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SEMINARIO TALLER DE DIDACTICA DE LAS MATEMATICAS

VITONCO- PAEZ, CAUCA 2019

Introduccion

Las diferentes culturas del mundo han sido pioneras en la evolucion de las matemadticas y entre ellos
contamos con los pueblos indigenas, que han dejado un legado histérico y cultural a futuras generaciones.
Para el pueblo Nasa, la matematica ha sido fundamental en la trasmisidon de saberes y conocimientos en
sistemas de medida propia, aplicadas desde el mundo natural hasta el espiritual que se mantienen intactas
hasta la actualidad, pero no se le ha dado el valor que le corresponde, porgue en una época de la historia
hubo una ruptura cultural que hizo que la tradicidn oral se fuera debilitando, y por ello, se considera
necesario despertar ese conocimiento para desarrollar metodologias apropiadas al contexto territorial e
indigena, para fortalecer el pensamiento propio desde una mirada tanto interna como externa, teniendo
en cuenta que la coyuntura de la matematica actual esta clamando por una profunda revisién de modos
y métodos de ensefiar de manera contextualizada en territorios indigenas para que fortalezcan su cultura
y tradiciones.

Para ello, el consejo de educacién de la Asociacion de Cabildos Nasa Cxhdg¢xha, promueve espacios de
formacion y autoformacidn para los dinamizadores docentes que tienen a cargo afianzar la ensefianza y
aprendizaje de esta area, que amerita de un gran esfuerzo y dedicacién.

El presente documento, es un material de apoyo de la linea de formacién “Didactica de la Matematica”
(Grupo de Primaria), el cual contiene objetivos, justificacion, introduccion y metodologia, a desarrollar
durante los espacios de formacién los dias 8, 9y 10 de Julio de 2019.

Objetivo

¢ Reforzar con maestros y maestras, diferentes procesos metodoldgicos de la ensefianza y
aprendizaje de la matematica a través de herramientas tedrico-practicas que puedan replicar
en un ambiente préximo a la vida cotidiana para resolver situaciones y problemas reales vy
aplicables en el ambito territorial y cultural.

Objetivos Especificos

© Generar espacios de intercambio de experiencias sobre la ensefianza y aprendizaje
de las matematicas, realizando un seguimiento a las herramientas didacticas
abordadas en el anterior encuentro de la linea de formacion.

¢ Trabajar herramientas ludicas.y alternativas para el aprendizaje y la ensefianza de
las matematicas desde la teoria y la practica.
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Justificacion

Este encuentro de la linea de formacion didactica de la matematica tiene como fin dar continuidad y
seguimiento a los procesos desarrollados anteriormente, donde se abordaron temdticas y herramientas
apropiadas para una mejor ensefanza y aprendizaje de las matematicas en diferentes contextos
indigenas, teniendo claro que se tienen unas formas de pensar y actuar distintas, en funcién de su propia
forma de ver el mundo desde sus cosmogonias.

Se realizara un seguimiento a las herramientas didacticas aprendidas en el primer taller del mes de
Octubre de 2018, que fueron: ¢Qué aporta la neurociencia a la educacién?, valoracion de La matematica
en contexto indigena, introduccién al concepto de nimero y un breve recorrido, el numero como
operador, fortalecimiento de la aritmética mediante el juego de la kalaha, regletas de Cuisenaire, bloques
légicos, blogues base 10 y el sistema de medidas partiendo del cuerpo humano.

Lo anterior, con el fin de conocer si los dinamizadores educativos pusieron en practica lo aprendido con
los estudiantes y cudles fueron los resultados obtenidos el aula de clase y seguidamente se trabajaran en
cada una de las actividades propuestas para la linea de formacion.

Linea de Formacion

Un saludo fraterno de hermandad a todos los dinamizadores y dinamizadoras docentes participantes de
lalinea de formacidn Didactica de la Matematica que dedican la mayoria de su tiempo a la labor educativa
y comunitaria en aras de hacer de este municipio un espacio de oportunidades y mejores personas.

Con el objetivo de abordar de manera contextualizada la accidn educativa, desde el Consejo de Educacion
hemos querido darle continuidad a este proceso de formacién docente con el animo de fortalecer la
ensefianza y aprendizaje de la matematica en primaria. El presente médulo de apoyo, esta dirigido para
este grupo de dinamizadores docentes que participan de la linea de formacién que se desarrollard
considerando diferentes actividades lUdicas y pedagdgicas.

Agradecemos su participacion y disposicidn, y esperamos que este espacio de formacién permita construir
colectivamente estrategias, herramientas y didacticas para seguir fortaleciendo el diario caminar hacia
una educacién para nuestra pervivencia cultural en el tiempo y espacio.

ASOCIACION DE CABILDOS NASA CXHACXHA - CONSEJO DE EDUCACION
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Procesos Metodologicos Mddulo de Primaria.

Primer Momento/Dia (1)

Actividad N°1. Apertura de la jornada: La junta directiva de la Asociacidon de Cabildos Nasa
Cxhacxha y los coordinadores del consejo de educacion, daran el saludo a los participantes y
presentaran cada una de las lineas de formacion, en su mayoria concentradas en el resguardo
indigena de Vitoncé.

Actividad N°2. Himnos: a la educacién propia de Benjamin Dindicue, Himno a la Guardia Indigena,
himno Nacional e himno al Hijo del Cauca, con el fin de posicionar estos simbolos entre los
docentes y, por consiguiente, sean orientados con los y las estudiantes.

Actividad N°3. Seguidamente, se aborda un contexto politico-organizativo general sobre la
“Minga por la defensa de la vida, el Territorio, la democracia y la paz” y sus implicaciones o
impacto, teniendo en cuenta los diferentes congresos realizados por el Consejo Regional Indigena
del Cauca CRIC y sus respectivos mandatos y acuerdos pactados ante el Gobierno Nacional y
sectores sociales.

“Damos significado a nuestro mundo con valor a nuestras

preguntas y la profundidad de nuestras respuestas”

Carl Sagan

Actividad N°4. En la jornada de la tarde, se hara seguimiento a las actividades planteadas en el
modulo anterior con el fin de recoger experiencias significativas.

Actividad N°5. Se proyectard un primer video de Usted esta aqui (Carl Sagan — serie Cosmos, 10
minutos aproximadamente).

Actividad N°6. Se realizara una lectura -extracto del Libro Resistencia de Ernesto Sabato y se
abordaran sus respectivas reflexiones.

ASOCIACION DE CABILDOS NASA CXHACXHA - CONSEJO DE EDUCACION
5



urales
e Tierradentro

Tomado del Libro: La Resistencia, de Ernesto Sabato.

En la desesperacién de ver el mundo he querido detener el tiempo de la nifiez. Si, al verlos
amontonados en alguna esquina, en esas conversaciones herméticas que para los grandes no
tienen ninguna importancia, he sentido necesidad de paralizar el curso del tiempo. Dejar a esos
nifos para siempre ahi, en esa vereda, en ese universo hechizado. No permitir que las suciedades
del mundo adulto los lastimen, los quiebren. La idea es terrible, seria como matar la vida, pero
muchas veces me he preguntado en cuanto contribuye la educacién a adulterar el alma de los
nifos. Es verdad que la naturaleza humana va transformando los rasgos, las emociones, la
personalidad.

Pero es la cultura la que le da forma a la mirada que ellos van teniendo del mundo. Es urgente
encarar una educacién diferente, ensefiar que vivimos en una tierra que debemos cuidar, que
dependemos del agua, del aire, de los arboles, de los pajaros y de todos los seres vivientes, y que
cualquier dafio que hagamos a este universo grandioso perjudicara la vida futura y puede llegar
a destruirla. iLo que podria ser la ensefianza si en lugar de inyectar una cantidad de informaciones
gue nunca nadie ha retenido, se la vinculara con la lucha de las especies, con la urgente necesidad
de cuidar los mares y los océanos!

Hay que advertirles a los chicos del peligro planetario y de las atrocidades que las guerras han
provocado en los pueblos. Es importante que se sientan parte de una historia a través de la cual
los seres humanos han hecho grandes esfuerzos y también han cometido tremendos errores. La
busqueda de una vida mds humana debe comenzar por la educacidn. Por eso es grave que los
nifos pasen horas atontados delante de la televisién, asimilando todo tipo de violencias; o
dedicados a esos juegos que premian la destruccidn.

El nifio puede aprender a valorar lo que es bueno y no caer en lo que le es inducido por el
ambiente y los medios de comunicaciéon. No podemos seguir leyéndoles a los nifios cuentos de
gallinas y pollitos cuando tenemos a esas aves sometidas al peor suplicio. No podemos
engafarlos en lo que refiere a la irracionalidad del consumo, a la injusticia social, a la miseria
evitable, y a la violencia que existe en las ciudades y entre las diferentes culturas. Con poco que
se les explique, los nifios comprenderan que se vive un grave pecado de despilfarro en el mundo.

Gandhi llama a la formacidn espiritual, la educacién del corazén, el despertar del alma, y es crucial
gue comprendamos que la primera huella que la escuela y la television imprimen en el alma del
chico es la competencia, la victoria sobre sus compafieros, y el mas enfatico individualismo, ser
el primero, el ganador. Creo que la educacion que damos a los hijos procrea el mal porque lo
ensefia como bien: la piedra angular de nuestra educacion se asienta sobre elindividualismo y la
competencia. Genera una gran confusidn ensefarles cristianismo y competencia, individualismo
y bien comun, y darles largas peroratas sobre la solidaridad que se contradicen con la
desenfrenada busqueda del éxito individual para la cual se los prepara.

ASOCIACION DE CABILDOS NASA CXHACXHA - CONSEJO DE EDUCACION
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Necesitamos escuelas que favorezcan el equilibrio entre la iniciativa individual y el trabajo en
equipo, que condenen el feroz individualismo que parece ser la preparacién para el sombrio
Leviatan de Hobbes cuando dice que el hombre es el lobo del hombre.

Tenemos que reaprender lo que es gozar. Estamos tan desorientados que creemos que gozar es
ir de compras. Un lujo verdadero es un encuentro humano, un momento de silencio ante la
creacidn, el gozo de una obra de arte o de un trabajo bien hecho. Gozos verdaderos son aquellos
gue embargan el alma de gratitud y nos predisponen al amor.

La sabiduria que los muchos afios me han traido y la cercania a la muerte me ensefiaron a
reconocer la mayor de las alegrias en la vida que nos inunda, aunque aquélla no es posible si la
humanidad soporta sufrimientos atroces y pasa hambre.

La educacion no esta independizada del poder, y por lo tanto, encauza su tarea hacia la formacién
de gente adecuada a las demandas del sistema. Esto es en un sentido inevitable, porque de lo
contrario formaria a magnificos “desocupados”, magnificos hombres y mujeres “excluidos” del
mundo del trabajo. Pero si esto no se contrabalancea con una educacién que muestre lo que esta
pasandoy, ala vez, promueva al desarrollo de las facultades que estan deteriorandose, lo perdido
serd el ser humano. Y sdélo habra privilegiados que puedan a la vez comer, tener una casa y un
minimo de posibilidades econémicas, y ser personas espiritualmente cultivadas y valiosas. Va a
ser dificil encontrar la manera que permita a los hombres acceder a buenos trabajos y a una vida
gue cuente con la posibilidad de crear o realizar actividades propias del espiritu.

Actividad N°7. Se trabajara “el mundo de lo numérico”. Y hace referencia a los nimeros ordinales,
cardinales en sucesiones y los sistemas de numeracion en el tablero para nimeros mayas.

TABLERO DE NUMEROS MAYAS
Por: Uriel Gonzélez M.

El tablero que te presentamos es sugerido para representar los nimeros mayas y para hacer operaciones
en ellos, a pesar de ser un tablero funciona como una especie de abaco.

Los Mayas como pueblo, habitaron centro américa, alcanzaron grandes desarrollos astrondmicos,
matematicos y arquitecténicos, construyeron grandes ciudades, templos de adoracidn y las imponentes
pirdmides que se encuentran en toda la peninsula de Yucatan, en matematicas crearon un sistema de
numeracion posicional base 20 y utilizaron un simbolo para representar el cero; logro que comparten con
los chinos, los Indios y los babilonios.

Los numeros mayas tenian ademas la particularidad de usar sélo tres simbolos pararepresentar cualquier
ndimero

Una semilla o un punto para el nimero 1

ASOCIACION DE CABILDOS NASA CXHACXHA - CONSEJO DE EDUCACION
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Un palito o una raya para el cinco

Una concha para el cero

0 hun 1
— ho 5
D he 0
et e e oS Nombre Escriura de nimeros Nombre
e hun 1 uno
oo ka 2 dos
LY 1) ox 3 tres
eoeoo® kan 4 cuatro
— ho 5 cinco
° -
uak 6 seis
[d [d uk 7 siete
®e® ® uaxak 8 ocho
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(X XX bolon o nueve
I
— bolon 10 diez
'
— lahun 11 once
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S
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'
°
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'
®
hunkal 20 veinte
s
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El sistema de numeracidon maya, aun siendo vigesimal, tiene el 5 como base auxiliar. Como se puede
apreciar el punto es el 1, dos puntos 2, tres puntos el 3, 4 puntos el 4, el 5 ya es una raya horizontal a la
gue afiadidos puntos en la parte superior, pueden formar hasta el 9. Para el 10 se usan dos rayas, dos
rayas mds adicion de puntos generan desde el 11 al 14, tres rayas son el 15, y luego se adicionan puntos
hasta llegar al 19, que es el maximo valor en el sistema vigesimal. El veinte ya se escribe en dos niveles y
es un punto en un nivel y una concha en el nivel inferior.

El sistema es aditivo, porque se suman los valores de los simbolos para conocer el valor final del nimero.
Un punto no se repite mas de 4 veces, si se necesitaran 5 puntos, se suple por una linea, la raya no se usa
mas de tres veces, si se necesitaran 4 (que ya seria 20, porque cada linea vale 5), se pasa a otro nivel y se
escribe un punto en un nivel y una concha en el nivel inferior.

Al ser un sistema que a diferencia del nuestro no se escribe horizontal sino vertical y de abajo hacia arriba.
Cada nivel toma el valor del nimero ubicado en esa posicién multiplicado por una potencia de 20.

® ®
veinte veinticinco
iR —

treinta y siete ciento nueve

[ [ ]
I 0000
I —
—
[ N N ]
mil trecientos
d treinta y cuatro
I y
o0 0 0
—
—
Orden de los nimeros escritos en sistema vigesimal
Orden de los it icional
numeros escrl;;al\egi(lﬁ;cllona rango
4to orden | aeo¥beotced:ded® | del 8000 al 159999
3er orden | aedmeotoeo® | del 400 al 7999
2do orden | ax20%bx20* del 20 al 399
ler orden ax20” del 0 al 19
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Escribir los nimeros en sistema vigesimal maya.

189, 470, 666, 905, 1853, 7365, 12658, 51050, 100305, 136111

Siguiendo la propuesta del profesor de la UNAM Fernando Magaiia, quien viendo las dificultades de los
ninos para operar nuestro sistema decimal de valor posicional y viendo que los nifos de la escuela
terminan haciendo mucho esfuerzo en memorizar y muy poco en entender, decidié adaptar el tablero
para numeracién maya la sistema decimal.

El sistema es “es mas tdctil, mas concreto, pero al mismo tiempo, a través de lo tactil, llegamos al
pensamiento abstracto”... “Si la practica se hace desde la infancia, se adiestra el razonamiento
matematico y te forma el cerebro, que se acostumbra a analizar, a deducir”, manifiesta el profesor
Magafa.

e

-

Tablero adaptado del tablero de numeracién maya
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Escritura de nimeros usando los simbolos mayas en el sistema de numeracién decimal de valor posicional.

scritura de nimeros Escritura de nimeros Escritura de nimeros Escritura de nimeros Escritura de nimeros Escritura de nimeros Escritura de nimeros Escritura de nimeros
en Maya version decimal indoarabicos en Maya version decimal indoarabicos en Maya version decimal indoarabicos en Maya version decimal indoarabicos.
° 1 ® ° e e
11 < 16 21
o 2 [ ] — hd
cee 3 ° ° )
12 17 22
LYY T 4 o0 [ X oo
— 5 e e ® @
13 18 73
hd 6 oo eoo eoe
e o 7 ° e [(IYX}
I I
14 19 99
e o 8 [ XL 1] [ XXX oo00®
ecce 9 ° oo d
15 20
10
= =

Recordar que en sistema decimal de valor posicional el orden se expresa

Orden de los escritura posicional fando
ndmeros vigesimal g

6to orden |aadbadcaddadredd#dal del 100.000 al 999.999

5to orden |aafbadteddaddedd | 1000 a1 99999

4to orden | aaoc%baotedad+dxao’ | del 1000 al 9999

3er orden | aadPoxi0%odao® | del 100 al 999

2do orden | ax10®bx1ct del 10 al 99

ler orden ax1® del0al 9

12,101, 444, 621, 1274, 9625, 10001, 103025

Luego de la escritura y la aprehension del sistema, viene la puesta en escena del sistema haciendo
operaciones aritméticas.

ASOCIACION DE CABILDOS NASA CXHACXHA - CONSEJO DE EDUCACION
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Segundo Momento/Dia (2).

“Cada uno de nosotros es culpable ante todos, por todos y por todo.”

F. Dostoievski

Actividad N° 8. En la jornada de la mafana, se iniciara con las conclusiones tematicas del primer dia y
otras estrategias para multiplicar (en busca de Tiqué)

EN BUSCA DE TIQUE

Materiales: hoja cuadriculada

El producto entre dos nimeros puede asociarse con el drea, por ejemplo 3X2 puede ser uno de los dos
siguientes rectangulos: que la base sea 3 y la altura 2, o que la base sea 2 y la altura 3.

Sabiendo esto y con la posibilidad de tener 4 dados, dos por cada color, se plantea un juego par dos
jugadores, que por turnos deben dibujar los rectangulos en una hoja cuadriculada.

Reglas

Sortear quien empieza a jugar.

Definir cual dado (o par, un color para la base otro para la altura) sera la base y cual la altura.
Puede recubrir cualquier zona de la cuadricula.

Si el rectangulo que recubre estd contiguo a otro que tiene un lado comun, tiene derecho a un
nuevo turno.

Si decide jugar con los 4 dados, primero se suman los valores de cada par de dados y luego si se

© oo e

©

multiplican.

¢ Sisetiran los dados y el valor y al dibujar el rectangulo este no es posible, se acaba el juego.

¢ Tirar el par de dados, dibujar sobre la cuadricula el rectangulo formado por los dos valores que
muestran los dados, el siguiente jugador hace lo mismo, pero si sale uno de los valores antes
obtenidos por el jugador anterior, dibuja sus rectangulos al lado del jugador anterior (y
compartiendo el lado comudn) con un color diferente y tiene derecho a volver a tirar. Como
tenemos 4 dados en juego, cada jugador decide si juega con 2 dados o con 4 dados.

En el ejemplo, jugador A rectangulos verdes, jugador B rectangulos rojos.
Jugada 1, jugador A, 2 X4

Jugada 1, jugador B, 5x4 (no puede ubicar su rectangulo contiguo al jugador A, porque la base de su
rectangulo es diferente a la del jugador A)

Jugada 2, jugador A, 6x3
ASOCIACION DE CABILDOS NASA CXHACXHA - CONSEJO DE EDUCACION
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Jugada 2, jugador B, 2x5 (ubica el rectdngulo contiguo al suyo porque tienen la misma base).
Tiene derecho a una nueva jugada.

Jugada 3, jugador B, 2x2

2 6

Mientras mas veces lo juegues, mas facil serd la aplicacion de las reglas.

Actividad N° 9. En la jornada de la tarde, se trabajara DEL ESPACIO A, PLANILANDIA Y VICEVERSA,
desarrollos en el plano y la construccidn de poliedros regulares.

El mundo que habitamos es un espacio tridimensional, tiene volumen, no es planilandia, o un espacio en
dos dimensiones; por esta misma razon, lo mas natural es que se empiece la formalizacion del mundo
geométrico desde las mismas experiencias de la cotidianidad; todo lo que nos rodea esta invadido de
formas geométricas tridimensionales, algunas simples, otras en cambio un poco mas complejas.

ASOCIACION DE CABILDOS NASA CXHACXHA - CONSEJO DE EDUCACION
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Los cuerpos geométricos no eran desconocidos para las culturas de la antigliedad, los Babilonios
almacenaban el grano en silos (cilindros circulares rectos), Los Egipcios construyeron las majestuosas
pirdmides, los Griegos conocieron ademas de los prismas, cilindros y piramides, los 5 cuerpos regulares o
platdnicos y luego con Arquimedes los que llevan su nombre (arquimedianos). Las culturas de América
también desarrollaron imponentes construcciones basadas en cuerpos geométricos.

Laintencién de ésta caja de cuerpos es empezar el estudio de la geometria desde los cuerpos geométricos.
Al empezar a manipular cada uno de los cuerpos es posible llegar a un andlisis posterior de sus
propiedades.

Los sdlidos incluidos en ésta caja posibilitan un estudio que empieza desde preescolar y finaliza en Ia
media vocacional o incluso en la universidad.

Se le atribuye su descubrimiento a Platén alrededor del 400 A.C., aunque se tienen referencias de que los
antiguos egipcios ya conocian al menos 4 de ellos.

ACTIVIDADES PARA DESARROLLAR EN PREESCOLAR Y PRIMARIA.

Seleccionar de los sélidos, aquellos cuyas formas sean esféricas, ovoides, cilindricas, conicas, piramidales,
prismas rectos, semiesferas...

En este primer momento no conviene incluir sélidos cuyas secciones sean oblicuas.

En primera instancia, después de realizar una manipulacién de cada uno de los cuerpos, se puede
proceder a realizar clasificaciones libres. En ésta primera etapa los nifios pueden clasificar segin un
criterio determinado, por ejemplo los sélidos que tienen formas parecidas, los que tiene punta, los que
son redondos, los que son cuadrados.

En segundainstancia se pueden desplazar los cuerpos sobre una superficie plana; con esto se puede llegar
a que existen cuerpos que pueden rodar, deslizarse, etc.

ASOCIACION DE CABILDOS NASA CXHACXHA - CONSEJO DE EDUCACION
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Después de esta experiencia se puede llegar facilmente a concluir que los cuerpos con superficies curvas
pueden rodar, mientras que los cuerpos con superficies planas se pueden deslizar sobre otra superficie
plana, pero no pueden rodar?.

Con seguridad que los niilos le propondran otros criterios de clasificacidn, expldrelos que en ellos puede
encontrar valiosos aportes.

En tercera instancia, los nifios haciendo uso de su sentido del tacto pueden recorrer e identificar cada una
de las caras que componen los sélidos, de esta manera se puede llegar al concepto de poligono (cada una
de las caras del sélido), linea recta (cada una de las aristas del sélido) y punto “este si un poco forzado”
(cada una de las puntas del sélido).

SUGERENCIA: Cuando se realiza una manipulacién libre de los sdlidos, es importante permitir que los
estudiantes realicen una comunicacién oral o escrita de las observaciones, ésta actividad puede
enriquecer la exploracién que se esta realizando ya que permite la SOCIALIZACION de conceptos.

Otra actividad que bien podrian desarrollarse con los nifos, consiste en hacer presién con las caras de los
solidos sobre plastilina y estudiar las formas que alli aparecen, establecer propiedades y dependiendo del
nivel de los nifios, podria incluso llegarse hasta una aproximacién de la representacién (dibujo)
bidimensional (desarrollo plano) de cada uno de los sélidos.

ACTIVIDADES PARA OTROS GRADOS.

En cada grado de la ensefianza es posible volver sobre los conceptos, pero cada que se vuelve se hace desde
una intencionalidad especifica y con un nivel de profundizacidon acorde con el nivel intelectual de los
estudiantes, por lo tanto, si los estudiantes ya no son de los primeros grados igual se debe desarrollar una
exploracidn inicial, en la cual se tenga un contacto directo con los cuerpos; después realizar ejercicios de
clasificacidon segun criterios similares a las propuestas para preescolar y primaria. Si los estudiantes
proponen otros criterios no los desprecie, aprovéchelos para enriquecer la exploracién.

! Recuerde que cuando un cuerpo rueda en cada momento la superficie de contacto del cuerpo que rueda cambia

continuamente, uniformemente.
ASOCIACION DE CABILDOS NASA CXHACXHA - CONSEJO DE EDUCACION
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Al finalizar ésta actividad el profesor puede mostrar encerrando en cordeles los sélidos que cumplen las
mismas propiedades geométricas.

Por ejemplo (mostrar clasificacion)

La clasificacién puede llegar a ser tan detallada como se quiera.

Entre la coleccidn de sdlidos, se encuentra a su vez una coleccion muy especial, se trata de los 5 poliedros
platdnicos o regulares, su principal caracteristica es que cada uno tiene poligonos iguales en sus caras y
angulos diedros (donde confluyen 2 caras) y angulos poliedros (donde confluyen varias caras) iguales. Los
Griegos descubrieron que no eran mas que 5, este hecho tan especial hizo que cada uno de ellos fuera
asociado con un elemento de la naturaleza, asi por ejemplo: el cubo o hexaedro representaba la tierra,
explore su firmeza; el tetraedro representaba el fuego (aun se sigue utilizando en Quimica para
representarlo); el octaedro representaba el aire, observe que parece un globo; el icosaedro representaba
el agua, tal vez por la facilidad con que puede “rodar” y por ultimo estaba el dodecaedro que simbolizaba
la quinta esencia, el universo, la sustancia que contenia a todas las anteriores.

Elaborada por U.G.M. para Mathema Ltda.. C. 2005.

Esta guia pertenece a Mathema Ltda., queda prohibida la reproduccion total o parcial con fines
comerciales sin el consentimiento por escrito previo de la empresa.

Actividad N° 10. Se trabajara la coleccion de figuras planas.

Aunque el mundo, en lo concerniente a lo espacial, sea percibido por nuestros sentidos como
tridimensional, no podemos dejar a un lado el estudio de las superficies planas, alli nos encontramos con
todo tipo de formas, regulares, irregulares, convexas, no convexas, circulares...:... Que deberian ser
estudiadas inicialmente a partir de los cuerpos geométricos.

ASOCIACION DE CABILDOS NASA CXHACXHA - CONSEJO DE EDUCACION
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Gran parte de los Poligonos y no Poligonos de los que consta el juego, fueron conocidos y estudiados por
culturas como la babildnica, la etrusca, la egipcia, incluso en las cuevas de Altamira, en la cultura minoica
de Europa se usaron para decorar las vasijas de se encuentran pobladas de representaciones geométricas.
Son muchos los ejemplos de este tipo que podrian citarse, pero fue finalmente el matematico griego,
Euclides, quien logré de una forma légica y ordenada estructurar todo el conocimiento Geométrico que
hasta el momento se tenia, en sus ya famosos “Elementos”; en éste tratado, ademas de desarrollar un
trabajo aritmético, también se estudian los poliedros conocidos hasta esa época, asi como las propiedades
de la gran mayoria de los poligonos y no poligonos incluidos en la coleccion.

Después de una adecuada observacién, manipulacién y exploracién del material, se pueden llegar a
establecer propiedades para cada uno y para conjuntos de piezas de las que se encuentra formada la
coleccién. Se debe hacer énfasis en que estas primeras aproximaciones no necesariamente apareceran
las definiciones formales que desde la geometria euclidiana se han elaborado, visto asi, este material esta
disefiado como mediador para realizar el paso entre lo concreto y lo abstracto, entre una etapa
manipulativa y una etapa de formalizacion.

Asi que, lo que busca el material es que tU mismo realices un recorrido por la Geometria, después de la
cual, con seguridad tendras una mejor disposicidn a la observacién y estudio de las formas que tienes en
tu entorno.

SUBACTIVIDAD 1.

Toda actividad en donde se encuentre incluido material concreto?, debe empezar por una exploracién
libre, asi que toma las piezas, expldralas, recérrelas, observa con detenimiento las formas, comparalas y
asdcialas con formas que tienes a tu alrededor.

SUBACTIVIDAD 2.

Realiza todas las posibles clasificaciones de las figuras planas que el material permita, busca expresar en
cada caso las caracteristicas que tiene cada conjunto de figuras planas.

SUBACTIVIDAD 3. (En esta actividad buscaremos las propiedades de la coleccion)

Dibuja el contorno de cada una de las figuras sobre un papel, observa que cada una de ellas permite que
empezando en un punto se pueda volver al punto de partida sin levantar el [apiz, este tipo de curvas son
las que se conocen como curvas cerradas.

2 Desde Froebel, quien difundié los regalos matematicos, se ha determinado como lo méas conveniente a seguir.
ASOCIACION DE CABILDOS NASA CXHACXHA - CONSEJO DE EDUCACION
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Por el contrario, en las curvas que para volver al punto de partida sea necesario levantar el lapiz, se

conocen como abiertas.

*La coleccion de figuras planas puede trabajarse en asocio con el material denominado Tiras y Broches,
juntos posibilitan el enriquecimiento de la exploracion.

Como pudiste comprobar, toda la coleccidn de Poligonos pertenece a las curvas cerradas, que ademas
son simples porque al dibujarlas las lineas nunca se cruzan.

Ejemplos de curvas cerradas no simples

Entre las curvas cerradas simples se puede ademas establecer otros subconjuntos, se trata de las figuras
convexas y no convexas, para identificarlas te puedes valer de los contornos dibujados anteriormente.
Busca unir dos puntos que pertenezcan a un mismo Poligono mediante una linea recta, el Poligono serd
convexo si larecta estd en su totalidad dentro o en la frontera de la regidn del Poligono.

ASOCIACION DE CABILDOS NASA CXHACXHA - CONSEJO DE EDUCACION
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Algunas figuras planas convexas algunas figuras planas no convexas

Todas las Figuras Planas ilustradas tienen un punto A determinado, marca un punto B que permita
comprobar al trazar AB que la figura es convexa o no convexa.

Dentro de las curvas cerradas simples se pueden establecer otros subconjuntos.

Observa cada una de las figuras planas, témala en lamano y recérrela, algunas de ellas tu mano las recorre
con “suavidad”, o dicho en otra forma la mano no experimenta cambios bruscos de direccién, en este tipo
de figuras planas no existen lados rectos.

(X

Existen otras figuras planas en las que las manos experimentan cambios subitos de direccién y que poseen
lados rectos. A continuacién se presenta una de muestra de algunos de ellos.

0
ve
~ o
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Todas las figuras planas que conforman el segundo subconjunto se llaman Poligonos, y reciben este
nombre porque si observas con atencion en el sitio donde se produce el cambio subito de direccién, se
unen dos segmentos rectilineos, esto quiere decir que el Poligono esta formado por varios segmentos
rectos que son los lados del Poligono. El nombre del Poligono se encuentra asociado al numero de
segmentos de los que consta.

Asi por ejemplo un tridngulo tiene 3 lados por lo que podria llamarse Trildtero, pero se popularizé el
nombre de Tridngulo, porque al tener 3 lados también tiene 3 dngulos.

N
AN
A
v
e

Un Cuadrilatero tiene 4 lados

Y asi sucesivamente.

Las figuras planas del primer subconjunto se conocen como no Poligonos, ya que estan formadas por
“lineas” en las que no hay lados rectos.

Bajo la forma en la cual se ha realizado el recorrido en esta exploracion, cabria ain un ultimo nimero de
figuras que tienen caracteristicas de los dos subconjuntos anteriores, es decir estan formados por lados
rectos y lados curvos.

r o |
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Después de esta primera familiarizacion con el material, se puede empezar a explorar con mas detalle

cada uno de los diferentes subconjuntos, hasta llegar a elaborar las propiedades que cumple cada una de

las figuras que estdn en dicho subconjunto.

Por ejemplo observe con detalle el subconjunto de los tridngulos, fijese que son 7 diferentes y no 6, como

suelen clasificarse.

Observe también el subconjunto de los cuadrilateros.

Probablemente después de este recorrido se pueda llegar a elaborar una clasificacién general como la

siguiente.

T

Curvas
cerrada

Simples

No
simbles

Figuras planas

Curvas
abiertas

Poligonos

E

4

Como: Como
Tridngulo Tridngulos
equilatero -
Cuadrilateros
Cuadrado )
Pentagonos
pentagono \

~

)

previo de la empresa.
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Actividad N° 11 Se trabajara el cdlculo de areas por el teorema de Pick
Por: Uriel Gonzalez Montoya

Desde la antigliedad se ha planteado el trabajo con areas como una comparacién, en la cual, lo
gue se desea medir se compara con una unidad patron de medida; eso esta bien y es tal vez el
camino mas légico, o al menos esa fue la forma por la que se cree, empezd el trabajo geométrico
en nuestra civilizacion; recordemos que geometria para los egipcios y los griegos era el arte de
medir la tierra.

En ese orden de ideas, se recomienda que al iniciar las primeras exploraciones se trabaje con
poligonos regulares, mas aun, que se parta del cuadrado y que este se mida a partir de una
unidad cuadrada que cabe una cierta cantidad de veces en él.

En esta guia se mostrara la idea matematica brillante que sugirié Pick, para calcular el area de un
poligono dibujado sobre una malla de puntos.

George Alexander Pick fue un matematico austriaco, nacido en Viena (1859) que murié en un
campo de concentracién nazi durante la Il Guerra Mundial (se cree que en 1943).

G.A.Pick establecid la relacién que existe entre los nudos de una malla y el drea de un poligono
dibujado sobre ella.

Como veras, es posible construir muchos tipos de mallas, pero para ilustrar mas facilmente la
idea vamos a usar una malla formada por rectas que se cruzan perpendicularmente (como las
gue usamos para nuestro plano cartesiano).

Aqui es importante mantener presente, que la interseccidn entre una recta horizontal con otra
vertical se denomina nudo y un cuadrado de la malla sera la unidad de superficie.

Revisa cada uno de los poligonos dibujados en la malla y de forma ordena llena los valores de las
areas en la tabla siguiente:

ASOCIACION DE CABILDOS NASA CXHACXHA - CONSEJO DE EDUCACION
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POLIGONO Célculo de area | Niumero de | Numero de Suma total

método puntos puntos de puntos
o interior

tradicional borde

A lux6u=6u® |14 0 14

B 2ux2u=4u*> |8 1 9

C

D 10 2 12

E

F

G

H

|

J

K

L

M
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Si al intentar calcular el drea de los poligonos por el método tradicional, encuentras dificultades,
recuerda que siempre es posible partir el poligono en varios rectangulos y triangulos y luego
sumar las areas.

Qué operaciéon crees que se deba hacer sobre el resultado de los puntos del borde y los del
interior para que el area coincida con la calculada por el método tradicional.

Revisa que pasa en el caso en el poligono tiene un punto interior, icémo es el nUmero de puntos
del borde con respecto al area?

Comprueba en varios casos, si lo que observaste se cumple.

Revisa qué pasa en el caso en el poligono tiene dos puntos al interior, ¢écdmo es el nimero total
de puntos con respecto al area?

Comprueba en varios casos, si lo que observaste se cumple.
¢Existird una Unica manera para expresar lo que observaste?
Ahora que validaste lo encontrado, ¢ése podrd aplicar para los poligonos con un punto al interior?

Continuando con la exploracidon ordenada. ¢Qué sucede con el drea de los poligonos que tienen
tres puntos al interior? ¢Cémo es el nimero total de puntos respecto al area?

Existe alguna regularidad, puedes construir mas poligonos que cumplan con esta situacién
éSe puede generalizar a los casos evaluados anteriormente?

Verifica en los casos en los que el nUmero de puntos interiores es mayor que tres, si se cumple
quiere decir que tienes listo el teorema descubierto por Pick.

Sélo hace falta que expreses mediante una formula lo que se encontré

La geometria en el pliegue de papel.
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Tercer Momento/Dia (3).

“Ensefiar no es transferir conocimiento. Sino crear

posibilidades para su propia produccién y construccion”

Paulo Freire

Actividad N° 12: Del cosmos y el juego, se realiza un taller tedrico de: la serie Cosmos, capitulo En la
orilla césmica, que lo veremos por partes en los tres dias por medio de un video.

Imagen: N° 1 NASA, ESA, Hubble

Actividad N° 13: Se trabajard la tabla de factores realizada por: Uriel Gonzalez Montoya.

La idea de este juego tiene algo que ver con el ya muy conocido juego del sudoku y con la tabla Pitagérica
de doble entrada. Lo Unico que necesitamos para resolver los retos que se pueden plantear en el tablero
es saber usar la légica para ubicar los factores correctos que permitan llenar toda la tabla.

La idea inicial de la tabla de factores es de la licenciada en matematicas lva Sallay, quien la creo en algun
momento de la educacién de sus hijos precisamente para reforzarles la multiplicacién, pero después fue
tanto el potencial que encontrd en ellos, que creo un blog en internet en que continuamente esta
compartiendo los nuevos rompecabezas.

La pagina en la que puede encontrar muchas opciones para el rompecabezas es
https://findthefactors.com/

Es un juego ideal para reforzar la multiplicacién y division a la vez, asi como para hacer énfasis en las
propiedades de la multiplicacion.
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Descripcion del juego:

Se trata de ubicar los factores de unos nimeros dados en una tabla de doble entrada (tabla pitagdrica de
multiplicacién) que estad desordena y en la que sdlo es posible ubicar los nimeros en la primera fila y
primera columna sin repetir en la direccion.

Cada rompecabezas es una situacion diferente, por eso es entretenido.

Una vez ubicados los numeros principales (factores) en la primera fila y primera columna, se puede
terminar de llenar toda la tabla realizando, de manera ordenada, el producto entre el nimeros inicial de

cada fila, por todos los de cada columna y ubicando el resultado en el cruce entre la filay la columna.
Cémo comenzar a llenar la tabla de factores:

Para la primera tabla los nimeros resaltados en negrillay en un marco de color son los dados inicialmente,
si te fijas bien, en este caso son todos nimeros cuadrados, por lo que ubicarlos en la primera filay columna
sera relativamente facil.

Los numeros generados los hemos denotado con un subrayado, sélo hace falta el 9 y sus factores 3 y 3.
Con esos datos completados ya se puede proceder a llenar toda la tabla, a modo de ejemplo y con
numeros estilo cursiva terminamos de llenar la segunda y tercer filas.

Tabla de factores

X6 [z ]2 [3[8 [1 [5 [4 [10 [o
106 |7 2|38 |1 |5 |4 (10 |9
5 (30351015 405 |25 |20 (50 |45 |
10 100 :
6 |36 £
3 9
7 49 e
£
2 4
9 81 |
4 16 :
8 64 <
©

éVes que facil es el juego?
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Te dejamos 5 tableros mas para que practiques

Para la segunda tabla lo ideal es analizar lo que pasa en la cuarta fila, esa fila nos ayudara a tomar las
decisiones mas acertadas sobre los nimeros para la primera fila y la primera columna.

Tabla de factores

X

14

18

15

21

24

12

12

18

16

10

20
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Tabla de factores 343

30

36

45

27

14

28

32

60

Level THREE

findthefactors.wordpress.com
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343

X

28

27

36

60

30

45

32

14

Level FOUR
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Tabla de factores

X

18

54

90

42

16

28

20

32

Level FIVE

findthefactors.wordpress.com
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Tabla de factores 343 6
X
3
42
64
18
20
50 ]
30 |3
2
36
5
6 £
&
2
10 =
N
©
Level SIX findthefactors.wordpress.com

Como ya eres muy habil en el llenado de la tabla de factores, te invitamos ahora a que des un paso mas

en la exploracién. Crea tus propias tablas para que juegues con tus estudiantes.

Aprovecha la tabla de doble entrada o esta tabla de factores para muestres la propiedad conmutativa, los
numeros cuadrados, para que muestres simetrias, realiza descomposiciones de los'nimeros entre el 1y
el 100 en todos sus factores y ubica los factores en la tabla, ubica nUmeros pares, nimeros impares,

numeros primos,
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Actividad N° 14: Se hara un ejercicio tedrico préctico por medio del reloj solar.
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RELOJ DE SOL
Por: Uriel Gonzdlez Montoya

Desde los inicios de nuestra historia siempre hemos sentido una atraccién especial por los astros, esa
fascinacién hizo que para muchos pueblos de la antigliedad los astros no solo estuvieran presentes en
sus deidades, si no que se usaran como elementos para medir el tiempo.

Cuando el hombre dejé de ser ndmada y construyd sus primeros asentamientos, la medicién del tiempo,
gue estaba en poder de los sacerdotes, fue primordial para poder determinar cuando sembrar, cuando
iniciaba la época de lluvias, la primavera, el verano. En una economia agricola saber cudl era el momento
propicio para sembrar era fundamental.

Dichaimportancia de las mediciones astrondmicas llevd a la construccidn de monumentos y aparatos para
determinar con mayor precision las fechas exactas del evento astrondmico, fue asi como surgieron los
primeros relojes de sol que permitian medir las horas del dia, haciendo mediciones sobre la variacién que
experimenta la longitud de la sombra en el transcurso del dia. Hay mucha matematica en un reloj de sol,
estd presente la geometria, los sistemas de numeracién, el pensamiento variacional, y los sistemas de
medida, sin dejar de mencionar la astronomia y la fisica también presentes.

Finalmente, el desarrollo tecnoldgico fue generando aparatos cada vez mas sofisticados, en los que
teniendo presentes los principios y unidades de medida del tiempo, se fueron haciendo cada vez mds
precisas, pasando por relojes de agua, de arena, relojes mecdanicos y los relojes digitales o los mas
modernos usados en los laboratorios avanzados, relojes atdmicos.

Algo de lo que necesitamos saber para entender el funcionamiento del reloj de sol.

¢Cuales de estas palabras reconoces y como las definirias?

1. Puntos cardinales 7. Altura

2. (Existe mas de un norte? 8. Latitud

3. Nadir 9. longitud

4. Cenit 10. Meridianos
5. Horizonte 11. Paralelos
6. Altitud 12. Angulo

3 Hace unos 3500 afios en Egipto
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Si miras al horizonte y ves el sol, cémo podriamos determinar la altura.

éCémo lo hariamos?

O TEMPO NAS TUAS MAOQS
(e tambem a latitude e a altura)

15°ov 1 hora

Imagen N°3 tomada de Guia didactica de energia solar relojes de sol

éLa tierra gira?

Cada giro de la tierra sobre su propio eje dura un dia.

Un dia lo hemos divido en 24 partes iguales que llamamos horas.
Un giro completo lo podemos representar como 360 grados
¢Cudntos grados trascurrirdn ente una hora y otra hora?
Sabiendo lo que ya sabes ¢cdmo crees que se podria determinar la hora de un lugar usando el sol?
Construyendo un reloj Solar.

Existen muchos tipos de relojes solares

Reloj de sol vertical

Reloj de sol Horizontal

Reloj de sol ecuatorial

Reloj de sol Polar

Vamos construir algunos de ellos.

Actividad N° 15: Se realizard un trabajo para mirar los diferentes juegos del mundo y
ejercicio servird como motivacién para el rastreo de juegos propios.
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Actividad N° 16 Se realizara la evaluacién y cierre del encuentro, teniendo en cuenta las siguientes

preguntas:
¢ ¢los temas tratados en el encuentro llenaron sus expectativas como dinamizador?
€ Si, no. éPor qué?
€ ¢Cudl es su opinion frente al contenido del médulo?
€ ¢Cudl fue el grado de responsabilidad y puntualidad del orientador, los apoyos

pedagdgicos y dinamizadores docentes a cargo del espacio de formacién?
¢En qué temas le gustaria formarse como dinamizador?

© ©

¢La logistica, alimentacion, y materiales de trabajo tiempo y fueron apropiados para el
desarrollo del encuentro?
€ ¢Qué sugerencias haria para el préximo encuentro?

Bibliografia

¢ virtual.cudi.edu.mx:8080/access/content/group/da2986d3.../presentacion.pdf. consultada nov
2018

€ http://etnias.mx/mayas/numeros-mayas-y-su-sistema-de-numeracion/ nov 2018
¢ https://www.researchgate.net/publication/281594096_Pensamiento_Matematico_de_los_Mayas_
una_Creacion_Metaforica. Consultada feb 2019.

¢ Imagen de espira N° 2 , , Hubble https://observatorio.info/2018/12/m100-una-galaxia-espiral-
de-gran-diseno-2/
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