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INTRODUCCION

Ante la realidad del fracaso escolar en matematicas en general y en la escuela primaria
en particular, ha surgido el interés por analizar las causas de este problema y se han
realizado al respecto diversos estudios que han abordado el problema desde distintos
anfoques.

Algunos investigadores se han centrado en el alumno y sus condiciones psicolégicas,
sociales, econdémicas y culturales, como causa central del problema. Otros, han
considerado importante este factor, pero también han analizado la responsabilidad que
tiene la institucion educativa en torno al fracaso escolar en matematicas, tomando en
cuenta distintos elementos como las politicas y reglamentos, el roi preestablecido de los
maestros y alumnos, y el marco tedrico metodoldgico que fundamenta la practica en el
salon de clase.

Este segundo enfoque, ha sido mas acogido en los Gltimos afos, por considerarse de
mayor incidencia en el problema y sobre el cual es mas factible introducir modificaciones
significativas. En México se ha visto la necesidad de réplantear el modelo de ensefianza
y los contenidos que se manejan en la escuela, asi como el papel que juegan los
distintos actores en el proceso. Ejemplo de elio, es {a reforma a los planes y programas
de estudio, que recientemente llevd a cabo la Secretaria de Educacion Publica.

En el caso concreto de las matematicas, los nuevos programas muestran cambios
significativos desde el punto de vista de la Didéctica Constructivista, cuyos lineamientos
tedricos y metodologicos en el area, han permitido obtener mejores resuitados de
aprendizaje de conceptos matematicos en los nifios.’

El cambio fundamental que deriva del enfoque de la Didactica Constructivista, consiste
en hacer de las matematicas un area de conocimiento significativo y funcional para los
nifos, y obtener asi mejores resultados de aprendizaje. Para ello se propone maodificar la
concepcion tradicional de la disciplina como un conocimiento rigido y formal centrado en
las reglas y los algoritmos, para dar paso a una concepcion menos formal, cuya

" El Departamento de Investigaciones Educativas del CINVESTAV, y la Universidad Pedagégica Naciona!
han realizado estudios importantes en esta drea
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metodologia pone especial énfasis en los significados de los conceptos y los algoritmos,
para que los alumnos sean capaces de utilizarlos en la resolucion de los problemas de la

vida real.

Sin embargo, concretar en el aula las nuevas propuestas no es tarea facil. Es preciso
formar alos maestros y ofrecerles los medios para aplicar ios nuevos métodos, pues son
finalmente eflos quienes trabajan directamente con los nifos.

Asi pues, uno de jos factores imporlantes para combatir el fracaso escolar en
matematicas consiste en lograr que fos maestros modifiquen algunos aspectos de su
forma de-ensefar matematicas, lo cual requiere distintos apoyos que los motiven a

cambiar.

En este sentido y con a finalidad de ofrecer nuevas alternativas, innovadoras y faciles de
aplicar que puedan ayudar al maestro de primaria para mejorar su forma de ensefar
matematicas, en esta lesis presento una propuesta de actividades para apoyar fa
ensaiianza de un concepto matematico que ha rasultado dificil de comprender para los

niftos: &l concepto de angulo.

Dicha propuesta se disefio con ia idea de complementar las actividades en tormo al
angulo que se presentan en los libros de texto de matematicas (especialmente de cuarto
grado), poniendo énfasis en aqueflos aspectos que se trabajan menos: fa introduccion al
tema y de manera especial, la medicién con el transportador.

Una parte fundamental de la propuesta es que incorpora el uso de la computadora como
herramienta didéctica, y aprovecha las ventajas que ofiece el Lenguaje de programacién
LOGO en torno a la ensehanza y al aprendizaje del concepto de dngulo al implicar por
parte del niflo, el manejo constante de giros para realizar sus dibujos.

Es importante sefalar que gran parte de las actividades de esta propuesta fueron
experimentadas con un grupo de nifos hipoactsicos de cuarto grado de primaria, en un
proyecto de investigacion flevado a cabo en la Direccién General de Servicios de
Computo Académico de la UNAM, en colaboracion con la Lic. Patricia Martinez Falcon.
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Dicha investigacion fue el antecedente fundamental que derivo en el desarrolio de este
trabajo. La experiencia con 10s nifios nos permitid constatar 1a dificultad en relacion con
el aprendizaje de este concepto, por 1o que fue necesario disefiar una secuencia que
permitiera que los nifios comprendieran y manejaran el concepto de angulo (a través de
giros) para lograr elaborar sus proyectos en LOGO.

En el proceso fue necesario analizar las caracteristicas de los dibujos, la forma como
debfan trabajarse los Instrumentos de medicién, el tiempo de realizacién de las
actividades, etc. En ocasiones se aumentaron cierto tipo de actividades o se disedaron
otras diferentes antes de pasar a aquellas que implicaban un grado de dificultad mayor,
también se eliminaron otras que no se consideraron adecuadas. Asi pues, gracias a esa
experimentacién fue posible sistematizar y reorganizar las actividades de la propuasta,
para que quedara tal como se presenta en esta tesis, es decir, se consideraron las
dificultades y los logros obtenidos en la experimentacion, para decidir el orden y el tipo
de actividades.

La tesis se desarrolla en cuatro capitulos. En el primero se presenta un panorama
general de varios enfoques desde los cuales se ha analizado el problema del fracaso
escolar en matematicas en educacién primaria en México, y se exponen las
caracteristicas de dos modelos de ensefanza de esta disciplina, el modelo tradicional y
el modelo constructivista, a través del cual se puede Yacilitar el aprendizaje de las
matematicas.

En el segundo capitulo, se hace una revision y un breve anélisis de los métodos
utilizados en las escuelas en las Ultimas décadas, especificamente en torno al concepto
de angulo. EI andlisis se centra en los conlenidos y los métodos propuestos a nivel de
los programas oficiales de matematicas y en los metodos utilizados tradicionalmente por
los maestros para ensedar el concepto.

En el tercer capitulo se describen brevemente los distintos enfoques que han crientado
la utilizacion de computadoras en la educacion, haciendo énfasis en la importancia de
fundamentar pedagdgicamente el uso de esta herramienta para fines educativos.
Despuds se exponen las cualidades del Lenguaje de programacion LOGO como
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herramienta para favorecer el aprendizaje de conceplos matematicos en los nifos y se
sefialan sus ventajas en relacion con el concepto especifico de angulo.

Finalmente, en el cuarto capitulo se expone la propuesta detallando las actividades que
se sugieren para apoyar la ensefianza del concepto de angulo. L.a propuesta se divide
en tres bloques, el primero incluye aclividades introductorias de |1a nocion de giro, el
segundo tiene la finalidad de facilitar el aprendizaje del manejo del transportador a través
de una secuencia especifica ulilizando instrumentos especiales, y finalmente el tercer
bloque, incluye actividades para |a ejercitacién en la estimacién de giros y el trazo de
angulos en papel. En este capituio también se resefia brevemente, como antecedente
de este lfaba]o. una investigacién que aborda el mismo tema, la enseianza del angulo
con apoyo de la computadora.



CAPITULO |

APROXIMACIONES EN TORNO A LAS CAUSAS Y LAS POSIBLES
SOLUCIONES EN RELACION CON EL PROBLEMA DEL FRACASO
ESCOLAR EN MATEMATICAS.

1. Algunos enfoques respecto a las causas del fracaso escolar en
matematicas.

Es una realidad que muchos niiios tienen problemas para comprender y para aprender
los contenidos matematicos que se ensefan en la escuela. Es cierto también que hay
muchos niflos cuyo rendimiento escolar es bajo en todas las areas. Sin embargo, las
matematicas representan por diversas razones el drea que mayor dificultad presenta
para los alumnos en las escuelas. En esle capitulo se revisardn algunos enfoques a
partir de los cuales se ha abordado el problema del fracaso escolar y se analizaran las
causas que en este trabajo se consideran mas relevantes en el caso especifico de las

matematicas.

Se han realizado invesligaciones que han abordado el problema desde distintos angulos.
Algunas se han centrado en el educando como causa principal del problema y otras han
considerado también la parte que a la institucion corresponde. Entre aquellas que se
centran en el alumno pademos identificar distintos planteamientos.

Algunos estudios han buscado las causas en problemas psicologicos o fisicos de los
nifos, En esta linea, el desarrollo de la psicometria aportd diversos instrumentos para
identificar las problematicas individuales de los nifos. A raiz de este planteamiento se
analizaron ciertos “disfuncionamientos” referentes a alteraciones emocionales o
limitaciones intelectuales, que daban explicacidn a las dificultades que presentaban los
nifos en la escuela. Ejemplo de esto son los términos dislexia y discalculia, refiriéndose
este ultimo a un cuadro clinico caracterizado por el fracaso especifico en el aprendizaje
de los conceptos matematicos elementales.

Esta postura es un tanto parcial al centrar la atencidn sélo en el individuo como foco del
problema, y en el intento por dar explicacion al fracaso escolar de muchos nifios, se
buscan las raices en alteraciones o limitaciones inherentes a ellos.
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en felacion con el problema del lracaso escolar en matemdticas

En el caso concreto del “disfuncionamiento” identificado como discalculia, la tendencia a
identificar este problema en los niflos, ha sido criticada y cuestionada por diferentes
investigadores, por considerar sus fundamentos poco objetivos y faltos de rigor en sus
definiciones. G. Brousseau (1976), por ejemplo, hizo una revision de distintos estudios
que tratan el tema de la discalculia y concluye que no se ha podido definir exactamente
qué tipo de problemas produce en los nifios esta deficiencia. Sefala también que se
caracteriza el sindrome a través de muchos sintomas diferentes, pero que se desconoce
cudles sintomas aparecen primero o cuales son los principales. Ademas, no se
especifican los procedimientos de diagndstico utilizados para identificar a los nifos con
"el padecimiento’, tampoco se sefiala si el trastomo es estable o no, y a qué edad
aparece.

Atendiendo a las causas individuales, ofros planteamientos se centran en las
caracteristicas del medio familiar del que proceden los alumnos, para dar explicacion a
las dificultades de aprendizaje de los mismos. Asi, se analizan los aspectos
socioeconomicos y culturales que afectan su rendimiento escolar.

Se considera que los nifos que provienen de familias de bajos recursos estan en
desventaja en relacion con los nifios de familias adineradas, no sdlo porque éstos
ultimos cuentan con una alimentacién adecuada, con los recursos necesarios para
comprar materiales y tener espacios de estudio adecuados, sino también porque son
nifios que han tenido estimulacion para aprender desde pequerios y, en general viven en
un ambiente familiar relajado en el que no tienen grandes preocupaciones.

Los nifios que provienen de familias pobres en cambio, tienen distintos problemas desde
pequefios. En muchos casos no cuentan con las condiciones de alimentacion y de
higiene adecuadas, lo cual afecta su desarrollo y su energia. Generalmente no tienen
espacios adecuados para el estudio y el ambiente familiar en que viven les trae
distracciones y preocupaciones. En muchos casos inclusive no tienen apoyo de sus
padres para seguir sus estudios, pues tienen la presion de contribuir con su trabajo al
sustento familiar.

A partir de estas investigaciones se afirma |a hipotesis de que la pobreza y el fracaso
escolar estan estrechamente vinculados.
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en relacién con el problema del fracasa escolar en matematicas

Si bien este es un planteamiento mas amplio que el presentado inicialmente, no deja de
ser parcial al abordar el problema sélo atendiendo al alumno, siendo que en el proceso

educativo, la escuela tiene un papel importante.

"Atribuir las causas del fracaso ascolar solo a las caracteristicas de los alumnos o a las
de su medio de origen resulta tan unilateral como afimar que un cuchillio no corta porque
el pan estd duro, sin detenerse a examinar el filo del instumento. De esta
reconsideracion del problema surge el planteamiento de que es necesario adaptar la

ascuela a los alumnos y no a la inversa

G. Galvez expone los planteamientos de distintas investigaciones que buscan las causas
del fracaso escolar, no sdlo en los alumnos y en sus caracteristicas, sino también en las
caracteristicas de la institucibn escolar, En estos planteamientos, varios autores
(Rosenthal y Jacobson, 1969, Rist, 1970, Pardo, Dickein y Breton, 1974, Ramirez, 1979,
citados en Galvez, G. 1983) raconocen €@l hecho de que los nidos que provienen de
estratos socioecondmicos bajos, tienen mayor tendencla al fracaso ascolar, sin embargo,
su interés se centra en analizar los mecanismos de la escuela que favorecen este hecho.

En esta linea, dichos autores estudiaron I influencia de las expactativas del profesor
sobre el rendimiento escolar de sus alumnos, apuntando a este aspecto como un factor
importante.

Segun las investigaciones prasentadas en el articulo, los maestros suelen prestar mas
atencion a los niflos que consideran mas aplos para el aprendizaje. De manera natural
interactuan con estos alumnos, de tal manera que les dan mdas oportunidades y les
hacen sentir mayor confianza en si mismos.

Muchas vaces las expectativas de los maestros estan influidas por las calificaciones y los
reportes realizados por los maestros de ciclos anteriores, por los estudios psicométricos
que se les aplican, o incluso por el aspecto, los modales y la forma de conducirse en
general, que demuestran el nivel cultural de los nifos.

' Galvez, G. (1983) *Elemenios para el andlisis del fracaso escolar en matemalicas® p. 4
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En relacion con estos planteamientos, G. Galvez sefala que “Las expectativas del
profesor son asimiladas y asumidas por los alumnos, quienes tienden a rendir de
acuerdo a lo que se espera de ellos. Muchas veces el profesor, aunque quisiera ayudar a
sus alumnos de medios mas desfavorecidos, no sabe qué hacer por ellos y, como en el
fondo esta convencido de que el aprendizaje les cuesta mucho mas que a los nifios de

clase media o alta, actua sin darse cuenta, de un modo consecuente con su conviccion"

Por otro lado, sefiala que a partir de los analisis presentados se puede caer en el efror
de responsabilizar al maestro de ejercer una influencia selectiva sobre los alumnos como
si lo hicieran de manera intencional, cuando en realidad se trata de la “internalizacion de
una ideolégia que predomina en el medio social en el que el profesor esta inmerso.”

La tarea que hay que afrontar es romper con la mentalidad (propia de la escuela
tradicional) de considerar que existen nifos “listos” y nifos “tontos”, y sustituir esa idea
por la mentalidad de que todos pueden desempefarse bien en algunas actividades. Con
base en ello es necesario destacar y promover las cualidades positivas de los alumnos
para brindarles seguridad en si mismos y favorecer su aprendizaje. Claro que esto no
implica sélo un cambio de mentalidad, para G. Galvez implica también “introducir
modificaciones relevantes al interior de la organizacion escolar”, 1o cual no es tarea facil,

pero constituye un camino eficaz para luchar contra el fracaso escolar.

Considero que para generar cambios en la organizacion escolar, es importante revisar
los diferentes aspectos que conforman esa organizacidn (métodos, roles de maestros y
alumnos, entre otros) y analizar las concepciones de base que subyacen a ellos, a la luz
de las condiciones y las necesidades actuales de nuestro pais, y de las concepciones
epistemologicas que han surgido en las ultimas décadas, ya que éstas constituyen sin
duda una evolucién importante en el terreno de las teorias del aprendizaje.

En el caso concreto de las matematicas, el modelo de ensefianza utilizado en muchas
ascuelas en México, responde a una concepcion formalista’ de la disciplina, la cual se ha
heredado como tradicion por muchos afios. Por supuesto, responde también a una serie

? |dem, p.5

* Se han manejado las malemalicas como conocimiento acabado constituido en gran parte por una serie de reglas y fdrmulas
establecidas, es decir, se las ha visto en su estado maduro y formal. Desde un punto de visla mas enfocado a 1a diddctica
construclivista, es necesario retomar un enfoque de las matemdlicas que ponga énfasis en fa conlextualizaciin de los
contenidos y no sdic en los algontmos de las operaciones
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de concepciones generales sobre el conocimiento, el aprendizaje, el papel de la escuela
etc., subyacentes a un sistema de ensefianza escolar determinado, al que se puede
identificar como modelo tradicional de ensefianza o escuela tradicional.

Si bien, junto a esle modelo coexisten otros como las escuelas activas en sus varias
modalidades -Montesori, Freinet elc.-, en México sigue predominando el sistema
tradicional en las escuelas publicas y en muchas particulares.

Para entender como determina la escuela el desemperio de los nifios, favoreciéndolos
en algunos casos y segregandolos en otros, se analizan a continuacion los diferentes
elementos que conforman la organizacion del modelo tradicional de ensefanza de las
matematicas.

2. El modelo tradicional de enseflanza de las matematicas.

Descripcion de una clase

Una clase de aritmética es mas o menos asi: Se inicia con una exposicion del maestro
sobre el concepto que se va a estudiar y una definicion del mismo. La definicion del
concepto es importante, los alumnos toman nota y deben memorizarla para el examen.

Un segundo paso es la explicacion de como se aplica el algoritmo para operar la nocién
que se acaba de ver, por ejemplo, si el concepto es la resta, el maestro explica el
procedimiento convencional para restar. Las primeras veces que se aplica el algoritmo,
se utilizan nimeros pequerios para que sea mas sencillo.

Finaimente, se plantea una serie de ejercicios para “aplicar” lo que se acaba de ensefar.
En realidad, éste es el momento en el que los nifos empiezan a utilizar la formula con
distintos nimeros, y a base de practica intentan memorizarla.

La resolucion de problemas se empieza a manejar en sesiones posteriores, una vez que
5@ han practicado bastante los aigoritmos de las operaciones. Generalmente el maestro,
al aplicar problemas, indica a los alumnos qué tipo de operaciones se utilizan en su
resolucion, por ejemplo les dice: “estos son problemas de resta”. Los niflos entonces,
tienen que solucionarlos a través de resta, e} maestro no les permite utilizar otros
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procedimientos. Esto significa que el método limita el razonamiento del niflo, por un
lado, al indicarle el camino: "es problema de resta”, y por otro, al no permitirle buscar
otros procedimientos, lo cual implicaria comprender el planteamiento e idear una solucién
con base en una reflexion personal,

A partir de esta descripcibn muy simple podemos deducir e identificar los elementos que
definen "la organizacion escolar” de la enseflanza de las matematicas en los siguientes
aspectos; las caracteristicas del meétodo, el rol del maestro y el rol del alumno.

Caracteristicas del método

0 Se parte de la exposicion de las definiciones, las formulas y los algoritmos y se sigue
con la ejercitacion y aplicacion de las mismas.

0 Se pone énfasis en el manejo de los algoritmos y [as formulas

En las clases tradicionales de matematicas se dedica mucho tiempo a los ejercicios para
afianzar y manejar correctamente los algoritmos que sirven para resolver distinto tipo de
operaciones. En cambio, se dedica poco tiempo a la resolucién de problemas y
generalmente los maestros indican a los alumnos queé tipo de operaciones se deben usar
en cada problema, asi que los nifos no necesitan razonar mucho para encontrar el
camino a la solucian, sdlo tienen que aplicar correctamente los algoritmos.

Esto significa que se pone mucho énfasis en la parte sintdctica de las matematicas, la
parte que corresponde a los algoritmos y las férmulas, y no se le da tanta importancia a
la parte semantica, es decir, a l0s significados de dichos algoritmos y formulas.

0 Se manejan |os conceptos descontextualizados y aislados.

A través de la ejercitacion mecanica y descontextualizada no se favorece que los nifios
comprendan lo que hay detras de un algoritmo. El hecho de que el nifio sepa resolver
una resta, no necesariamente significa que entienda porqué se resuelve de esa manera
y cdmo es que se llega al resultado correcto siguiendo los pasos del algoritmo. Los
nifos aprenden una serie de formulas, pero no aprenden a razonar con los nimeros. Las
matematicas que aprenden son abstractas, no tienen relacion directa con situaciones
reales cercanas a ellos.

10
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El ro} del maestro
¢ Es el responsable de transmitir los contenidos matematicos

¢ Es el responsable del aprendizaje de sus alumnos. Debe lograr que aprendan a
utilizar los procedimientos matematicas convencionales. (que se respeten las reglas
de ese lenguaje farmal)

Es frecuente que las docentes no permitan métodos distintos a los ensefiados en clase
para resolver las operaciones o para resolver problemas, Aun cuando algunos nifios
ilegan a resultados cosrectos con procedimientos distintos, razanados por elios mismas,
los maestros los invalidan argumentande que “no es el método correcto”, porque no es el

convencional,

0 Es el responsable de decidir si los alumnas “saben” o “no saben” los contenidos
matematicos ensefados

Los niftos no aprenden a reflexionar en tormo a sus procedimientas porque siempre es al
maastro quien finalmente califica los resultados. Es decir, no se favorece Ia
independancia y la seguridad de los nifios en torno a sus procedimientos personales.

El rof del alumno
¢ Debe memorizar las definiciones y las procedimientos -
¢ Debe respetar los pracedimientos enseiados por el maastro

0 Debe inferir solo el pracedimiento convenclonal para resolver problemas o para aplicar
un concepto en actividades distintas a las trabajadas en clase, por ejemplo en el caso
de los examenes o en ciclos posterioras a aquél en el que se "enseiio” el concepto.

Con el método tradicional no se favarece el razonamiento en los niftas, sélo se ejercita la
memoria y la habilldad para aplicar mecanicamente distintas férmutas. Conforme se
avanza en los niveles de complejidad de las matematicas, muchas nifos empiezan a
tener problemas para manejar los nuevos conocimientos. Esto trae consigo sentimientos
de frustracion, rezago, desinterés por Jos contenidos matematicos y en muchos casos,
que los nifios no logren sacar adelante la materia segun las expectativas la escuela.

11
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A partir de estas caracteristicas del método tradicional, vemos que la escuela tradicional
considera las matematicas como un cuerpo de conocimientos acabado, constituido por
un lenguaje formal y un conjunto de reglas sintacticas

La metodologia tradicional resulta complicada para los nifios en general, y en el caso
especifico de los nilos que tienen dificultad para comprender las matematicas (sean
cuales sean las causas de su dificultad), resulta muy desfavorecedora porque éstos no
tienen mas alternativa que memorizar y no cuentan con los medios para resolver sus
dudas.

A partir w2l andlisis anterior, se puede concluir que el método de ensefanza de esta
disciplina, aunado a los roles que juegan maestros y alumnos en la escuela tradicional,
constituye una causa fundamental en torno al problema del fracaso escolar en
matematicas.

La pregunta que cabe hacemnos es ,como podria ser mejorado el sistema de ensefianza
de esta disciplina de manera que resulte mas comprensible e interesante para los nifios?

Si bien el problema es complejo por involucrar distintos aspectos de diferente indole
(sociales, politicos, culturales, ideoldgicos, institucionales elc.), como se sedalo
anteriormente, a nivel de Ia organizacion escolar se pueden introducir modificaciones
significativas. Es necesario iniciaimente, como dice G, Galvez (1983), producir un cambio
de mentalidad en torno a las concepciones que sustentan [a metodologia.

A continuacién se presenta un modelo diferente, el modelo de la Didactica
Constructivista, la cual se origind a parir de la teoria de J. Piaget sobre epistemologia
genética, sequn la cual, el nifo juega un papel activo como constructor de su propio

conocimiento.

3. La didactica constructivista de las matematicas

La Didactica Constructivista de las Matematicas tiene el propésito ultimo de crear
siluaciones didacticas variadas y ricas para propiciar la construccion de determinados
conceptos matematicos por parte de los niflos.

12
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En relacion con la metodologia propuesta en el modelo constructivista para favorecer la
construccion de conceptos matematicos, destacan los planteamientos de G. Brousseau
en su teoria de las situaciones didacticas. G. Brousseau, es investigador del Instituto de
investigaciones sobre Ensedanza de las Matematicas, en Burdeos, Francia y ha sido
considerado por sus importantes aportaciones en esta area, como el padre de la
Didactica Constructivista en Matematicas.

Desde la perspectiva constructivista de G. Brousseau, el conocimiento matematico se
concibe como “un instrumento que se crea ante la necesidad de resolver determinados
problemas para los cuales los conocimientos anteriores resultan insuficientes. Un nuevo
conocimiento nace, por lo tanto, bajo la forma de instrumento que funciona en un

contexto especifico”

Esta concepcidn del saber matematico, fundamentalmente distinta de la que subyace al
modelo tradicional, defiva por tanto en una practica también distinta en el salén de clase
y un papel distinto de maestros y alumnos, en relacion con los métodos y roles existentes
en |a escusla tradicional.

Descripcidn de una ciase de mateméticas con un enfoque constructivista

Una clase con enfoque constructivista puede desarrollarse de muchas formas
dependiendo del concepto que se esté manejando, el nivel y las caracteristicas de los
nifos con fos que se trabaje, sin embargo, existen ciertas lineas metodoidgicas que
orientan la tarea. Para trabajar un concepto se necesitan varias sesiones a io largo de
las cuales se van manejando distintos aspectos relacionados con el tema, de manera
evolutiva, desde la manipixlacién de malerial concreto, hasta la representacion escrita y
€l manejo de procedimientos convencionales para resolver las operaciones.

Retomando el caso de una clase de aritmética por ejemplo, para trabajar la suma y la
resta en un nivel introductorio, el maestro empezaria planteando juegos en los que los

* Block, D. {1989) *Una corriente de investigacion en didactica de las matemdticas en el nivel basico* Documentos de 18 Primera
Conferencia Anual sobre Educacién y Desarrolio, p.69
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nifios resolvieran problemas con apoyo de material concreto. Veamos un ejemplo,
tomado del libro Dialogar y Descubinir. Manual del instructor comunitano*:

“El instructor narra a los nifos la siguiente historia: A Juan el dormilon le pasan
cosas muy raras saca su rebario de ovejas al campo y siempre se queda dormido,
cuando despierta, resulta que en ocasiones hay mas ovejas y en otras, hay menos.
|Y éi no se da cuental. Motiva a los nifios para la actividad que van a desarrollar,
preguntandoles si ellos podrian darse cuenta de que les faltan o sobran ovejas.

El instructor pone sobre la mesa 20 palitos que representardn las ovejas. Pide a los
nifos que las cuenten y anoten el niimero para que no se les olvide. Un alumno sale
del saldn, mientras otro quita o agrega cuando mucho nueve palitos, aunque puede
dejar la cantidad original. El alumno que sali6, entra al salon e intenta averiguar
cuantas ovejas hay de mas, cuantas faltan o si estdn las mismas. Para indagar,
puede hacer lo que quiera: contar, hacer rayitas o agrupar los palitos.

Cuando el nifto dé una respuesta, los demas le dicen si acerté o no y le explican por

qué. La actividad se repite varias veces.”
En esta actividad los niios empiezan a manejar las nociones de agregar y quitar,
implicitas a la suma y la resta. Es una actividad introductoria, en la que se propician
distintas acciones por parte de los niflos, tienen que contar, escribir los numeros, decidir
en cada ronda si el problema serd de aumentar o de quitar, tienen que prever un
resultado, jugar con los objetos y dialogar con sus comparneros sobre sus resultados.
En el desarrollo de la clase, los nifos estan todo el tiempo activos y su participacion es
importante.

En actividades posteriores o versiones modificadas de la misma, se empiezan a manejar
problemas mas complejos 0 que involucran algun aspecto distinto relacionado con el
tema. Las nuevas actividades se van presentando en funcién de los procedimientos y las
respuestas que han dado los nifos hasta el momento y que permiten observar el avance
que llevan. La finalidad es propiciar que los niflos vayan avanzando en sus
razonamientos.

En una clase de corte constructivista no se manejan de entrada las definiciones de los
conceptos, ni los procedimientos convencionales para resolver las operaciones. En el
ejemplo anterior, el maestro no necesita informar a los nifios que se esta trabajando la
suma o la resta. En un inicio, lo importante es que los niflos comprendan el problema y

* Rockwell, E. et. al. (1989) Diglogar y descubxir, Maoual del tnstructor Comunitario, Niveles Ly Il, p. 158
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se pongan a reflexionar en la busqueda de posibles procedimientos de solucion. Los
procedimientos convencionales para resolver las operaciones se enseian una vez que
se torna necesario por el grado de avance de los nidos, de tal manera que dichos
procedimientos se aprenden como meétodos que les funcionan mejor y les ahorran

tiempo.

Otro aspecto importante es que el maestro favorece la participacion de los nifos y la
comunicacién entre ellos para discutir sus razonamientos y las soluciones a las que
llegan.

En un proceso constructivista el aprendizaje es paulatino y evolutivo, y ciertamente es
mas lente en un inicio (cuando se introducen los concaptos deteminados) que lo que se
espera en un modelo tradicional, sin embargo, los conocimientos que se construyen son
firmes, porque se comprenden realmente y son significativos para los nifos.

Caracteristicas del método

0 Se parte de la resolucién de problemas y se concluye con el manejo de las técnicas y
las definiciones convencionales

Anteriormente se sefald que en el método de ensaianza tradicional se inicia con la
exposicién de la definicion y los algorimos convencionales y después se intenta
aplicarlos. En el modelo constructivista en cambio, se parte de las acciones, de la
resolucién de problemas para conducir a los nidos hacia la construccién progresiva de
los conceptos, y es al final, cuando dichos conceptos alcanzan un cierto grado de
significacién y se han socializado en el grupo, que el maestro los convencionaliza.

Los conceptos adquiridos se convierten entonces en la base sobre la cual los nifios
construyen posteriormente nuevos conocimientos.

0 Se pone énfasis en la resolucion de problemas como medio principal para favorecer el
aprendizaje.

De acuerdo con los planteamientos de G. Brousseau, las situaciones didacticas deben
astar acordes con un proceso educativo constructivista, lo que implica un ambiente
especial, una actividad controlada con una serie de elementos y roles establecidos de los
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actores. Las situaciones didacticas bajo un enfoque constructivista, estan disefiadas
para propiciar la construccion de conceptos matematicos especificos por parte de los
nifos, y un elemento fundamental dentro de ellas son las situaciones problematicas
respecto al concepto especifico que se quiere ensefar.

La resolucion de problemas tiene un valor especial, porque implica que el niflo reflexione
sobre sus propias acciones. En oposicion al modelo tradicional en donde los
conocimientos se imponen y tienen que ser “asimilados®, se entiendan o no, en este
modelo se busca que los conocimientos sean asimilados y comprendidos por los nifos,
en un proceso en el que la reflexién constante y la motivacion de los nifos por afrontar
los problémas que se plantean, constituyen el motor que ios lleva a construir esos
conocimientos.

0 Las situaciones problema estan disedadas especialmente para favorecer un proceso
de construccién evolutivo.

Disedar situaciones problematicas constructivistas no es tarea facil, segin G. Brousseau
(en Block, D. 1989) requiere considerar una serie de aspectos para controlar realmente
la evolucion del proceso constructivo:

En una secuencia didactica, el primer problema debe ser significativo y accesible para ei
nido, de manera que pueda abordarlo y proponer un método de solucién a partir de sus
conocimientos previos. Brousseau llama a ese primer procedimiento de solucién
astrategia de base.

Para propiciar una evolucion en las estrategias de base de los nifos, es necesario
introducir variables determinadas en la situacién problema. Dichas variables en la
situacién problema, que se pueden plantear como una nueva versién de la actividad, y
que aparecen como nuevos obstaculos, tienen la finalidad de invalidar las estrategias de
base utilizadas por el nifto, o volverlas costosas en tiempo o en esfuerzo.

D. Block seiiala en relacién con esto: “el problema planteado por la situacion entonces es
tal que el procedimiento de resolucién mas econémico compromete al conocimiento en
cuestién. Es esta pérdida momentanea del control sobre la situacidn por parte del
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alumno, lo que da sentido al conocimiento que estd por construirse. Este aparecera

como el medio que permite suplir esta carencia®®

Por otro lado, para que las estrategias del nilo puedan evolucionar, es importante que
los problemas diseflados posibiliten un verdadero didlogo entre el niflo y la situacién, de
manera que éste pueda saber (sin la mediacion del maestro) si sus acciones van bien
encaminadas o no. La situacién problema ‘debe devolver al alumno informacién acerca
de cada una de sus acciones, informacidn que le permitird evaluarias y eventualmente
reorganizarlas™.®

Ademds, es importanta prever y controlar, en relacion con la secuencia de problemas
que se plantean al niflo, "que ias estrategias (y las interpretaciones correspondientes del
concepto) que se generan en la situacidn inicial puedan funcionar como estrategias de
base en las demds situaciones®’

D. Block sefiala que para elaborar situaciones problema en relacion con un concepto, es
preciso delerminar qué problemas en su resolucidn implican o involucran ese concepto
aspecifico, y sugiere como una opcion para determinar esto, el revisar como surgié ese
concepto determinado en la historia y analizar a partir de qué problemas evoluciond,
aunque esto no siempre es posible y puede resultar complicado.

0 Los conocimientos matematicos se insertan en conlextos significativos

Desde un principio los distintos conceptos que se manejan se insertan en contextos
significativos a través de situaciones problematicas interesantes para los nidos. Las
matematicas se convierten de esta forma en un conocimiento vivo, interesante y
funcional, porlo que los nifios se encuentran motivados para aprender la matena.

i
N
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Rol del maestro

¢ El maestro es el encargado de disedar y aplicar as situaciones didacticas especificas
adaptadas a su grupo.

Para llevar a cabo una practica educativa segun el modelo constructivista, se requiere
una intervencion muy creativa por parte del maestro, quien no sera ya el protagonista, ni
se presentara como aquél que poses el conocimiento y tiene autoridad para ensedarlo,
sino como el responsable de disefar y aplicar las situaciones didacticas (problematicas e
interesantes) que favorezcan la construccion de determinadas nociones por parte de los
nifos.

"Se trata (...) de construir un proceso de aprendizaje en el que el conocimiento no sea
ensefiado directa o indirectamente por el maestro, sino que aparezca progresivamente
en el nifo a partir de confrontaciones con cierto tipo de obstaculos hallados en el curso
de la actividad. Son pues las muitiples acciones en el seno da |a situacion las que deben
provocar por si solas las modificaciones en el alumno y favorecer asi la aparicion de los
conceptos deseados... Si el conocimiento contemplado por el aprendizaje debe aparecer
en la medida que se vuelve necesario para adaptarse a una situacién que se ha vuelto
problematica (las estrategias empleadas espontaneamente se revelan ineficaces), todos
los esfuerzos del didacta deben orientarse hacia esa situacion” (J. Pérez, 1982)°

¢ Debe orientar y encausar el proceso de construccién de conocimientos de sus
alumnos,

En este modelo el maestro no tiene una autoridad jerdrquica y rigida, es mas bien un
orientador, un guia que apoya a los nifos en su proceso de construccion de los
conocimientos. En este rol, el maestro no sdlo permite que los nifos sean creativos, sino
que favorece que busquen sus propias soluciones y utilicen estrategias personales para
abordar los problemas que se plantean, asi mismo no reprueba los “errores” de los nifios,
pues estos constituyen “uno de ius motores didacticos mas eficaces para generar la

evolucion de las concepciones del nifo”

* Citado en Block, D. Op. cit. p.69 :
* Block, Dy A. Pap (1986) “Didiclica Constructivista y 4 Unaintroduccion”, Cero en Conducta, p17
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Rol del alumno
0 Asume un papel activo en su aprendizaje

Mientras que en la escuela tradicional el aprendizaje de las matematicas se ha
convertido en un proceso un tanto receptivo y mecanico basado en la memoria, para el
constructivismo es un proceso dindmico de construccién del conocimiento, a través de
“..numerosas experiencias en las que ..(se).. confrontan, afianzan, modifican o
desechan conocimientos previos.."® Los nuevos conocimientos surgen ante la
necesidad de resolver ciertos problemas para los cuales los conocimientos anteriores
resultan insuficientes.

Ante una situacion didactica constructivista, el niflo toma de manera natural un papel
activo, ya que debe poner en juego sus conocimientos previos en busca de estrategias
para solucionar un problema que se le plantea. Para ello debe comprender e identificar
los elementos importantes de a situacion problematica, jugar con ellos y hacer ensayos
en un proceso de reflexion y de didlogo con la situacion misma. La participacion
constante del nino en la resolucidn de problemas es importante para lograr su
aprendizaje.

Con el método constructivista, los nilos se vuelven independientes y adquieren
seguridad en si mismos, pues saben que sus razonamientos son tomados en cuenta y
son importantes para ayudar a enriquecer los procedimientos y los razonamientos de
otros nifos. Ademas, aprenden a evaluar sus accion@s y a valorar sus resultados,
porque las situaciones didacticas y fa forma como se establecen las relaciones en el
salon de clase asi lo favorecen.

0 Debe interactuar con sus comparieros y comunicar sus estrategias y razonamientos.

En este modelo se favorece la interaccion entre fos alumnos para comunicar, discutir y
justificar sus estrategias. La comunicacion constituye una parte importante en el proceso
de construccion de conocimientos.

' Block, D. (1989) Op. cil. p. 69
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Comunicar implica estructurar las ideas en la mente, de tal manera que puedan ser
comprendidas por otros y estructurar las ideas significa ‘reestructurar fas relaciones
implicitas en la accion sobre Ia situacion problema” (Block, D. 1989)

Destaca en este modelo, el hecho de buscar los medios para hacer del aprendizaje de
las matematicas algo significativo ¢ interesante, en convertirlas en un instrumento Gtil
que puede ser usado para resolver problemas de la vida cotidiana y que ayuda a
comprender mejor el mundo que nos rodea.

Por otro lado, cabe sedialar que la Didactica Constructivista no es una teoria terminada,
presenta un extenso campo de investigacion por delante y se sigue desarroliando

paulatinamente.

4, Comentarios finales.

Después de presentar una descripcion de dos modelos de ensedanza de las
matematicas: el tradicional y el construclivista, no se puede dejar de considerar que
producir cambios significativos an 1os procesos que se llevan a cabo en |a ascuela no es
tarea facil, intervienen muchos factoras’ y existe mucha resistencia cuando no se siente
una necesidad imperante de cambiar o cuando no se comprende la nueva metodologia.

Es imporante sefalar, en torno a los esfuerzos que se realizan para mejorar la
educacion en Mexico, ia reforma de los planes y programas oficiales para fa educacion
basica, que se Hlevd a cabo de 1993 a 1995, Los nuevos programas de matematicas
para fa educacion primaria tienen un enfoque constructivista. Esto significa, que a nivel
tedrico se ha dado un paso importante en el camino de introducir cambios significativos
en el sistema de ensefanza escolar, sin embargo, aun queda mucho camino por
recorrer. Como sefalé antes, en la organizacion de la escuela intervienen muchos
factores, y algunos pueden resultar dificiles de cambiar.

En este sentido, uno de los principales factores que hay que atender son los maestros,
pues ellos son los encargados directos de llevar a cabo ef proceso educativo. Ellos son

* Dentro de los factores que intervienen se pueden mencionar, fos programas de estudio esfablecidos, (a organizacién jerdrquica
y administrativa da la escuela. ¢ rol que los maestros y alumnos han tenido durante afos, fas exigencias de los padres de
familia que tienen una idea soclaimente aceptada, de las formas que debe guardar la escuela (discipling. ol de autaridad det
maestra, manejo de ciertos contenidos en los distintos niveles etc )
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quienes aplican los métodos y quienes se relacionan dia a dia con los nifos.  Sin
embargo, los maestros suelen resistirse al cambio. Para aquellos que durante aftos han
trabajado con un método que dominan y controlan, no es sencillo darse cuenta de que
hay otras formas de trabajar para producir mejores resultadns, y no es sencillo tampoco,
aceptar el descontrol que implican los cambios. Se necesita antes que nada, que
adquieran conciencia de aquellos aspectos de su prdctica educativa que no son los
adecuados para lograr el aprendizaje o que pueden ser mejorados considerablemente.
Se requiere ademas, ofrecerles modelos alternativos viables que los motiven a iniciar un
cambio en sus practicas.

Si bien anteriormente se sefalaba que parte de las tareas del maestro en un enfoque
constructivista del aprendizaje, es disefiar las situaciones didacticas, en una etapa inicial
como la que se plantea aqui (de pasar de un modelo a otro), no es posible pensar que
los maestros pueden abordar la tarea por si solos, porque disefiar situaciones didacticas
constructivistas requiere de tiempo (que generalmente ellos no tienen) y de cierta
formacidn que se puede ir adquiriendo con estudio y con la practica. En este aspacto,
los nuevos programas oficiales constituyen un apoyo importante para los maestros, pues
en ellos se exponen las actividades, se proporcionan los materiales y se explica (a través
de los libros para el maestro) el nuevo modelo con el que se propone trabajar.

Con la idea de contribuir a ofrecer actividades alternativas para la educacion
constructivista en el area de matematicas, en la presente tesis se expone una secuencia
de actividades disefiada con la finalidad de apoyar la ensefianza de un concepto
matematico, utilizando la computadora como herramienta didactica. Esta propuesta, atn
en vias de experimentarse, analizarse y afinarse, constituye un avance en el camino de
producir una propuesta aplicable en el salon de clase.

Considero que ésta es una de las tareas que podemos realizar los pedagogos con vistas
a apoyar a los maestros en su proceso de cambio. Es cierto que no podemos cambiar la
realidad social para mejorar las condiciones de vida de los alumnos, ni podemos generar
cambios significativos en el sistema educativo de las instituciones. Una de las cosas que
podemos hacer es aportar un grano de arena disefiando actividades altemativas, para
abordar determinados conceptos (en este caso matematicos) en el salén de clase.
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Actividades que puedan interesar al maestro y que permitan trabajar los conceptos
matematicos de manera mas significativa y comprensible para los nifos.

La secuencia de actividades que se expone mas adelante, fue disenada con la finalidad
de apoyar la ensefanza y el aprendizaje del concepto de angulo en el nivel basico,
atendiendo a los aspectas en relacion con dicho concepto que requieren mas soporte
segun el tratamiento que de ellos se da en los libros oficiales de matematicas.
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CAPITULO I
LA ENSENANZA DEL ANGULO EN LA ESCUELA PRIMARIA

En razén de que la propuesta que motivo este trabajo, esta dedicada al concepto
especifico de dngulo en un nivel introductorio, en el presente capitulo se exponen los
motivos por los cuales se eligio el concepto y una revisién general de la forma como se
ha venido enseiando dicho concepto en la escuela.

1. ¢ Por qué se eligid el concepto de angulo?

El estudio de ia geometria (y por tanto el concepto de angulo como concepto geométrico)
es importante porque nos permite mejorar nuestra comprension y manejo del espacio.

Desde pequeiios, los niflos empiezan a relacionarse con su medio y a construirse una
idea del espacio a partir de sus experiencias. “Como sostiene Piaget, en los primeros
altos de vida del nifio se construye una concepcién del espacio ligada con los propios
sentidos y con las propias actividades motrices: este espacio vivido es el que servira de
base a la construccidn del espacio representado (...). La educacién debe ayudar al nifio
a tomar conciencia, en sentido formal, de! espacio que le envuelve."!

Sin embargo, la escuela no ha enfocado el estudio de la geometria, de manera que a
través de él se favorezca la comprensién y el manejo del espacio en los nifos. La
geometria escolar, basada en una concepcion euclideana de la disciplina, se ha cefido a
un modelo tradicional de enseiianza de la misma, privilegiando “el estudio de los objetos
geometricos abstractos y la sistematizacion rigurosa de las proposiciones geométricas.”

Asi, el método tradicional para enseiiar Geometria, es un tanto formal y rigido al poner
mucho énfasis en las definiciones.

En la siguiente cita tomada de un libro tradicional de Geometria para educadores, el
autor sefala: "El curso de geometria plana a nivel elemental debera iniciarse con una

! Marastoni, 0. (1985) Hag geomettia. p.20
1 Gonzdlez M. J. (1992) Geomelria, una experiencia docente Tesis de licenciatura. p.27.
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lista de las definiciones, axiomas, teoremas y corolarios basicos (.) se sugiere al
maestro proporcionar una lista de las definiciones mas importantes, asi como una platica
intuitiva acerca de lo que es punto, ..(y).. recta.” Y agrega, “...es extremadamente
importante que los enunciados de las definiciones y proposiciones de las que se parte
sean conclsos, formales y expresables con absoluta precision."

Desde el punto de vista de la didactica constructivista, se puede decir que, al igual que
ha sucedido con las matematicas en general, la ensefanza tradicional de la geometria
ha puesto mucho énfasis en la parte sintactica (las definiciones y las formulas) de la
disciplina y ha descuidado la parte semantica (los significados), de manera que sus
contenidos, al no presentarse en contextos significativos, resultan abstractos y dificiles
de comprender para los niflos.

Aunado a ello, existe el problema de que la Geometria ha sido relegada en la escuela,
en relacién con la importancia que se le ha dado a la Aritmélica, por lo que (entre otras
razones) se le dedica menos tiempo a su estudio.

M. C. Alvarez (1987a) sefiala que uno de los motivos de la discriminacion escolar de la
Geometria puede ser su cardcter axiomatico’. “La Geometria (..) esta tan
estrechamente ligada a la realidad, que podrla ser un excelente motivo para enseftar una
matematica cargada de relaciones (Freudenthal). Es evidente que la estructura deductiva
de la geometria tradicional no ha tenido un éxito didactico, pues se le impone al
aestudiante, lejos de permitirie una reinvencion.”

Por su parte, G. Galvez (1985) considera que “...existe una ruptura entre el desarrollo
espontaneo del conocimiento del espacio (...) y la ensenanza escolar de la geometria
entendida, en su acepcidn de geometria fisica, (...). Hasta donde tenemos informacién
existe consenso universal acerca de que la ensefianza de la geometria pura (axiomética)
debe ser descartada en la escuela primaria ...5

! Velasco 5. G. (1983) Tralado de Geometria. p.63

¢ Se enliende por Mdomético, que parte de principios e proposiciones que no requieren demostracion. Por ejemplo, decir que ¢
todo es mayar que cualquiera de sus partes’ es un axioma porque na requiere demostracion

* Alvarez, M. C. (1987a) Construccidn del concaple de dngulo con apoya de microcomputadora Tesis de maestria. p.37

! Gaivez, G. (1985) EI aprendizaje de fa orientactén en el espacio urbana. Tesis de doctorado p. !y 2
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Y agrega: “...el tratamiento escolar de esta disciplina suele reducirse al reconocimiento
de cuerpos y figuras, a la memorizacion de nombres, definiciones y formulas y, en el
mejor de los casos, al seguimiento de instrucciones (recetas) para reproducir
determinadas construcciones. Se aprende geometria para aprobar los examenes y no
para progresar en el conocimiento de las propiedades del espacio fisico.” €

Un ejemplo de ello se puede constatar en torno al concepto de angulo, el cual recibe
poca atencién en la escuela primaria y es una de las nociones que han resultado dificiles
de aprender para los niflos. Es comin que éstos, después de varios aflos de haber
estudiado el tema en la escuela, no entiendan el concepto, no sepan manejar el
transportador y no tengan idea de la aplicacion que el tema puede tener en su vida real.”

Una causa importante de este problema es precisamente la forma como se ha manejado
el concepto en la escuela y el hecho de dedicarle poco tiempo a su estudio, lo cual,
como se dijo, forma parte de un problema mas amplio relacionado con la geometria en
general.

Asl pues, considerando que el dngulo es un concepto geométrico que requiere ser
estudiado didacticamente y en torno al cual no existen muchas propuestas alternativas,
se decidid retomarlo como tema central de esta tesis.” No sin sefalar, que la seleccion
del mismo se debe también a las grandes posibilidades que ofrece el lenguaje de
programacién LOGO, para propiciar un aprendizaje constructivo del angulo por parte de
los niftos.

2, Revision de los métodos utilizados para enseflar el 4ngulo en la escuela.

En un intento por presentar una descripcién o vision general de la forma cémo se ha
venido trabajando el concepto de angulo en la escuela primaria, es necesario retomar
dos aspectos, por un lado, considerar un cierto modelo utilizado tradicionaimente por los
maestros, independientemente de los programas, y por otro, atender a las metodologias

¢ idem,p. 2

7 Var estudio de M.C. Avarez (1987a) Op. ch., p,p. 4086
Uno de los pocos Irabajos en relacién con esle concepto es el de M. C. Alvarez, mismo que constituye un antecedenle de mi
trabajo. En el capitulo cuatro de esla tesis, sefialo los aspectos que retomé del trabajo de Alvarez y algunas diferencias que
hay enlre este Irabajo y aquel.
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que se han manejado a nivel de los programas oficiales de matematicas, especialmente
los nuevos programas, vigentes a partir de 1993

La enseilanza tradicional del concepto de angulo

En el primer capitulo se expuso el modelo tradicional de ensefianza de las matematicas.
E! concepto de angulo, como parte de los contenidos de geometria que se incluyen en la
educacion basica, se ha enseriado también a través de un método acorde con ese
modelo tradicional.

A continuacion se sefialan las caracteristicas generales de la ensefianza tradicional de

angulo:

Se inicia el tema exponiendo la definicion del concepto, que generaimente es la
siguiente: "angulo es la abertura de dos lineas rectas que se unen en un punto llamado

vértice”.

Esta definicidn no aparece en los programas oficiales nuevos (vigentes a partir de 1993)
ni en los programas anteriores (utilizados de 1972 a 1992)8, pero constituye una
definicion formal que se maneja en muchos libros de geometria basica.

"Llama la atencion que los profesores privilegian como definicion de angulo una que lo
considera como /a abertura entre dos rectas que se unen en un mismo punto llamado
vértice, a pesar de no mencionarse en ninguna parte del programa o del libro para el
maestro” (Alvarez, M. C. 1987b)

Al presentar la definicion, el maestro se sirve de ejemplos graficos en el pizarrén de
angulos aislados de diferentes magnitudes y los expone clasificados segun su medida:
los angulos agudos, los rectos y los obtusos (fig. 1)

$ Me refiero concretamente a los programas de cuarto grado de primaria (en el que se incluye 1a introduccion al concepto de
angulo) quinto y sexto. En 1982 se maxificaron los libros de texto oficlales de malemdticas de primero, segundo y tercero de
primaria.
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Fig. 1

angulo agudo (- de 90°) dngulo recto (90°) angulo obluso (+ de 90°)

El maestro suele poner énfasis en esta primera parte tedrica en la que el niflo tiene que
aprender las definiciones y distinguir los diferentes tipos de angulos. Posteriormente
explica como utilizar el transportador para medir angulos y los nifos practican la
medicién de éstos con el transportador en dibujos de angulos aislados.

Fig. 2

Angulo de 60 °

Al final se intenta aplicar el concepto “aprendido’ identificando angulos en figuras
geométricas, como parte de las caracteristicas que diferencian unas figuras de otras,
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Fig. 3. Los tridngulos tienen 3 Angulos y los cuadrildteros tienen 4 4ngulos

Desde un-punto de vista didactico esta metodalogia presenta varios inconvenientes. Por
un lado, la definicion y los ejemplos graficos de ella no tienen un significado claro para
los nifios, ya que no se relacionan con nada que pueda interesarles, es una definicion
formal y abstracta.

Ademas la definicion puede prestarse a confusiones. M. C. Alvarez (1987b) advierte en
este sentido lo siguiente: "Esta idea de abertura parece confundirles a ellos mismos, ...
(los maestros)... mas que ayudarles en la formacion de la nocion de angulo. Comenta
una maestra: Si uno se aleja mas del vértice, la distancia entre las rectas es mayor, es
decir la abertura... Un maestro pregunta: Yo $é que si mido con el transportador este
angulo (fig. 4) mide 60° no importa si le prolongo los lados asi (fig. 5), pero no sé por
qué el segundo se vé més abierto que el primero™

Fig. 4 Fig. 5

60° \ ()Oo

Esto significa que si hien la definicién no profiere ninguna falsedad, para fines educativos
no es adecuado manejarla como punto de partida.

' Avarez, M. C. (1987b) °EI manep de fa nocion de dnguio en nitos de primaria’. Memonas de la primera reunidn
centroamenncana y del Caribe sobre 6n de prof [} igacién en malemalica educaliva . p. 199
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Qtro inconveniente de la metadologia tradicional es el hecho de introducir la nocidn de
angulo en forma aislada y fuera de tado contex!o, lo cual no ayuda a que se le encuentre
sentido y por eflo resuite dificil de asimilar.

Al respecto, M. C. Alvarez (1987b) seffiala que existe una ruptura enire ef desarroiio
espontaneo de la nocidn y fa ensefanza del mismo en la escuela. La autora presenta el
siguiente ejempio "Un nifio que juega futbal americano me comentaba: Yo sé cémo
lanzar el balén a 45 gradas; pero si tu me pides dibujar aqul un dngulo de 45 gradas, na
$é qué quierss."'0

En relacién con la medicion de angulos con el transportador, la tarea suele ser
complicada para los nifios, en parte porque el manejo del instrumento requiere destreza
y en parte también por la faita de significado que conlleva la actividad planteada fuera de
todo contexto.

“Los niflos enfrentan varias dificultades al tratar de hacer mediciones, pues dificiimente
perciben o que es un dngulo y na tienen una estimacidn de la medicion. Entonces,
4cémo puede medirse algo que na se sabe qué es y que no se tiene idea alguna de
como cuanto puede medir?

Cuando quieren medir usando un transportador, les surgen una y otra vez preguntas
como las siguientes: ¢cdmo habia que acomodarla?, (ddnde va la rayita del centro?,
Léste angulo mide 45° ¢ 135%?, yias rayitas son centimetros?"!!

En general se constata en esta metodologia una caracteristica que ya se ha mencionado
como parte del modelo tradicional de ensefanza de las matematicas: el peso qus se da
a la parte sintactica de los conceptos y el descuido en que se incurre en relacién con (os
significadas.

Los métodos para ensefar dngulo, propuestos en los programas oficiales a partir
de la década de los ochenta

Respacto a los programas oficiales que se han utilizado en México en las dos Gitimas
décadas, se puede sefalar que ha habido cambios importantes en cuanto a los métodos

© \dem, p. 195
" dem, p. 196
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propuestos para la ensefianza de las matematicas en general, que se aprecian de igual
farma en el tratamiento que se da al concepto de angulo.

L.os programas que se manejaron desde 1982 hasta 1992 presentaban una propuesta,
que si bien sugeria abardar el concepto de angulo en una forma distinta a la tradicional
partiendo de la nocidn de simetria de rotacion’, a fin de cuentas la secuencia y las
aclividades sugeridas no distaban mucho de lo manejado por los maestros
tradicionalmente.

En un andlisis relacionado con el tratamiento que se daba al tema de angulo en dichos
programas, M. C. Alvarez (1987a) sefiala que la secuencia seguida a lo largo de las
lecciones que aparecian en el libro de cuarto grado, (nivel en el que se introduce el
concepto de dngulo) consistia en iniciar con la presentacion del nuevo contenido por
estudiar (fig. 6), después introducir actividades para la ejercitacion en el trazado y la
medicién (fig. 7) y concluir con actividades para aplicar el concepto (fig. 8).

Fig. 6. Ejemplo de aclividad en ta que se introduce el dngulo a partir de la nocién de giro

553 Delerminarcudnias  5.5.3.1 Electus glros con la ligura del abletiva 5.5.2 y

Vases & Mayor compare is amplitud de un glro respecta ¢ oira;
un dngula de gira pot slemplo: ¢l glra de 4 ¢ 2 ee dot vaces mayor
CUn respacto ¢ otro que of giro de 1 s 8 (LA, Mat. p 140},

dngulo de giro oy §

dado.

p

* La simatria de rotacid iste 4n buscar los distintos ejes de simetria de una figura a partir da hacetia girar sobre su propio
oe.
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~ Liamae énqulo a cada uno de fos giros

efecluados.
-~ Vaya (razango an el pitarran (os dnguios que

compara mediante rotaciones (L.A. Mat. p.
141),

5.5.1.2 Restice alros ejercicios semejanies y registre

$us oliservacianes.

Fig. 7. Ejemplo de actividad para la ejercitacidn en el trazo y la medicidn

1.5.1 Madir ingulos
dados, utilizendo o)
iransporiador.

a

1511

75192

7513

1.5.1.4

1518

Flje una regle por uno de sus estremos, la haga

girar y trace ol dngulo correspandiente (trace

primero uns semirrecta que ae inicie en ol

coniro de rolscidn, luego hags girarla regley trace

Ia otra semimrects).

=~ Liame angu!o e la amplilud de esa rolacion
{L.A. Mat. g, 190}

Trace dnguios de ditersntes amplitydes.

NVANAY

Nombre dnguios utitizando ia notacidn respectiva.

-~

1%
.(.. LABC
8

A

Mide dngulos con el iranspartadar, gulado
por o maestra {L.A. Mal. p, 191),

, Aeelice diversos ejarciclos de medicién y trazo

de snqulos,
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Fig. 8. Ejemplo de actividad encaminada a fa aplicacion del concepto

Objelivos especificos Actividades que se sugieren

7.5.2 Reproducir liguras 7.5.2.1 Trace una ligura cualquiera en papel cuadriculado,
8 aecals, previo - Realice una repraguccion a escala vajo 1a gura
snilisis de sus def maesiro (L.A, Mat. p. 196)
propiadades
{paralelismo ¢
Iguaided de ) i

#ngulos
1 e
Correspondientes).
6} r_] fF G b c[_ll 9

) n

-- SeAale cuantas veces es mayor el area y 10s
{ados de !a liqura grande con respecio a la
pequena. )

- Diga 13 escala a la que esta reproducida fa
figura pequena respecto 3 1 grande y
viceversa.

7.5.2.2 Conla ayudade unaraglay una escuadra observe
que los 1avos que se corresponden son paratelos
{por ejemplo a b y AD: be y 8C).

7.5.2.0 Mida los angulos correspondienies (por ejemp
< bah y < BAH)ycompruebe que son
igueles.

7.5.2.4 Electie observaciones semejanles en otros
ejercicios propuestos (L.A. Mel, pp, 210y 211).

Si bien, en estos programas se introduce una modificacion importante de contenido, al
introducir fa necion de angulo. a partir de la nocion de giro y no de la definicion de
abertura entre dos rectas, en los ejemplos anteriores se puede observar que la
secuencia y las actividades sugeridas en esos programas, no difiere mucho del método
tradicionalmente utilizado, descrito anteriormente. De hecho, algunas de las
observaciones que presenta la autora en su analisis de los programas apuntan hacia la
confirmacion de que la metodologia propuesta responde de manera implicita a la
concepcion tedrica de que los conocimientos se aprenden de manera lineal,

considerando el aprendizaje como la adquisicion acumulativa de conocimientos.

Se pone mucho eénfasis en el trazo y la medicién de angulos en actividades
descontextualizadas que, mas alld de favorecer la apropiacion del significado del
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concepto, resultan un tanto mecanicas. Por otro lado, en relacion con la parte de
aplicacion del concepto, las actividades propuestas no contribuyen a una mayor
comprension del mismo, pues suponen una asimilacion lineal de las nociones. "... la
acumulacién de informaciones no contribuye a un desarrollo conceptual en el alumno.
Asi, los contenidos geométricos son archivados en la memoria como saberes culturales y
no funcionales”. 12

En relacién con estos saberes, G. Brousseau considera que “el primero ...(el saber
cultural)... en ausencia del segundo ..(el saber funcional)..., solo permite repetir
definiciones, a veces demostraciones memorizadas y hasta trazos o mediciones, sin
saber por qué se define, se demuestra, se traza o se mide de tal manera, quedando
como Unico recurso la memoria. Si ésta fallara, no habria manera de enfrentar la
situacion. El segundo ...(el saber funcional)... en cambio, es al que se recurre para
resolver un problema; se refiere a esquemas utilizados para resolver una situacion
tratarido de adaptarse a ella desde un punto de vista cognitivo, es declr, buscando
explicaciones, previendo resultados, probando hipdtesis, analizando factores que
intervienen, en fin, poniendo en juego todos los recursos intelectuales que se quiera”..'3

En éste punto radica una de las principales diferencias entre un modelo de ensefianza
tradicional y un modelo constructivista. Mientras que el modelo tradicional pone énfasis
bdsicamente en la adquisicion de cierta cantidad de conocimientos, en un modelo
constructivista la adquisicién de conocimientos implica un proceso de reflexién en torno a
ellos a partir de su utilizacién en situaciones significativas.

Los nuevos programas de matematicas para el nivel bdsico vigentes a partir de 1993,
constituyen un avance significativo en este sentido, porque presentan un enfoque acorde
con el modelo constructivista. Esto se puede notar desde los planteamientos generales
que se exponen en los textos introductorios de los programas. En los libros de
matematicas para el maestro, la introduccion contiene el siguiente texto que explicita la
evolucién contenida en los nuavos programas:

7 Avarez, M. C. (1987a) Op. cit, p.36
" Ibidem
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La ensefianza del dngulo &n fa escuela pimatia

“Tradicionalmente, la ensefianza de las matemdlicas ha girado alrededor de una
concepcion en la cual, para resolver un problema, los nifos aplican un modelo de
resolucion propuesto por el maestro o los libros de texto. Desde esta concepcion, los
problemas no son situaciones en las cuales se desarralle un trabajo de busqueda y
construccion de soluciones, o en las que se generen aprendizajes nuevos para los
alumnos. (...) Un aprendizaje con significado y permanencia surge cuando el nifio, para
responder a una pregunta de su interés o resolver un problema motivante, tiene
necesidad de construir una solucion"'4

‘De esta manera, en la presente propuesta didactica, un problema no es sélo un
enunciado escrito que se debe completar con un dato y aparecer al final del desarrollo
de un tema. Los problemas deben ser, sobre todo, situaciones que permitan
desencadenar acciones, reflexiones, estrategias y discusiones que lleven a la solucion
buscada, y a la construccion de nuevos conocimientos, o al reforzamiento de los
previamente adquiridos"!5

Con este enfoque, el método para ensefiar el cancepto de angulo propuesto en los
programas presenta cambios significativos en relacion con el método propuesto en los
programas anteriores.

Breve revisién del método para enseiiar dngulo, propuesto en los programas
oficiales vigentes a partir de 1993

En torno a la distribucion de los contenidos de dngulo en los libros para el alumno se
observa lo siguiente: La introduccion al tema se maneja en el cuarto grado, y en el
quinto y el sexto grado se maneja el concepto en muchas actividades en las que se
relaciona con otros conceptos geometricos.

En el libro de cuarto grado aparecen 3 lecciones dedicadas especificamente a introducir
el concepto de angulo, en ellas se maneja la medicion, la estimacién y la conservacion
de la medida de los dngulos (ver anexo 1). Aparecen después dos lecciones mas, en las
cuales se maneja el angulo como parte de las caracteristicas de figuras geomaétricas,
como los cuadrilateros y los triangulos (ver anexo 2).

:: SEP (1994) Libro para el maestro. Matemdticas Cuarto grado. p. 9
Ibidem
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La ensefanza del angulo en fa escuela prmaria

En los libros de matematicas de quinto y sexto grado, el concepto de angulo se maneja
en actividades de los siguientes tipos:

« Clasificacion de figuras por sus caracteristicas

+ Construccidn de figuras geometricas planas y con cuerpo

+ Transformacion de figuras a partir de la modificacion de sus angulos

+ Aplicaciones practicas del concepto en problemas de la vida real

« identificacion de igualdades y diferencias entre figuras de diferentes escalas.

+ Trazo de figuras a escala

A continuacion se presenta un breve analisis de las lecciones enfocadas a introducir el
concepto de angulo, las cuales aparecen basicamente en el libro de matematicas de
cuarto grado. En términos generales se pueden destacar los siguientes puntos en

relacion con ias mismas:

0 Seintroduce el angulo coma giro, a través de juegos

El utilizar juegos permite manejar los conceplos en conlextos significativos. Ademas
favorece que los nifios se interesen en la actividad y asuman una actitud paricipativa.

A partir de los juegos que se manejan en las lecciones antes mencionadas, se
introducen algunas nociones relacionadas con el angulo, como la magnitud, la
posibilidad de medir esa magnitud con diferentes escalas, (de ahi se deriva
posteriormente la introduccion del grado como unidad de medida convencional) y ia
estimacion de distintas medidas (fig. 9). '

Flg. @

16, LA VUELTA AL MUNDO

Durante el recreo, Raul y sus amigos realizan
JVErsos Jegos. aigunas veces en ol patio y otras
on o sakdn,

)  Reunete con tu sauino y realicen e31e jUegO que 58 Hama “La vueits al Mundo®. Necestan un
GAGO para 1odo 8 eqUID0 Y Un Obielo PEQUENo DaVA Cada jugaddr, Las reglas dol (uego son
las siguientes:
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* Cada vez que un ugador llega a Accra o pasa por Ac?.m §€ ANCLI una wuelta.

* Gana el prmer jugador que compiole & vueitas.

Tavoun

A traveés de este juego se manejan giros de distintas magnitudes, que se representan en
fracciones de vuella. Implicitamente se empiezan a manejar angulos de medidas

multiplos de 45°.

Por olro lado, hay que destacar que los juegos utilizados se apoyan en graficas que
sirven de apoyo a los nifios para resolver los pequenios problemas que se plantean en

los juegos, como |a grafica circular de la aclividad anterior.

0 Se manejan los angulos en distintas posiciones.

En la leccion La vuelta al mundo se manejan implicitamente angulos en distintas

posiciones. Retomando el texto de esa leccion, si en la prmera tirada el dado marca 3, el
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La ensedanza del dngulo en ia escuela primana

jugador gira 3/8 de vuelta y llega a Pukapuka, el giro se representa como muestra 1a
figura 10. A partir de Pukapuka, si en la segunda tirada el dado marca 2, el jugador gira
Y4 de vuelta, entonces el giro se representa como muestra la figura 11.

Fig. 10 Fig. 11

El manejar giros (angulos) en distintas posiciones, ayuda a que el nifio aprenda a
identificarlos independientemente de su ubicacion y ademas se ejercite en la estimacion
de sus medidas. Este es un aspecto importante que no se maneja en el método
tradiclonal para introducir el concepto, en el que, con la idea de facilitar Ia identificacion
de la medida de los angulos, las representaciones graficas suelen mantener una de las
rectas del angulo en posicion horizontal, como se muestra en la siguiente leccion tomada
de un libro ordinario de geometria (fig. 12)'6

' Ejemplo tomado de: Rich B. (1990) Geometria plana con p.§
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Fig. 12

C. Clases de dngulos:

Anguio agudo
1. Angulo agudo. Angulo agudo es el menor que %

qJ
Por ejemplo, si a° es menar que X0, ello se simboliza esen-
biendo a* < 30°. :
2. Angulo recto. Angulo recto es el igual a 20", Angulo
Por ejemplo, LA = 90" Las esquinas de un cuadrado son ggo  ece

angulas rectos. (Ne indicara el angula recto asi ZrA)

3. Angulo obtuso. Angulo abtuso es el mayor que K,
pero menor que 180",

De esta suerte, 90" es menor que b* y b” es menor que 180
esto se escribe asi: 90 < b* < 180"

4. Angulo llano. Anguln llano es el igual u 180°.

Por ejemplo, £B = 187, Obsdrvese que los lados del dngulo
lana estdn alineados (es decir, estdn sobre la misma recta). ;Sin
embargo, no debe con fundirse un angulo llano con una lines recta!
(El dngulo llano se simholizara asi: LI} 8).

151}

Angulo concavo. Angulo cancavo o entrante es el '
mayor que 180° pern menor que 360°, Angula coneavo

Asi, pues, 180" es mennr que ¢* v ¢* es menor que 360 Io
cual se escribe asi: 1807 < ¢ < 360

0 Se propicia la reflexion en torno a la conservacion de la medida de los angulos.

El lérmino “conservacion” en relacion con el angulo se refiere al hecho de que la medida
de éste no depende de la magnitud de las lineas que lo delimitan. Asi, un angulo de 90°
conserva su medida aunque fas rectas que lo delimitan varien de tamafo, como se
muestra abajo.

Fig. 13

S S,
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Este aspecto se maneja a través de ejercicios como los que se muestran en las figuras

14y 15.

Fig. 14

Fig. 15
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Atendiendo al aspecto de conservacion de la medida de los angulos, hay que destacar
que al introducir el concepto a través de giros, se puede propiciar la comprension de este
punto’, lo cual se dificulta a través del modelo tradicional en el que, como se sefald

antes, la definicion misma se presta a confusiones.

* En este sentido, la propuesta de esta tesis st introducir ¢ K

LOGQ.,, ciertas ventajas an relacion con las

actividades de los programas acluales. Este punto se 4 mis fi ite ¢n el siguiente capltuio.
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La ensefanza del anguio en ia escueld hnmara

¢ Lamedicién de anguios se aborda a partir de métodos alternativos al uso del
transportador convencional.

Aprender a medir anguios con el transpontador generaimente no resulta sencillo para los
oS, ya que requiere desarrollar cierta habilidad para acomodario correctamente y
sobre lodo, requiere comprender 1a nocidn de angulo para entender el manejo correcto
del instrumento

La medicion de anguios en 105 nUevVOS programas no se presenta como una IMposicion
(como sucede con el método tradicional) sino como un proceso de aprendizaje en el que
se propicia la reflexion de los ninos respecto a la nocion de angulo y a la medicion de
este a través del uso de medidas no convencionales y su postenor relacion con el
metodo y las medidas convencionales

Para fa medicion de angulos con medidas no convencionales se utilizan fracciones de
circulo, como se puede ver en la siguente actividad (fig. 16). Se pide a los niflos que
identifiquen giros de distintas "fracciones de una vuelta completa”. De esta manera los
nifios se pueden ir familiarizando con ia nocion de que un giro puede ser de distintas
magritudes y pueden empezar a representar as magnitudes a través de un sistema (las
fracciones) ya conacido por ellos.

Fig. 16

Tavensn A DE TWICA Acerg
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ﬂ SLserva & UG 8 1 Lagind antencr Rara quo PUeNas CoMesIar s SiguIentes prequntas

Era £romara raca que Nizo Raut & 0ado marco un bunto, cuante gro?

(A Gue cuaao lego’

£1113 sequnaa traca Raw grro ; 1@ vueila, ( Cuantas pUNtNs Marco i daco?
Raul estaba en Pukapuka, 'anzo e 13u0 y fego a Dacca. (cuanto gire?
SiRaul esta en Dacea, (Cuanio 1@ falta para complelar und vuelta?

23mpara (LS respuestas con 13s ue otos companeros,
B En -0s squientas a.Buios acarece 1 vnea de sakda y 1a inea de degada. Andta soum ta fnea

de 8gaoa :a cuadd gue corresponae

- N y Accra

£n 08 siguientes Abu.os anata cuanto sa qio para r o Acera a la cugad de llegada.

LAY

u Utiiza ef matenal recananie « para aibuiar [as kneas 0 tegaca que camesponaen 3 fog
SIGUNES GIOS S1NULAES . TeNIoUUCE 518 INdlenal recortatye en pace ransparento 0 Lastico.

—

San Salvados

7
\»\at'a et

. N
T dewela 4 devueita 4- o vuelta

Accra Accra Accra

circulo fraccionado en octavos (fig. 18)

73

Al introducir el grado como unidad de medida se propicia la reflexion de los nifos, pues
tienen que deducir las medidas de los distintos giros a partir del conocimiento de que una
vuelta completa mide 360° (fig. 17). Para ello cuentan con el apoyo de la grafica de un
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Fig. 17
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A través de un método como éste, en el que se sigue una secuencia logica y se propicia
la reflexion en tormo a la medicion de angulos., aprender a usar el transportador

convencional puede resultar mas significativo y por fo tanto mas sencillo para los nifios.
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Sin embargo, por la dificultad que representa el aprender a manejar este instrumento,
considera conveniente dedicar tiempo especial al desarrollo de esta habilidad.”

Las actividades propuestas en el programa, vistas desde una perspectiva constructivista
son apropiadas para introducir la nocién de angulo porque manejan el concepto de
manera que éste adquiere sentido para los niflos al relacionarlas con situaciones
significativas, y porque propician Ia reflexion en torno a distintos aspectos relacionados
con el concepto (magnitud, conservacién de la medida y estimacion de giros). Ello
significa que tedricamente ha habido una gran evolucién en relacion con el tratamiento
que se da al concepto de angulo en la escuela.

Lo importante ahora es lograr que los maestros modifiquen su practica educativa
adoptando el nuevo enfoque propuesto en los programas, y que ello derive en mejores
resultados de aprendizaje en los nifios.

Para ello es necesario apoyar a los maestros, motivarlos para que retomen los aspectos
positivos del modelo educativo que presentan los libros de texto vigentes. Tal vez una
forma de apoyarlos sea presentandoles propuestas variadas, atractivas y faciles de
aplicar que les puedan motivar. Esa es una de las razones que motivaron el desarrollo
de esta tesis; apoyar el trabajo del maestro. Asi, la propuesta que se expone mas
adelante ofrece una secuencia de actividades encaminada a introducir el concepto de
angulo, su manejo y medicion a través de un instrumento que aporta elementos
didacticos importantes: la computadora,

La propuesta se sugiere como una alternativa adicional a las actividades que aparecen
en los libros oficiales de matematicas; como un apoyo, no como sustitucion de ellas,
pues como se seiiald antes, los libros presentan un método valioso, adecuado desde un
punto de vista constructivista.

En el siguiente capitulo se aborda el tema de la computadora como instrumento
educativo y se exponen las bondades dei Lenguaje LOGO como herramienta didactica
para favorecer la construccion de conceptos geométricos en los nifos, en especial las
ventajas que ofrece en relacion con el tratamiento de la nocion de dngulo.

* Enelacion con la medicion de dngulos, 1a propuesta que se desairolla en esla tesis puede ser de gran utilidad porque incluye
una secuencia diddclica a lravés de 1a cual se facilita el aprendizaje det manejo del fransportador.
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CAPITULO 1l
LA COMPUTADORA COMO HERRAMIENTA DIDACTICA

1. Por qué utilizar computadoras en la educacion.

La computadora es una herramienta que hoy en dia esta inserta en todos los ambitos de
nuestra sociedad, es parte de un desarrollo tecnoldgico que evoluciona continuamente

tanto cualitativa, como cuantitativamente.

Asi como la imprenta revoluciono en una época las condiciones sociales, econdmicas y
culturales de |a sociedad, la informatica ha revolucionado las formas de relacionarnos
con el mundo que nos rodea. Nuestra época esta caraclerizada, entre otras cosas por el

impresionante cumulo de informacion que se nos presenta cofidianamente.

Ante esta realidad la escuela enfrenta la necesidad de cuestionar algunos de sus
objetivos, sus métodos y su organizacion, para ofrecer una educacion mas adecuada a
las necesidades de Ia sociedad actual.

En contra de una educacion centrada fundamentalmente en la adquisicion de
informacion, se torna necesario poner énfasis en proporcionar al nifio 1as herramientas
que le permitan tener acceso a la informacién en cualquier circunstancia, poniendo
especial atencion en la formacion del pensamiento critico, en aprender a pensar y
aprender a aprender, es decir, educarlo para que sea capaz de enfrentar y resolver los
problemas cofidianos que se le presentan y esté preparado para su futuro desempeiio
en un mundo tecnologizado que cambia constantemente.

Asi mismo, la escuela, con vistas a mejorar sus procesos y a formar individuos mejor
adaptados a la sociedad, capaces de frabajar e influir en ella, debe aprovechar las
posibilidades y las ventajas de la computadora como herramienta.

Dado su potencial, su versatilidad y su gran capacidad para almacenar y procesar datos,
la computadora puede ser utilizada favorablemente para apoyar y mejorar los procesos
educalivos, ademas, no se puede dejar de considerar como un instrumento que los niflos
deben aprender a manejar y a sacar provecho de él.
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La pregunta que cabe plantearse ante esta situacion es ¢,cual es la manera mas
adecuada y conveniente de utilizar la computadora en la educacion?

Desde las primeras experiencias de introduccion de las computadoras en la educacion
en México alrededor de los aflos achenta hasta nuestros dias, éstas se han utilizado de
diferentes formas y con distintos enfoques. Asi también, se han realizado hasta ahora
diversas investigaciones con el interés ultimo de aprovechar adecuadamente esta

tecnologia en la educacion.’

Para hacer una caracterizacion de las distintas formas como se ha utilizado la
computadora en la educacion, se pueden sefalar dos enfoques. El considerar la
computadora como un fin en si misma o considerarla como una herramienta para lograr

otros fines.

Los primeros intentos en México, (en la década de los ochenta) que hicieron las
instituciones educativas por introducir en sus aulas la nueva tecnologia, se vieron
motivados inicialmente por hacer participar a la escuela de una realidad que se hacia
cada vez mas patente, la insercidn de la computacién en los diferentes dmbitos de la
sociedad. En cierta forma la preocupacion era que la escuela no quedara relegada de
ese nuevo campo de conacimiento que estaba ya de moda. En ese contexto la
computacion se empezo a ensefiar como objeto de conocimiento, es decir como un fin
en si misma, por lo que las practicas educativas con computadoras consistian
basicamente en ensefar la teoria (la historia de su evolucion, el funcionamiento de la
maquina etc.) y las bases de fa programacion.”

Posteriormente se vio que la materia resultaba muy arida para los niflos y que no tenia
una aplicacidn directa en sus actividades cotidianas. En cierta manera las computadoras
estaban fracasando en la escuela. A partir de la evaluacion de dicha experiencia,
surgieron distintas tendencias que cuestionaban el papel de la computadora en la
educacion y que empezaron a considerar mas adecuado utilizarla como un medio para
apoyar los procesos educativos.

* A esle respecto desl fas aportaci de S Papert, en relacion con ef Lenguaje LOGO. Se pueden revisar también
los miliples trabajos tesafiados en ke oongrm amuales de Computacidn y Educacidn organizados por la Sociedad
Mexicana de Computadoras en la Educacion (SOMECE).

" En la educacidn Infantil se utilizé mucho el lenguaje BASIC para introducir a los nifos a la prog i0n porque se iderab
muy sencilio de aprendar. También se wilizd LOGO.
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Hoy en dia, en algunas instituciones educativas todavia se ensena la computacion en si
misma como area de conocimiento. En el caso de la educacion media y niveles
superiores, este enfoque es adecuado si se trata de formar especialistas en la materia, 0
de proporcionar una amplia cultura computacional, sin embargo, en el caso de [a
educacion basica es conveniente y mds provechoso explotar el potencial de la
computadora como herramienta didactica. La escuela primaria necesita echar mano de
muchos y diversos instrumentos para mejorar sus procesos educativos con vistas al logro
de sus objetivos, los cuales en este nivel no estan enfocados a formar especialistas, sino
a dar una formacion integral en la que ademas de proporcionar una cultura general
basica, se desarrollen las habilidades y el pensamiento critico de los nifios. En este
sentido, la computadora puede aportar elementos muy ricos y variados, gracias a su
potencial y su gran versatilidad.

En relacion con el uso que se ha dado a la computadora como herramienta didactica,
existen distintas modalidades. En realidad no se puede hablar de una forma general y
unica de aplicar la computadora en la educacion, sino que sus amplias posibilidades y la
forma mas idoénea de utilizarla depende de que el método se elija a partir de criterios
pedagdgicos bien fundamentados.

“Pensar en el uso de la informédtica en la escuela no es pensar en el ordenador como
tecnologia, sino en la manera en que éste puede ayudar a promover un proceso de
aprendizaje”'

A continuacién se presenta una clasificacion general de las tres lineas de trabajo con
computadoras que se manejan en las escuelas, haciendo referencia al tipo de software
en que se apoyan.

¢ Utilizando Software Educativo puntual.

El término software educativo puntual hace referencia a todos aquellos programas
diseitados especificamente para enseidar o reforzar contenidos especificos. Entre estos
existen muchos tipos (tutoriales, de ejercitacion, juegos didacticos, simuladores etc.) que

' Segarra, M.D y J. Gayan (1985) LOGO para maestros. EI ordenador en |a escuela; Propuesta de uso.
p.25 ‘
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no se detallaran por rebasar el objetivo de este trabajo. Estos programas pueden ser
muy utiles en la escuela, si se seleccionan de buena calidad” y se utilizan
adecuadamente, es decir con un fundamento pedagégico.

0 Utilizando paqueteria comercial no puntual.

A través de paquetes comerciales como los procesadores de palabras, Qraficadores,
bases de datos, hojas de calculo y otros, se puede apoyar la ensedanza de distintos
contenidos escolares. Por sjemplo, se puede trabajar el drea de literatura haciendo uso
de un procesador de palabras como una herramienta para fomentar la escritura, la buena
redaccion y ortografia, a partir de diversas actividades significativas. En este sentido, la
computadora aporta muchos elementos que pueden motivar la escritura, mismos que no
se tienen sin una computadora, como la facilidad para borrar, copiar y mover parrafos,
insertar nuevos datos, guardar la informacién en un disco para reutilizarla después,
imprimir las veces necesarias etc.

Claro que esta metodologia depende en gran medida de la creatividad con la que se
utilicen los paquetes comerciales para favorecer el aprendizaje de contenidos
especlficos, y una vez mas, del fundamento pedagogico con que se utilicen.

0 Utilizando lenguajes de programacién como medio para el logro de fines especificos.

En esta linea se ha destacado el potencial de la computadora (a través de la
programacién), para propiciar el desarrollo del pensamiento légico en los nifios. Sin
embargo, no se trata de uilizar cualquier lenguaje de programacién, se requiere un
lenguaje que pueda ser manejado por nifios y que realmente les resuite interesante.
Para esta modalidad existe el lenguaje LOGO, el cual esta especialmente diselado para
ser utilizado en la educacion de los nifios.

* Existen en el mercado muchos programas de mala calidad que no son adecuados, @ incluso pueden
resullar contraproducentes. Las deficiencias pueden ir desde no aprovechar el potencial de la
computadora, usandola como suslituta de un libro por ejemplo, hasta manejar un lenguaje Inadecuado, no
tener una coherencia en la presentacién de los temas, tener errores de contenido, tener errores de
funcionamiento elc. Producir software educativo de calidad es una tarea complicada que requiere controlar
muchos aspectos; de psicologla, de comunicacidn grafica, de disedo, de programacién, de los contenidos
que se propone ensedar, y principaimente del fundamento pedagdgico.
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El uso del lenguaje LOGO, puede aportar muchas posibilidades ricas para el trabajo en
el aula. Una de las cualidades que interesa destacar aqui es que permite llevar a cabo
procesos didacticos de construccion de conocimientos especialmente del area de las
matematicas. Por esta razon, esta modalidad de utilizacion de la computadora,
especificamente a través de LOGO, resulta ideal para el tipo de metodologia que se

maneja en |a propuesta que presentaré mas adelante.

2. El lenguaje de programacién LOGO.

Ellenguaje LOGO fue creado por un grupo de investigadores del Massachusetts Institute
of Technology (MIT) encabezados por Seymour Paper, en la década de los setenta.

Papert, ide6 LOGQO bajo una fuerte infiuencia de las teorias de Piaget sobre
epistemologia genética’, con la finalidad de explotar el potencial de la computadora coma
generadora de una nueva manera de aprender y de desarrollar las estructuras del

pensamiento en los nifos.

LOGO tiene una serie de caracteristicas que lo distinguen de otros lenguajes y que lo
convierten en una herramienta muy adecuada desde el punto de vista de 1a Didactica
Constructivista.

A continuacion se enumeran sus principales cualidades:

LOGO constituye un ambiente grafico

LOGO esta constituido por un ambiente grafico en el cual aparece una “tortuga” (robot
que puede seguir una serie de instrucciones) (fig. 1) y esta hecho para que el nifio pueda
ordenarle a ésta que dibuje lo que él quiera.

* Papert formo parte del equipo de mnvestigadores de Piaget en Ginebra. durante varios afos
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Fig. 1 Ejemplo de 1a panlalla de LOGO

tortuga

Una de las cualidades de LOGO como herramienta didactica es precisamente el tipo de
actividad que implica, esta hecho para dibujar y el dibujo es una actividad que gusta a
los niflos de manera natural.

Como se sefialé anteriormente, desde la perspectiva de la Didactica Constructivista el
presentar a los nifics situaciones problematicas significativas, es parte fundamental para
propiciar en ellos la construccion de los conceptos especificos. En este sentido, la
actividad que implica LOGO puede facilitar al profesor, el disefio situaciones didacticas
que logren interesar y motivar al niflo para favorecer su aprendizaje.

LOGO es ademas adaptable a cualquier nivel de dificultad, ya que permite hacer desde
algo tan simple como una linea (fig. 2) hasta graficos muy complejos (fig. 3)

Fig. 2
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Fig 3

LOGO constituye un lenguaje matematico sencillo de aprender.

Para Papert el aprender a comunicarse con la computadora puede modificar el modo en
que se producen otros aprendizajes, y LOGO es un lenguaje a través del cual el nifo
aprende facilmente a comunicarse con la computadora. Segin Papert “cuando tiene
lugar esta comunicacion, ...(con la computadora a través de LOGO)... los nifios aprenden
matematica como un lenguaje viviente.”® La comunicacion matematica se transforma, de
algo ajeno y por tanto dificil, en algo natural y por consiguiente facil. (Papert, 1981)

La comunicacién con la tortuga se establece a través de instrucciones muy sencillas
como AV para avanzar, RE para retroceder, |Z para girar a la izquierda, DE para girar a
la derecha y asi, cada instruccion es la contraccion de una "palabra clave”. Todas las
palabras clave forman parte de nuestro lenguaje natural, por lo que no resultan dificiles

de aprender para los nifios.

Muchas de las instrucciones deben ir acompainiadas de un nimero para indicar una
medida. Por ejemplo, para ordenar a la tortuga que gire a la derecha 90°, es necesario
anotar DE 90 y presionar Enter.” En el caso de las instrucciones que sirven para
desplazar a la tortuga. como AV y RE, el ntimero que las acompaiia indica la medida del

? Papert. S. (1987) Desafio a 'a mente Computadoras y Educacian p. 18
* Como en cualquier programa de computo, !a tecla Enter debe presionarse cada vez que se anota una
instruccion, para que ésta se ejecute
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desplazamiento en pasos de tortuga. Un paso de tortuga equivale aproximadamente a

un milimetro

A través del lenguaje LOGO el nifio establece una comunicacion que implica el uso de
malemalica con la tortuga, ya que el trabajo consiste basicamente en indicar medidas de
lineas y de giros para ir trazando paso por paso cada dibujo (fig. 4)

Por ejemplo, para ordenar a la tortuga que haga un cuadro cuyos lados midan 50 pasos,
las instrucciones pueden ser AV 50 DE 90 AV 50 DE 90 AV 50 DE 90 AV 50.

Fig. 4

50 \

Ademads, la comunicacion matemdtica que se establece con LOGQ puede ir
evolucionando paulatina y progresivamente a partir de procesos sencillos para trazar
dibujos simples con lineas y giros sencilios, hasta procedimientos complicados que
involucran diversas y mas complejas nociones matematicas, como puede ser el uso de
variables. Es importante sedalar, sin embargo, que ello no se logra a través del trabajo
libre del nifo con LOGO, sino a través de situaciones didacticas disefadas
especialmente con ese fin.

LLOGOQ tiene un referente visual

L.os nifios no tienen dificuitad para aprender el lenguaje de la tortuga y comunicarse con
ella, porque ademas de que las instrucciones son sencillas, las acciones de ésta se
pueden observar claramente en la pantalla, derivadas de las ordenes que se van dando.

Por esta razon se dice que LOGO es un lenguaje transparente. cada accion del nifo se
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refleja en la pantalla y éste liene la oportunidad de reflexionar sobre sus propias
acciones para ir mejorando sus procedimientos.

Cuando el nifo enfrenta e! reto de hacer un dibujo, tiene que ir decidiendo los pasos a
seguir de acuerdo con lo que observa en la pantalla. Sin hacer conciencia de ello, tiene
que intuir las caracteristicas de las figuras que conforman su dibujo para poder trazarlo,
0 si no, a través de ensayos y errores en el juego con la tortuga puede descubrir esas
caracteristicas gracias a la transparencia de LOGO.

Ante la idea de proponer una forma distinta de "ensefiar” las matematicas, cabe deslacar
el hecho de que al usar LOGO no se requiere de la intervencion directa y constante del
profesor para verificar el resultado de las acciones del nifo. El apoyo visual que se tiene
con L.OGO constituye una retroalimentacion efectiva para avanzar en el proceso de

aprendizaje.

LOGO favorece que el nifio asuma un papel activo en su aprendizaje.

LOGO ofrece un ambiente propicio para establecer un proceso de aprendizaje
constructivo en el que el alumno tiene el pape! principal. El nifio tiene la oportunidad de
explorar por si mismo las posibilidades de la tortuga y puede dibujar lo que éi quiera,
decidiendo en cada momento los pasos a seguir para lograr un proyecto.

La concepcion de Papert respecto al uso de computadoras en la educacién, es
radicalmente distinta a la concepcion tradicional que maneja la nocién de “instruccién
asistida por computadora®, pues esto Ultimo significa que la maquina le ensena al nifio.
Con la implementacion de LOGO, no es la computadora la que ensefa al nifio, sino el
niilo el que ejerce un control sobre la computadora.

“En el ambiente LOGO (...) el nifo, incluso en edad preescolar, esta al mando: el nifio
programa la computadora. Y al ensefarle a pensar a la computadora, los chicos se

embarcan en una exploracién del modo en que ellos mismos piensan"’3

Un aspecto muy valioso de LOGO es precisamente que a través de él, el nifio aprende a

a planificar sus acciones en funcion de un objetivo. Para realizar un dibujo, (y mas aun

* idem,p 33
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para un programa) tiene que distinguir en su mente las partes o componentes del mismo
y tiene que pensar como trazarlo, lo cual implica ademas de conocer la naturaleza de
cada parte (magnitud, direccion, ubicacion), traducir al lenguaje de tortuga la forma como
puede ser trazada.

Por ello, de acusrdo con la idea de Papert, a partir del trabajo con LOGO, el niffo se ve
inmerso en un ambiente que o conduce a reflexionar sobre su propia manera de pensar.

En LOGO el error se convierte en un elemento de aprendizaje

La transparencia de LOGO pernmite también observar los erroras, el pifio no necesita que
alguien mas e indique si va bien o no en su trabajo, &l puede ver claramente en la
pantalla si el dibujo sale o no como lo tenia planeado.

El error en LOGO juega un papsl muy importante porque el nifio puede aprender a sacar
partido de é! y puede dejar de verlo como algo amenazante. Trabajar con LOGO ayuda
al nifto a adquirir seguridad en si mismo, al sentirse capaz de controlar las acciones de ia
tortuga, mismas que é| planea, ejecuta y evallia en un procesoc constante de reflexion;
Le ayuda a enfrentar e intentar resolver huevos problemas adn cuando sus soluciones
no son siempre acertadas.

En LOGO "el efror no se considera un fracaso, sino un paso o etapa casi natural en el
proceso de aprender. El papel del error, es decir, de las contradicciones en el prapio
pensamiento, es muy importante: es el que dinamiza la construccién genética del propio
pensamiento™

Contrariamente al rol que juega el alumno en una clase lradicional en la que espera
siempre que el masestro califique su trabajo y le diga como lo tiene que hacer, con LOGO
el niflo es responsable de sus acciones, al observar un error, tiene que analizar la causa
y buscar una estrategia propia para solucionario.

! Segarra, MDy J Gayan. Op.cit. p 13
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LOGO propicia la construccion de nociones matematicas (ubicacidn espacial,
lateralidad, proporcion, angulo)

Al trabajar con LOGO el niio maneja mplicitamente distintas nociones geometricas. Sin
sentirlo empieza a construir distintos canocimientos matematicos a nivel de la accion
(medicidn. proporcion. simetria, anguio) porque surge !a necesidad de ello conforme va

enfrentado retos mas complejos

En cualquier dibujo, el nifo maneja 1a lateralidad para saber hacia donde debe girar la
lortuga cada vez, los giros de diferentes tamanos (lo cual consttuye una forma de
introduccion a la nocion de anquio), las magnitudes de Ias lineas, las proporciones que
debe cuidar para lograr el dibujo y la ubicacion espacial al realizar trazos en el espacio
de 1a pantalla. Ademas tiene que reflexionar sobre las partes componentes de Ias figuras
que desea hacer y aplicarias en la eleccion de las instrucciones que dara a la tortuga
para trazarlo. Sino conoce las caracteristicas, las podra ir descubnendo en et juego con

la tortuga.

Por ejemplo. para realizar un cuadro como el de ia figura 5. el nifo tiene que intuir las
caracteristicas del mismo (igualdad en las medidas de sus lados y sus angulos) y tiene

que considerar cada uno de los aspectos arriba senalados

Fig. 5

190

A continuacion. tomando como modelo el cuadro de la figura 5. se muestran tres
ejemplos de procedimientos erroneos muy comunes, que conducen a una reflexion y a

un aprendizaje en relacion con los aspectos arriba mencionados
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0 El nifo decide iniciar el cuadro trazando una linea verical de la medida que se indica
(AV 100). Como ia tortuga al comenzar a trabajar con LOGO, siempre aparece en el
centro de la pantalla, una linea de 100 pasos de tortuga no cabe (fig. 6). Entonces el
nifo tiene que borrar y seguir una estrategia para ubicar el dibujo de manera que
quepa en Ia pantalla (por ejemplo mover a la tortuga a la parte baja de Ia pantalla, sin
pintar)

Fig. 6

PYSRCT

0 Después de trazar la primera linea decide poner DE 100 (copiando la medida de ia
linea). Al trazar Ia siguiente linea (si no es que antes) se da cuenta de que el giro
realizado fue inadecuado (fig. 7). Entances tiene que solucionar el prabiema borrando
y probando distintas medidas hasta oblener la deseada, o tal vez, si ya conoce las
caracteristicas de los angulos del cuadro, retomar ese conocimiento y aplicarlo
anotando Ia instruccion correcta (DE 90).

Fig. 7

\‘
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szewo & 9
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Al trazar la tercera linea, el nifo observa que se equivoco en la direccion del giro (fig.
8). Tiene que buscar la forma de borrar y corregir esa direccion  Aprende entonces,
que debe fijarse en la posicion de la lortuga y 1a direccion del giro que quiere hacer,
antes de dar la instruccion
Fig. 8

Sz A3 Ay 00

Como se puede ver en estos simples ejemplos, con LOGO el nifio entra en un proceso
de aprendizaje constante, a partir de sus propias acciones, y cada avance le permite

realizar mayores retos.

Con base en lo anteriormente sefalado, el uso de la computadora a traves del lenguaje
LOGO. puede constituir una herramienta muy adecuada para apoyar el aprendizaje de
conceptos matematicos, a través de situaciones didacticas constructivas, significativas

para los ninos.

Con LOGO se pueden disedar situaciones didaclicas significativas para trabajar
conceptos especificos. Situaciones en las que LOGO conslituye un elemento
fundamental, ya que al iniciar un proyecto (un dibujo) con la tortuga, el nifio encamina
todas sus acciones hacia el fogro del mismo. Los conocimientos que se construyen,
surgen a partir de un propasito claro, ante la busqueda de la solucidon de un problema en
el que esta inmerso. Una vez adquirido un nuevo conocimiento @éste se constituye en
instrumento Gtil. que le permite mejorar sus estrategias para resolver l0s nuevos

problemas que ira enfrentando en el juego con la tortuga
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Cabe sefalar sin embargo, que como toda herramienta, LOGO puede ser utilizado de
diferentes formas, inclusive puede manejarse de acuerdo con un modelo tradicional, (por
ejemplo, dictando las instrucciones para hacer un dibujo, evitando asi los errores de los
nifos) en cuyo caso se desaprovecharia su potencial.

Las ventajas de LOGO cobran vida en la medida en que se las utiliza con un propdsito
de aprendizaje especifico, es decir, LOGO por si mismo, sin un plan de trabajo
adecuado, no produce grandes resultados en el aprendizaje de los nifos. Es preciso
disefiar un plan de actividades con objetivos claros y con un método adecuado para
aprovechar sus posibilidades.

Al respecto Papert sefiala: "afimar que el que aprende es quien construye las
estructuras intelectuales y no el maestro quien las enseiia no significa que se construyan
de la nada”, es preciso apoyar a los alumnos con materiales tomados de la cultura
circundante y actividades especificas adecuadas, “significa modificar 1a cuitura, introducir
enella nuevas elementos constructivos y eliminar los nocivos”.®

En este sentido la Didactica Constructivista constituye un modelo adecuado que puede
orientar el disefo de situaciones didacticas para la ensefanza de conceptos
matematicos, en las que se aprovechen las cualidades de LOGO.

Ventajas de LOGO en relacién con el concepto especifico de angulo

Con LOGO se pueden manejar diversos contenidos matemdticos e incluso relacionarlos
con otras areas a través de situaciones didacticas especificas previamente disefiadas,
sin embargo para los fines de esta tesis interesa destacar las posibilidades de LOGO en
relacion con el concepto de angulo.

LOGO es especialmente apropiado para ensefiar el angulo porque el ambiente grafico
de éste lenguaje propicia que se maneje constantemente a través de giros. Asi, a través
del disefio de actividades especiales se pueden trabajar distintos aspectos relacionados
con el concepto.

* Papert. 8. Op cit.p. 33
° Idem. p. 47
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LOGO tiene la ventaja de que sus posibilidades en el manejo de los giros son ilimitadas,”
lo cual permite enriquecer la propuesta que aparace en el libro oficial de matematicas
para el cuarto grado, en relacion con la introduccion al tema de angulo.

Al respecto, (como se sefald en el Capitulo Il de esta tesis) el método propuesto en los
nuevos programas es adecuade desde un punto de vista constructivista, entre otras
razones, porque presenta actividades en las que el manejo de giros se torna significativo
y funcional, ya que se plantean pequefios problemas que los nifios tienen que resolver a
través de “realizar imaginariamente” giros (ver la leccion La vuelta al mundo en el anexo
1). Sin embargo, las actividades tienen Ia limitacion de que los giros se realizan siempre
sobre un mismo punto y por lo tanto no hay muchas opciones para variar la forma como
éstos se manejan.

En LOGO los giros lienen movilidad en el espacio grafico de la pantalla, por lo que las
opciones de manejo de giros son muy variadas; ello permite diseiar actividades diversas
e interesantes. Ademas, liene la ventaja de que los giros se realizan desde distintas
posiciones, lo cual favorece que los nifos aprendan a identificar la medida de distintos
giros independientemente de su ubicacion y su posicion.

En la propuesta de esta tesis, gran parte de las actividades en las que se usa LOGO,
consiste en el seguimiento de caminos o la reproduccion en Ia pantalla de dibujos
especificos hachos en papel. Los dibujos y caminos que se utilizan son variados y tienen
caracleristicas determinadas para controlar su nivel de dificultad. A través de estas
aclividades con LOGO, se favorece que los nifos construyan el significado de la nocion
de angulo y practiquen la medicidn, la estimacion y el trazo de dngulos, en un proceso en
el que el manejo de giros se inserta en un contexto significativo para ellos.

Otra cualidad de LOGO en relacion con la ensefianza del concepto es que |a nocion de
conservacion de los dngulos no representa un problema, ya que éstos se manejan como
giros y, para identificar su magnitud no se cuenta con la representacion gréfica de las
lineas que lo delimitan. Esta es una ventaja que no se puede suplir sin una computadora;

Retomando las actividades propuestas en los libros oficiales de matematicas, se pusde

Son limitadas en el senlido de que se pueden reaiizar giros e cualquiar tamano, en cualquier direccion (izquierda o derecha)
partiendo de cualquier posicidn y ubrcacion y en cualquier patte de a pantalla
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constatar este hecho. En 1os libros se propone manejar giros, pero se requiere el apoyo
de una grafica como la que se muestra en |a figura 10; Los giros necesariamente estan
representados por lineas bien delimitadas. En LOGO, en cambio, los giros se realizan sin
contar con la representacion grafica de las lineas que los delimitan, como se muestra en
la figura 9.

Fig. 9 Giro de 90° usando LOGO.

Fig. 10 Giro de 90° usando el libro de texto

N

En LOGO los angulos que se deben considerar al hacer un dibujo, generalmente son
externos a la figura que se desea lograr y los Unicos puntos que se tienen como
referencia son, la posicion actual de la tortuga y la posicion que se desea que obtenga a
través del giro como se puede ver en la figura 11.
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Fig. 11
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Dibujo modelo en hoja de papel Dibujo en ia pantaila de LOGO

En resumen, se puede decir que trabajar el concepto de angulo usando LOGO en
actividades bien disefiadas, permite que el concepto se torne significativo y funcional
para los nifios, y por lo tanto mas facil de comprender para ellos. Es importante también,
que dicho aprendizaje con LOGO, se realice a través de la reflexion constantemente en
torno a distintos retos que se vayan presentando en el juego con la Tortuga.
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CAPITULO IV

PROPUESTA METODOLOGICA PARA APOYAR LA ENSENANZA
DEL CONCEPTO DE ANGULO UTILIZANDO LA COMPUTADORA.

Consideraciones previas

La propuesta que se expone en este capitulo procede de una experiencia de
investigacion que fue desarrollada en colaboracion con la Lic. Patricia Martinez Falcén,
en Computo para Nifios, en la Direccion General de Servicios de Computo Académico de
la UNAM, donde trabajo desde hace 7 aflos. La investigacion se realizé a través de un
curso con un grupo 8 niflos hipoacusicos de cuarto grado de primaria. El curso se
prolongd otro ciclo escolar, por lo que finalizé cuando los nifios terminaron el quinto
grado de primaria.

E! objetivo de la investigacion era probar distintas actividades y estrategias, utilizando
como apoyo didactico la computadora, enfocadas a que los nidos manejaran y
comprendieran el concepto de angulo, y aprendieran a utilizar el transportador para
medir &ngulos.

Se aplicaron y probaron distintas aclividades y estrategias, y se fueron desarrollando
distintos materiales para apoyar el trabajo con los nifios.

A partir de dicha experimentacién fue posible sistematizar y organizar las actividades de
la propuesta en una secuencia especifica, como aparece en la tesis. En el proceso de la
experimentacion se desecharon algunas actividades porque no funcionaron, y otras se
modificaron y reorganizaron en funcion de los resultados obtenidos, los avances y las
dificultades de los nifios.

Uno de los aspectos que se definieron a partir de la experimentacion es el hecho de
comenzar con actividades en las que no se utiliza la computadora. Se considerd
importante introducir el concepto de angulo a partir de giros que los nifios realizan con su
cuerpo, para que sientan el cambio de direccion que ocurre al girar. En la propuesta,
este tipo de actividades sirven como antecedente de otras en las que los giros se
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realizan (a través de un personaje X) en un plano diferente, primero en hojas y después
en computadora. La idea es seguir una secuencia en la que se vaya aumentando el
grada de dificultad paulatinamente, e introducir retos mayores que lleven a los nifios a la
construccion de la nocién de anguio y al manejo del transportador para realizar dibujos
cada vez mas complejos.

Otro punto importante que se desarrollo y definio a partir la experimentacion sedalada,
fueron los transportadares transitarios’ . Durante las sesiones de trabajo, se vio que los
niflos tenian dificultades para medir los giros aun con los transpontadores mas sencillos,
por lo que se considero necesario sequir un proceso paulatino en el que se fuera
aumentando poca a poco la dificultad de los dibujos (controlando sus caracteristicas).
Asi, fambién se desarrollaron los distintos transpontadores transitorios graduados en
funcion de los dibujos que permiten realizar.

Los transportadores transitorios y la secuencia sugerida de dibujos a realizar con ellos,
son Utiles para que los nilos aprendan el manejo del transportador convencional. Lo
imponrtante {que pudimos observar en el trabajo con los nifos) es que aprenden a usar
los instrumentos, en la medida en que les resultan funcionales para realizar una actividad
interesante.

Para recabar la informacidn durante la experimentacidn, se realizaron observaciones
detalladas (de caracter etnografico) del trabajo de dos nifios durante todas y cada una de
las sesiones del curso. Gracias a los registros de observacion, se podian evaluar las
estrategias utilizadas y planear (as de las sesiones siguientes. Asi a lo largo de la
experimentacion se obtuvieron los resultados™ que permitieran desarrollar la propuesta
tal como aparece en esta tesis, n el conocimiento de que puede funcionar,

Ahora bien, para la propuesta de !a tesis, se hicieron adaptaciones en relacion con los
tiempos, considerando que la primera experiencia se realizé con niflos hipoacusicos
(sordos), lo cual Implicd que el praceso seguido fuera mas largo de lo que se requeriria
con niftos oyentes.

:_ Mas adefante se describen con detalle y se explica cémo manejarlos.
Los resultados de dicha investigacién se pueden consultar en las ponencias de Matinez Py G Gonzdlez que se citan en la
bibliogratla.
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Por otro lado, al estructurar la propuesta se consideraron también otros aspectos, como
las actividades para ensefar angulo sugeridas en los programas actuales (oficiales) de
matematicas para la educacion basica, ya que el objetivo de la tesis es ofrecer un
programa que apoye el trabajo que realiza el maestro en |a escuela, tomando en cuenta
los aspectos relacionados con el angulo, que se trabajan menos.

1. introduccion

A continuacion se expone una propuesta metodoldgica para apoyar al maestro en la
enseflanza del concepto de angulo utilizando la computadora como herramienta
didactica, a través del lenguaje LOGO. Dicha propuesta se sugiere como complemento
de las actividades enfocadas al tema, que aparecen en los programas oficiales de
matematicas de cuarto, quinto y sexto grado de primaria.

La propuesta esta diseada para aplicarse durante el cuarto grado de primaria, ya que
de acuerdo con los programas en éste el ciclo escolar se introduce el concepto. Sin
embargo, algunas actividades pueden adaptarse para grados posteriores y algunas para
grados inferiores.

Las actividades estan disefiadas para lievarse a cabo utilizando una computadora para
cada dos niflos (aunque en algunas actividades pueden trabajar hasta cuatro niflos por
una maquina). En general es importante respetar ese requisito para lograr un desarrollo
adecuado de las actividades.

Considerando que los programas oficiales de matematicas (de 4°, 5° y 6° de primaria)
ofrecen un plan de trabajo adecuado en relacibn con el concepto, la propuesta
constituye una aportacion para apoyarlo y enriquecerio.

La propuesta se conforma de tres blogues que incluyen una o mas secuencias de
actividades. Cada blogue se centra en un aspecto o un nivel distinto en tomo a la nocion
de angulo,

El primer bloque tiene el proposito de introducir la nocién de giro y al manejo de las
instrucciones de LOGO. El segundo esta dedicado a la medicidon con instrumentos, y
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finalmente, el tercero se centra en la estimacion de la medida de los giros, y el trazo de

angulos en papel.

Las distintas actividades propician que los nifos sean activos, creativos y que elaboren
sus propias estrategias. El maestro debe favorecer esas acciones por parte de los nifios,
permitiendo que avancen a su paso para que sean ellos quienes construyan los
conocimientos y no é como maestro quien les ensefe los procedimientos y los
conceptos. En este sentido, LOGO puede facilitar la tarea, ya que se presta para que el
nifio trabaje con autonomia y el maestro juegue el rol de orientador.

Bloque 1. Introduccién a la nocién de giro

La finalidad de las actividades incluidas en este bloque es introducir 1a nocién de angulo
entendido como giro. En esta parte, no se manejan definiciones, ni se maneja el nombre
dngulo. La idea es que los niflos comiencen a manejar giros en diferentes formas.
Inicialmente se propicia que los realicen con su cuerpo de manera que puedan sentir el
cambio de direccion que ocurre en cada giro.

Después, se manejan los giros a través de un personaje imaginario que sigue un camino
sobre una hoja de papel y deja rastro en su camino (un trazo). Ante la consigna de
comunicar verbalmente el trayecto trazado por el "personaje” para que otros lo puedan
repetir identico, los niflos tienen que reflexionar en torno a los elementos que entran en
juego en el seguimiento de dicho trayecto, como la magnitud de las lineas y el tamaiio y
direccion de los giros.

Como consecuencia de las reflexiones y conclusiones obtenidas por los nifios en la
aclividad anterior, en las siguientes actividades se introduce el grado como unidad de
medida y se empiezan a manejar giros con magnitudes especificas: 360, 180, 90 y 45
grados, que deben deducir los nifios a partir de [a medida de un giro completo, es decir,
deben calcular en grados, la medida de un medio, un cuarto y un octavo de vuelta.

Finalmente se inicia el trabajo con LOGO. Los nifos empiezan a manejar giros en la
pantalla para seguir caminos y hacer dibujos. Para ello es preciso que piensen los pasos
necesarios que deben seguir y que los traduzcan al lenguaje de la Tortuga. Eso significa
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que deben indicar con precision el tamaio de cada linea y de cada giro que realicen, asi

como la direccion de éstos ditimos.

Como se ha sedalado antes, al trabajar con LOGO, fos niflos entran en un proceso de
reflexion constante sobre sus propias acciones y sus estrategias, de manera que
naturaimente evolucionan sus ideas y conocimientos al ir enfrentando nuevos retos.

Las actividades del blogue introductorio pueden apoyar las lecciones introductorias al
concepto que aparecen en el libro de matematicas de cuarto grado. Se pueden retomar
solo algunas actividades o aplicar todo el blogue, siempre y cuando no se altere el orden
de fas actividades.

Bloque 2. Medicidn de giros con distintos transportadores

Este bloque incluye dos secuencias conformadas por actividades an fas que fos nifios
tienen que madir distintos giros (dngulos) para poder reproducir dibujos especificos en ia
pantaila de LOGO.

La finalidad de este bloque es propiciar que los niflos aprendan a manejar el
transportador convencional y en ei proceso, propiciar la construccion de distintas
aspactos relacionados con ei concepto de angulo, como la estimacidn, 1a conservacion'
y la aditividad" de fa medida de los angulos.

La mayoria de las actividades consisten en reproducir en la pantalla de LOGO, dibujos
previamente disefados en papel. No obstante, hay variacion entre eiias en cuanto a los
distintos aspsctos que determinan ef nivel de dificultad, como Jas caracteristicas
especificas de cada dibujo y los instrumentos que se utilizan para medir los giros. Séio al
final de la segunda secuencia, los dibujos que los nidos tienen que reproducir en la
pantalia son diseftados por ellos mismos, de manera que no se cantrola en ellos ninguna
variable.

., La conservacion sa efiere a la nocion de que la medida los dngulos o estd sujeta a la magniud de ias lineas que lo delimitan.
La aditividad se refiere a la posibilidad de oblener de ta suma de dos dngulos dados, un dngulc dé mayor medids, ¢ a fa
inversa, de fraccionar un 4nguic dado, obtener dos o0 mas dngulos menores. La magnitud es inclusiva y ello se puede manejar
a partir de cualquiet sistema de medicién
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La sucesion que se sigue a lo largo de la dos secuencias de actividades implica iniciar
con medidas de angulos de 90° y seguir con dngulos cada vez menores. Los dibujos son
sencillos al principio y se van complejizando paulatinamente. Para medir los giros se
diseflaron dos tipos de lransportadores especiales que sirven como escalon para
aprender el manejo del transportador convencional, por lo que seran llamados en
adelante Transportadores Transitorios. Estos se describen con detalle mas adelante.

En el caso de la primera secuencia, se utiliza un tipo de Transportador Transitorio
{circular) y se inicia con dibujos que solo requieren giros de 90 grados, se continla con
dibujos que requieren giros multiplos de 45° después, en otros se combinan giros
miltiplos de 45° con giros multiplos de 30° y finaimente se incluyen dibujos que requieren
giros muitiplos de 10° (ver los diferentes modelos en el anexo 3).

En la segunda secuencia, se utiliza otro tipo de transportador transitorio en forma de
medio circulo {ver anexo 4) y se introduce finaimente el uso del transportador
convencional. Los dibujos que se incluyen en la segunda secuencia también se van
complejizando hasta incluir giros de 5° y en el caso de los dibujos diseiiados por los
niflos, los giros pueden ser de cualquier medida.

¢ Caracteristicas controladas en los dibujos

La manera de controlar el nivel de dificultad de los dibujos, tiene que ver con varios
aspectos: La cantidad y el tamario de las lineas, la cantidad y el tamario de los giros
requeridos para trazar el dibujo y la presencia o no de figuras aisladas entre si (ver la
variedad de dibujos en los anexos del 8 ai 11)

¢ Descripcion de los Transportadores Transitorios

Los Transportadores Transitonos circulares que se utilizan en la primera secuencia del
bloque 2 son circulares y estan hechos de mica transparente. Por sus caracteristicas son
muy faciles de manejar, ya que tienen marcados los angulos correspondientes hacia la
derecha con rojo y hacia la izquierda con verde; del centro hasta el punto de 180° esta

marcada con rojo una linea recta llamada /inea base, las distintas medidas tienen las
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lineas prolongadas hacia el centro; y a los lados del cero estan marcadas las iniciales DE
(derecha) con rojo e 1Z (izquierda) con verde para indicar la direccion (fig. 1)

Fig. 1 Transportador Transitorio con medidas de dngulos multiplos de 45°.

DE = rojo

vy
I1Z =verde

Para medir un giro en un dibujo teniendo el modelo en papel, se debe colocar la linea
base del transportador en la linea sobre la hoja (fig. 2) que corresponde al dltimo trazo
en la pantalla (fig. 3). El numero del transportador que coincide con 1a siguiente linea
indica los grados que debe girar la Tortuga para trazaria (puede ser OE 45 6 12 315)

Fig. 2 Fig. 3

Linea base
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El transpontador transitono de medio circulo esta hecho también con mica transparente
pero en forma de medio circulo, de manera que se parece mas al transportador
convencional (fig. 4). Tiene marcados los grados multiplos de 10, hacia a derecha con
color rojo y hacia la izquierda con verde También tiene marcados con lineas pequeias
los angulos multiplos de 5°, pero sin indicar la medida. Se conservan las iniciales DE e I1Z
con los colores correspondientes y tambien las lineas prolongadas desde el centro hasta
las distintas medidas. La linea base se conserva en color rojo, pero se marca en el
transportador hacia ambos lados.

Fig. 4 Transporiador Transitorio de medio circulo.

linea base en color rojo

Para acomodar este transportador, es preciso fijarse primero hacia donde se quiere girar
{izquierda o derecha) para colocar la linea base en el sentido correcto (sobre el modelo
en papel) y poder tomar la medida del angulo (fig. 6) Si las lineas del dibujo son cortas,

conviene prolongarlas para que sea mas facil ver la medida (fig 5)
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Fig. § Dibujo morelo con dos lineas prolongadas

t

v 7,

oy

/ /
—

.
/.
i

Linea que se quiere trazar [

Ultima linea trazada en (a pantalla .,.__.)\
N

Fig. 6 Acomodo del Transpertador Transitorio de medio circulo.
El giro es a la derecha y mide 20°, por lo tanto la instruccion en LOGO es DE 20.

ARA N
.!0 do :“:1
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Bloque 3. Estimacion de la medida de los giros y trazo de dngulos en papel.

En el tercer blogue se trabaja por un lado la estimacion de giros a través de juegos, y por
otro, el trazo de angulos en papel.

Estimar la medida aproximada de un anguio implica comprender la nocién de anguio. El
bloque incluye dos aclividades de eslimacion en las que los retos van aumentando en su
nivel de dificultad. Estan diseriadas con LOGO y tienen la caracteristica de que pueden

realizarse con equipos de hasta cuatro nifios por computadora.

La primera actividad de estimacion, consiste en seguir pistas distinlas en una carrera de
tiempo y precision (ver anexo 12), y la segunda actividad en hacer un recorrido con la
Tortuga evitando los distintos obstaculos que presenta el camino (ver anexo 13). Ambas
actividades se plantean como juegos de competencia para hacerlas mas divertidas, y se
pueden hacer entre los nifos de distintas computadoras o entre los nifos de una misma
computadora.

En ambos juegos los nifios tienen que realizar estimaciones para poder ganar, ya que no
se permite usar instrumentos de medicion,

La tercera actividad incluida en este bloque, consiste en completar, tanto en hoja como
en la pantalla de LOGO, la mitad simétrica de distintas figuras geometricas, es decir.
combina la medicion y el trazo de figuras en papel, con la elaboracion de las mismas en
la pantalla de LOGO (ver anexo 14).

Esta es la ultima actividad de la propuesta, y en ella se manejan explicitamente los
términos convencionales relacionados con la nocidon de angulo. como los angulos
internos y externos de las figuras y los nombres convencionales de éstos clasificados
segun su tamano: recto, agudo, obtuso y concavo. Ademas, se maneja la nocion de
simetria y los distintos elementos que definen las caracteristicas de diversas figuras
geornétricas.
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Las dos actividades de eslimacion pueden intercalarse con las actividades del segundo
bloque', siempre y cuando se respete el orden en el que aparecen, ya que van
aumentando en nivel de dificultad.

Duracidn de la propuesta.

La duracion de la propuesta varia, dependiendo de la forma como se la utilice. Si se
aplica completa, puede ser desarrollada a lo largo de 20 horas aproximadamente, pero
puede ser extendida o bien puede terminarse en un liempo mas corto, es decir, es
flexible, de manera que puede ser adaptada y aprovechada de acuerdo con las
necesidades, las condiciones de trabajo, y con el propio maestro de grupo. Asi, se
pueden retomar sélo las actividades o las secuencias de actividades que el maestro
considere que pueden apoyar el trabajo que desarrolla en clase.

La mayoria de las aclividades se pueden adaplar y combinar con las que se sugieren en
los programas oficiales. La propuesta completa esta pensada para aplicarse en el cuarto
grado de primaria, sin embargo, algunas aclividades de los bloques Il y Ill pueden
aplazarse para el quinto grado de primaria.

Requerimientos materiales.

Para llevar a cabo la mayoria de las actividades se necesita contar con un aula con
computadoras y el Lenguaje de programacion LOGO. Las caracteristicas del equipo
dependen de la version de LOGO que se desee utlizar. Si se utiliza la versidn
considerada en este trabajo” , se necesita solamente tarjeta de graficos, 650 Kb de
memoria RAM y de preferencia disco duro para facilitar el trabajo de acceso y guardado
de los trabajos, aunque esto Ultimo no es indispensable. Es recomendable que la versién
de LOGO sea en espanol.

* Es convenienle que las actividades de estimacion se realicen una vez que los nifios hayan elaborado dibujos wtilizando los
lransportadores transitorios circulares, es decir, después de la secuencia 2 1 (Bloguse 2), ello con la finalidad de que tengan
elementos para realizar las eslimaciones,

La versién de LOGO Cuentos con LOGO , que se maneja en las aclividades que conf la propuesta, se d 16 en ta
Oireccidén General de Servicios de Codmputo Académico de fa UNAM
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Las actividades con LOGO estan pensadas para ilevarse a cabo considerando uno o dos
nifos por computadora, aungue en fas actividades de estimacion, pueden trabajar hasta
cuatro pifos por computadora.”

2. Trabajos antecedentes

Para el desarrollo de esta tesis, se retoma comao antecedente importante, 1a investigacion
realizada por M.C. Alvarez Canstruccidn del concepto de angula con apaya de
micracomputadara (1987a) porque es uno de los primeros trabajos en México que
abordan el tema de angulo, utilizando la computadora como apoyo didactico desde un
enfoque constructivista.

En dicha investigacion, Alvarez hizo una evaluacion diagnostica en relacion con fas
concepciones de los alumnos sobre distintos aspectos del concepto de angulo: su
definicion, fa funcionalidad de fa nocion, el pape! que juegan ios lados y el arco que se
usa para sefalar un angulo, la estimacion de la medida de los angulos, la conservacion
de angulos de 45° y 90° y la medicion con instrumentos.

Asimismo, hizo un analisis detallado de los programas doficiales de matemmaticas para
educacion primaria que estuvieron vigentes de 1982 a 1992, especificamente del

contenido y el método de las lecciones dedicadas al estudio del angulo.

A partic del diagnostico y el analisis de los pragramas, Alvarez desarrolid una propuesta
para llevar a los nifilos a la construccion del concepto, usando como apoyo fa
computadora a través del lenguaje LOGO. Experimenté su propuesta con un grupo de
nifios de quinto grado de primaria y analizé con detalle los resultados obtenidos.

En la propuesta de M. C. Alvarez “se consideraron como aspectos importantes en {a
construccion del concepto de anguio, componentes como 1a percepcion, la estimacion y
fa medida, que implica también la presencia de la conservacion. adquirida solamente

' Se sugiere respetar ta cantidad de mifos por maquina con el fin de propiciar mejores resuitades. En
general no es adecuado uth2ar una computadora para mas de 4 nfos porgue no es factible que todos
interactuen con fa computadora {aunque esto depende también del software que se utilice)
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cuando se es capaz de comprender que ésta es una propiedad inherente al angulo, que
ro varia si éste se cambia de posicion y eventualmente de aspecto™ .

En relacion con el aspecto de la percepcion, Alvarez plantea distintas actividades que
consisten en recorrer caminos de calles rectas cuyas trayectorias son modificadas al
decidir un cambio de direccion. Estas actividades, que utiliza la autora para introducir la
nocion de angulo, las retome en la propuesta de mi tesis (con algunas modificaciones),
por considerarlas un medio adecuado para introducir la nocion de dngulo en un contexto
en el que (la nocion) se torna funcional como instrumento de resolucién en una situacion
problematica especifica.

El aspecto de estimacién lo maneja a partir de juegos en la computadora en los que se
favorece la aproximacion de resultados por ensayo y error, y también por la refiexion y el
andlisis. En mi trabajo, las actividades de estimacién se desarrollan a través de juegos
en la computadora que consisten en el seguimiento de caminos con ciertas restricciones.
Aunque las actividades son diferentes a las de Alvarez, cumplen basicamente la misma
funcién.

En relacion con las actividades de medicidn, Alvarez plantea pocas actividades al final de
su experimentacion, en las que se contemplan angulos de 45y 30 grados y multiplos de
ellos. Se manejan figuras sencillas, algunas son trazos de dos o tres lineas sin
representar nada, otros son poligonos irregulares, en general inventados por los nifios,
en los que se tienen que incluir angulos con medidas especificas. (45°, 90°y 135°, o 3C°,
60°y 120°).

En la propuesta de mi tesis, dedico un tiempo y un espacio mas amplio a las actividades
de medicién, en virtud de que uno de los objetivos es lograr un manejo adecuado del
transportador por parte de los niflos.” Se pueden sefalar tres diferencias importantes de
mi propuesta, en relacion con este aspecto:

¢ Los dibujos que deben realizar los nifios, estan previamente disefados, son mas
elaborados y representan distintos objetos o cosas. Se controlan sus caracteristicas y

,‘ Alvarez, M. C. (1987a) Op. cit, p. 92
La propuesta se encamina més a ese aspecto, con la finaldad de complementar las actividades en torno a ngulo que aparecen
en los libvos de texto oliciales, vigentes a partir de 1993.
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su grado de dificultad, (segun el tipo de angulos de acuerdo con sus medidas, la
cantidad de giros requeridos, la cantidad y la medida de las lineas etc.) Estos dibujos
se presentan en hojas de papel y los niflos lienen que copiarlos en la pantalla de
LOGO.

¢ En lapropuesta de Alvarez, como se dijo, solo se manejan angulos de 45°, 30° y sus
multiplos, estableciendo siempre la equivalencia de esas medidas con fracciones de
circulo. En esta propuesta se manejan angulos de todas las medidas, aunque se van
introduciendo poco a poco, de acuerdo a la dificultad de los dibujos. Para ello se
disefaron varios instrumentos de medicion, con los cuales se busca facilitar el
aprehdizaje del manejo del transportador convencional en un proceso paulatino.

¢ En Ia propuesta de Alvarez las actividades de medicion se llevan a cabo sélo en
papel. En esta propuesta en cambio, las actividades de medicion combinan el trabajo
en papel con el trabajo en LOGO, lo cual enriquece mucho la actividad porque implica
la reflexion constante de los nifios en torno a distintos aspectos relacionados con los
giros y con otras nociones geomstricas.

3. Programa de actividades

Objetivo general:

Introducir 1a nocion de angulo, su manejo y medicion, utilizando la computadora como
apoyo didactico.

BLOQUE 1 - INTRODUCCION -

SECUENCIA 1.1
Objetivo: Establecer la necesidad de indicar giros para cambiar de trayectoria en el

seguimiento de un camino.
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Actividad 1.1.1 ( Introduccion )

Objetivo. Introducir la nocion de giro como medio para cambiar de direccion. Sentir la

accion de girar con el cuerpo.

* Con ésta actividad los nifios se dan cuenta de la necesidad de indicar giros para
producir cambios de direccién al comunicar a otros la forma de conducirse por un
camino especifico. En esta primera aclividad no se manejan medidas con nimeros
para los giros. Todos los giros son de 90° pero no es necesario indicar la medida en
los mensajes porque se tiene la qula de la cuadricula en el piso. Sdlo se indica si los
giros son a la derecha o a la izquierda. La medida en este caso no es relevante.

Material: Un area suficientemente grande para realizar desplazamientos corporales (al
menos 4 x 4 m?), una cuadricula en el piso (puede ser la misma que marca la loseta o
puede trazarse con gis), hojas, lapices o pizarron y gis, varios objetos pequeios para
esconder (pueden ser dulces).

Duracion: 1 hora.

Descripcion de la actividad: Un nifio sale del salén (o se aleja del lugar para no ver).
Los demas nifos se sientan alrededor del area, esconden un objeto en algun lugar,
deciden un camino siguiendo la cuadricula del piso para llegar hasta el objeto escondido
y redactan un mensaje para indicar al nifio que salio, cémo recorrer el camino. Para
hacer el mensaje, un nifio puede ir recorriendo el camino sugerido por los demas y otro
puede ser el secretario que anote en el pizarrdn o en una hoja, las indicaciones
necesarias.

Es necesario respetar las siguientes reglas:

1. Sélo se puede avanzar caminando de frente

2. El carnino debe respetar la cuadricula del piso

3. El mensaje no puede llevar dibujos de ningun tipo
4. El punto de salida debe indicarse previamente.
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Una vez redactado el mensaje, el nifo que salid intenta recorrer el camino que se indica
en el mensaje. Los demas no deben hacer comentarios hasta que se termine el
recorrido. Si el nino no llega hasta el objeto escondido 0 no lo hace por el camino
correcto, el maestro propone una revision del mensaje entre toda el grupo con la
finalidad de analizar si el error fue del nifo que lo interpretd, o si fue por falta de claridad

en las indicaciones y como se pueden mejorar.

La actividad se repite, pero en la segunda ocasion el grupo se divide en equipos de 5 6 6
nifos, y un nifo de cada equipo sale del salén. La finalidad de esta nueva madalidad es

hacer participar mas a los nifos.

El procedimiento es el mismo pero en esta ocasion cada equipo decide su camino, el
punto de salida, el lugar a donde se debe llegar y redacta su propio mensaje en una
hoja. Cuando todos han terminado, cada equipo muestra al grupo su camino sin feer el
mensaje. Después, entra uno de los nifos que salieron y trata de seguir el camino que
se indica en uno de los mensajes, leyéndolo en voz alta. Los nifos revisan si el camino
se siguid correctamente 0 no, y con base en ello se analiza el mensaje grupalmente. Se
repite lo mismo con los demas equipos y los nifios que salieron.

Actividad 1.1.22 ( Introduccion )

Objetivo. Establecer la necesidad de indicar giros para cambiar la trayectoria de un

personaje de una direccion a otra.

« A partir de esta actividad los nifos manejan implicitamente algunos aspectos de la
nocidn relacionadas con los giros. girar permite cambiar de trayectona; el tamafio de
un giro puede varnar; el tamafo y (a direccién de un giro (hacia la izquierda o hacia la
derecha) en busca de un cambio de trayectonia especifico, se relaciona con Ja

posicién de ta persona al iniciar el giro,

Material: Hojas blancas con fos puntos A y B sefialados (ver anexo 5), fapices, reglas,

escuadras, compaces, transportadores.

Duracién: 1 hora cada version

? Actividad tomada de M. C_ Alvarez (1987) Construccién del cancepto de dngulo con apoyo de mictecomputadora
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Descripcion de la actividad. Se explica a los nifos que la actividad es muy similar a la
anterior, pero en esta ocasion se realizara en papel. El grupo se divide en equipos de 3 a
5 nifos. Se les entrega una hoja en la que aparecen dibujados dos puntos, el punto A
que indica la salida y el B, que indica la llegada (fig. 7)

Los nifios trazan un camino de tres lineas rectas para conducir a un personaje del punto
A al punto B y redactan un mensaje que pueda ser dictado telefonicamente, para que los
ninos de otro equipo puedan trazar un camino idéntico en otra hoja igual.

Fig. 7

THAZO ORIGINAL s

Cuando terminan, intercambian las hojas con los mensajes para que cada equipo
interprete y trace el camino que indica el mensaje de otro equipo.

Posteriormente, con todo el grupo, se comparan algunos de los caminos originales con
los interpretados y comentan las razones por las cuales coinciden o no los caminas. El
maestro puede ayudar a analizar los mensajes para que los nifos descubran las
imprecisiones (en cuanto a la medida de lineas y giros y ala direccion de los giros) que
causan las interpretaciones erroneas.

Después de analizar algunos caminos, los nifios toman acuerdos para hacer mas claros
los mensajes.
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Descripcion de la actividad. Se explica a los nifos que la actividad es muy similar a la
anterior, pero en esta ocasion se realizara en papel. El grupo se divide en equipos de 3 a
5 nifos. Se les entrega una hoja en la que aparecen dibujados dos puntos, el punto A
queindica la salida y el B, que indica la llegada (fig. 7)

Los nifios trazan un camino de tres lineas rectas para conducir a un personaje del punto
A al punto B y redactan un mensaje que pueda ser dictado telefonicamente, para que los
nifos de otro equipo puedan trazar un camino idéntico en otra hoja igual.

Fig.7

THAZO ORIGINAL  gird

Cuando terminan, intercambian las hojas con los mensajes para que cada equipo
interprete y trace el camino que indica el mensaje de otro equipo.

Posteriormente, con tado el grupo, se comparan algunos de los caminos originales con
los interpretados y comentan (as razones por las cuales coinciden o no los caminos. El
maestro puede ayudar a analizar los mensajes para que l0s nifios descubran las
imprecisiones (en cuanto a la medida de lineas y giros y a la direccion de los giros) que
causan las interpretaciones errdneas.

Después de analizar algunos caminos, los nifos toman acuerdos para hacer mas claros
los mensajes.
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Versién 2:

¢+ En esta segunda version, los nifos aplican los acuerdos tomados en la actividad
antenor, analizan en forma grupal si los mensajes mejoraron (si los caminos
interpretados coincidieron mas con los onginales o no) y a partir de elfo consideran
olros elementos que pueden ayudar @ elaborar mensajes mas claros, como indicar
medidas concretas para las lineas y para los tamafios de los giros (angulos).

Se repite la actividad. Se entrega una hoja con los puntos A y B sefalados. Varia la
ubicacién de los puntos (ver la version 2 en el anexo 5) y la consigna es que 10s lrazos
originales incluyan 4 lineas rectas. La idea es aumentar la complejidad del dibujo
incluyehdo un giro y una linea mas en él, para que los niRos piensen como indicar a
otros el camino trazado, considerando los acuerdos tomados en la actividad anterior.

Igual que en la actividad anterior se realiza una confrontacion grupal para discutir los
aciertos y errores en los mensajes a parlir de comparar los dibujos. Finamente, se
pueden tomar nuevos acuerdos sobre como elaborar mensajes que reflejen con mas
precision la trayectoria de {os caminos.

SECUENCIA 1.2
Objetivo: Establecer que el tamafo de los giros puede sefialarse con precisién usando
numeros. [niroducir el manejo de giros de 90°, 180° y 360°.

Actlvidad 1.2.1 ( Introduccidén )

Objetivo: Establecer que el tamaio de los giros puede sefalarse con precision usando
numeros. Introducir el manejo de giros de 90°, 180° y 360°, estableciendo |a equivalencia
de esas medidas con % de giro, ¥2 giro y un giro completo respectivamente.

+ Con esta actividad los niflos practican con su propio cuerpo la lateralidad y los giros
de 90°, 180° y 360° desde distintas posiciones.

Material: Pizarron y gis.

Duracion: 20 min.
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Descripclén de la actlvidad: El maestro explica a los niftlos que el tamafio de un giro
puede sehalarse con precision usando nimeros, al igual que se indican con numeros las
medidas de longitud, de pesa etc.

También indica que la medida de un giro o vuelta completa sobre nuestro propio eje, se
seflala con el numero 360. Para deducir el tamafio de media vuelta y un cuarto de vuelta,
ol maestro puede orientar a los nifos haciéndoles preguntas como: si una vuella
completa mide 360 ; cudnto medird media vuelta? ¢cudnto medira la cuarta parte de una
vuelta? g cuanto medira la octava parte de una vueita?

Después el maestro pide que todos los nifios se pongan de pie y giren sobre su propio
eje la medida y en ia direccién que éi indique (solamente se pueden pedir las medidas
90, 180 y 360). Por ejemplo, "giren 90 a la derecha”, "giren 3680 hacla la izquierda” etc,

Actividad 1.2.2 { Introduccidn )

Objetivo: Realizar giros de 90° y 180° en el seguimienta de un camino.

+ En esta actividad los nilos experimentan con su propio cuerpo el cambiar de direccién
a través de girar hacia la derecha o la izquierda 90° 6 180° estando en distintas
posiciones. Observan la relacién que hay enltre un giro, su direccién y la posicidn
desde donde se inicia el giro.

Ademas, con la actividad los niflos comienzan a manejar giros de medidas especlficas
en grados, con una finalidad: indicar a alguien ¢émo conducirse por un camino
determinado en el que se cambia varias veces de trayectonia.

Material: Hojas, ldpices y una cuadricula en el piso (se puede aprovechar la loseta
cuadrada del piso en caso de que se tenga, sl no, convendria trazar con gis una
cuadricula en el piso).

Duraclén: 30 min.

Descripcién de la actividad: Los nifos recoren un camino de lineas reclas en una
reticula cuadriculada. €1 maestro pide a un nifto que salga del saldn. Los demds niflos
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escriben las instrucciones para que el nifo que esta afuera recorra un camino siguiendo

la trayectoria que ellos quieran.

Condiciones: solo caminar de frente, girar saobre el propio eje, indicar solamente giros
de 90° y 180°, no dar mas de 10 instrucciones, convenir en que la medida de un paso
sea igual a un cuadro.

Esta actividad se repite varias veces.

Actividad 1.2.3 { Introduccion )

Objetivo: Manejar giros de 45° 90° y 180° , para formar figuras en el piso.

» Con esfa actividad los nifios abstraen la figura que se lraza a través de un reconido,
para reproducirla en un plano diferente (el pizarrdn). A través de ella los nifios
practican los giros de 45° 90°y 180°,

Material: Una reticula cuadriculada en el piso, pizarron y gis.
Duracidn: 20 6 30 min.

Descripcién de la actividad: Estando los nifos sentados alrededor del area
cuadriculada, el maestro pide a un nifo que piense en una figura sencilia y que Ia
reproduzca caminando sobre la reticula del piso. La figura puede tener lineas diagonales
de 45°. Los demas nifios tienen que adivinar qué figura realizéd el nifo del centro. Un
niflo dibuja la figura en el pizarrdn y los demas dicen si estan de acuerdo o no. Si nadie
logro identificarla, el nifio del centro repite el recorrido,

Igual que en la actividad anterior, cada paso debe corresponder a un cuadro, y los giros
pueden ser de 45°, 90° y 180°.

Una segunda version consiste en que el nifio que piensa la figura, dicta en voz alla a
otro, los pasos para trazarla en el piso. Los demads intentan adivinar 1a forma de la figura.
Esta actividad en ambas versiones se repite varias veces.
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SECUENCIA 1.3
Objetivo: Introducir las instrucciones basicas de LOGO: Av, Re, De, Iz, Boy Li. Manejar
con LOGO giros de 9Q°.

Actividad 1.3.1 ( Introduccion )

Objetivo: Introducir las instrucciones basicas de LOGO: Av, Re, De, Iz, Boy Li. Manejar
con LOGO giros de 90°,

» Con esta aclividad los niflos hacen lrazos en la pantalia, considerando giros de 90
grados y se dan cuenta de que la lateralidad al trabajar con LOGO, estd en funcién de
fa posicién en la que se encuentra la Torluga y no de la posicién de ellos como
observadores.

La utilizacién de LOGO permite a los niflos ver graficamente Jos efectos de realizar
glros de distintas medidas, darse cuenta faciimente de sus aciertos y emores, y
ademds corregir cada vez que lo desean. Esto permile que a través de un proceso de
ensayo y ermor, los niflos vayan desamollando mejores estraleglas para elaborar sus
dibujos.

Material:, Una pantalla previamente elaborada en |a que aparecen los puntos Ay B
sefalados, un procedimiento en LOGO con el camino trazado’, una hoja modelo con el
camino trazado para el maestro (ver anexo 6), reglas graduadas, pizarron, gis, Lenguaje
LOGO.

Duracidén: 25 min.

Descripcién de ia actividad: El maestro explica a los nifios como trabaja la Tortuga
ensefandoles las instrucciones basicas, Av # (para avanzar) , Re # (para retroceder), De
# (para girar a la derecha), |z # (para girar a ia izquierda), Li (para limpiar toda la
pantalla), Bo # (para borrar una linea). Sefala que la Tortuga necesita que se le

* Elprocedimienio de verificacién es un archivo que conliene el dibujo del camino correcto. A lravés de una inslruccion sencilla el
nifo lo puede sacar en (a pantalla para cotejar su dibujo con el dibujo cotrecto.
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indiquen medidas con numeros para las lineas y 10s giros. Los ninos pueden probar las

inst-ucciones para que vean como funcionan.

Después de mostrar al grupo un camino trazado en el pizarrdn, con angulos rectos y las
medidas de las rectas sefaladas (fig. 8) los nifos intentan realizar por parejas el mismo

camino en (a pantaila, que tiene marcados los puntos de inicto y fin.

Fig. 8

2

Al terminar, para verificar si lo hicieron bien, los nifos pueden superponer en la pantalla
un “procedimiento de verificacion” previamente elaborado. En caso de que no coincidan

los caminos, borran todo y lo intentan de nuevo.

Actividad 1.3.2 { Introduccidn )

Objetivo: Practicar las instrucciongs basicas de LOGO. Realizar giros de 90° con la
Tortuga. Medir con regla las lineas de los dibujos y transferir las medidas de centimetros
a pasos de tortuga utilizando la equivalencia de 1 cm. igual a 10 pasos de tortuga.

» Con esta actividad los nifios aprenden a transfenir las medidas de las lineas, de
centimelros a pasos de tortuga para reproducir dibujos hechos en papel. en la
pantalla de la computadora. Todos los dibujos requieren hacer giros de 90° pero
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tienen distinto nivel de dificultad por la cantidad y el tamaio de los trazos. Al
elaborartos los nifios practican ademas, las instrucciones de LOGO, los giros de 90°y
desarrollan su habilidad para identificar la derecha y la izquierda de la Tortuga en

cualquier posicion en que ésta se encuentre,
Material: Pizarron, gis, hojas con los dibujos trazados (ver anexo 7), lapices, reglas
graduadas, Lenguaje LOGO. '

Duracidn: t hora.

Descripcion de la actividad:; Los nifos deben realizar vanos dibujos (fig. 9) en la
pantalla de LOGO. Para ello deben medir las lineas con regla y hacer |a transferencia de
centimetros a pasos de tortuga.

Para que puedan calcular las medidas en pasos de tortuga, el maestro indica a los niflos
la equivalencia de 10 pasos de tortuga igual a 1 cm.

Fig. 9
a) | b)
N .
o
r4 L—Lw
c) d)

L 1l
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BLOQUE 2 - MEDICION -

Consideraciones generales:

0 En las actividades propuestas para este bloque se sugiere un dibujo especifico en
cada caso, sin embargo el maestro puede realizar otros dibujos que cuenten con las
mismas caracteristicas y puede ofrecer a los nifios dos 0 mas opciones para que ellos
elijan el dibujo que quieran hacer. Es conveniente que los nifios realicen al menos
dos dibujos de cada tipo. En los anexos 8, 9, 10 y 11 se muestran algunos ejemplos
de dibujos que pueden ser utilizados en las distintas actividades de este bloque,
dependiendo del grado de complefidad que se trabaje.

0 En relacién con la duracién de las actividades, sélo se puede decir (a partir de un
trabajo previo de experimentacion) el tiempo aproximado que tardan los niflos en
realizar los dibujos segun el nive! de dificultad de los mismos. La duracién de las
secuencias varia dependiendo de cada nifio y de la cantidad de dibujos que se
decidan realizar.

SECUENCIA 2.1

Objetivo: Medir angulos multiplos de 45°, de 30° y de 10° utilizando Transportadores
Transitorios circulares para reproducir dibujos determinados en la pantalla de
LOGO.

Actividad 2.1.1 ( medicion)

Objetivo: Medir angulos multiplos de 45° con Transportadores Transitorios para
reproducir dibujos determinados en la pantalia de LOGO.

¢ Con esta actividad, los niflos descubren que el Transportador Transitorio les permite
medir los dngulos, independientemente de la posicidn de las lineas. Medir éhgulos se
convierte eén una actividad funcional para los niftos, ya que les permite reproducir los
dibujos en la computadora.
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Material: Hojas con fos dibujos trazados, Transportadores Transitorios circulares con

medidas de angulos multiplos de 45° (ver anexo 3), reglas. lapices, Lenguaje LOGO
Duracion: 30 - 40 nun.

Descripcion de la actividad: Los minos tienen que reproducir en la pantalla de LOGO el
dibujo que se muestra en la figura 10 o alguno con caracteristicas similares (ver anexo
8). El maestro les entrega un transportador transitorio con medidas multiplos de 45° y les
explica como ulilizarlo. Es importante que midan las rectas con regla y hagan la
transferencia de centimetros a pasos de tortuga con la equivalencia de 1 ¢m. = 10 pasos
de tortuga.

Fig. 10

Actividad 2.1.2 ( medicion )

Objetivo: Medir angulos multiplos de 45° y de 30° con Transportadores Transitorios, para
reproducir dibujos determinados en la pantalla de LOGO.
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+ En esla actividad se introduce un nueve transportador con medidas mdiltiplos de 30°
(ver anexo 3) y se aumenta la dificultad de los dibujos en relacion con 13s giros, para
propiciar el desarroifa de la destreza de los niffos en el manejo de fos lransportadores.
Los niffos enfrentan dificultades que tenen que resolver desarrollando nuevas
astrategias. Para medir los giros tienen que aprender a identificar qué transportador

les funciona mejor dependiendo de la magnitud de! giro.

Material: Hojas con los dibujos trazados, Transportadores Transitorios circulares con
medidas de angulos multiplos de 45° y de 30°, reglas, lapices, Lenguaje LOGO.

Duracidn: 30 - 40 min.

Descripcidn de la actividad: Los nifios tienen que repraducir en la pantalta de LOGO el
dibujo que se muestran en fa figura 11 o alguno de caracteristicas simitares (ver anexo 9)
Para que puedan medir 105 giros, el maestro les proporciona dos Transportadores
Transitorios, uno con medidas de angulos multiplos de 30° y otro con medidas de
muitipios de 45° (ver anexo 3).

Fig. 11
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Actividad 2.1.3 ( medicién )

Oojetivo. Medir angulos muitiplos de 10° y de 45° con Transportadores Transitorios

circulares para reproducir dibujos en la pantalla de LOGO.

+ Al elaborar los dibujos de esta actividad, en los que se aumenta el rango de medidas
de angulos que se pueden medir, los nifios desarrollan su destraza en el manejo de
los Transportadores Transitorios circulares.

Material: Hojas con los dibujos trazados, Transportadores Transitorios circulares con

medidas de angulos multiplos de 10°y de 45°, reglas, lapices, Lenguaje LOGO.

Duracldn: 1 -1 % horas.

Descrlpcion de la actividad: El maestro entrega a los nifios un dibujo como el que se
muestra en la figura 12 o alguno de caracteristicas similares (ver anexo 10), para que lo
elaboren con LOGQO. Para medir los giros ei maestro les proporciona un nuevo
transportador transitorio circular, con medidas de angulos mditiplos de 10° y el de
multiplos de 45° que ya manejan (ver anexo 3),

Fig. 12

N
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SECUENCIA 2.2

Objetivo: Medir angulos multiplas de 10° y de 5° utilizando Transportadores Transitorios
de medio circulo para reproduciy dibujos determinados en fa pantalfa de
LOGO.

Medir angulas de cualquier medida con el transportadar convencional, para
elaborar dibujos fibres planeados en papel.

Actividad 2,2.1 { medicién )

Objetivo: Medir angulos multiplas de 10° y de 5° utilizande un transportador transitorio
de medio circulo para reproducir dibujos determinados en ia pantalla de LOGO.

+ En esta actividad los niflos empiezan a manejar un transportador mas parecido al
convencional por lo que lisnen que enfrentar las nuevas dificultades que implica,
como la forma de acomodarfo. Misntras en el transportador circular la linsa base
marca claramentle la forma de acomodarfo, en el transportador de medio circulo, esta
linea se encuentra extendida diametralmente (ver anexc 4). Asi, para medir un énguic
los niflos lienen que fijarse primero si el giro es hacia la derecha o es hacia la
izquierda, y con base en effo acomodar la linea base (ver ejemplo en la pdgina 66)

Para facilitar el manejo del nueve transportador transitorio, el primer dibujo que se
presente debe ser sencillo (pocos lrazos, pocos giros requeridos y lineas no muy

contas)

Los niftos pueden apoyarse en las transportadores circulares cuando asi lo requieran.
Esto puede servirles para reconocer las semejanzas enltre ambos y faciiitartes el

manejo del nuevo Instrumento.

Material: Hojas con los dibujos trazados, Transportadores Transitorios de medie circulo
con las medidas de angulos multiplos de 10°, reglas, lapices, gomas, Lenguaje LOGO.

Duracién: 1 hora.
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Descripcion de la actividad: Los nifios tienen que reproducir en la pantalia de LOGQ, el
dibujo de la figura 13 o alguno de caracteristicas similares (ver anexo 10) utilizando el
transportador transitorio de medio circulo para medir los giros.

El maestro les explica como utilizar el nuevo transportador y les muestra las diferencias
de éste en relacion con los transportadores circulares. Les proporciona también estos
ultimos para que los niflos se apoyen en ellos si lo necesitan.

Flg. 13
<:—;———-—J N
~
\“[J'“'U 4
o \
Versién 2.

* Los dibujos de la versidn 2, aumentan en dificultad respecto a los giros pomue
incluyen angulos de 5° Al realizar estos dibujos, l0s nilos tienen que desamollar su
destreza en el manejo del transportador transitorio de medio circulo, ya que éste no
indica las medidas con ndmeros, de las medidas en grados que terminan en §5;
Aparecen seflalados sélo con una rayita, de manera que para identificar por ejemplo
ol 25 hay que fijarse en el 20 y el 30 que se encuéntran a los lados.
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Los nifos tienen que realizar con ia Tortuga el dibujo de la figura 14 o alguno de
caracteristicas similares (ver anexo 11), utilizando el transportador transitorio de medio

circulo (ver anexo 4). El dibujo incluye giros de 5°.

Fig. 14

Actividad 2.2.2 ( medicion )

Objetivo: Medir angulos diversos con el transportador convencional, para reproducir en
la pantalla de LOGO dibujos libres, previamente disedados en papel.

+ En esta actividad, dado que los dibujos son libres y no se controlan en ellos las
medidas de rectas y angulos, los nifos prueban su destreza para meair angulos y
longitudes de cualquier medida utilizando el transportador convencional y la regla, aun
con las nuevas dificultades que el transportador convencional representa (fig. 15): las
medidas aparecen en un sélo color, generalmente no tiene marcada la linea base (a)

y no tiene las lineas extenclidas desde el centro hasta las distintas medidas (b).
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Material: Hojas blancas, lapices. reglas, gomas, transportadores convencionales,

Lenguaje LOGO.
Duracion: 1 ¥ horas.

Fig. 15

W g¢ 80
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Descripcion de la actividad: Los nifios trazan en una hoja el dibujo que ellos quieran.
Después lo transforman utilizando regla (fig. 16), de tal manera que solo tenga lineas
rectas (no puede incluir lineas curvas porque no serviria de nada el transportador).
Cuando terminan el disefio en papel, lo reproducen con LOGQ como lo hicieron en las

sesiones pasadas.
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Fig. 16

C
Lb

BLOQUE 3 -ESTIMACION Y TRAZO -

SECUENCIA 3.1
Obijetivo: Practicar la estimacion de angulos.

Actividad 3.1.1 ( estimacion y trazo)

Objetivo. Practicar la estimacion de angulos a través del juego: Pistas de Carreras

» Esta actividad requiere estimar la medida de distintos giros. Los niflos lo pueden hacer
a partir de identificar los giros de 90°, ya que pueden infenr si el giro que necesitan
hacer, es menor o mayor de 90° y qué tan mayor o menor. Al estimar giros. los niflos
identifican implicitamente dngulos agudos. rectos y obtusos aunque no se manejen
todavia con esos nombres.

Material: Acetatos con distintas pistas trazadas (ver anexo 12), Lenguaje LOGO.

Duracion: 1 hora.
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Propuesta metodolégica para apoyar la ensenanza
dei conceplo de dngulo utilizando 13 computadora

Descripcion del juego: Se reparten a los ninos, los acetatos con pistas iguales para que
los peguen sobre los monitores con cinta adhesiva. Antes de empezar la competencia
ubican a la Tortuga en el punto rojo que indica Ia salida (fig. 17) Los nifios tienen que
recorrer el camino con la Tortuga, en la direccion marcada en el acetato y sin utilizar
instrumentos de medicion (ni regla, ni transportador). La actividad se plantea en forma de
competencia, gana el que termine primero y haya recofrido la pista sin salirse de ella.

Esta actividad se repite varias veces utilizando diferentes pistas, las cuales presentan
distintos niveles de dificultad.

Fig. 17

) ‘ 3
7
Punto de salida

Actividad 3.1.2 ( estimacidn y trazo)

Objetivo: Practicar la estimacion de angulos a traves del juego L.os Campos Minados

» Esta actividad requiere que los nifios observen los distintos obstdculos que hay en la
pantalla, reflexionen sobre el camino que mds les conviene tomar y estimen con la
mayor precisién los distintos giros para intentar llevar a la Tortuga a su destino en el
menor nimero posible de trazos, ya que ello puede determinar el ganar o no, en la
competencia.
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Propuesta metodologica para apoyar fa ensefanza
del conceplo de dngule utihzando fa computadora

Material: Pantallas de LOGO preelaboradas con /os campos minados (ver anexo 13),
Lenguaje LOGO.

Duracidn: 1 % horas

Descripcion del juego: Los nifios se sientan por parejas frente a [as computadoras. El
maestro les explica como presentar en la pantalla el primer campo minado (fig. 18). Uno
de los ninos tiene que conducir a |a Tortuga hasta su casa sin tocar los obstaculos. E
otro nifo mientras tanto, toma el papel de juez para evitar que el jugador haga trampa.
Cuando el jugador pierde, se intercambian los papeles.

Fig. 18

DMINALG

Las reglas del juego, que el juez debe vigilar, son:

1. Sélo se permite hacer dos giros antes de cada trazo. (Con esta regla se favorece que
los niflos, antes de girar a la Tortuga, reflexionen acerca de la direccion y el tamario
del giro).

2. No se permite utilizar la instruccion Borra

3. El jugador puede seguir el camino que quiera excepto siguiendo los margenes de la
pantalla.
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Propuesta metodalégica para apoyal la ensefianza
del concepto de dngulo utiizando la computadora

4. El camino puede incluir la cantidad de trazos que el jugador quiera
5. No se puede utilizar transportador

Cuando un jugador consigue librar un campo minado y llevar a la Tortuga a salvo a su
casa, puede continuar con el siguiente nivel. Hay dos campos minados con distinto nivel
de dificultad (ver anexo 13)

Actividad 3.1.3 (estimacién y trazo)

Objetivo. identificar las caracteristicas de distintas figuras geométricas a partir de sus
angulos, Medir y trazar angulos en papel.

# La actividad combina una tarea en LOGO en la que Se siguen manejando giros, con
una actividad de medicién y frazo en papel en la que los dngulos se consideran como
componentes que definen las caracleristicas de distintas figuras. Ademds, en la
aclividad, se manejan de manera convencional los concepfos relacionados con la
nocién de éngtdb (tipos de dngulos segtin su tamario: agudo, recfo, obtuso y céncavo;
dngulos intemos y externos; representaciones graficas de angulos aislados, elc.)

Material: Pantallas de LOGO con mitades de figuras geométricas, hojas con mitades de
figuras geométricas trazadas (ver anexo 14), lapices, reglas, transportadores, Lenguaje
LOGO.

Duracién: 1 % horas.

Descripcion de la actividad: Trabajando por parejas, los nifios completan la mitad
simétrica de distintas figuras geométricas en hojas y en la pantalla de LOGO
(fig. 19). Pueden hacerlo en el orden que quieran, es decir primero en hoja y luego en
computadora o a la inversa. Para ello el maestro les entrega hojas de papel con las
figuras a completar y les explica como sacar las distintas pantallas’ que contienen las

* Para sacar las pantallas es necesario entrar al meny Escuela (ES + enter) slegir la opclén Saca
Procedimiento presionando el nimero 2, elegir con las flechas el nombre del procedimiento (en este caso
FIG#H) y preslonar enter.
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Propuesta metodoldgica para apovar 13 ensenanza
del concepto de dnguio utilizando i3 computadora

figuras a la mitad. Pueden utilizar transportadores y reglas para tomar meridas y es

conveniente que usen lapiz para que puedan borrar.

Es importante que realicen cada figura tanto en la hoja como en la computadora, antes
de iniciar con la siguiente figura. Tanto las hojas como las pantallas estan numeradas

para que los nifios sigan la secuencia (ver anexo 14).

Fig. 19

Cuando todos terminan las primeras 4 figuras, se interrumpe la actividad y en grupo se
comentan las dificultades que encontraron al realizar el ejercicio y qué actividad resulto
mas dificil para ellos, trazar las figuras en papel o completarlas con LOGO y porqué’ .
Comentan también las estrategias que utilizaron para elaborar las figuras tanto en papel

como en la computadora.

' Ambas actividades tienen su grado de dificultad e implican habilidades distintas. Completar una figura en
papel implica habilidad manual para trazar, respetando las medidas de las Iineas y los dngulos haciendo
un uso adecuado de los instrumentos. Por su parts, el completar una figura con LOGQ. requiere medir
llneas y angulos correclamente en papel y después traducir a instrucciones de Tortuga los pasos
necesarios para trazar la figura en la pantalia
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Propuesta metodologica para apoyar la ensefanza
dal conceplo de angulo utilizando la computadora

El maestro aprovecha los comentarios y explicaciones de los nifos para indicar los
nombres convencionales de los conceptos manejados (angulos internos y externos de
las figuras, angulos rectos, agudos, obtusos etc.)

Los niftos continGan con fas siguientes figuras (de la 5 a la 8). Al final comentan en grupo
las caracteristicas de las distintas figuras completas.
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CONCLUSIONES

Es una realidad que el fracaso escolar en matematicas es un problema complejo que
tiene sus raices en diversos factores. En esta tesis me centré en uno de los factores que
considero de mayor relevancia en relacion con las dificultades de los nifos para aprender
ciertos conceptos: el método que se ha utilizado para ensefar la disciplina.

Partiendo de la hipotesis de que el fracaso en matematicas se puede combatir (al menos
parcialmente) a través de propiciar un cambio en el método que se utiliza para
ensefiarlas, es importante desarrollar los medios para lograrlo. En este sentido, hay que
considerar dos aspectos fundamentales, por un lado la elaboracién de propuestas
didacticas para la enseflanza de conceptos especificos, y por otro, la formacion de
maestros en torno a la metodologia de ensedanza; Este trabajo se basé en una
concepcion constructivista del conacimiento.

Las propuestas didacticas para trabajar los conceptos especificos, pueden despertar un
inicio de cambio en el trabajo dentro del aula. Los nuevos planes y programas oficiales de

matematicas para la educacion basica, constituyen un avance importante en este sentido.

Mi trabajo de tesis se aboco a este aspecto: a la elaboracién de una propuesta de trabajo
en tomo al concepto de angulo.

A partir de una experimentacion previa de la propuesta’, que nos permitié observar las
dificultades de los nifios en el aprendizaje de este concepto, y probar la utilidad de las
distintas situaciones didacticas y los materiales, fue posible definir y estructurar ia serie de
actividades que presento en este trabajo. Ahora bien, la propuesta no puede considerarse
acabada, es necesario experimentaria de nuevo en el aula” y analizar los resultados para
depuraria, también es necesario considerar formalmente las condiciones reales en cuanto

" Como se seAald anteriormente, parte de (a propuesta se experimentd con un grupo de nifos hipoacusicas de cuarto grado
de primaria, como pare de un proyacto de investigacion. £l trabajo sa llevd a cabo en colaboracidn con la Lic. Patricia

. Martinez Falcdn en Computa para Nifos de fa Disaccion General de Servicios de Cédmputo Académico da la UNAM.

" La experimentacion previa se raalizd con un grupo muy pequeno da nifos hipoacusi Seria io aplicar la
propuasta en un grupo de escuela (de nifdos oyentes) en condicl g
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Conclusiongs

a la poblacion regular de un grupo, los recursos materiales etc., para obtener una
propuesta aplicable al salén de clase. Es preciso también, redactar un texto adecuado
para los maestros en el que, ademas de presentar una descripcion de las actividades, se
expongan con detalle las razones de la secuencia sugerida, las posibles reacciones,
dudas y errores de los nifios al aplicar las distintas situaciones didacticas, una guia de la
forma adecuada de coordinar el trabajo y orientar a los alumnos, etc.

Los recursos didacticos que pueden ser aprovechados para apoyar la ensefanza de las
matematicas son numerosos y variados. En este trabajo, por el tema en el que se centra
la propuesta, incorporé el uso de |a computadora por considerarla un instrumento eficaz y
atractivo, con el que se pueden disefar situaciones didacticas de corte constructivista que
permiten trabajar el concepto de manera significativa para los nifios, graduar la dificultad
de las actividades, y propiciar una participacion activa y auténoma de los niflos frente a la
computadora y un papel de orientador por parte del maestro.

Asl pues, en la propuesta destacan las siguientes caracteristicas:

s Fue disefada con un enfoque constructivista. En contraposicién al método tradicional
en el que se maneja el dngulo en forma descontextualizada y poco significativa, en la
propuesta se introduce el dngulo a través de giros en aclividades en las que el
concepto adquiere significado y se vuelve funcional para el niflo, de manera que le es
mas facil comprenderlo y utilizarlo.

¢ La propuesta aprovecha las ventajas de la computadora como herramienta didactica,
concretamente a través del Lenguajé de programacién LOGO, el cual constituye un
ambiente grafico disedado para dibujar y aprender a la vez diversas nociones
matematicas.

En el caso concreto del dngulo, LOGO es adecuado porque requiere el manejo
constante de giros. Para realizar cualquier dibujo, el nifio necesita manejar giros,
reflexionar cada vez sobre su magnitud y su direccion, y relacionarlos con otros
aspectos geometricos (la ubicacién espacial, las proporciones, la direccionalidad, las
formas) para lograr un proyecto dado. Con las actividades de ia propuesta y el uso de
LOGO, el manejo de giros resulta significativo y funcional para los nifios.
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Conclusiones

¢ Através de las actividades se presentan diferentes retos para propiciar la reflexion de
los niflos en torno a distintos aspectos relacionados con los giros, como ia magnitud, la
estimacion de las medidas y el manejo del transportador.

« Parte importante de la propuesta esta encaminada a facilitar el aprendizaje del manejo
del transportador. La secuencia de actividades con ese objetivo, combinan el uso de
LOGO con el manejo de los Transportadores Transitorios, los cuales constituyen una

forma “paulatina” de aprender a manejar el transportador convencional.

En relacién con la formacién de los maestros, podemos colaborar de distintas maneras
para apoyarlos en su labor y para propiciar un cambio en su practica, hacia una
metodologia constructivista de ensefianza de las matematicas.

Este es un aspecto fundamental, que requiere un gran trabajo, ya que no es suficiente
contar con el material, la secuencia de actividades para trabajar, el programa etc., para
llevar a cabo una dinamica de trabajo diferente en el salén de clases. Es necesario saber
cémo organizar los contenidos en una clase, cémo presentarlos, cémo desarrollar las
actividades, cdmo propiciar la participacién de fos nifios y cémo desempefiar el rol de
coordinador.

Una forma de trabajo con un enfoque constructivista, es aparentemente mas lenta porque
la formalizacion de fos conocimientos Ilega mas tarde de lo que siempre se ha
considerado segun los antiguos programas. Este es uno de los aspectos que
descontrolan mas a los maestros y por ello es necesario trabajarlo con ellos, para que se
den cuenta de que los nifios logran asimilar mejor el significado de los conocimientos,
aunque se tarden mas.

Finalmente quiero sefia'ar que es importante continuar trabajando para apoyar la
ensefianza de las matematicas en educacidn primaria: trabajar en el disefio,

experimentacién y analisis de situaciones didacticas constructivistas para ensedar
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Conclusiones

conceptos matematicos especificos, considerando la utilizacion de nuevas herramientas,
como la computadora a través de sus multiples utilerias, para enriquecer los métodos de

ensefianza de esta disciplina.
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Conclusiones

conceptos matematicos especificos, considerando la utilizacién de nuevas herramientas,
como la computadora a través de sus mdltiples utilerias, para enriquecer los métodos de

ensefanza de esla disciplina.
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ANEXOS
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ANEXO 1

LECCIONES EN LAS QUE SE INTRODUCE LA NOCION DE ANGULO.

(Libro de texto oficiat de Mateméticas para ef Cuarto Grado de Primaria)

103



3

16. LA VUELTA AL MUNDOQO

Durante €' recren. Raul y sus amigos raanzan
aiversos Juegos, aigunas vecas en el palic y otras
en el salon.

Reunete con ty equipo y realicen este juego que se llama “L.a vuelta al mundo”, Necesitan un
dado para todo e equipo y un objeto pequeiio para cada jugador. Las reglas del juego son
las siguientes:

* Todos los jugadores colocan su objeto sobre la linea de salida que hay en e dibujo.

¢ Eljugador que inicia el juego lanza el dado y gira en el sentido que indica la flecha, de
acuerdo con fa tabla de la derecha. Por ejemplo. si en la primera tirada el dado marca 3,
el jugador gira %- de vusita y fega a Pukapuka.

« Apartir ds la segunda tirada, cada jugador avanza desde donde estd su objeto. Por ejemplo,
si estd en Birdum y el dado marca 4, &l jugador gira -,l-,' vuelta y llega a Sao Luis.

» Cada vez qua un jugador llega a Accra ¢ pasa por Accra se anola una vueita.

« Gana el primer jugador que complate § vueltas.

Taveuni LNER OF SaU0A Accra )

<3~ devueta
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E Observa ef dibujo de la pagina antenor para que puedas contestar 1as siguientes prequntas:
En fa primera tirada que hizo Ravl el dado marcd un punto, jeudnto gird?
LA qué ciudad llego?
En ta segunda tirada Raul gird 41 de vuelta, ;cudntos puntos marco ef dado?
Ral estaba en Pukapuka, lanzo el dado y legé a Dacca, yeudnto gird?
Si Raut esta en Dacca, ¢cudnto e falta para completar una vueita?

Compara tus respuestas con fas de otros comparieros,

ﬂ £n los siguientes dibujos aparece fa finea de salida y fa linea de llagada. Anota sobra la linea
de ilegada fa ciudad que corresponda.

Q /{Mua '

n En los siguientes dibujos anota cuanto se gird para ir de Accra a la ciudad de llegada.

% Accra § }\ Accra /(@ef

>

. Utilza ef material racortable 7 para dibujar fas fineas de llegada que comesponden a los
siguientes giros. Si puedas, reproduce este material recortable en papel transparenta o plstico.

+ devueta 3 devuatta 3 de vuetta

Accra Accra Accra

3
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12, LA VUELTA AL MUNDO EN 360 GRADOS

A Ratly 5u8 amigos 1és divirtio mueho el juego de
“La vuelta al mundn”, Rawl fug el primero gue comgpletd

fas cinco vueltas y gano.

Qbserva nuevamente el dibujo que se utilizd en ¢l juego.

E5ta hecho en tres tamanos distintos.

Colorea en cada dibuje la finea de salida y la linea de legada para ir de Accra a Sao Luls.

£ Cudntos octavos da vuelta hay que girar en el dibujo grande para dar una vuelta
camplata? .. . . ;4Culintas en et dibujo mediano? . ...l (Cusntos an el

dibujo chico? .. ...

Les lo que dicen Jaime y Raul.

£Quién crees que tiene razén?

porquer

et e A e

En et dibujo mediano
hay que girar & para
dar una vuelta
campleta. En el dibujo
grande hay que girar
mis de £ yenel
dibujo pequedlo menas
de 3 .

g e

“

o digo que para dar
una vuelta completa, ¢
log tres dibujos hay que

dirar g

A ot

R

Marca, en los tres dibujos de arriba, - tinea de salida y 1a linea de Megada para indicar un
giro de } de vuelta. La linea de salida puede ser la de cualquier pais.

Cuando s hace un giro, se describe un dngulo,
Anata en cada dibujo gué fraccion de vuelta se gird para formar ei Angulo. Puedes ayudarte

con los dibujos de amiba,

R
Biies Todks
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3.

Compara s respuastas ¥ procedimientos conlos
de s ccmpareros

EL CAZADOR

Para jugar, rednete con un companero y preparen unas tarjetas de 1a siguiente manera;

« Tomen 3 hajas blancas y partan cada una en 16 partes iguales. ;Cuantas tarietas oblendran
en total?

« Separen 36 tarjetas y en cada una anoten uno de los nombres que hay en el dibujo de abajo.
Debe haber tres tarjetas con el mismo nombre.

Reglas del juego
+ Se revuelven las tarjelas y se colocan una sobre otra con el nombra hacia abajo.
+ Uno de los jugadores toma una tarieta, * Elmismo jugador toma otra tarjeta,
. s—y L d —
la voitea y dica: Veo un pato. la voltea y dice: Ahora veo
e s un elefante,

ol

* El otro jugador dabe decir cudntos grados gira la flecha, desde [a linea donde esté el pato
hasla la linea donde est4 el elefante. Los giros se hacen en la direccidn indicada en el dibujo,
 Para comprobar, utiticen el material recortable 9. La linea del cero se coloca, en este caso,
sobre la linea donde esta el pato.
Si e jugador acierta, gana un punto. \3 g
 En el siguiente turno, ie toca al otro
jugador sacar las larjetas.
» Daspués de 10 rondas, gana
el jugador que obtenga mas puntos.

L/
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6]

ructa

i e ana uslta <

Aot e Cadd git

T b o angurs, N e raten

-\ N\
I3 Completa fa siguiente tabla.

, bUneade : theade Medida del dngulo en:
saida Jegada  Vuelas  Grados |

TSaolus | Pukapuka_ % 90 |

Accra T Taweuel 0 190

\Dacca | Adén

*_Birdum .

ﬂ Dibuja en el espacio de abajo tres de los dngulos que aparecen en la tabla. Puedes utilizar ef
materiaf recortable 7.

omenta (U respuesta con tus companeros y W maestro.

S
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Después de jugar, trata de resolver 1o siguiente:

E El dibujo de abajo es un reloj de pared. Obsérvalo para k;ue puedas contestar fay preguntas

que vienen después.

Una manecifia marcaba la una y flegd a las tres, ¢Cuéntos grados giré?

Una manacilla marcaba las ocha y llegé a ka una. ¢Cuantos grados gvd? (TN
Una manecilla marcaba fas diez y gir6 180 grados. ;A qué nimero egd? [N
Una manecila marcaba las seis y giré -J- de vuelta. ¢A qué nimero egt? (IR

Dibuja las dos maneciflas de cada reloj para que al dngulo que e forme antre ellas mida:
90 grados 30 grados 120 grados

¢Cudntos grados mide &l dnguio fonmado por i ined de las 3 y i inea de las 127

¢Culintos gracios mide @ éngulo formado por 1a inea de 1as 5 v la inea de las 117

<Culnios grados mide @l dnguio formado por e inea de ks 7 y la ines de les 87

[P PO AR | R 3'”2



ANEXO 2

LECCIONES EN LAS QUE SE MANEJA EL ANGULO COMO PARTE DE LAS
CARACTERISTICAS DE FIGURAS GEOMETRICAS.

(Libro de texto oficial de Mateméticas para e Cuarto Grado de Primaria)
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2. DE CUATRO LADOS

i@ MEsa Con 6 ety naci aba. Cadd quen " A
A
conser:a sus tar 0n figuras, s

OMA Juegan Sona y sus amigos.

Fyense

& S yean, - o o B
¢ tiene \Fero después tas M nas f
Jue tienen : much, guras
i ot voltzamos para ver {nay mu ": 5‘) as
29 sristicas ) ' a
93 C A Ene quién s¢ equrecdy con esta
- caracteristicas!

Quidn rob

Cuando se hayan terminado las tarjetas, lee otro compariero y empieza nuevamente el juego.
iGana et uego quien No se equivoque ni una sola vez!

Haz con popotes o con firas de papel tas figuras que se indican,
luego trazalas y anota sy nombre.

Tiene 4 fados iguales, Tiene 2 lados chicos iguales y

No tiene dngulos rectos, 2 lados grandes iguales.
Tieng 4 angulos rectos.

MNemere de ‘afigura: Nombre de la fqura:

m




Completa fa tanla, como en e grimplo:

Todos sus fados | Tiene dos pares ! Tigne dngulos | Numern de ejes
SON iguales de lados paralelos 18Gt0OS de sinetria

¢Cudles cuadrilteros tienen 4 lacos iguales? o
Cuales tienen 4 Angulas rBCtS? St bs re e dal war o i
Cudles tienen lados opuestos paralelos? . oot i s

4Cuiles tienen 2 ejes de simelria? .. .

Responde las siguientes preguntas:
e - - G E ]
PSRV PR

Haz un mensaje para decir a un compaiero
que trace una figura como fa siguiente:

[ e TR T O Cawe spemst s g

Compara tu trabajo con el de tus companeros.
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7. DI COMO ES

Raman y sus compafieras van a jugar como
enfa feccion “Oe cuatro fados”, pero ahora con figuras de tres lados.

n Recorta Ias tarjetas del material recortable 17y juega en equipo. Fijate cémo juegan Ramdn y

sus comparieros:
P .
— S N i Y después 1
Yo saco una . R Entonces cada uno las volteamas i
delas varjerasyleo . |Aqul estdla primera ) de los demds pane para ver quién
una caracteristica | caracteristica:  |{8obre la mesa ein que a¢ vean, || se equivoc
. | q

i

de los trifingulos, [‘No tiene Angulos rectos”l!
J -

e pre i

los tridngulos que tienen
esa caracteristica.

L_yauénnol__;

Cuando se hayan terminado todas las tarjetas, les otro compaiero y empigza nuevamente g
juega.

iGana el juego el que no 36 equivoque nl una sola vez!

Liena la tabla de abajo, anotanda los nimeros Gue corresponden en cada renglén, Fiiate en el
gjemplo,

_..\ados _ Angulosigusles Angulosrectos  Ejes desimetria

A - 3 3 0 3

\/
-
-
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Esta es una descripcidn del trianguio equliétero nm 3 lndoo {qualeg, 3 Arguios |

¥ 3 ¢jes de simetria. T T I T

£scoge un tridngulo que aparezca en esla pégma y deocnbeio
D ek n.:nr.;u-. unv qu;u; s VM' wr ,

[

I R

Termina de hacer fos adornos:




ANEXO 3

TRANSPORTADORES TRANSITORIOS CIRCULARES
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Transportador Transltorio circular con medidas de angulos mulitiplos de 46°




Transportador Transitorio circular con medidas de angulos muitiplos de 10°
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ANEXO 4

TRANSPORTADOR TRANSITORIO DE MEDIO CIRCULO Y
TRANSPORTADOR CONVENCIONAL
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Transportador Transltorio de medio circuio

Transportador convencional
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ANEXO §

HOJAS MODELO PARA LA ACTIVIDAD 1.1.2
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HOJA DE MENSAJE EQUIPO:
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TRAZO INTERPRETADO.
VERSION 2

[24]

MENSAJE DEL EQUIPO

EQUIPO INTERPRETE



ANEXO 6

HOJA MODELO PARA LA ACTIVIDAD 1.3.1
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ANEXO7

DIBUJOS PARA LA ACTIVIDAD 1.3.2
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ANEXO 8

DIBUJOS QUE REQUIEREN GIROS MULTIPLOS DE 45°

131



VA



NOMBRE T e

£t






ANEXO 9

DIBUJOS QUE REQUIEREN GIROS MULTIPLOS DE 45° Y DE 30°
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ANEXO 10

DIBUJOS QUE REQUIEREN GIROS MULTIPLOS DE 45° Y 10°
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ANEXO 11

DIBUJOS QUE REQUIEREN GIROS MULTIPLOS DE &°
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ANEXO 12

MODELOS DE LAS PISTAS PARA LA ACTIVIDAD 3.1.1
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ANEXO 13

COPIA DE LOS CAMPOS MINADOS PARA LA ACTIVIDAD 3.1.2
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ANEXO 14

MITADES SIMETRICAS PARA LA ACTIVIDAD 3.1.3
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