreno no afectado, también para célculo de areas
de tridngulos, cuadrados, trapezoides; desarrollaron algunos mecanismos a manera
de férmula para calcular el drea del circulo, asi como para realizar cédlculos de tridn-
gulos pitagoricos, ademés calculaban volimenes de pirdmides, cubos y otras figuras.
Se considera que fueron menos adelantados que los babilénicos, sin embargo esta
afirmacién se debe a la falta de evidencias histéricas, solo se necesita conocer la

precisién bajo la cual se construyeron las pirdmides para dudar de ella.
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Para los babilonios (1900- 1600 a.c), el estudio de la geometria no era independien-
te de otros conocimientos. Conocfan la forma de calcular las dreas de rectédngulos,
tridngulos rectdngulos, isésceles y de los trapecios, de igual forma se observa que
los célculos estén referidos a la soluciéon de problemas cotidianos. Las pruebas que
realizaban era por ensayo y error, basados en la experiencia. No hay evidencia que

existiera una estructura légica, no existian las demostraciones ni las justificaciones.

Al igual que los egipcios, los babilonios desarrollaron férmulas empiricas, para la
realizacién de los calculos, éstas eran consideradas m&as como recetas, pues difieren
en la estructura con relacién a las férmulas usadas actualmente. En lo que toca con
el uso de las ternas pitagoricas, estas civilizaciones las usaron mil anos antes del

nacimiento de Pitagoras.

En la India, durante el periodo Védico (1000 a.c.) la religién y la cultura se
fortalece en textos sagrados, se conocen tres versiones de estos textos, y en dos
de ellos se encuentra citado de diferentes formas el teorema de Pitdgoras. El ma&s
antiguo (800 al 600 a.c.) se conoce como Baudhayana, en él estd escrito: “La cuerda
que se estira a través de la diagonal de un cuadrado produce un drea que dobla la
del cuadrado original”[5] . El otro libro se conoce como Katyayana y en relacién
con el teorema dice: “la cuerda de la diagonal de un rectdngulo representa un érea

como la que los lados vertical y horizontal representan juntos” [5]

En China se conoce el texto Zhoubi Suanjin identificado como el mds antiguo libro
de matemadtica chino, escrito entre el 500 y el 200 a.c., cuyo original parece que fue
escrito cerca al ano 1000 a.C. El documento presenta un didlogo entre un duque y
un noble. Alli los dos personajes tiene una serie de discusiones sobre las propiedades
de los tridngulos rectdngulos, también mencionan el teorema de Pitédgoras, conocido
por esta cultura como Gougu, para ellos este teorema fue fundamental, porque a
partir de él, establecieron célculos para hallar la raiz cuadrada y algunas soluciones

para las ecuaciones de segundo grado.

Los griegos establecidos entre el mar Jénico y el Egeo, demostraron siempre un
gran deseo de adquirir el conocimiento de las civilizaciones cercanas para apropiarlo e
impulsar su desarrollo. Actualmente Grecia es considerada la cuna del conocimiento

occidental.
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Thales de Mileto, matemético griego (624 — 548 a.C), es reconocido en la historia

por realizar las primeras demostraciones geométricas..

Pitdgoras de Samos (582-507 a.c.), filésofo y matemético griego, reconocido en la
historia por su pensamiento soportado en que: los nimeros naturales son la fuente
del conocimiento, funda una secta basdndose en esta filosofia. De alli surgen gracias

a maestros y estudiantes grandes avances en esta ciencia, que son atribuidos a él.

En Atenas capital de Grecia, Platén (ca. 428 a. C./427 a. C. — 347 a. C.) funda
la Academia y Aristételes (384 a. C. — 322 a. C.), el Liceo, tomando el liderazgo en
la ensenanza y la investigacién matemaética, es por esto que en el siglo IV, el centro

del mundo intelectual mediterrdneo es esta ciudad.

Euclides (330 a.C. - 275 a.C.) aparece en la historia, como el genio que se encarga
de axiomatizar y estructurar, todo el conocimiento alcanzado hasta el momento en

geometria.

Logra la organizacién de estos conocimientos, partiendo de postulados que no
necesitan demostracion, porque desde la intuicién se perciben como claros. Retine
gran cantidad de conocimiento adquirido por la humanidad en relacién con la geome-
tria en un libro conocido como Los FElementos, alli “ofrece un tratamiento definitivo
de la geometria de dos dimensiones (el plano) y tres dimensiones (el espacio)” [4]pég.
30, donde se aprecia el método axiomético —~deductivo. En este libro, plantea los cin-
co postulados que soportan su trabajo. Sin embargo, el quinto muestra dificultades
para ser entendido desde la intuicién, genera grandes controversias y el continuo
deseo de muchos matemadticos para poder demostrarlo o refutarlo, estos esfuerzos

dan origen a otros tipos de Geometria.

Arquimedes (Siracusa, actual Italia, h. 287 a.C.-id., 212 a.C) hace también sus
aportes al mundo del conocimiento geométrico, en su obra “Circulos, esferas y cilin-

dros”, en donde realiza un cédlculo aproximado del nimero 7.

Apolonio (c. 262 - 190 a. C.), también llamado “El gran gedmetra” es conocido
por el trabajo realizado sobre cénicas. Le da el nombre a las figuras que actualmente
conocemos como elipse, parabola e hipérbola. Apolonio recopila todo su trabajo en

ocho libros, en donde estudia la cuadratura de sus &dreas.

Menelao (c. 70 d.C. — 140 d.C.) se le atribuye la escritura del primer libro sobre
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tridngulos esféricos. Planteé el estudio de la trigonometria y la geometria esférica
y es reconocido por un teorema que no tiene andlogo en la geometria euclidiana y
que dice: “Si dos tridngulos tienen los mismos dngulos, entonces son congruentes:
tienen el mismo tamano y la misma forma (en el caso euclidiano los tridngulos son

semejantes; misma forma pero posiblemente diferentes tamanos)” [4]pag 80.

A partir de estos estudios la profundizando en trigonometria continta, de alli
surge la idea de manejar un concepto de tierra esférica, con una serie de correc-
ciones que para la época son bien aceptadas, sobre todo por los navegantes. Con-
viene aclarar que el énfasis estd hacia la trigonometria esférica y no hacia la esfera
como un tipo de espacio. Cabe senalar, que no se consideraba como otro tipo de
geometria teniendo en cuenta que la esfera hacia parte natural del espacio eucli-

diano tridimensional.

Pappus de Alejandria (c 290 -c¢ 350) Es el ltimo gran estudioso de la matemdtica
de la escuela de Alejandria. Se destaca en el siglo IV, catalogado como el siglo del
estancamiento en estudios matemdticos. Su obra Coleccion Matematica, presenta
una reunién de todos los conocimientos habidos hasta el momento en Alejandria.
Ocho libros ricos en aportes para introducir temas como el foco de una pardabola o
la directriz de una cénica. Fue brillante para la época a pesar de lo cual, no obtuvo

el reconocimiento que se merecia.

Por un periodo de mas o menos 1300 anos, desde Pappus hasta el renacimiento

la geometria no presenta avances.

Durante los siglos XII, XIII, XIV y principios del siglo XV, Europa Occidental
se dedica a realizar las traducciones de libros variados, hasta su florecimiento en el

siglo XVI, con el renacimiento italiano.

La geometria vuelve en la época del renacimiento, de la mano del arte en forma
de geometria proyectiva. Los artistas de esta época hicieron grandes esfuerzos para
realizar cuadros muy realistas, por tanto empezaron a pensar en una nueva forma de
entender y aplicar la geometria, “Se trataba de cémo vemos el espacio, no del propio
espacio” [4]pag 171. En otras palabras c6mo representar un mundo tridimensional en
un espacio bidimensional, aspecto que no tenia en cuenta la Geometria Euclidiana
que "trata de caracteristicas que permanecen invariables bajo movimientos rigidos:

Longitudes y dngulos” [4]pag 173, y aunque esta nueva perspectiva del estudio de la
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geometria sigue teniendo su base en la geometria euclidiana, trata sobre un nuevo
tipo de transformacion: las proyecciones. Esto permite a los matemaéticos vislumbrar

nuevas opciones para su estudio.

En esta nueva linea, la geometria proyectiva conserva el punto, la linea recta,
la imagen de un punto sobre la linea y las relaciones de incidencia de punto y
lineas. No se conserva la relaciéon paralela, pero a cambio aparece el denominado
“punto de fuga”. De este esfuerzo hecho por los artistas aparecen muchas soluciones
a la geometria proyectiva, pero sin el fundamente 16gico que tenia la geometria
euclidiana. Solo hasta el siglo XVIII, Taylor y Heinrich la fundamentan y a partir
del siglo XIX, es reconocida con este nombre. Es importante resaltar que en “el siglo

XVII no se hacia distincién entre las geometrias Euclidea y Proyectiva”[6]

Sin duda, existieron otros estudiosos como Descartes y Fermat (1628), que con
sus avances dan inicio a la geometria analitica, Saccheri (1733), Lambert (1766),
Gauss (1799), Bolyai y Lobachevscki (1826), realizan esfuerzos para probar o negar
el quinto postulado, estudios que los llevan a establecer las bases de la geometria
no euclidiana. Se fundamenta también la geometria eliptica (transformaciones de
Mbbius), la geometria diferencial y la hiperbdlica, esta tltima definida como la
geometria de los invariantes por Klein, en su programa de Erlangen; también se da

inicio a la geometria Riemanniana (de n dimensiones).

Jordan (1838 - 1922), publica en 1870 un tratado bien desarrollado y fundamen-
tado en trabajos anteriores de Galois, Ruffini y Lagrange sobre la teorfa de grupos,
luego en 1887 muestra “...el vinculo profundo con la geometria de una manera muy
explicita, clasificando los tipos bdsicos de movimiento de un cuerpo rigido en el
espacio euclidiano”[4] . Trabaja con grupos cerrados, aunque considera su estudio,
dificil.

El trabajo de Jordan, permite la comprensién de los movimientos rigidos en la
geometria euclidiana. Anteriormente habia expresado que las simetrias en el plano
son movimientos rigidos (definidos asi porque las distancias no sufren cambios) de
varios tipos. Las traslaciones: deslizamiento del plano en alguna direccién; las
rotaciones: giro alrededor de algin punto; las reflexiones: movimiento respecto a una
recta fija; y las reflexiones con deslizamiento: reflejan el plano y luego se traslada en

una direccién paralela a la linea especular.
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Klein (1849-1925, matemético Alemén), junto con Lie (1842-1899) matematico
noruego inicia el estudio de la importancia de la teorfa de grupos, basado en el
libro de Jordén, traité des substitutions. En el ano 1872 Klein, presenta el progra-
ma de Erlangen con valiosisimos aportes para la caracterizacién de la geometria,
demostrando que la euclidiana y la no euclidiana estan incluidas en la proyectiva,
ademds apoyado en el concepto de grupo de transformaciones, elabora “ una sintesis
notable de estos importantes conceptos cuyo principio unificador es la idea de que
una geometria es el estudio de los invariantes de un cierto grupo de transformacio-
nes”[1] , también afirma que cada geometria tiene sus propios invariantes. En este
programa realizé la unificacién de casi todas las geometrias existentes, mostré sus

vinculos e hizo de la geometria una rama de la teorfa de grupos.

Klein define grupo como un conjunto G, en el que hay definida una operacion,
“una aplicacién G * G — G que a cada par de elementos del conjunto le asigna
otro elemento del conjunto (que sera el resultado de operar dichos dos elementos)”.
Por otra parte define las caracteristicas que debe poseer un conjunto en el que hay

una operacién, para que se comporte como grupo. Estas son:

1. La operacién debe ser asociativa: esto quiere decir que si se toma cualesquiera
tres elementos a,b y ¢ del conjunto, el resultado de operar los dos primeros (a
y b) y operar el resultado de ello con el tercero (¢) debe de ser lo mismo que si
primero se opera el segundo y el tercero (b y ¢) y el resultado se opera con el
primero (a). Es decir, si la operacién se denota por * ha de ocurrir que a* (bxc)

debe de ser lo mismo que(a * b) * c.

2. Debe existir un elemento neutro: esto quiere decir que ha de haber un elemento
e del conjunto de manera que si se toma cualquier otro elemento a del conjunto
y se opera con él, entonces el resultado vuelve a ser el elemento a, es decir, es
como si al elemento a no lo hubiera operado. Asi, con esta notacién, e x a = a

y axe=a.

3. Por 1ltimo, cada elemento debe tener un elemento simétrico: esto quiere de-
cir que si se toma un elemento cualquiera a del conjunto, entonces se puede
encontrar otro elemento a del conjunto de tal manera que al operar ambos, el

resultado que se obtiene es el elemento neutro: axa =axa = e.
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Las investigaciones y los estudios han continuado, de modo que los avances en
geometria se dan ahora en relacién con la cuarta dimensién, sin embargo, este con-
cepto inicialmente surgi6 desde el dlgebra. Poco después se empieza a hablar de los

espacios multidimensionales.

La geometria riemanniana es modificada y se adapta a la representacién de
Minkowski, geometria del espacio- tiempo plano, modelada por Einstein como cur-
vatura. Ya en los albores del siglo XX, se habla con mucha familiaridad de la
geometria de n dimensiones, teniendo en cuenta que el desarrollo de las matemati-

cas asf lo exigen.

En 1950, la tendencia de plantear todo en n dimensiones era natural, sin em-
bargo, esta geometria actualmente se percibe como la pérdida del contacto con la
realidad de las matemadticas, con todo y eso, se sigue utilizando en varios campos
del conocimiento y ha permitido la comprensién de forma més clara de muchos

fenémenos.

Estos desarrollos dan origen a la geometria de Alta dimensién, la cual se usa
actualmente en todos los objetos que maneja tecnologia como la televisién por cable,

la internet, los teléfonos moviles.

Continuando con los avances en este campo del conocimiento, los mateméticos
ortodoxos toman otro camino, inician a finales del siglo XIX y comienzos del XX.
Ellos empiezan a observar las irregularidades de la naturaleza, encontrando que no
se ajustan a los estudios realizados por la geometria, hasta el momento conocida,
ademads sacan a la luz las limitaciones que se observan en el andlisis cldsico para

estudiar estas formas, que son bautizadas por ellos como monstruos teoricos.

Los mateméticos cldsicos hacen algunas observaciones relacionadas con el tema,
sin darle mayor importancia, sin embargo, poco a poco, la matematica ortodoxa
gana terreno. En 1960, estos planteamientos son retomados por Mandelbrot (1924
Varsovia, Polonia), quien se da cuenta que se pueden organizar en una teorfa general
de las irregularidades de la naturaleza, porque estas no son tenidas en cuenta en las
otras geometrias y en 1975 expone la teorfa de los fractales, como un conjuntos de
formas generadas por procesos de repeticién, con una dimensién superior a uno pero
inferior a dos y que al representarlas se encuentran entre la recta (una dimensién)

y el plano (dos dimensiones), también establece una serie de reglas con las cuales
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se puede explorar la naturaleza, reconocidas por ¢l mismo, como estrategias ttiles

para analizar fenémenos naturales.

Estas dos ideas, la de los monstruos teéricos, unida a la teoria de los fractales

es conocida hoy como T'eoria del C'aos, en la que las investigaciones contintian.

Actualmente convivimos con todos estos conocimientos y el hombre los estd in-
tegrando de manera que permiten el avance de la ciencia, tratando de acercarse a

las grandes respuestas buscadas por la humanidad.



Capitulo 2

El teorema de Napole6n

2.1. Introduccion

Se presentan a continuacién, cinco pruebas del este resultado. Dos de ellas se
apoyan en la geometria euclidiana. La primera, es soportada por las circunferencias
circunscritas, la segunda, estd basada en la semejanza de tridngulos. La tercera, se
fundamenta en la trigonometria[23], la cuarta, en los movimientos rigidos del plano.
y la dltima esta cimentada en el Algebra Lineal, pruebas desarrolladas en el proceso

de fundamentacién matemadtica de la propuesta.

Teorema 2.1.1 Si en un tridngulo AABC, se construyen tridngulos equildteros
exteriores sobre sus lados, los centros de dichos tridngulos determinan un tridangulo

equildtero (AIGH ) conocido como tridngulo de Napoledn exterior, ver fig. N°1.

Figura N°1

11
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2.2. Primera Demostraciéon: Utilizando circunferencias cir-

cunscritas

Para esta primera prueba, es necesario verificar algunos planteamientos iniciales.

Refiérase a la figura N°2

Figura N°2

Se demostrara inicialmente que:

AE=FB=CD. (1)

Por construccién los tridngulos ACFA, AADB y ACEB son equildteros, (ver Fig.

N°1). Por tanto, las siguientes igualdades se satisfacen:

CFE =(CB = BE.

AB = AD = DB.

AC =CF = FA.

ADAC = LDAB + £BAC ,

{BAF = {FAC + £CAB y
XDAB = £FAC = 60°.

Por tanto
ALDAC = ABAF.
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Obsérvense los tridngulos AFAB 'y ADAC, nétese que:
DA=AB y CA=FA,

luego por Lado Angulo Lado (LAL) se concluye que:

FB=0CD.

La igualdad anterior, demuestra que los tridngulos AFAB 'y ADAC son con-
gruentes. Un argumento similar prueba que los tridngulos ADBC y AABFE son

congruentes. En consecuencia

FB=CD = AFE.

Quedando plenamente demostrada la igualdad (1).

Trazando circunferencias circunscritas a los tridngulos equilateros AACF, ABDA
y ABCE, se probard que se cortan en un tinico punto denominado J. (Ver fig. N°3).
Este conforma con los puntos A,D y B un cuadriltero, al igual que, C,E, B,y A,

F., C , conforman figuras similares con el punto en mencién.

Figura N°3

Por hipétesis
m&LCEB = 60°.
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Dado que los dngulos opuestos de un cuadrildtero inscrito en una circunferencia son

suplementarios, se tiene que:
m&BJC = 120°.
De forma anédloga para el tridngulo ABAD,
m&ABDA = 60° entonces m&BJA = 120°.

Por tanto se deduce que:
m&LCJA =120°.

Con base en lo anterior, se puede afirmar que el cuadrilater AF'C'J estd inscrito en
la circunferencia con centro G (ver fig. °4), luego el punto J € CFA. Las rectas

FB,CD, AE son congruentes en .J y forman entre ellas angulos de m£60°

Figura N°4

Se procede ahora a realizar la demostracion.
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Figura N°5

Los puntos G, H e I, son los centros de los tridangulos equildteros construidos con
base en el tridngulo AABC. (Ver fig. N°5). Se cumple que:

a. GH es la mediatriz de C'J, obsérvese que:
mALCGJ =mLCGH +mALHGJ.
Ademds, como G H también es mediatriz de C'B, entonces:

LCGH = £HGJ.

b GI es la mediatriz de JA, luego:
m&LIGA =mALIJGI + mLIGA.

Por ello, se deduce que:

£JGI = LIGA.

Ahora:
mLCGA =120° vy m&L£CGA =24HGI.

En consecuencia:

LHGI = 60°.
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Esta revisién permite concluir que:
mALCGA =2+ LHGI entonces £ HGI = 60°.
Para los lados HI y GI, se procede de igual forma. Obteniendo:
mLITHG =60°y m£LHIG = 60°.

Por tanto, el tridngulo AGHI es un tridngulo equilatero.

2.3. Segunda Demostraciéon: usando propiedades de los trian-

gulos
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Al observar el AAGI, y compararlo con ADAC, (ver fig. N°7), se puede afirmar

que:
LATAG = LCAD.

Porque los puntos I y GG, son las intersecciones de las bisectrices de los dngulos de

£ADAB y £CAF respectivamente. Luego:

LIAG =< CAB +60 = LCAD.

Ademads, puesto que : L
AG AT 3

el v AR
entonces los tridngulos AAGI y ADAC, son semejantes, por tanto se establecen

las siguientes igualdades:

A3
3 @

Usando un argumento similar al anterior sobre los tridangulos ABFC 'y AGCH,

(ver fig. N°8), se verifica que:

Figura N°8

G T 3
CD FB 3°
Para los triangulos ADBC' y AIBH, (ver fig. N°9), se comprueba igualmente que:
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D

Figura N°9

Ic TH 3
ch CD 3

Por las demostraciones preliminares:

CD = AFE = FB.
De aqui y por (1), (2), y (3) se tiene que:
IG=GH =HI.

Con esto se demuestra que AI/GH, es un tridngulo equildtero.

2.4. Tercera Demostracion: Usando el Teorema del Coseno

Mediante la aplicaciéon del teorema del coseno que dice: "En todo triangulo el
cuadrado de la longitud, es igual a la suma de los cuadrados de las longitudes
de los otros dos, menos el doble producto de ellas, por el coseno del angulo que

forman dichos lados.", se realizard una nueva demostracién. Aplicdndolo al tridan-

gulo AABC,(ver fig. N°10) se tiene:
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A

c

Figura N° 10

& = a’>+b® —2abcos(v).
a? +b* — 2

cos(y) = B e (1)

Reconociendo que h es la altura del tridngulo AABC, correspondiente al vértice B,

se plantea:

h
sin(y) = - entonces h = asin(7).

luego, llamando S, al drea del tridngulo AABC,se establece:

S — — entonces S — w7
2 2
despejando se obtiene:
25
i = —. 2
sin(y) = = (2)

Figura N°11
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La medida de:

OG = b\/?g, (3)

para el otro lado se tiene que:

Aplicando el teorema del coseno en el tridngulo AGHC:"

GH =CG +CH —2(CG)(CH) cos(y + 60°).

Reemplazando en la expresién anterior, con las expresiones (3) y (4), se llega a:

ot = () (7)) 2P o

3 3 3 3
— 3 3 3
GH = D5+ a*5 = 2(b)(a) cos(y + 60°),
I b? 2 _2ab 60°
O - +a agcos(v + ) (5)

Ahora se recuerda que:
cos(y + 60?) = cos(y)(cos(60?)) — sin(y)(sin(60°).

A continuacién, despejando la expresién del coseno y usando las igualdades obtenidas

en (1) y (2) se llega a:

cos(y + 60°) = <W> (%) — (%) (\/;) . (6)

Haciendo sustitucién de (6) en (5), con las respectivas simplificaciones se obtiene:

el b2+a2—2ab%*%—%*%§
3 Y
G’ - a2+b2+é32+45\/§.
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Finalmente, para los otros dos lados se repite el mismo procedimiento, por tanto se

tiene que para el lado G1:

a> = &+ b® —2abcos(a),
v + ¢ — a?
-l re-a 1
cos(a) = (1)
para el seno:
sin(a) = — entonces h = csin(a),
c

Siendo 9, el drea del AABC se establece:

S = Eh entonces S = bxcxsin(a)

2 Y
despejando el seno se obtiene:
25
i = —. 2
snfe) = 2. (2)
Entonces: /3
— 3
GA = 3 (3)

De igual modo se obtiene:

Al = c\/?g, (4)

Aplicando el teorema del coseno en el tridngulo AGAT :

GI' = GA* + AT° — 2(GA)(AT) cos(a + 60°),

reemplazando en la expresién anterior con las expresiones (3) y (4), se llega a:

ar = (b\/—§> + <c£> - Q(bé)(c\/?g) cos(a + 60%),

3 3 3
GI° = bQS + 023 - 2(b)(c)g cos(a + 60°),
_ b2 2_9 60°
art — +c accos(a + ) (5)

3
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Y como:
cos(a + 60°) = cos(a)(cos(60°)) — sin(a)(sin(60°).

A continuacién, despejando la expresion del coseno y usando las igualdades obtenidas

en (1) y (2) se llega a:

b? + 2 — a? 25*\/5

1
cos(a + 60°) = She * 5T * g (6)

Haciendo sustitucién de (6) en (5), con las respectivas simplificaciones se obtiene:

2,2 2
b2 4 2 — opetiici=a® 1 _ 25, V3

—2

GI — 2bc 2 bc 2
3 ’

o - a2+b2+g2+45\/§

para el lado I H :

v = &+ a®—2accos(B),
4+ a* — b

cos() = I ()

2ac
Entonces:

h
sin(f) = - entonces h = csin(f),

Llamando S, el drea del tridngulo AABC), se establece que:

S = % entonces S = M

5 )
y despejando el seno:
sin(a) = 25 : (2)
ac
La medida de:
BI = c?. (3)

para el otro lado se tiene que:

3
=

g
oI%
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Aplicando el teorema del coseno en el tridngulo ABIH :

HI'=BI + BH - 2(BI)(BH) cos(5 + 60°),

reemplazando en la expresién anterior, con las expresiones (3) y (4), se llega a:

AT = <6\2/—§> —|—<a@) —2(0\2/—3)(a\2/?§)cos(6+60°)

3 3 3
AT’ = 2 40y —2()(a); cos(5 + 60°)
AT - SRRl

cos(f8 + 60°) = cos(f)(cos(60?)) — sin(3)(sin(60°)

A continuacion despejando la expresion del coseno y usando las igualdades obtenidas

en (1) y (2) se llega a:

21021 1 25 %
COS(ﬂ+6OO):L*___S*\/_§

6
2ac 2 ac 2 ( )

Haciendo sustitucién de (6) en (5), con las respectivas simplificaciones se obtiene

2, 2 2 2
b2_’_02_2bcb+c—a’*l_2_s*ﬁ

-2
HI — 2ac 2 ac 2
3
2 2 2 4 2
7 - @b +g +4S+/3

De forma tal que queda demostrado que GH = HI = GI, por tanto el
tridngulo AGIH es equilatero.

2.5. Cuarta Demostracion: Usando Rotaciones

Retomando la figura inicial del Teorema de Napoleén, (ver fig. N°12), se realizara

el siguiente procedimiento:
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Figura N°12

Se inicia rotando la Figura N°12, un dngulo de 120°, en sentido horario al rededor

del punto I, tal como se muesta en la figura N°13.

Figura N°13

Se completa el segmento GH' y se prueba que AIGH’ es congruente con AIGH.
A continuacién se prueba que AIGH, AIGH" y AIG'H’ (ver figura N°14), son

congruentes. Por construccién:

LFE'AF = LACB.

Luego AE'AF es congruente con AABC'. Asi el poligono AC'E'FC A es congruente
con el poligono AFCEBA. Se concluye que:

GH' = GH.
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Se sigue que AIGH' es congruente con AIGH. Asi, por construccion los tridngulos
AIGH, AIGH" y AIG'H' son congruentes. (Ver fig. N°14).

Figura N°14

Usando el mismo procedimiento empleado en el numeral 2, se puede probar que los

seis triangulos con vértice en I, son congruentes. Se sigue de aqui que:
m£LGIH = 60°.
De manera similar se prueba que:
m&LGIH =60°=mA{IHG.

Esto permite afirmar que el tridngulo A/GH es equildtero como se queria

demostrar.

2.6. Quinta Demostraciéon: usando el Algebra Lineal

Utilizando vectores, ver figura N°15.



26 CAPITULO 2. EL. TEOREMA DE NAPOLEON

c (D)

Figura N°15

Del gréfico se obtiene que:

L 1v3
2)2 = —\/_L,
2 2

h=4]L*—(
conociendo que las alturas se cortan a % de la base , el valor de h' es:

1
)
2V/3

También se recuerda que un vector queda determinado con el médulo y la orien-

11
h = 55\/51) entonces A

tacion, luego:
v = (0, ]lv[]),
para definir el dngulo 6, se calcula inicialmente la pendiente de la recta BC:

poo b,

c
el vector v es perpendicular a esta recta, por tanto se cumple que:
/ / C

m*xm' = —1 entonces m = %

Para el cdlculo del médulo, se recurre al vector unitario v’. Sabiendo que:

[V]=1y v=2v=*h" (1)
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se establecen las siguientes semejanzas:

oY 1 b d ¢
; = 3 entonces —m = 3 (2) y g = [—) (3)

Despejando ' en (2) y reemplazando en (3):

b c
) = —— entonces d =

V2 + b2 Ve + b2

Las coordenadas de v’ son:

v'—( b c )
V202 Vb2

para el cdlculo de v, reemplazamos v’y hen (1):

b c L
0T (\/c2+b2’ \/c2+b2) (Nﬁ) y L=ve+t

v =(b,c) (?)

De aquf se obtienen las coordenadas de H :

H= (gg) + (b,o) (?)

o <3c+\/§b 3b+\/§c>

6 6

Para las coordenadas del punto I, se establecen las siguientes relaciones, segin la
figura N°16
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Figura N°16

a— Lz entonces x——L (1)
b a7 V@i b RS
_— (2) entonces S
T RV
L
v="20v" %N, L =+Va?+ b? h=—
y 23
(e ) (55)
Var+ 02 Var+12) \2V/3
y —bV/3 —aV3
S\ 6 7 6

Luego las coordenadas del punto 7, son:

I= (g g) + (=b, —a) (?)

e <3a—\/§b Sb—\/§a>
n 6 = 6

Para el punto G:

2 72 6

O (c+a 9>’<\/§a—\/§c)

2.6.1. Calculo de las distancias

Distancia I, H

d(I,H)J <3c+\/§b_ 3@—\/§b>2+ <3b+\/§c_ 3b—\/§a>2

6 6 6 6

(I, H) = ﬁ\/@w V3b— 3¢+ \/36)2 + <3b+ V3c—3b+ \/§a)2

d(I,H):g\/anLb?%—c?—ac—\/gb(a—c)
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Distancia I, G

e \l (Sa—\/gb_ c+a>2+ <3b+\/§a B \/§a—\/§c>2

6 2 6 6

d(1,G) = \/(3&—\/gb—3c—|—3a)2+<3b—\/§a—\/§a—|—\/§c>2

2% 3

d(I,GQ) = ?\/az—l—b?qLc?—ac—\/gb(a—c)

Distancia H, G

d(H, G) J (3c+\/§b_ c+a>2+ <3b+\/§c_ \/ga—\/§c>2

6 2 6 6

d(H,G) = 213\/<\/§b—3a)2~|— <3b+2\/§c— \/§a>2

d(H,G):?\/a2+62+02—ac—\/§b(a—c)

Por tanto:
IH =1G = HG

De esta manera demostramos que el tridangulo AIGH , es equildtero.
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Capitulo 3

Referentes en los Estandares y

Modelos Pedagdégicos.

3.1. Introduccién

El conocimiento de la humanidad ha avanzado tanto, que para las nuevas genera-
ciones es todo un reto reconocerlo y reconstruirlo, sin embargo, esta responsabilidad
es compartida entre el Estado, representado por los funcionarios del MEN vy la fa-
milia.

Respondiendo a ese compromiso el MEN, plantea por medio de un grupo de
expertos en educacién, una propuesta de estructura para el drea de matematicas,
de manera que a medida que avanza en su desarrollo, el estudiante, va profundizando

en el conocimiento, lo que lo lleva a promoverse en el sistema educativo.

Ademis de lo anterior, es responsabilidad de las instituciones y de los docentes
organizar un Proyecto Educativo Institucional (PEI) que apunte a superar las difi-
cultades que se encuentran en la comunidad educativa. Para esto se apoya en modelos

y teorfas educativas que orientan la labor pedagégica.

De otra parte, se encuentra la familia cuya responsabilidad consiste en brindar:
estabilidad alimentaria, salud mental y fisica y propender por dar continuidad a lo

estudiado en la escuela para lograr un aprendizaje acorde a las necesidades actuales.

Se procede po r tanto, a realizar un recorrido por los estdndares planteados

para el drea de matemadticas, en lo que toca especificamente con el desarrollo del
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pensamiento espacial y los sistemas geométricos correspondientes al grado 6 y 7, re-
conociendo aspectos necesarios en estos desarrollos, que soportados en el aprendizaje
significativo, el modelo de Van Hiele y la Modificabilidad Estructural Cognitiva, per-
miten plantear un trabajo pensado para unas edades especificas y en un contexto
determinado, como es la educacién de Adultos, en la localidad diecinueve, Ciudad
Bolivar, que por sus caracteristicas hacen de los estudiantes una poblacion especial
y que permite, de algin modo responder al problema planteado: ;Cémo llevar al
estudiante de grado sexto y séptimo a inferir el resultado de aplicar una
serie de movimientos rigidos (rotacién, traslacién, reflexién) a una figura

geométrica?

3.2. Referentes en los Estandares Basicos e Investigaciones

Los estdndares Bésicos de competencias propuestos por el MEN, constituyen un
referente curricular que orienta, permite disenar y construir el curriculo de acuerdo al
cardcter y los proyectos institucionales. Hacen referencia a las competencias bésicas
que deberfan desarrollar los ninos, jéovenes y adultos de todo el pafs, a lo largo del

proceso educativo.

Ellos abren la posibilidad de construir: los planes de estudio, los materiales, las
ayudas educativas y el proceso de evaluacién de los estudiantes, también permiten a
los planteles evaluar de manera més cercana a la realidad, las necesidades de forma-
cién de los docentes. Todos estos aportes tienen como finalidad mejorar los niveles
de apropiacion y avance del conocimiento escolar y superar la practica tradicional de
la ensenanza, para enfocarla como un proceso construible por parte del estudiante,
con significado; de tal forma que el nino, joven o adulto sea un participe activo de

su propio aprendizaje.

Los estandares de matemadticas, organizan los dominios del drea en cinco tipos
de pensamiento: el numérico, el métrico, el espacial, el aleatorio y el variacional;
proponen ademads enfatizar en cinco procesos fundamentales y transversales a los
pensamientos: Formular y resolver problemas, modelar, comunicar, razonar y ejerci-
tar procedimientos y algoritmos. Hacen también referencia a algunas estrategias

pensadas para potenciar el desarrollo del pensamiento.
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En particular, en lo que tiene que ver con el pensamiento espacial, que es en-
tendido como “el conjunto de procesos cognitivos mediante los cuales se construyen
y manipulan representaciones, relaciones y transformaciones mentales de los obje-
tos espaciales” (8], se afirman que este pensamiento brinda a través de la geometria

[4

la posibilidad de desarrollar “...la abstraccion, la generalizacién, la definicién, la
axiomatizacion. .. ”[9] , por lo que es importante el “estudio de distintas relaciones
espaciales de los cuerpos”[9]. Giros, rotaciones, traslaciones, estiramientos, acor-
tamientos, movimientos en el eje coordenado, comparaciones de caracteristicas en
figuras similares, etc., son aspectos que permiten desarrollar el pensamiento espacial

y aplicar el conocimiento geométrico en diferentes contextos.

De otra parte, se menciona en el documento que “El trabajo con objetos bidimen-
sionales y tridimensionales y sus movimientos y transformaciones permite integrar
nociones sobre volumen, drea y perimetro, lo cual a su vez posibilita conexiones con
los sistemas métricos o de medida y con las nociones de simetria, semejanza y con-
gruencia, entre otras. Asi, la geometria activa se presenta como una alternativa para
refinar el pensamiento espacial, en tanto se constituye en herramienta privilegiada
de exploracién y de representacion del espacio. El trabajo con la geometria activa
puede complementarse con distintos programas de computacion que permiten repre-
sentaciones y manipulaciones que eran imposibles con el dibujo tradicional”[9]. En
el mismo sentido se pronuncia el documento sobre el marco referencial de la prueba
PISA que afirma: “Es importante no restringir el concepto de forma al de unas en-
tidades estaticas. La forma, como entidad, puede transformarse, del mismo modo
que las formas se modifican. En ocasiones, este tipo de cambios pueden visualizarse

con gran elegancia mediante tecnologias informéaticas”[10] .

De los anteriores aportes, se desprende que es fundamental retomar la ensenanza
de la geometria, implementando nuevas formas de trabajar, en particular para de-
sarrollar los tépicos que permiten implementar una geometria dindmica. Por tanto,
todos los esfuerzos encaminados a traer nuevamente la geometria y su ensenanza a los
curriculos, son aportes que se pueden hacer con el objetivo de lograr el conocimiento
y aprendizaje de esta, a la vez que desarrollar el pensamiento espacial en los ninos,

jovenes y adultos.

Especificamente en el documento de los estdndares se propone para el primer
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grupo de grados, los siguientes aspectos relacionados con la geometria de transfor-
maciones: diferenciar atributos y propiedades de objetos tridimensionales; dibujar
y describir cuerpos o figuras tridimensionales en distintas posiciones y tamanos;
representar el espacio circundante para establecer relaciones espaciales; reconocer
congruencias y semejanzas entre figuras (ampliacién y reduccién). Realizar cons-
trucciones y disenos utilizando cuerpos y figuras geométricas tridimensionales y
dibujos o figuras geométricas bidimensionales; finalmente debe poseer la habilidad

para relacionar direccién, distancia y posicién en el espacio.

Para el segundo: comparar y clasificar figuras tridimensionales de acuerdo con sus
componentes (dngulos y vértices) y caracteristicas; Identificar, representar y utilizar
dngulos en giros, aberturas, inclinaciones, figuras, puntas y esquinas en situaciones
estaticas y dindmicas; utilizar el sistema de coordenadas para especificar localiza-
ciones y describir relaciones espaciales; Identificar y justificar relaciones de con-
gruencia y semejanza entre figuras; conjeturar y verificar los resultados de aplicar

transformaciones a figuras en el plano para construir disenos.

Y para el tercero: Predecir y comparar resultados de transformaciones rigidas
(traslaciones, rotaciones, reflexiones) sobre figuras bidimensionales en situaciones
matematicas y en el arte; Resolver y formular problemas usando modelos geométri-

COS.

De otra parte, investigaciones recientes, relacionadas con el aprendizaje y la en-
senanza de la geometria coinciden en mencionar que existe un “olvido” de ése do-
minio en la préactica escolar, debido a la gran importancia que se le ha dado a lo
numérico, situacién que ha llevado a presentar en los estudiantes una serie de caren-
cias, que afectan el adecuado desarrollo o potenciacién del pensamiento espacial,
as{ como la fundamentacién geométrica que le brinda al estudiante el andamiaje

necesario para el aprendizaje durante toda la vida.

En el estudio realizado por Matilde Ma. Guerra Rodriguez [11], relacionado con
la didactica de la geometria se resenan algunas dificultades debidas al abandono
en el curriculo de la geometria, en los diferentes niveles educativos. Dificultades
relacionadas con la generalizacion, en los métodos de razonamiento propios de la
geometria, predominio casi total de la geometria métrica, olvido de otros tipos de

geometria, inexistencia de los procesos clasificatorios, aritmetizacién de la geometria
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y generacion de un lenguaje seudo-cientifico.

Aparte de lo anterior, en las pruebas internacionales de matematicas, la geometria
ha estado limitada a una serie de preguntas que se reducen al conocimiento de figuras
planas, ayudando de manera no intencionada a que su estudio sea relegado a un

segundo plano, con las consecuencias ya mencionadas.

Colombia no se escapa al olvido mencionado y los estudiantes muestran las mis-
mas dificultades encontradas en el estudio anteriormente mencionado, razén por la
cual un grupo de docentes, investigadores y asociaciones educativas con el auspicio
del MEN, realizan algunos esfuerzos para que esta situacién cambie haciendo én-
fasis en la ensenanza y aprendizaje de la geometria, con propuestas de estrategias

novedosas, variadas y algunas de ellas soportadas en la geometria dindmica.

Corresponde finalmente a las instituciones implementar su estudio, planteando
los conocimientos derivados de la geometria en el curriculo y buscando la manera
de integrar adecuadamente los cinco pensamientos, para que su estudio se organice

de la misma forma como han surgido a través de la historia.

3.2.1. Descripcion del contexto y Marco referencial

EL contexto para el cual estd pensado el proyecto tiene caracteristicas especificas:
los estudiantes se encuentran en edades que oscilan entre los 10 y los 60 anos. El
sistema colombiano diurno no los integra a la educacién por estar en extra-edad. Un
alto porcentaje de ellos tienen dificultades en el campo social, familiar, emocional,
sentimental o psicolégico y se vinculan a la jornada nocturna como una de las pocas
opciones que tienen para alfabetizarse o continuar sus estudios y buscar de ese modo,

algin tipo de movilidad dentro de la sociedad colombiana.

Los estudiantes provienen de diferentes zonas del pafs: por desplazamiento, por
migraciones voluntarias y por procesos de desarme; otros son nativos de Bogoté, to-
dos ellos en condiciones de mucha pobreza. Han sido estigmatizados por pertenecer a
la localidad de Ciudad Bolivar; considerados como violentos, pandilleros, pertenecien-
tes a milicias urbanas entre otras, se ven avocados a defender sus derechos y su
espacio de diversas formas. Ademds de lo anterior, su bajo nivel alimentario y las

dificiles relaciones familiares, los hace una poblacién muy especial.
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Teniendo en cuenta la complejidad del contexto descrito, la propuesta didacti-
ca estard enmarcada en teorfas que brindan elementos adecuados para afrontar la
situacién, éstas son la Teorfa de la Modificabilidad Estructural Cognitiva, el modelo

de Van Hiele y la del aprendizaje significativo.

3.2.2. Aprendizaje Significativo

Definir aprendizaje, es complejo, se tienen acepciones enmarcadas en modelos y
teorfas que dentro del proceso de evolucién pueden reafirmarse o cambiar, surgiendo
nuevos significados, sin embargo en la actualidad se observa una constante en todas
las definiciones que se puede resumir asi: el aprendizaje se puede evidenciar en el
cambio que muestra el ser humano frente a las situaciones que debe enfrentar y la
manera céomo lo hace. Estas acepciones marcan el camino hacia lo que se conoce
como aprendizaje significativo. Vigotsky afirmaba que “ El cambio cognoscitivo es
el resultado de utilizar los instrumentos culturales en las interrelaciones sociales y
de internalizarlas y transformarlas mentalmente"[12] , lo que significa que el apren-
dizaje no es solamente individual, se construye conocimiento con y en el colectivo
al cual se pertenece, ddndose un aprendizaje de acuerdo a un contexto, que posee
caracteristicas definidas por una cultura, la que de manera explicita o técita prio-
riza aquello que es importante aprender y por iltimo el sujeto elabora su propia

estructura mental en relacién con lo aprendido, demostrando asf su subjetividad.

Lo importante del aprendizaje significativo radica en que “las ideas expresadas
simbdlicamente son relacionadas de modo no arbitrario sino substancial con lo que el
alumno ya sabe”[13] , para lograrlo se deben tener en cuenta elementos que resultan
de vital importancia en el proceso del aprendizaje como son: la disposicién o interés
que presente el estudiante a aprender, relacionada con lo motivacional, emocional
y actitudinal; el apoyo que ofrecen materiales educativos pensados, planeados y
presentados acorde a la etapa del desarrollo del estudiante y finalmente relacionados
con los conocimientos que posea. En definitiva el sujeto aprende aquello que tiene
sentido para él, anadiendo que serd mas fécil de incorporar a sus estructuras mentales
sf el conocimiento es mediado con elementos orientados para tal fin. A partir de ahf,
se obtienen otros logros por parte del estudiante en lo que tiene que ver con los

ritmos de aprendizaje, el reconocimiento de la tarea, las estrategias a desarrollar y
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los avances alcanzados a través de su propio esfuerzo.

Segin David Paul Ausubel (1918-2008) un material diddctico es potencialmente
significativo si involucra dos dimensiones: la légica y la psicoldgica. Respecto a la
primera referida a los materiales educativos, afirma que esta debe tener coherencia en
la estructura interna, secuencia légica en los procesos y consecuencia en las relaciones

entre sus elementos.

Desde estos planteamientos el rol del docente adquiere una connotacién dife-
rente, pues los apoyos didédcticos que planee deben ser idiosincréaticos, experienciales,

histéricos y subjetivos, para que impacten en los estudiantes.

Ahora bien si nos referimos especificamente a la diddctica de la geometria y
al desarrollo del pensamiento geométrico de los estudiantes, es importante dirigir
la mirada hacia modelos o propuestas que buscan mejorar la ensenanza de esta
area. Iniciativas que tengan en cuenta algunos de los factores asociados que inciden
directamente en la efectividad de los aprendizajes, como pueden ser los ritmos de
aprendizaje, los conocimientos previos, las habilidades desarrolladas y la estructura

del drea, su secuencia y coherencia.

Un modelo que no es reciente para la ensenanza de la geometria, pero que se
ha desarrollado, se conserva vigente y se ajusta en gran medida a lo descrito en el
parrafo anterior, es el Modelo de Van Hiele (Dina van Hiele-Geldof y Pierre van
Hiele, 1957).

En la actualidad se reportan numerosas investigaciones que muestran cémo esta
teorfa, al caracterizar los niveles de aprendizaje que deben alcanzar los estudiantes, al
proponer los desarrollos que se pueden lograr en relacién al pensamiento geométrico y
dar pautas para implementar aprendizaje por procesos, ha sido tenida en cuenta para
la reorganizacion de muchos curriculos que pretenden elevar el nivel de razonamiento

geométrico

3.2.3. La Didéactica de la Geometria y los Niveles de Van Hiele

Los creadores de este modelo (esposos holandeses), en tesis doctoral proponen
que: para el aprendizaje de la geometria es necesario superar una serie de niveles

de pensamiento y de conocimiento, los cuales no estdn relacionados con la edad.
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Hicieron evidente la importancia de la secuencia, la jerarquizacion y el desarrollo de
un lenguaje adecuado que se adquiere progresivamente para lograr el avance de un
nivel a otro, con conocimientos bédsicos que van a ser requeridos en el siguiente. La

teorfa describe cinco niveles y cinco fases que se deben evidenciar en el trabajo de
cada nivel.

Maodelo de Wan Hiele

Instructivo Descriptivo

Tiene Tiene

Y v
Fases de Aprendizaje

Miveles de Razonamiento

Modifican

Proponen Son Tienen

h J

Actividades

Secuénciales Jerarquia

http:/fwww.coopvege.com. arfsargiorizzolo/trabajo/trabajo_final htm

Figura N°21

Los niveles estdn planteados asi:

Visualizacion y reconocimiento: En este nivel, los estudiantes reconocen el espacio
como aquello que los rodea, las figuras geométricas las diferencian por su forma, pero
no tienen claro que estd en relacién al nimero de lados y de dangulos por ejemplo.
Utilizan un lenguaje adecuado pero no especializado, se observa muy poca habilidad
para diferenciar las figuras por sus propiedades.

Anslisis: Superado el nivel anterior, los conocimientos adquiridos se hacen evi-
dentes para el trabajo a realizar en este, la percepcion de las propiedades y com-
ponentes de las figuras es méds especifica, empieza a reconocer dentro de un universo

de figuras por ejemplo los tridngulos, reconoce que la suma de los dngulos interiores
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de un tridngulo es igual a 180°, sin embargo aiin no puede establecer relaciones entre
familias de figuras; se inician los procesos clasificatorios elementales y procesos de
razonamiento matemadtico. Empieza la adquisicién de nuevo vocabulario.

Los profesores Van Hiele sostienen que el siguiente nivel es posiblemente al que
llegaran los estudiantes universitarios.

Ordenacién y clasificacién: En este nivel los estudiantes estdn en capacidad de
describir una figura y relacionarla con otras, identifican condiciones minimas y nece-
sarias para establecer clases de figuras; empiezan a tener algin significado las defini-
ciones; se les dificulta comprender las demostraciones formales.

Los investigadores mencionados, afirman que son pocas las personas que llegan al
nivel siguiente, dado que ya se debe poseer una visién globalizada de la matemaética.

Deduccién formal: Se inicia el proceso de deduccién y construccién de demostra-
ciones a partir de teoremas y axiomas, se reconoce la validez y aplicabilidad de un
axioma como parte necesaria en las demostraciones légicas, se reconocen diferentes
vias para llegar a un mismo resultado; se comprenden las relaciones establecidas
entre las diferentes propiedades de las figuras.

Rigor: En este nivel se conocen y manejan los diferentes tipos de geometrias
desarrolladas. Es el punto inicial para la realizaciéon de propuestas novedosas a nivel
cientifico por el nivel de abstraccién desarrollado hacia la geometria, a él llegan los

matematicos puros.

Ahora bien, para desarrollar en los estudiantes las capacidades y los conocimientos
necesarias en cada nivel, los Van Hiele proponen que en cada uno de estos se deben
implementar unas fases especificas para verificar el paso de uno a otro de forma
adecuada. Estas fases son:

Diagnostico. El docente realiza preguntas (provoca un dialogo con el estudiante)
que brinda informacién en relacién con la claridad de los conceptos que tiene este
iltimo, el vocabulario que posee y la forma como lo utiliza. Soporte que lleva al
maestro a definir el punto de partida de la actividad académica.

Orientacién dirigida: aspecto en el que se puede observar la habilidad del docente
para planear y organizar de forma progresiva el trabajo a realizar, la concrecién
de las actividades (deben ser cortas y orientadas a obtener respuestas puntuales),

los materiales deben permitir el uso de variedad de recursos didacticos (armado de
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figuras de forma manual, uso geoplano, uso de la geometria dindmica) y la claridad
de los propdsitos que se pretende alcanzar (se debe evitar la memorizacién,). Las
actividades deben llevar de forma gradual al estudiante a la consecucién de las metas

del nivel

Explicacion: En esta fase el estudiante tiene la oportunidad de socializar lo apren-
dido entre sus pares y también con el maestro, siendo importante el apoyo del docente
para afinar los conceptos nuevos asi como para orientar el uso adecuado del voca-
bulario. Esta actividad permite al estudiante aclarar ideas, organizarlas e integrarlas

a sus estructuras.

Orientacién libre: Momento dedicado a la actividad individual del estudiante
donde aborda tareas méas complejas, pero enmarcadas dentro de los aprendizajes, de
modo que le permitan desarrollar la creatividad, la investigacién, encontrar nuevas
dudas y posibles respuestas, estableciendo relaciones diferentes a las aprendidas,

entre lo estudiado y lo propuesto.

Integracion: Luego de haber realizado las fases anteriores el estudiante finalmente
realiza una actividad que le permita con el apoyo docente, resumir lo aprendido,
mirarlo de forma global, reconocer las relaciones nuevas e integrar a sus estructuras
conceptuales el nuevo conocimiento, mejorando su nivel de comprensién y dejandolo
en el punto de partida del siguiente nivel, en donde iniciard nuevamente cada una

de las fases mencionadas.

La teorfa permite un trabajo secuencial y progresivo, aspecto importante para el
desarrollo de un aprendizaje por procesos en los estudiantes, de otra parte reconoce

la evaluacién y retroalimentacion como una actividad permanente.

En conclusién, se puede observar que en lo relacionado con el estudiante, este
puede desarrollar una actividad académica enfocada al aprendizaje de los conceptos
geométricos de manera gradual y acorde al desarrollo de su pensamiento espacial;
y en relacion con el docente le permite a través de las actividades programadas
identificar las dificultades o debilidades que se observen en el proceso de los ninos,
jovenes o adultos garantizando altos niveles de aprendizaje y bajos porcentajes de
reprobacion, situacién que actualmente estd afectando la movilidad de los estudi-

antes dentro del sistema educativo colombiano.
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3.2.4. Modificabilidad Estructural Cognitiva

La Modificabilidad Estructural Cognitiva (MEC)[24], tiene su origen en los estu-
dios realizados por Reuven Feuerstein (1921), quien desde muy joven se interesé en
la ensenanza. Observé como estudiantes con bajo potencial y con una gran dificul-
tad de aprendizaje podian transformar sus debilidades, a través de una intervenciéon
pedagdgica especifica, para alcanzar los requerimientos bésicos exigidos por una de-
terminada comunidad. La propuesta aiin no obtiene un reconocimiento universal,
pero se ha experimentado en Espana, Brasil, Israel y en algunas zonas de Colombia,

obteniendo resultados satisfactorios.

Feuerstein, victima del holocausto tuvo que huir de su paifs de origen, fue estu-
diante de Jean Piaget, en la universidad de Ginebra entre 1950 y 1955, las ciencias
en las que més ha profundizado son la psicologia del desarrollo, la clinica y la cognos-
citiva. En Jerusalén fue maestro de escuela de ninos que provenian de los campos

de concentracién Nazi.

El autor de esta teorfa, considera que la inteligencia se desarrolla de manera
conjunta con el proceso de vida del individuo, de suerte que si los habitos de crianza
y su calidad de formacién no es la adecuada para alcanzar su propia identidad y
su maximo nivel en todas las dimensiones, esta persona debe realizar actividades
encaminadas a fortalecer la inteligencia y el pensamiento, para llegar a desarrollarse
de igual manera que aquellos que se han formado dentro de condiciones sociales,

politicas, econémicas y familiares 6ptimas o ideales.

Segtin Feuerstein, la inteligencia se compone de una serie de funciones cognitivas
que apoyadas en funciones innatas, aspectos culturales, estrategias y actitudes orien-
tadas a la formacién, se desarrollan de manera eficiente. Luego de alcanzar un primer
estadio en el desarrollo humano, se buscan otros avances mas profundos, llegando
a potenciar las operaciones mentales que son procesos superiores del desarrollo del

potencial de aprendizaje.

Estas funciones cognitivas fueron identificadas a través del trabajo con ninos
provenientes de situaciones muy dificiles en lo social o/y en lo cognitivo. La percep-
cién de estos estudiantes estaba dada en relacién interna con los estimulos que habian

interiorizado, por tanto, pudo verificar que cada individuo percibe y construye un
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mundo acorde a su experiencia y al concepto que tenga de sf mismo. Feuerstein
no comparte el concepto de medir la inteligencia con test psicométricos; considera
que estos se preocupan unicamente de los resultados, dejando de lado los procesos
que necesariamente realizan para llegar a la respuesta de una situacién especifica,
advirtiendo que los mencionados Test de Inteligencia, no tienen en cuenta todos los
factores asociados que existen como son: los ambientes sociales, culturales, las rela-
ciones familiares y la estabilidad emocional, que afectan el potencial de aprendizaje

de las personas.

Feuerstein habla de este potencial de aprendizaje desde dos puntos diferentes. El
primero lo refiere a la capacidad que poseen muchos individuos para pensar y desa-
rrollar una conducta més inteligente que la observada a través de sus manifestaciones,
lo que implica que los seres humanos desarrollan una serie de habilidades que en un
momento determinado no utilizan de la mejor manera, por falta de conocimiento de

las mismas o por subutilizarlas.

El segundo, trata del fenémeno de la Modificabilidad humana, que se consigue a
través de una situacién de aprendizaje estructurado, y es aqui donde el docente puede
realizar un gran aporte, apoyando a los estudiantes para que adquieran una serie
de estrategias que les permitan afrontar el aprendizaje con una mirada diferente,
mirada de optimismo frente a que puede desarrollar sus capacidades, para superar

las dificultades que encuentra en este proceso.

El aporte del docente se referencia en esta teorfa como mediacién docente, tér-
mino que significa servir de puente entre el conocimiento y el estudiante. Por tanto,
el maestro requiere conocer una serie de criterios que debe tener en cuenta mien-
tras realiza esta mediacion, para lograr, primero, interesar al estudiante, y segundo,
llevarlo a encontrar sus habilidades y debilidades, para seguir progresando en las

primeras y superar las tltimas.



Capitulo 4

Propuesta Didactica

4.1. Introduccién

El trabajo que se plantea para los estudiantes, pretende dar respuesta al interro-
gante: ; Cémo llevar al estudiante de grado sexto y séptimo a inferir el re-
sultado de aplicar una serie de movimientos rigidos (rotacién, traslacién,
reflexién) a una figura geométrica? y estd organizado progresivamente de
forma tal que a partir de actividades reales se llegue a situaciones académicas, y
alrededor de ellas, el joven o el adulto, adquiera nociones de la tematica que se estd
desarrollando, teniendo presente el aprendizaje significativo, el primer nivel de Van
Hiele y la Modificabilidad Estructural Cognitiva. Se utilizan videos, animaciones y
practicas orientadas a brindar herramientas para lograr conceptualizaciones, que se
evidencia en la siguiente parte del taller. Estas tltimas, se presentan sin mucha ri-
gurosidad teniendo en cuenta el nivel académico de la poblacién a la cual va dirigida

la propuesta.

4.2. La propuesta de trabajo.

4.2.1. Objetivo

Desarrollar, con apoyo de la tecnologia y a partir de situaciones reales, ambientes
propicios para inducir los conceptos de traslacién, rotacién y reflexion, en los estu-
diantes del ciclo tres (grado sexto y séptimo) de la jornada nocturna, en el colegio
La Estancia San Isidro Labrador, de la localidad 19, Ciudad Bolivar.
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4.2.2. Estructura de los Talleres

Los talleres estén disponibles en la pdgina http : //tmp.colegiocundinamarca.edu.co,

y su estructura es la siguiente:

1. Objetivo

2. Recursos

3. Videos

4. Animaciones

5. Conceptualizaciones

6. Ejercicios de aplicacién.

4.2.3. Metodologia

1. Se accede a los talleres en la direccién http: //tmp.colegiocundinamarca.edu.co/,

apareciendo estos en forma secuencial.

2. Conforme a las fases de aparendizaje planteadas por el método Van Hiele, se

hace el primer taller como diagndstico.

3. Desde el segundo taller, se encuentra que cada uno, tiene un video que se

relaciona con la temdtica a trabajar; se desarrolla la segunda fase del método.

4. Paso seguido, se insertan en la pégina, dos animaciones, relacionadas con la
temdtica, con un enfoque mds pedagégico y académico. Se trabaja de esta

forma la tercera fase del método, que corresponde a la explicacion.

5. Se muestra luego en negrilla la conceptualizacion, se hace con el objetivo de

resaltar lo que se quiere inducir. Reforzando de esta manera, la explicacion.

6. Para finalizar los talleres, se plantean algunosejercicios en Cabri II y en otros
programas. Esta tltima actividad, estd orientada hacia el trabajo con difer-
entes formas geométricas, buscando ampliar el espectro de conocimiento de las
figuras. En estas actividades se trabajan la explicacién, la orientacién libre y

la integracién.
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4.2.4. Trabajo del docente

El docente deber ser parte activa en el proceso de realizacién de los talleres,
orientando el trabajo desde la particularidad de los grupos.

Los talleres deben ser mediados de forma tal que:

1. Se pueda llevar al estudiante, desde actividades reales (como las mostradas en
los videos) a situaciones geométricas que brinden la posibilidad de hacerlo sig-
nificativo, mostrando las oportunidades que el conocimiento brinda al hombre

tanto en la tecnologfa como en el arte.

2. Se adquiera por parte del estudiante, el vocabulario necesario para tratar los
diferentes movimientos, facilitando la comprensién de los mismos en situaciones

de aprendizaje futuras que posibiliten la profundizacién.

3. Se propicie en el estudiante seguridad y confianza, para enfrentar el manejo
de la tecnologfa y la adquisicién de conocimientos a partir de una interaccién

directa y activa.

4. Para lograr la cuarta fase de la propuesta de Van Hiele, el profesor debe generar
espacios para realizar plenarias y establecer conclusiones de lo desarrollado en

cada taller.

4.2.5. Resultados

Se espera que el estudiante desarrolle un concepto intuitivo de los movimientos
rigidos del plano como son: la traslacién, la rotaciéon y la reflexién, asi como la
posibilidad de aplicarlos en los momentos que lo necesita o lo requiera su proceso
de formacién.

La evidencia del trabajo se puede verificar mediante la implementacién de activi-
dades que conlleven la aplicaciéon de los movimientos mencionados anteriormente,

con objetivos claros, como es la conformacién de diferentes tipos de teselados.
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Capitulo 5

Anexos

5.1. Introduccién

Se presentan a continuacién, ocho talleres, cuya estructura estd fundamentada
de acuerdo a la propuesta de desarrollo de las fases establecidas en el método Van
Hiele, para avanzar por los diferentes niveles. En estos talleres se trabaja el primer

nivel, llamado de Visualizacién y Reconocimiento.

5.2. Taller N°1

PRUEBA DE ENTRADA

OBJETIVOS:
Reconocer y aplicar traslaciones y giros en una situacién especifica.

Reconocer y valorar simetrias en distintos aspectos del arte y el diseno.

1. SITUACION

Leonardo vive en la ciudad de Pasto, trabaja en el sitio que se senala en el

mapa, debe desplazarse al parque Versalles. (Ver grafico).
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~Tomado de hotp:/fessw, umariana edu. oo/ mapa_uma enahtm

Actividades a desarrollar.

a) Identifique y describa al menos dos rutas que pueda utilizar Leonardo.

b) ;Cémo orientaria a Leonardo a seguir una de las rutas?
Realice en el mapa anterior, la siguiente ruta:

Camine por la carrera 42 B hasta la esquina, gire a la derecha y avance



5.2. TALLER N°1 49

hasta la carrera 42, gire ahora a la izquierda, llegue hasta la carrera 36,
gire a la derecha y vaya hasta la calle 19 A, al llegar a la esquina gire a la
derecha y busque sobre la carrera 40, la calle 19, gire a la izquierda y por
la calle 19, avance cuatro cuadras, gire nuevamente a la izquierda y avance

hasta la calle 20, cruce la calle y llegue al parque.

c¢) ¢ Usted considera que la ruta realizada, le permite llegar al parque Versalles?

SI ~ (Por qué? NO  ;Por qué?

Con las siguientes piezas se pueden armar varios rompecabezas infantiles

2. Utilizando todas las piezas, arme un rectdngulo similar al de la figura

A continuacién se presenta un triangulo equildtero y un cuadrado, con las me-

didas dadas en cada una de las figuras.
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3 cms

3. Dibuje en diferentes colores y recorte tantos tridngulos equildteros y cuadrados
como sean necesarios, para cubrir completamente la superficie de una hoja

blanca, con ellas.

5.3. Taller N°2
TRASLACION

OBJETIVO:

Construir de manera intuitiva el concepto de traslacién de un cuerpo u objeto,
utilizando la tecnologia y la Web.

Recursos

a. Tecnoldgicos.

b. Cuadernos.

c. Lépices o esferos.
1. ACTIVIDAD

a. Observe atentamente el video! y exprese que acciones realizan las personas.
http://www.dalealplay.com /informaciondecontenido.php?con=177055

b. Observe la primera animacién?, para ello haga clic en el botén iniciar. Explique

con sus palabras que sucede en ella.

LEn el video se observan varias personas en una capacitacién de primer respondiente. Allf las personas muestran
desplazamientos en el sentido horizontal y vertical. Tiene una duracién de 29 segundos
2En la animacién se observa la pelota rodando hacia el conejo, este tiene un leve movimiento y mira la pelota.
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La accién realizada por la pelota y las personas, se identifica en geometria como
traslacién.

En pocas palabras trasladar es deslizar, mover o cambiar de ubicacién
un cuerpo una determinada distancia, en cualquier direccién.

Propiedades de la traslacion.

En una traslacion:

a. La forma del objeto (figura o cuerpo), no cambia.

b. El tamano del objeto sigue siendo el mismo (las longitudes no cam-

bian).
2. PRACTIQUE

Usted encuentra abajo una serie de objetos ubicados dentro de una cuadricula,
para cada uno de ellos, se indica un punto “T”, que permitird mover los objetos.

Coja con el puntero el punto y mueva la figura de acuerdo a lo solicitado.

3La animacién, muestra una persona que inicialmente estd trotando en un punto fijo, cerca del carro, luego
comienza un recorrido hasta la esquina. Aqui se observa un sistema de referencia para que el estudiante pueda
verificar el movimiento.
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a. Traslade* dentro del cuadro la camioneta, de modo que la parte trasera quede ubi-
cada tres cuadros hacia arriba y dos hacia adelante, en relacién con la posicion

inicial. Verifique que la nueva posicién corresponda a lo solicitado.

_—
T @

b. Traslade el regalo dentro del recuadro, cinco cuadros hacia la izquierda y cuatro

hacia abajo. Verifique nuevamente la posicién final.

-
|

c. Observe el movimiento® aplicado al drbol. ;Qué pas6é? Describa el movimiento

S

4Este ejercicio, es un applet realizado en cabri II. EIl estudiante toma el punto rojo marcado con la letra T y
desplazar la camioneta. Lo mismo se hace con el siguiente applet.

5Esta animacién muestra como el 4rbol es arrastrado por el tractor. También aqui, se deja de fondo una cuadricula
para referenciar el movimiento.
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5.4. Taller N° 3

REFLEXION

OBJETIVO:
Llevar intuitivamente a los estudiantes al concepto de reflexién, apoydndose en
los recursos ofrecidos por la tecnologia y la Web 2.0.

Recursos
a. Tecnoldgicos.
b. Cuadernos.
c. Lapices o esferos.

d. Un espejo.

1. ACTIVIDAD

a. Observe el video® Describa cuidadosamente lo que sucede allf, ademds explique

lo que observa.
http://www.youtube.com/watch?v=Jsdn1GVYBIlo

b. Observe la animacién y describa

c. Haga clic en el botén iniciar y observe la siguiente animacién’. Describa lo visto.

6En el video se observan fotografias y dibujos de personas, paisajes y elementos que se reflejan en diferentes
espejos. Estd acompanado de una pista musical. Tiene una duracién de un minuto ocho segundos.

"La animacién muestra el dado de la izquierda deslizandose frente a un espejo. A medida que el dado baja la
imagen va apareciendo. Finalmente, se observa cémo una regla toma la distancia del punto inferior izquierdo de la
imagen reflejada y la compara con el del punto inferior derecho del objeto
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En geometria el Eje de reflexién, es una recta que va a representar al espejo.

La reflexién en geometria es una transformacion que permite vizualizar la imagen
de un punto o de un objeto a través de un espejo plano.

Propiedades de la reflexion.

En una reflexion:

a. La forma del objeto (figura o cuerpo), no cambia.

b. La distancia que hay de cualquier punto del objeto al eje de reflexién,
es igual a la que hay del eje de reflexién al mismo punto de la imagen

reflejada.
2 PRACTIQUE

Teniendo la idea de lo que quiere decir reflexién en geometria, realice las siguientes

actividades.

a. Coloque el ldpiz sobre una mesa, frente a él ubique el espejo y observe la imagen
que refleja. Luego coloque una hoja de papel blanca en la parte de atras del

espejo y trate de representar lo que ve en el espejo, en la hoja blanca.

b. Observe la figura. Identifique el eje de reflexién que se encuentra en la figura y

pinte la figura reflejada.

c. Usted observa en la parte inferior un pentdgono regular (figura geométrica de
cinco lados iguales) y su imagen reflejada. ;Dénde colocaria el eje de reflexién

para lograr el reflejo que se muestra?
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\ Pentdgono reflejado

Posicion inicial del pentagono

Usted encuentra en la parte inferior un triangulo rectdngulo. Se desea reflejar
este tridngulo, con la condicién que la regién gris, en el tridngulo reflejado,
quede hacia abajo y separado del tridngulo inicial.

Coloque el eje de reflexion de forma que se cumpla la condicién y dibuje el reflejo

Posicidn inicial

5.5. Taller N° 4

ROTACION

OBJETIVO:

Llevar de manera intuitiva a los estudiantes al concepto de rotacién.

Recursos
a. Tecnologicos.
b. Cuadernos.
c. Lépices o esferos.
d. Compéds y transportador.

1. ACTIVIDAD
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a. Observe el video® ;Qué tipo de movimiento realiza el molino? Describalo. ;Qué

nombre le darfa al movimiento y por qué?

http://www.youtube.com/watch?v=mcz-UdY UFO4&feature=related

9

b. Observe la siguiente animacion

Describa el movimiento que vio. jEn qué se diferencia con el movimiento de
traslacién? Mire el punto rojo que tiene el minutero. Si ese punto deja una
huella, imagine que forma tendria la marca. ;Cuédl es el nombre de esa forma

geométrica?

c. Observe la animacién!?.

Posicién
Inicial

= ; Qué sucede con el rectdngulo inicial?

» ;Se movieron todos los vértices? Si_ _no | ;Cudl o cudles no se movieron?

Los movimientos que se le aplicaron a las figuras anteriores, reciben
el nombre de rotacién o giro. Una rotacién se puede hacer en el sentido

contrario al movimiento de las manecillas del reloj, en geometria este

8En el video se observan varios molinos de viento girando. Tiene una duracién de 28 segundos.

9La animacién muestra el movimiento del minutero del reloj. Este da mds de una vuelta.

10La animacién, muestra el movimiento de rotacién del cuadrado que estd inscrito en la circunferencia. Este
movimiento es de 90 grados. No se observan los dos cuadrados al tiempo.
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sentido se identifica con el signo (4) y cuando el movimiento se hace en

el mismo sentido de las manecillas del reloj se identifica con el signo (-).

N [

En geometria rotar una figura es moverla alrededor de un punto. Este

Observe la grafica

movimiento se puede hacer en sentido positivo o negativo.
Propiedades de la rotacion.

En una rotacién:
a. La forma del objeto (figura o cuerpo), no cambia.
b. El tamano del objeto sigue siendo el mismo.

2. PRACTIQUE

a. La figura de la izquierda es un rectdngulo y la de la derecha es un tridngulo
rectangulo. Rételas alrededor del punto marcado, el dngulo indicado en la parte

superior de cada figura.

45° derecha (-} 90° grados izquierda

Responda:
= ;Después de la rotacion la figura sigue siendo un recténgulo?
= ;En qué se diferencia del rectdngulo inicial?

= El tridngulo rectdngulo que resulta de la rotacién, es también un tridngulo

rectdngulo? Si No ;por qué cambi6?

b. El tridangulo ABC, tiene sus vértices en los puntos A, B y C.
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Fue utilizado para realizar la composiciéon que se muestra en la parte inferior.

jA

= Ubique los puntos A, B y C del tridngulo original, en todos los tridngulos de la

composicion

= ;Cudntas rotaciones o giros se necesitaron para realizar esta composicién? ;jDe

cuantos grados fue cada giro? Para esta respuesta ayidese con el transportador

» ;Todos los giros se hicieron en el mismo sentido? Explique

., Cambié la figura inicial? Explique

5.6. Taller N° 5

COMBINANDO MOVIMIENTOS
ROTACION Y TRASLACION

OBJETIVO:

Desarrollar ejercicios combinando dos movimientos estudiados y aplicandolos a
figuras geométricas, para tratar de que sean interiorizados los acercamientos con-
ceptuales.

Recursos
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a. Tecnoldgicos.
b. Cuadernos.
c. Lapices o esferos.
d. Figuras geométricas.
1. ACTIVIDAD
a. Observe el video!!
http://www.youtube.com/watch?v=NFu0Vq4dpp0

= ; Qué tipos de movimientos de los estudiados se encuentran en el video?

= ; En qué situaciones diferentes a la presentada se encuentran estos movimientos?

b. Observe la siguiente animacién!?

444

A cada uno de los tridngulos se les aplicaron varios movimientos.
Escriba:

» ;Todos los tridangulos son iguales? Si No ;Por qué?
= ; Cudles fueron los movimientos que se le aplicaron a cada uno de los triangulos?

= ; El tridngulo verde fue rotado? ; En qué sentido? ;Y al amarillo?

En el video muestra una pareja de bailarines, presentando el Pasodoble. Alli se observan movimientos de
rotacion y traslacién. Tiene una duraciéon de un minuto veintitrés segundos.

12En la animacién se observa el cuadrado de color azul, desplazdndose hacia la derecha y se ubica en un punto.
El tridngulo de color café llega al mismo punto del azul y gira, se desplaza para ir a ubicarse, al lado derecho del
azul. El de color verde hace lo mismo y el de color amarillo se ubica en la posicién del azul pero gira en sentido
contrario.
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= ;Después de aplicados los movimientos, las figuras movidas cambiaron?
= ;A cudl o cudles figuras se les aplicé el mismo movimiento que al tridngulo
verde?

c. Observe la animacién'3.

= ;Quién y qué es lo que se mueve en la animacién?
= ; Cudntos tipos de movimientos se pueden observar en la animacién?
= Describa los distintos movimientos observados.

2. PRACTIQUE

a. Observe el techo de la casa.

Casa de la cultura E

Responda:
» ;Qué figuras observa en el techo?
» ;Son todas iguales?
» ;Estdn todas en la misma posicién?

Se necesita continuar el techo de la casa con el mismo tridngulo. Obsérvelo de-

talladamente.

13Fn la animacién se observa un chico montando bicicleta.
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= ;Qué hay que hacer para terminarlo? Explique.

b. La siguiente figura es un tridngulo equildtero (todos sus lados son iguales). Dibuje
varios de ellos, todos del mismo tamano, coloréelos y recértelos. Realice una
composicion libre y creativa con ellos, utilice los movimientos practicados en

este taller .

5.7. Taller N° 6
COMBINANDO MOVIMIENTOS
TRASLACION — REFLEXION
OBJETIVO:

Aplicar las ideas intuitivas de traslacién y rotacién al disenio de actividades cre-
ativas, en busca del desarrollo artistico y geométrico.

Recursos
a. Tecnoldgicos.
b. Hojas blancas.
c. Instrumentos de geometria.
d. Colores
1. ACTIVIDAD
a. Observe el video!'*

http://www.youtube.com/watch?v=0-25015r36¢

Describa con palabras lo observado en el video y especifique los movimientos

realizados por las figuras.

14F] video muestra una composicién en Cabri II, en donde se utiliza el hexdgono y el tridngulo:
A estas figuras se les aplica la traslacion y la reflexion y se organizan de manera agradable a la vista. Se cambian
algunos colores y se deja ver un resultado final. Tiene una duracién de un minuto treinta y siete segundos.
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15

b. Observe la siguiente animacién™.

E E3

c. Observe cuidadosamente la siguiente animacién.!®

AW

a. A continuacién observe las tres figuras que se encuentran a la izquierda, luego

2. PRACTIQUE

observe las que encuentra a la derecha. A estas figuras se les han aplicado

algunos movimientos.

Tome como referencia la recta pintada de rojo y para cada caso explique cudl o

cudles movimientos se les ha aplicado a las figuras.

Posicion inicial Posicién final

Posicién inicial Posicion final

15En la animacién se muestra la letra E, se le aplica un movimiento de traslacién y luego se refleja.

16 Aqui se muestran inicialmente, dos tridngulos equildteros de diferente color. El tridngulo de color claro se le
aplica la traslacién y luego la reflexién, al igual que al de color oscuro. Con estos movimientos se conforma una
nueva figura, un cuadrado. A este, se le aplica la reflexién y se conforma un rectdngulo. A la nueva figura, también
se le aplica la reflexion y se conforma nuevamente un cuadrado méds grande.
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Posicion inicial Posicion final

= ; Qué diferencias encuentra entre la figura en la posicion inicial y en la posicién
final.

= ;Coémo es el tamano de las figuras en la posicién final en relacién con la figura

inicial?

= ;Cambia la forma de la figura en la posicién final con relacién a la figura en la

posicién inicial? Explique.

b. Observe la cara de la posicién inicial y la de la posicién final. Describa los
movimientos que hay que hacer para que de la posicién inicial se obtenga la
final.

Posicion Inicial Posicion final

5.8. Taller N° 7

COMBINANDO MOVIMIENTOS
REFLEXION - ROTACION

OBJETIVO:
Realizar actividades para afianzar en los estudiantes, la idea de rotacién y reflex-
ién.

Recursos

a. Tecnoldgicos.
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b. Cuadernos.

c. Instrumentos de geometria.

d. Colores

1. ACTIVIDAD

a. Observe el video!”

http://www.youtube.com/watch?v=_c¢TIGopTUpk&feature=related
Describa con sus palabras lo observado en el video y especifique los movimientos
aplicados a las figuras.

Conteste:

= ;Qué imagen es la que se quiere mostrar?
» ; Cudles figuras geométricas la conforman?

= ;Qué otras figuras alcanza a reconocer? ;Cémo las arman?
2. PRACTIQUE

a. La composiciéon de la derecha se hizo con las figuras que se encuentran a la

izquierda en la posicién indicada.

Pasicién inicial Pasicién final

Observe cuidadosamente la posicién inicial de cada una de las figuras en relacién

con la recta pintada de negro y la cuadricula en la cual estdn ubicadas.

7En el video se observa la conformacién de varias figuras, de manera muy rapida, utilizando el tan-
gram,conformado por cinco tridngulos, un paralelogramo y un cuadrado. Inicia con una imagen que quiere mostrar
una vela (la llama la hacen con movimiento del paralelogramo) y finaliza con la misma imagen. La duracién del
video es de 31 segundos.
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Responda:
= ; Cudntos tridngulos hay y cudntos cuadrilateros hay en la posicién inicial?

= Escriba que movimientos se le aplicaron a cada figura para llegar a formar la

composicién que se observa a la derecha.
= Describa el movimiento de cada figura.
= Trate de armar con las fichas del ejercicio anterior una figura creativa.

b. Con las siguientes figuras arme una composiciéon. Tenga en cuenta las siguientes

orientaciones:

A

= Dibuje al menos 15 veces cada una de las figuras anteriores

» El cuadrado debe tener seis cm. de lado.
» El tridngulo y el hexdgono deben tener tres cm. de lado.

= Todos los tridngulos pintelos de un mismo color, cambie el color para los hexé-

gonos y escoja un tercer color para los cuadrados.

c. Recédrtelas y cubra con ellas una hoja de papel, sin olvidar que entre ellas no

deben quedar espacios vacios.

5.9. Taller N° 8

COMBINANDO MOVIMIENTOS
TRASLACION - REFLEXION - ROTACION

OBJETIVO:
Realizar actividades para incentivar la creatividad de los estudiantes, mediante
la realizaciéon de composiciones geométricas con la aplicacién de movimientos de

rotacion, reflexién y traslacién, a figuras geométricas.

Recursos
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a. Tecnoldgicos.
b. Cuadernos.
c. Instrumentos de geometria.
d. Lépices de colores
1. ACTIVIDAD

a. Observe el video'®

http://www.youtube.com/watch?v=RY5-5zpOMxc&NR=1

Describa lo observado.

b. Esté atento a la siguiente animacién'?

ol by o
%'"La'%

*_

Conteste:

= En la animacién, ;qué movimientos observé que se le aplicaran a las figuras,

con las que se armé el rectdangulo de la parte inferior?
2. PRACTIQUE

a. Con las siguientes figuras y aplicdndoles los movimientos estudiados (traslacion,

rotacién y reflexién), que considere adecuados, arme la palabra "MOVIMIEN-
TOS"

18E] video muestra como a partir de una figura base, se va conformando por reflexién, un teselado. Tiene una
duracién de 35 segundos.

19En la animacién se conforma un rectdngulo, como la figura rectangular cuadriculada mostrada, a partir de una
serie de movimientos aplicados a cada uno de los pentamindés, figuras que aparecen en el taller en colores.
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b. Con las figuras geométricas que encuentra en la parte inferior, arme la flecha que

aparece en color anaranjado. Utilice todos los movimientos conocidos (traslacion,

reflexién y rotacion)

VA =
B%W
>

c. Busque figuras que permitan elaborar una composicién como la que se muestra

a continuaciéon. Analicelas, dibijelas y realice una composicién en lo posible

diferente a la encontrada en su consulta.
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