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RESUMEN

Una de las funciones de la ensefianza de las mateméaticas es orientar para que el
estudiante descubra la belleza de las mismas y encuentre su utilidad en cualquier
situacion real. A los estudiantes se les debe plantear diversas situaciones que les
permita identificar relaciones matematicas en diferentes aspectos de la vida. Se
debe tener en cuenta la importancia de desarrollar tanto la capacidad de discernir
frente a problemas matematicos como la imaginacion y la “intuicion geométrica”,
ésta como una herramienta facilitadora, no solo para resolver problemas de dicha
disciplina, sino para resolver situaciones de la vida diaria.

Bajo estas consideraciones se propone una tematica que aborde algunos de los
aspectos relevantes del desarrollo historico y cultural de la civilizacion Maya para
apoyar la ensefianza y el aprendizaje de la geometria en el grado séptimo de
educacion basica, con el fin de contribuir a un proceso formativo, en el que se
fomente la creatividad y se favorezca el desarrollo del pensamiento espacial a
través de recursos agradables, facilitando la apreciacion de la utilidad, la
armonia Yy la belleza de las formas espaciales.

Explicitamente en este trabajo se presentan actividades didacticas elaboradas a
partir de elementos de la historia y la cultura maya, para contribuir al desarrollo
del pensamiento espacial y sistemas geométricos de los estudiantes del grado
mencionado de la ensefianza basica. El contenido curricular que se desarrolla con
base en éstas actividades corresponde esencialmente isometrias y semejanzas
en el plano asi mismo como a los conceptos relacionados con ellas.



ABSTRACT

One of the functions of the mathematics teaching is to guide at the student to
discover the beauty of the same ones and find her utility in any real situation. The
students should outline diverse situations so that it allows them to identify
mathematical relationships in different aspects of the life. It should be kept in mind
the importance of developing the capacity to discern in front of mathematical
problems ace the imagination and the geometric intuition, this, like a useful tool so
much, not only to solve problems of this disciplines , but to solve problems of the
daily life.

Under these considerations, It intend a thematic where absorb some of the
outstanding aspects of the historical and cultural development of the Mayan
civilization in order to support the teaching and the learning of the geometry in the
grade seventh of basic education, with the purpose of contributing to a formative
process, in which the creativity is fomented and the development of the space
thought is favored through pleasant resources, facilitating the appreciation of the
utility, the harmony and the beauty in the space ways.



INTRODUCCION

Tradicionalmente la ensefianza de la matematica ha estado dirigida a la ejecucion
de operaciones con creciente complejidad de calculos, a la memorizacién de
conceptos, al desarrollo de actividades que giran en torno al docente y provocan
la pasividad del estudiante considerado éste Unicamente como receptor de
informacion y cuyo grado de abstraccion muchas veces no se adecua a su nivel de
desarrollo mental.

En este sentido los profesores desempefian un papel decisivo para mejorar las
condiciones y la calidad del aprendizaje, desafortunadamente su preocupacion se
centra en los contenidos desde la perspectiva de la disciplina y no en problemas
de la educacion matematica. Esto se puede observar particularmente en la
ensefianza de la geometria, la cual se ha visto desplazada a un segundo plano
debido a la poca intensidad horaria y a la fusion con la aritmética o el algebra
dentro de los curriculos de la ensefianza basica. En algunos textos se encuentra
al final del mismo, donde sdlo tiene espacio en términos de célculo de perimetros
y medicion de superficies y de volimenes; y esto supone impartirlo rdpidamente o
bien posponerlo para el grado siguiente. Y son muchos los hechos que se pueden
considerar que agravan ésta situacion, cdémo por ejemplo, no articular
convenientemente la ensefianza de la geometria desde el preescolar hasta el
altimo grado de escolaridad, la falta de material didactico para apoyar a los
docentes en la ensefianza de la misma y hasta en algunos casos, la inadecuada
preparacion del docente en esta area de la matemaética.

Durante el transcurso de estos ultimos afios afortunadamente, se ha tomado
conciencia del nivel formativo que posee la geometria ya que permite trabajar a
partir de objetos concretos, llegando a distintos niveles de conceptualizacién.
Los nifilos toman posesidn de manera consciente del espacio que los rodea, desde
temprana edad, a través de la orientacion, el analisis de las formas, la blusqueda
de relaciones entre los objetos que encuentran a su alrededor mediante la
manipulacion y la experimentacion con las formas y los movimientos del espacio.
De ahi que los lineamientos curriculares en matematicas propongan “la geometria
activa como una alternativa para restablecer el estudio de los sistemas

geométricos como herramientas de exploracién y representacion del espacio™.

Este enfoque “parte de la actividad del alumno y su confrontacién con el mundo.
Se da prioridad a la actividad sobre la contemplacion pasiva de figuras y simbolos,
a las operaciones sobre las relaciones y elementos de los sistemas y a la
importancia de las transformaciones en la comprension aun de aquellos conceptos
que a primera vista parecen estaticos. Se trata pues de hacer cosas, de moverse,

! serie de lineamientos curriculares-matematicas.
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dibujar, construir, producir y tomar de estos esquemas operatorios el material para
la conceptualizacion o representacion interna. Esta conceptualizacion va
acompafada en un principio por gestos y palabras del lenguaje ordinario, hasta
gue los conceptos estén incipientemente construidos a un nivel suficientemente
estable para que los alumnos mismos puedan proponer y evaluar posibles

definiciones y simbolismos formales™.

Surge entonces la necesidad de proporcionar de manera amena y sencilla, unas
lentes que faciliten la vision de todos los procesos geomeétricos que diariamente se
producen a nuestro alrededor. Unas lentes que no se compren en ningun sitio
porque estan en nuestro cerebro y que como decia Galileo, “nos van a permitir, si
no salir del laberinto, si al menos saber en qué punto del mismo nos
encontramos”. Para ello se cuenta siempre con el aporte de la historia de las
matematicas, que constituye una fuente inagotable de referencias y ayudas que
hacen mas gratificante y enriquecedor el trabajo en una clase de matematicas.

Se justifica entonces que el nifio dentro de las actividades relacionadas con la
adquisicién del conocimiento matematico recorra el camino de las formas y de las
figuras y en general el camino que la humanidad hubo de andar para llegar a la
matematica que conocemos hoy. Con seguridad descubrira mucho mas sentido en
lo que se le ensefia 'y su mente en lo que aprende.

Todas las civilizaciones han utilizado simetrias, traslaciones y giros en sus
manifestaciones artisticas; han jugado con movimientos en el plano casi siempre
con sorprendentes resultados estéticos. Es por ello que este trabajo tiene como
objetivo central explorar otras vias para tratar de encontrar los caminos hacia los
conocimientos geométricos, mediante el estudio de algunos aspectos pertinentes
de una de las culturas mas importantes de mezo América, como son los MAYAS,
esencialmente esta centrado en la creacion de actividades didacticas basadas en
el arte, creencias y construcciones que esta cultura desarroll6 en su periodo
clasico.

2 serie de lineamientos curriculares-matematicas.
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1. FORMULACION DEL PROBLEMA

El planteamiento central que orienta esta monografia se sintetiza en el siguiente
cuestionamiento:

¢Es posible crear y organizar un material basado en algunos aspectos histéricos
de la cultura y la matematica maya que apoye los procesos de ensefianza y
aprendizaje del pensamiento espacial y sistemas geométricos del grado séptimo?

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Con esta propuesta se pretende hallar una forma, sin excluir que existan otras de
presentar la geometria para el grado séptimo de una manera diferente al método
basado en la leccibn magistral. La tarea es inmensa, pero el entusiasmo por la
docencia ha de animar este empefio de comunicar y desarrollar al menos en algun
momento, la emocion y el gusto por las matematicas.

Uno de los propésitos es mostrar al profesor que la geometria tanto por sus
contenidos cdmo por su tratamiento didactico, debe constituir un escenario para la
innovacion en la ensefianza. En este contexto, abordar la ensefianza y el
aprendizaje de la geometria bajo una perspectiva historica, permite dar a conocer
los vinculos existentes entre las matematicas y otras producciones culturales de la
humanidad permitiendo, tener asi una vision mas profunda de ésta ciencia y de
su actividad, de tal manera que el estudiante pueda entender, su constitucion,
finalidad, utilidad y relaciones con el entorno.

Por otra parte, desde esta perspectiva, se considera que la historia del desarrollo
de una cultura puede jugar un papel importante en la ensefianza de las
matematicas, sSi se la asume como un camino para acercarse a este
conocimiento.

En esta propuesta se utilizan los disefios tradicionales que los indigenas de la
cultura maya realizaban en las distintas facetas de su actividad diaria tales como:
disefios tanto de sus ciudades como de sus dioses, las formas de sus edificios,
ceramicas, tejidos y calendarios, entre otros, para relacionarlos con temas de
conocimiento escolar con el fin de organizar un material que apoye los procesos
de ensefianza y aprendizaje del pensamiento espacial y sistemas geométricos del
grado séptimo, que permita al estudiante apropiarse de los distintos conceptos y
propiciar actitudes mucho mas activas y creadoras.

Es importante sefialar que el material que se propone se centra en actividades

didacticas basadas en la historia de una de las culturas mas importantes de
mesoamérica como son los mayas, por la riqueza de sus manifestaciones
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culturales y artisticas como arquitectura, escultura, pintura, astronomia e
importantes conocimientos matematicos que contribuirian a despertar y motivar el
interés del estudiante hacia el conocimiento de la geometria.

Con este trabajo monografico se desea impulsar un gran compromiso: que regrese
la geometria al salon de clases y que regrese en grande, mediante actividades
encaminadas a vencer la monotonia, abrir las puertas a la geometria, acercarse a
la historia, renovar el pensamiento del profesor cada dia, en fin, a la creacién de
actividades didacticas apoyadas en el desarrollo histérico de una cultura.

20



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Proponer y articular actividades didacticas que apoyen el desarrollo del
pensamiento espacial y sistemas geométricos del grado séptimo basados en
algunos aspectos historicos de la cultura y la matematica maya.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

>

Analizar los aportes relevantes de la cultura y la matematica maya
relacionados con disefios, simbolismo y representaciones de tipo geométrico.

Disefiar actividades didacticas para los estudiantes del grado séptimo
apoyadas en el desarrollo historico y cultural de la civilizacion maya.

Elaborar materiales que permitan motivar a los estudiantes del grado séptimo
en el aprendizaje del pensamiento espacial y las nociones geométricas
mediante el conocimiento de aspectos importantes de la cultura y de la
matematica de los mayas.

21



3. MARCO TEORICO

Las matematicas no solo son pequefios juegos aritméticos que se aprenden en la
escuela y se olvidan rapidamente en la madurez, por el contrario son un
constructo social y humano que responde a las necesidades particulares de una
sociedad en espacios y tiempos diferentes. De ahi que toda persona que concurra
a un aula de clase, debera asistir a ella con la pasion y la ilusiébn que hace falta
para ensefiar y aprender matematicas, pues el éxito de su ensefianza depende en
gran medida no solo de la motivacién del estudiante sino de la ensefianza
consecuente y el trabajo cuidadoso de la metodologia empleada por el docente,
pero la importancia de la formacion matematica de los estudiantes en todos los
niveles educativos no parece ser un topico de discusion curricular, pues como se
sabe, las matematicas estan obligadamente presentes en todos los afios de la
vida escolar basica de un individuo, salvo en algunas especialidades de formacion
superior de caracter artistico y/o humanista. Sin embargo, el problema de los
resultados desalentadores en su aprendizaje por los nifios, adolescentes, jévenes
y estudiantes de todas edades en el mundo, ha provocado que una comunidad
cada vez mas grande de investigadores trate de esclarecerlo. Las actividades que
se han emprendido en esta direccion han dado lugar entre otras cosas a
conformar una disciplina, la "Mateméatica Educativa", cuyo campo de accién se
encuentra principalmente en la problematica derivada de la Educacion Matematica
gue se imparte en las instituciones educativas, pero que también incluye la que se
origina de la Educacion Matematica no institucional.

En este sentido la educacion matematica puede ser definida como “un campo de
investigacién cientifica, interdisciplinario, con teorias propias e interesada en
estudiar el aprendizaje, el razonamiento y la enseflanza de las matematicas en
contextos escolares y extraescolares, en ambientes sociales, econdmicos,
politicos y multiculturales®".

Pero pese a todo esto aun existen hoy en dia profesores tradicionales que dictan
sus clases y alumnos aburridos que toman apuntes, recitan definiciones,
explicaciones y generalizaciones que necesitan memorizar para dar respuestas
correctas, de ahi que algunos alumnos vean las matematicas como un mal
necesario y solo busquen el nimero suficiente que represente en su calificacion la
aprobacion de dicha materia. Por lo anterior se puede considerar que las
estrategias metodoldgicas empleadas por el docente no estan enfocadas
adecuadamente a conseguir un buen aprendizaje dado que su mayor
preocupacion son los contenidos y rara vez dicha preocupacion se debe a
problemas de educacion matemética, es decir, se manifiesta poco interés en como
los alumnos pueden y deben aprender los contenidos.

® http://iep.univalle.edu.co/~gem.uv/Hilbert/Conas20UPN/Propuesta%20Final%20Hilbert.doc
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Por ello en el trabajo del aula deben proponerse desarrollar estrategias para
afrontar y resolver problemas no solo en la clase, sino para descubrir las
matematicas que les puede ayudar a desarrollarse como ciudadanos. Guardando
lo anterior, relacidén con lo que la profesora Alicia Villar considera al afirmar que”
las Matematicas deben salir de las aulas y expandirse por todas las actividades de
la vida. Los estudiantes deben ser capaces de “ver” situaciones matematicas en
muchos aspectos de ésta”, resaltando de esta manera uno de los objetivos
primordiales de la ensefianza bésica y media, el cuél no consiste en embutir en la
mente del nifio un amasijo de informaciéon que, se piensa le va a ser muy
necesaria como ciudadano en la sociedad. El objetivo fundamental debera
consistir en ayudarle a desarrollar su mente y sus potencialidades intelectuales,
sensitivas, afectivas, fisicas, de modo armonioso.

Es por esto que el docente debe tener un conocimiento aceptable de la historia de
las matematicas pues esta en la ensefianza, puede representar la herramienta
utilizada por €l para lograr que el estudiante alcance el aprendizaje con actitudes
mucho mas activas y creadoras ya que proporciona a su estructura afectiva un
estado de motivacion e interés propicio para el aprendizaje y favorece en él una
participacion analitica, critica y creativa y en el docente un buen dominio de la
materia, una vision mas amplia y una mejor formacién en el campo cientifico.

Algo tan aparentemente claro y homogéneo como “conocer el contenido de la
asignatura” implica conocimientos profesionales muy diversos (Bromme 1998; Coll
1987) que van més all4 de lo que habitualmente se contempla en los cursos
universitarios y que incluyen diferentes aspectos como los que se mencionan a
continuacion:

a. Conocer los problemas, dificultades y obstaculos epistemologicos que
originaron la construccion de los conocimientos cientificos (lo que constituye
una ayuda imprescindible para comprender las dificultades de los alumnos).

b. Conocer las orientaciones metodolégicas empleadas en la construccion de los
conocimientos, es decir, la forma en que los cientificos abordan los problemas,
las caracteristicas mas notables de su actividad, los criterios de validacion y
aceptacion de las teorias cientificas.

c. Conocer las interacciones Ciencia/Técnica/Sociedad asociadas a dicha
construccion, sin ignorar el caracter a menudo dramatico del papel social de
las ciencias, la necesidad de toma de decisiones.

d. Tener algin conocimiento de los desarrollos cientificos recientes y sus
perspectivas, para poder transmitir una visidon dinamica, no cerrada, de la
ciencia. Adquirir, en el mismo sentido, conocimientos de otras materias
relacionadas, para poder abordar problemas frontera, las interacciones entre
los distintos campos y los procesos de unificacion.
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e. Saber seleccionar contenidos adecuados que den una vision correcta de la
ciencia y sean asequibles a los alumnos y susceptibles de interesarles.

f. Estar preparados para profundizar en los conocimientos y para adquirir otros
nuevos.

3.1 ENFOQUE SOCIO-CULTURAL EN LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

Uno de los propositos de la educacion Matematica es estudiar como la persona
aprende y razona mateméaticamente en contextos sociales y culturales diferentes
puesto que “toda comunidad desarrolla practicas y reglas matematicas con su
propia l6gica para entender, lidiar y manejar la naturaleza. Es decir, la relacién
del hombre con la naturaleza es la que impulsa el desarrollo matematico, y es el
hombre mismo, quien en esa relacién construye las nociones matematicas que le
van a ser de utilidad a él y a su sociedad. Estos saberes matematicos son
transmitidos de generacion en generacion, ya sea por medio escrito o via oral y
pasan a ser parte de la tradicion cultural de un pueblo, que es el mundo donde
habitan las matematicas, un mundo externo al hombre, pero dependiente de é1*".
Esto se evidencia en los lineamientos curriculares donde “se reconoce hoy el
contexto cultural como elemento importante que puede proveer al individuo de
aptitudes, competencias y herramientas para resolver problemas y para
representar las ideas matematicas, lo que explica que una determinada cultura
desarrolle mas significativamente unas u otras ramas de la matematica, sin querer
esto decir desde luego que la aptitud matemética sea privilegio de una cultura o

grupo.

Como una consecuencia fundamental de esta perspectiva cultural la educacion
matematica deberia conducir al estudiante a la apropiacion de los elementos de su
cultura y a la construcciéon de significados socialmente compartidos, desde luego
sin dejar de lado los elementos de la cultura matematica universal construidos por

el hombre a través de la historia durante los Gltimos seis mil afios®”.

Esta propuesta trata de mostrar una manera de articular desde una perspectiva
socio-cultural del conocimiento, la posibilidad de mostrar los interesantes vinculos
gue existen entre las matematicas y otras producciones culturales de la
humanidad, porque desde esta perspectiva cualquier persona que se dedique a la
ensefianza de esta ciencia deberd tener una visidbn amplia de las matematicas, “no
una concepcion platénica de ellas, donde la actividad del hombre se reduce al
descubrimiento de las nociones matematicas preexistentes en el mundo de las
ideas. Como es sabido, este tipo de posturas han entorpecido la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas y las han convertido en una de las areas de mayor

* http://iep.univalle.edu.co/~gem-uv/Hilbert/Cona¥s20UPN/Propuesta%20Final%20Hilbert.doc
® Serie de lineamientos curriculares-matematicas.
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desercion escolar en todos los grados de educacion, a nivel nacional e
internacional®”.

No pretende este trabajo insistir en los aspectos negativos ni trata de demostrar
las cuotas de culpabilidad en el fracaso del sistema educativo en el proceso
ensefianza y aprendizaje de la matemética. No pretende tampoco que sus
lineas sean utilizadas como formulas magicas para el mejoramiento del
desempeiio de los docentes ni para el de los resultados obtenidos por los
alumnos. Es solo que algunas ideas no deben dejarse a un lado, aunque se
hayan mencionado una y otra vez.

El éxito siempre sera para el profesor que tome una decisién: dejar que la
matematica se muestre grande e imponente como es a los ojos de sus alumnos,
sin despreciar jamas lo que la hace hermosa y valiosa. El éxito siempre estara en
el que aun puede emocionar a una clase al mostrar como es de curioso el mundo
de la matematica y cuantos caminos hay para explorarla. Porque si algo
embellece y hace radiante a la matematica son sus profundas raices y relaciones
con la cultura humana.

Por todo lo anterior, este trabajo lo que pretende, es retroceder en el tiempo a
nuestras raices matematicas, a la geometria de la naturaleza, motivando asi a una
investigaciéon mas profunda sobre ésta geometria ya que en la actualidad estamos
ignorantes de ella.

3.2 GEOMETRIA

La geometria no solo es el campo de las mateméticas al que simplemente le
interesa la comprension analitica y el dominio de reglas basicas de calculo sino la
ciencia que da la oportunidad de ocuparse de ciertos temas de un modo
matematicamente correcto, pero a la vez muy claros y expresivos. Por ello la
ensefianza de la geometria tiene como proposito contribuir efectivamente al
desarrollo de los procesos de apropiacion o dominio de las relaciones del sujeto
con el espacio circundante por lo tanto la geometria no es sélo una parte
importante sino esencial del aprendizaje de las matematicas ya que a través del
trabajo que se realiza con ella se fomentan y ensefian otras habilidades brindando
nuevas oportunidades a alumnos que tienen problemas con el pensamiento
abstracto y reaviva su interés por las mateméticas al presentar problemas que son
susceptibles de ser visualizados para ser comprendidos.

Por esta razon los alumnos, en la escuela primaria, deben estar en contacto con
la geometria, aprendiendo a medir y a dibujar, creando cuerpos y figuras. En esta
etapa se ofrecen las primeras oportunidades para fomentar la riqueza imaginativa
y la orientacion espacial en los nifios.

® http://iep.univalle.edu.co/~gem-uv/Hilbert/Conas20UPN/Propuesta%20Final%20Hilbert.doc
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En la secundaria temprana adquieren importancia las figuras geométricas y las
propiedades de las simetrias. Este campo teméatico es muy orientado a la practica
y ofrece condiciones ventajosas para el “aprendizaje por descubrimiento”. En
tanto que son presentadas y practicadas en este nivel las primeras figuras
geomeétricas, recién en el segundo grado de secundaria se profundiza mas en el
tema: las figuras son interrelacionadas y utilizadas para las primeras
demostraciones simples pues se abordan temas como transformaciones de figuras
mediante reflexiones, rotaciones, ampliaciones y reducciones. Se trata de medir
dimensiones geométricas como longitudes, angulos, superficies y de representar
principios matematicos en el eje de coordenadas.

Asi como las habilidades para el pensamiento algebraico como contar, calcular,
usar ecuaciones deben ser estimuladas en el cerebro del nifio, también deben ser
estimuladas y desarrolladas habilidades para el pensamiento geométrico a través
del contacto con realidades geométricas. A estas habilidades geométricas
pertenecen:

» Concepcion del espacio.

» Orientacion espacial.

* Pensamiento espacial.

» Habilidad para la percepcién visual.

» Constancia de la percepcion.

» Percepcion de la situacion espacial.
» Percepcion de relaciones espaciales.

Si permitimos que el curso de geometria se ocupe efectivamente de conceptos
geométricos entonces se presentara la oportunidad de dar a este campo de la
matematica un rostro diferente, de sentar otras bases, que estimulen a los
escolares a través de otros canales.

Un curso asi pondra énfasis en:

« Habilidad motriz.

» Estética.

* Matematizacion de conceptos reales.

* Reconocimiento de fendmenos matematicos en la naturaleza.
* Comprension del arte.

* Fantasia.

A pesar de todo lo anteriormente mencionado, la geometria suele ocupar un
lugar secundario dentro de la enseflanza de las matematicas en el colegio. Qué
mal momento para la educacion matematica el que se usé para colocar al final de
los programas de cada grado el tema de la geometria. Cuanto perdieron los
alumnos a manos de los que creyeron que sumar y restar era tan importante que
cuadrados y circulos podrian esperar, y cuanto dejan de ganar los alumnos a los
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gue sus maestros nunca les abrieron las puertas a la geometria porque aun no
multiplicaban o dividian, cuanto error hay en pretender ver a la matemética como
una simple aritmética y olvidar el tesoro de las figuras geométricas, los cuerpos
sélidos y mas. E incluso cuando se trata por fin el tema de la geometria se hace
con irresponsable superficialidad ya que se ha enfatizado en el aprendizaje
memoristico de conceptos, teoremas y formulas y se ha eliminado tempranamente
la intuicion y la exploracion como instrumento de acceso al conocimiento
geomeétrico.

En el periodo desde aproximadamente 1.960 hasta 1.980, se dio una presion
general en el curriculo matematico contra tépicos tradicionales, debido a la
introduccién de otros nuevos como: probabilidad, estadistica, ciencias
computacionales, matematicas discretas, etc. Al mismo tiempo el nidmero de
horas escolares dedicadas a la matematica se redujo. El “movimiento de las
matematicas modernas” ha contribuido, al menos indirectamente, para disminuir el
rol de la geometria euclidiana, favoreciendo otros aspectos de la matematica y
otros puntos de vista para su ensefianza por ejemplo: teoria de conjuntos, logica,
estructuras abstractas, etc. La declinacion ha involucrado en particular el rol de
los aspectos visuales en la geometria tanto la tridimensional como la
bidimensional, y todas aquellas partes que no encajaron dentro de la teoria de los
espacios lineales como, por ejemplo, el estudio de las secciones coOnicas y otras
curvas notables.

En afilos mas recientes ha habido un retorno hacia contenidos mas tradicionales
en matematicas, con un énfasis especifico sobre actividades de planteamiento y
solucion de problemas. De cualquier manera los intentos por restablecer la
geometria euclidiana clasica, la que al principio y en muchas partes del mundo fue
la materia principal en geometria escolar, no han sido muy exitosos. El punto es
gue en los cursos tradicionales de geometria euclidiana el material es usualmente
presentado a los estudiantes como el producto final y ya hecho de la actividad
matematica. Asi, esta presentacion, no encaja dentro del curriculo actual donde
se espera que los alumnos tomen una parte activa en el desarrollo de su
conocimiento matematico, pues ya hace varios afios se ha impulsado desde los
lineamientos curriculares de matematicas, mas que la sola ensefianza de la
geometria, el desarrollo de un pensamiento espacial, entendido este como: el
conjunto de procesos cognitivos mediante los cuales se construyen y se
manipulan las representaciones mentales de los objetos del espacio, las
relaciones entre ellos, sus transformaciones y sus diversas traducciones a
representaciones materiales, es decir, su desarrollo necesariamente involucra
desde el trabajo con figuras y cuerpos concretos hasta la construccion de una
notacion matematica que permita escribir y probar satisfactoriamente los
resultados obtenidos por medio de hipotesis y de experiencias dentro y fuera del
aula de clase. Los sistemas geométricos se construyen a través de la exploracién
activa y modelacion del espacio tanto para la situacion de los objetos en reposo
como para el movimiento. Esta construccion se entiende como un proceso
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cognitivo de interacciones, que avanza desde un espacio intuitivo 0 sensorio-
motor (que se relaciona con la capacidad practica de actuar en el espacio,
manipulando objetos, localizando situaciones en el entorno, y efectuando
desplazamientos, medidas, célculos espaciales, etc.), a un espacio conceptual o
abstracto relacionado con la capacidad de representar internamente el espacio,
reflexionando y razonando sobre propiedades geométricas abstractas, tomando
sistemas de referencia y prediciendo los resultados de manipulaciones mentales.
Este proceso de construccion del espacio esta condicionado e influenciado tanto
por las caracteristicas cognitivas individuales como por la influencia del entorno
fisico, cultural, social e historico. Por tanto, el estudio de la geometria en la
escuela debe favorecer éstas interacciones. Se trata de actuar y argumentar
sobre el espacio ayudandose con modelos y figuras, con palabras del lenguaje
ordinario, con gestos y movimientos corporales. De ahi que se viene adelantando
en nuestro pais por parte del MEN una propuesta que trata de ensefiar una
geometria activa en la que se le dé prioridad a la reflexion sobre la contemplacion
pasiva de figuras y simbolos, a las operaciones sobre las relaciones y elementos
de los sistemas y a la importancia de las transformaciones en la comprension
incluso de aquellos conceptos que a primera vista, parecen estaticos. Se trata de
moverse, dibujar, construir, producir y tomar de estos esquemas operatorios el
material para la conceptualizacidon o representacion interna. *“ La propuesta de
renovacion curricular avanzo en este proceso enfatizando la geometria activa
como una alternativa para reestablecer el estudio de los sistemas geométricos
como herramientas de exploracion y representacion del espacio’”, ya que este tipo
de geometria parte del juego con sistemas concretos, de la experiencia inmediata
del espacio y del movimiento, que lleva a la construccion de sistemas
conceptuales para la codificaciéon y el dominio del espacio, y a la expresion
externa de esos sistemas conceptuales a través de mdultiples sistemas

simbdlicos®”.

Por ello, tal como esta planteado el problema de la educacion en geometria en
nuestro pais, el Doctor Vasco en: Un Nuevo Enfoque para la Didactica de las
matematicas® propone los siguientes aspectos:

» La propuesta de ensefianza de la geometria del MEN parte de no ensefiar la
geometria a la manera como tradicionalmente los textos exponen la teoria de
Euclides.

» Aceptar lo anterior supone no partir de entes abstractos como punto, recta,
plano, etc. para construir las figuras y estudiar sus propiedades, en una légica
de lo simple a lo compuesto, sino mas bien partir del objeto fisico, que es un
sélido, para llegar a la figura sélida, y por exploracion activa encontrar las caras

" Serie de lineamientos curriculares-matematicas.

8 Serie de lineamientos curriculares-matematicas.

®Vasco, C. Un nuevo enfoque para la didacticasderlatematicas. Serie Pedagégica y Curriculo.lVol.
MEN. 1994,
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y sus formas y sus relaciones, luego las aristas, sus formas, sus direcciones y
sus relaciones, y, finalmente, sus vértices.

* No hacer un estudio discreto de la figura, sino mas bien, adecuandose al
pensamiento de los nifios, abordar el estudio de la figura como un continuo.
Una concepcion analitica, discreta del plano se aplazaria para niveles
superiores.

« No mantener el estudio de las figuras como totalidades separadas sino
establecer relaciones entre sus componentes (interfigural), entre ellas
(interfigural y en el nivel de primaria proyecciones muy elementales hacia lo
transfigural), haciendo clasificaciones jerarquizadas, como fruto de poder
operar en un sistema cada vez mas amplio a nivel de los elementos de las
figuras y las relaciones entre ellas.

« Como alternativa al estudio de figuras codificadas, estratificadas, en este
documento Vasco propone estudiar una geometria activa, consistente en la
exploracion de la figura mediante los movimientos, empezando por el propio
cuerpo, (como cuando el nifio recorre la frontera de una figura) y pasando por
el movimiento que se aplica a los objetos fisicos, para estudiar los efectos que
se producen en la figura que conforma este objeto y las relaciones entre
productos de estos movimientos y de manera muy parcial, entre los mismos
movimientos. Quiza sea este el aspecto de la propuesta, que en la practica ha
resultado mas dificil de ser apropiado en su verdadero sentido, reduciéndose a
una serie de manipulaciones orientadas a apoyar la percepcion de formas.

Si bien se opta por no hacer un estudio de la geometria a la manera de Euclides,
esto no conduce a asumir una ensefianza de la geometria desde el programa
Erlangen (uno de sus partidarios destacados es Dieudonné). Se reconoce que la
ensefianza de una geometria activa vincula a los nifios con transformaciones que
son estudiadas posteriormente en una formalizacion de las transformaciones, pero
esto no significa que se imponga como meta el ensefiar por medios intuitivos los
conceptos abstractos y procedimientos refinados de tal formalizacion.

3.3 ETNOMATEMATICAS

La situacion actual de la historia de las matematicas es sin duda muy favorable,
pues atrae la atencion de modo creciente y los matematicos la tienen cada vez
mas en cuenta. De ahi es conveniente que los profesores se apropien y apoyen
en la historia de las mateméticas y etnomateméticas como herramientas valiosas
para el mejoramiento de la ensefianza y la formacion integral del alumno.

En la década de los afios setenta se acuiid el término etnomatematicas para

designar el estudio de las matematicas en relacién con la cultura de los grupos a
los que pertenecen los educandos. D’Ambrosio es uno de los pioneros de esta
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corriente de estudio y define la etnomatematica como el “arte o técnica de
entender, conocer y explicar el medio ambiente natural, social y politico
dependiendo del proceso de contar, medir, clasificar, ordenar, inferir que resultan
de grupos culturales bien identificados”, a su vez Gerdes plantea que se deben
“descongelar” las matematicas presentes en los productos artesanales y en otros
objetos y construcciones de los pueblos.

“Al analizar algunos de los aspectos sociales y culturales de la educacion
matematica en paises del Tercer mundo, Gerdes (Universidad Eduardo
Mondlane, Mozambique) cita muchas de las ideas de Ubiratan D’Ambrosio.
Enfatiza que las matematicas que se enseflan en la escuela usualmente se
levantan como una barrera para acceder a la sociedad y que a menudo se
presenta un “bloque psicolégico” entre los conocimientos matematicos que se
“aprenden formalmente” y aquellos que se “adquieren de manera espontanea”.
Gerdes también hace referencia al trabajo de Gay y Cole y de otros que han
hecho explicita la necesidad de incorporar la matematica autéctona
(Etnomatematicas) al curriculo y de aqui que surgiera que una “reafirmacion
matematica-cultural” y la consecuente recuperacion de la “confianza cultural” sean
posibles en paises del tercer mundo®®.  En este sentido se considera que el
cultivo del pensamiento geométrico puede coadyuvar al desarrollo de habilidades
de pensamiento y valores humanos orientados a pensar desde la cultura maya y
su realidad para afrontar las matematicas desde el conocimiento local y el
universal.

Esta reflexion puede considerarse como un punto de partida para el inicio de
procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, de ahi que esta
propuesta trata de mostrar una manera de articular desde una perspectiva socio-
cultural del conocimiento, la historia de una de las culturas mas importantes de
mesoamérica como son los mayas con la ensefianza de la geometria, puesto que
el estudio y descubrimiento de este patrimonio cultural es interesante y
emocionante, especialmente si se desea establecer con alumnos del nivel bésico
un vinculo entre su desarrollo cognoscitivo y el proceso de construccion del
conocimiento matematico de esta cultura; ya que al estar inmersa en su
desarrollo, proporciona un conocimiento matematico significativo, una participacion
analitica, critica y un estado de motivacion e interés propicio para el aprendizaje,
contrario a la presentacion invariable y eterna que se encuentra muy alejada de la
creatividad y de la imaginacion que caracterizan los procesos de creacion
humana.

Cuando se habla de geometria, generalmente se piensa en el desarrollo de la
misma al estilo formal de la geometria Euclidiana, ignorando los adelantos
cientificos que se obtuvieron en el continente americano. En parte esta omision se
debe a que se educa viendo la historia desde un punto de vista pan-europea, es

1% http://web.nmsu.edu/~pscott/isgems22.htm
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decir, la ciencia y el desarrollo son primordialteeauropeos ignorando las culturas que
florecieron en los siglos previos a la dominaciépagiola. Los estudiantes en su mayoria,
no conocen la poca informacién que existe a esjgeto. Por otro lado, casi la mayor

parte de los docentes de Matematicas en cualqguigrabnocen algo de este tema, pero de
manera superficial, faltando profundizar para descthechos mas interesantes de las
culturas mesoamericanas.

Desafortunadamente gran cantidad de la informacién sobre la cultura maya que
existio en material de tipo documental y monumental se ha perdido, en parte por
causas naturales (escritura o0 escultura en materiales perecederos) o por causas
artificiales, en las cuales se especializaron los soldados espafioles y los
sacerdotes catolicos en aquellas fechas oscuras para las civilizaciones
americanas.

Sin embargo, lo que hasta hoy se conoce, es que era un grupo de pueblos
indigenas mesoamericanos perteneciente a la familia linglistica maya o mayense.
Entre los demas pueblos significativos se hallan los tzeltales de las tierras altas de
Chiapas, los choles de Chiapas, los quichés, cakchiqueles, pokonchis y
pokomanes de las montafias de Guatemala y los chortis del este de Guatemala y
el oeste de Honduras. Todos estos pueblos formaban parte de una civilizacion y
cultura comunes que, en muchos aspectos, alcanzé las mas elevadas cotas de
desarrollo entre los indigenas de todo el area mesoamericana.

3.4 LA CIVILIZACION MAYA

Los origenes de la civilizacion maya son objeto de discrepancias académicas en
virtud de las contradictorias interpretaciones de los hallazgos arqueolégicos.

El inicio de esta cultura que se denomina preclasico o formativo (1600 a.C. al 300
d.C.) comenzé con el primer asentamiento en las montafias del oeste de
Guatemala por el afio del 2.500 a.C. Los primeros mayas que se establecieron en
la peninsula de Yucatan lo hicieron en el afio 1.600 a.C. y los primeros que se
establecieron en Tabasco lo hicieron para el afio de 900 a.C. En el preclasico
inferior vivian en casas que tenian por paredes, palos unidos entre si por barro y
estaban provistas de techo de paja. Estas casas siempre estaban alrededor de los
cenotes. Sus actividades econOmicas mas importantes eran la recoleccion de
frutos, la caza y la pesca; tenian una agricultura temporal. En el preclasico
medio, sus actividades econdémicas mas importantes eran la agricultura, el
comercio y la cerdmica. Mejoraron la agricultura, por lo cual se volvieron
autosuficientes. En el preclasico superior, los mayas tienen contacto con los
olmecas, lo cual trae como consecuencia la introduccion del calendario, la cuenta
larga y la escritura incipiente. En este periodo destacaron las ciudades de Mani,
Dzibilchaltun, Komchen, I1zamal, Tikal, Copan, Chichen lItza, Kabah, Loltun, entre
otras.
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El apogeo de la civilizacion maya ocurrio en el denominado Periodo Clasico (300
al 900 d.C.). En este periodo, el proceso cultural de los mayas alcanzo su
maximo desarrollo, tanto en el campo tecnoloégico, como en el social, econémico,
politico, religioso y artistico. Fue la denominada EPOCA DE ORO de los mayas.
La poblacion habia crecido y la agricultura se habia desarrollado bastante. Se
levantaron terrazas en las zonas montafiosas; en territorios con rios, lagos o
lagunas se construyeron canales de riego y aumentaron de esta manera la
superficie cultivable tanto para la produccion de productos basicos como para el
consumo Yy el comercio. Los centros crecieron de manera esplendorosa. Con los
nuevos adelantos se diversifico mucho mas y surgieron los artesanos
especializados en distintas manifestaciones culturales; igualmente se incremento
el comercio que, poco a poco, habia facilitado el desarrollo econémico y que
ahora, en el periodo clasico, permitia el intercambio no solo con pueblos del area
maya, sino también con otros pueblos de mezo América, consolidandose entre el
peten y el valle de México un activo comercio. En los mejores tiempos la actividad
arquitectonica tuvo relevancia, pues se construyeron sitios con centenares de
edificios, algunos con numerosas habitaciones; piramides monumentales de hasta
70 metros de altura, numerosas estelas y monumentos con fechas de cuenta larga
e inscripciones jeroglificas en las que se dan referencias a hechos historicos. En
este periodo, algunas de las ciudades que florecieron fueron: Coba, Uxmal,
Izamal, Kabah, Loltun y Acanceh entre otras.

Periodo Posclasico (900 al 1542): Se desarrollo en la Zona Norte, ya que los
mayas que vivieron ahi, sobrevivieron a la catastrofe que provoco el abandono de
las ciudades de la zona Central y continuaron su desarrollo durante el periodo
posclasico afectados por las influencias culturales de grupos extranjeros que
irrumpieron en la regién; uno de ellos, acaso el principal, fue el de los mayas
chontales o putunes que procedian del sur de Campeche y del delta de los rios
Usumacinta y Grijalva. Por su ubicacion en esta region del Golfo de México, los
mayas chontales o putunes estaban influenciados por sus vecinos de habla
mexicana por lo que constituian una cultura hibrida maya-nahua.

En el esplendor de la cultura maya se destaca:

3.4.1. La Arquitectura: Se caracteriza por un sentido exquisito de la proporcioén y
el disefio, asi como por su refinamiento estructural y la sutileza de los detalles. Los
mayas utilizaron la escultura mas ampliamente en la decoracion arquitecténica
que todas las demas civilizaciones precolombinas. La boveda de saledizo se
empled no solo para cubrir espacios interiores sino también para construir arcos
apuntados o trilobulados. También construyeron caminos pavimentados que
conectaban los centros administrativos y religiosos mas importantes. Se cree que
se utilizaban sobre todo para procesiones ceremoniales y como simbolo de lazos
politicos.
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3.4.2 El Arte: Es el mas refinado y elegante de todos los desarrollados por las
civilizaciones precolombinas. Es digno y majestuoso, exuberante y sensual, y
presenta una ornamentacion espléndida. Las estelas (blogues o pilares de piedra)
con relieves figurativos e inscripciones son los ejemplos mas caracteristicos de las
esculturas conmemorativas realizadas en piedra por los mayas.

Los ejemplos mas elaborados se encuentran en Copan, donde la maleabilidad de
la piedra permiti6 una exuberancia ornamental barroca. La mayor parte de los
emplazamientos importantes cuentan con una evolucionada tradicion en la
realizacion de paramentos de piedra decorados con relieves. En Palenque se
utilizé el estuco para crear relieves de gran complejidad que decoraban los
templos y palacios, como las célebres cabezas de la cripta de la piramide de las
Inscripciones.

Los mayas dominaron todas las formas artisticas precolombinas conocidas,
menos el trabajo en metal. Aunque no se conservan telas tejidas por ellos, su
calidad y decoracion pueden apreciarse a través de las representaciones en
pinturas, figurillas y esculturas bellamente proporcionadas y de armonia estética
sobre estelas, dinteles y en los frisos que decoran paredes y templos. Tales
esculturas en piedra representan los sacrificios humanos, ceremonias sangrientas,
y otros ritos de purificacidon mientras que otras muestran a ricos gobernantes con
espléndidos peinados, dioses, figuras geométricas, aves y animales.

Tallaban con maestria el jade, la madera, el hueso y las conchas, pero fue en los
trabajos realizados con arcilla donde mas destacaron. Sus figurillas de un realismo
extraordinario (especialmente las provenientes de la isla de Jaina, Yucatan) y su
ceramica policromada en la que se representan escenas mitoldgicas o de la vida
cotidiana (producida en champlevé, Guatemala) se cuentan entre las mejores
piezas de ceramica pintada precolombina. Las ollas de barro que se ponian a
secar al sol en lugar de cocerse en hornos, podian hallarse lo mismo en la cocina
de una familia comun que en el ritual del templo. Las piezas ceremoniales muchas
veces se pintaban con figuras mitoldégicas. También se han hallado piezas de oro
en muchos sitios, algunas de ellas verdaderamente valiosas, labradas en jade y de
exquisita manufactura. El jade era un material muy preciado y se usaba en
ofrendas a los dioses o en los adornos de la nobleza. La gente usaba collares con
piezas de jade que representaban figuras de animales o cuentas para alejar las
enfermedades. Ejemplos de frescos mayas particularmente excepcionales se han
hallado en Bonampak, Palenque y Tikal. También produjeron cédices con escritura
jeroglifica. De los codices mayas que se conservan, el codice de Dresde
(Sachsische Landesbibliothek, Dresde, Alemania) es el que mejor ilustra el uso
descriptivo y formalmente dinamico de los signos por parte de los mayas.

3.4.3 Los Jeroglificos Mayas: Otra muestra de su genio fue el sistema de escritura

jeroglifica que desarrollaron. Los glifos adornan las estelas y templos en todo el
Mundo Maya; hoy se sabe que los mayas erigian estelas para conmemorar
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hechos historicos. La famosa Escalera de los Jeroglificos en Copan es otro
ejemplo destacado del uso de su lengua. Se trata de un monumento que
conmemora los logros de la dinastia real y es probablemente el relato escrito mas
grande acerca de la historia de la civilizacién maya.

Por desgracia, muchos cédices mayas escritos en piel de venado o en papel
amate, hecho de corteza de arbol, fueron destruidos a causa del fanatismo
religioso de los sacerdotes espafioles durante los actos de fe en el siglo XVI, otros
sucumbieron a los estragos del tiempo. Hasta la fecha se han recuperado sélo tres
de estos codices, entre ellos el famoso cddice Dresden. A través del estudio de
estos codices los arqueodlogos han descubierto pasajes mitolégicos de historia,
religion, astrologia y ciencias. Por ejemplo, el cédice Dresden contiene informacién
sobre eclipses y los movimientos de Venus. Los mayas también mantenian una
rica tradicion oral que en alguna medida forjaron su cultura y que se acentud
cuando sus escritos fueron destruidos. Un texto del antiguo "Popol Vuh" o Libro de
Consejos, es un manuscrito escrito en la lengua maya de la region del quiché,
Guatemala que fue descubierto por el fraile espafiol Francisco Ximenez en el siglo
XVIl y rescatado del olvido. Traducido al espafiol por el fraile, el "Popol Vuh" es la
historia maya de la creacion en la que se describe como los dioses formaron la
tierra a partir del caos y crearon la luz y la vida. Después crearon al hombre del
maiz para que fuera el guardian del universo. Hasta hoy, los mayas todavia
consideran a la tierra como sagrada y el maiz aun es la base de su alimentacion.

En Yucatan, México, fue hallado y todavia se conserva, el "Chilam Balam", un libro
de historia, astrologia, medicina y profecias en lengua maya, pero que usa
escritura espafiola en vez de glifos.

3.4.4 Los Dioses Mayas: La religion jugaba un papel muy importante en la vida
diaria y todas las actividades, ya fuera de mucha o poca importancia, estaban
regidas por deidades. El sacerdote, que llegd a ser una figura muy poderosa
durante el Periodo Clasico, guiaba la vida espiritual de la comunidad. Se
representaban ritos especificos para llamar la atencion de las deidades. Por
ejemplo, las mujeres en cinta visitaban el templo de Ixchel, la diosa de los
alumbramientos, para ser bendecidas antes de que naciera la criatura. De hecho,
las futuras madres a menudo realizaban peregrinajes a la isla de Cozumel o Isla
Mujeres en México, que se encontraba bajo la proteccién de esta diosa. Otros
dioses regian sobre los vientos, el sol, el cielo, el maiz, la guerra y la muerte.
Posiblemente la deidad mas importante era el dios de la lluvia, Chac, adorado con
vehemencia en toda la regién. En muchos sitios arqueoldgicos yucatecos las
esculturas de Chac, representado con una nariz larga y curva, adornan las
fachadas de los templos. La serpiente emplumada se convirti6 en una deidad
mayor en la peninsula de Yucatan después de la llegada de los toltecas en el siglo
X de nuestra era. Estos extranjeros guerreros provenientes del centro de México
adoraban a este dios con el nombre de Quetzalcéatl. Los mayas le cambiaron el
nombre a Kukulcan y dedicaron un templo al nuevo dios en Chichén ltza.
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Las ceremonias rituales en honor de las deidades a veces se hacian a través de
sacrificios humanos. Figuras humanas en una extrafia pose reclinada sosteniendo
un recipiente en su regazo pueden encontrarse en Chichén Itza y otros sitios
yucatecos. Supuestamente los personajes esculpidos en piedra conocidos como
Chaac Mool recibian el corazén latiendo de la victima sacrificada. Los cenotes,
profundos pozos naturales donde fluia el agua, caracteristicos de la peninsula de
Yucatan, eran también centros de sacrificio. Los mas famosos cenotes usados
para este fin se encuentran en Chichén Itz4. Junto con los hombres o mujeres
sacrificados, se depositaban en el pozo ofrendas de jade, oro, ceramica y otros
objetos para honrar a los dioses. Las creencias religiosas estaban intimamente
ligadas a los ritos funerarios, los cuales, en el caso de los gobernantes, eran muy
elaborados.

3.5 MATEMATICA MAYA

Los mayas tuvieron el desarrollo mas sustentable en el aspecto matematico-
astrondémico de las culturas de América. En relacion al sistema numérico ésta
cultura descubrié dos ideas fundamentales en matemaéticas: El valor posicional y el
cero. Solo otra gran cultura de la antigiedad como fue la cultura Hindu llegé a
encontrar cerca de trescientos afios después que los mayas estos conceptos.
Estos dos elementos, el valor posicional y el cero, pueden parecer simples y
basicos hoy en dia. De hecho lo son y en ello radica precisamente la genialidad
maya. Griegos y romanos, con toda la fuerza de su espiritu y de sus instituciones
no lograron descubrir estos principios. Basta tratar de escribir un namero
suficientemente grande en notaciéon romana para darse cuenta de la importancia
del cero y el valor posicional.

En los siglos IV o lll a. C. los sacerdotes mayas concibieron un sencillo sistema de
numeracién basado en la posicion de los valores, que implica la concepcién y uso
de la cantidad matematica cero, aun hoy en dia este sistema permanece en pie
como una de las obras mas brillantes del intelecto del hombre. Este tipo de
numeraciéon maya tenia dos variantes: los numerales geométricos o normales, y
los numerales en forma humana, que por lo general se presentaban como una
cara antropomorfa aunque existen casos especiales donde se presenta todo el
cuerpo.

La primera notacién, la geométrica, esta constituida por puntos, rayas y el simbolo
de la concha.

Figura 1. Principales simbolos mayas
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Esta es la que comunmente se le conoce y difunde como la notacion maya. Su
utilizaciébn es simple: la concha representa el cero, los puntos representan
unidades y las rayas cinco unidades; se pueden formar agrupaciones de puntos
con un namero maximo de cuatro y las rayas tienen como maximo el de tres por
cada agrupacion, todo esto utilizando un principio de adicién. Se manejan de este
modo representaciones del cero al diecinueve, pues cada posicion en el sistema
es de veintenas, de ahi que los primeros veinte numerales sean:

Figura 2. Los veinte nimeros mayas.
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Para escribir los numeros superiores de diecinueve, los antiguos mayas
empleaban su sistema de numeracion de posiciones donde los valores de las
posiciones aumentan de veinte en veinte con la excepcion de la tercera posicion
qgue, Unicamente para computar el tiempo era de dieciocho en lugar de veinte
veces la segunda debido a la correspondencia que tiene el sistema de numeracion
con el calendario solar. En general se tiene que al completarse la primera
veintena, se termina con las unidades de primer orden y se avanza al siguiente;
esto sucede en cada uno de los niveles y al acumularse veinte unidades en un
nivel, se sube al siguiente y asi sucesivamente. Un ejemplo de ello se evidencia
en la escritura maya del numero veinte, la concha que simboliza el cero se ubica
en la posicion mas baja para indicar que en el nimero no hay unidades de primer
orden, y el punto se ubica en la segunda posicion, para indicar que solo hay una
unidad de segundo orden.

Figura 3. Representacion en notacion maya del numero veinte.

—> 1 x 20t

20 (1 unidad de segundo orden)

Ao —» 0x20° 0 (O unidades de primer orden)
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Debido al posicionamiento de los signos en los distintos niveles de una cuadricula
o tablero, la formacion de nimeros y su manipulacion era una actividad cotidiana.

3.5.1 Operaciones Aritméticas'*: Con su sistema numérico los mayas podian
ejecutar las cuatro operaciones fundamentales, ayudandose para ello de la
construccion de tablas de multiplicar y con la utilizacion de una especie de abaco
constituido por una cuadricula o tablero matematico, el cual estaba hecho con
varas, o pintado en el piso, y se utilizaban semillas o pequefos trozos de varas
para representar los numeros. Al tipo de cuadricula que utilizd esta cultura se le
puede llamar esquema matricial y con éste se pueden llevar a cabo todas las
operaciones basicas (suma, resta, multiplicacion y division) y algunas otras, como
la obtencion de raices. De esta manera las bases del &lgebra matricial,
comenzada a desarrollar en occidente a finales del siglo pasado, fueron utilizadas
por los mayas hace ya muchos siglos.

Los mayas acomodaban los numeros dentro de las casillas del tablero de
izquierda a derecha, sabiendo que el primer nivel (de abajo hacia arriba)
representa las unidades, el que le sigue, las veintenas, el siguiente, las
veintenas de veintenas; y asi sucesivamente:

» Adicién: Los mayas realizaban la adicion de la siguiente manera:
Por ejemplo para adicionar 303 y 157, nuUumeros que en notacidn maya se
representan asi:

Figura 4. Representacion en notaciéon maya de los nimeros 303 y 157.

15X 20'= 300

3X20°= 3

303

- 7X20' = 140
—_— 17X 20° = 17
157

" http://oncetv_ipn.net/sacbe/mundo/los_mayas_y niesieros/numerales.html
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Se procedia de la siguiente manera:

El primer nUmero se escribia en el extremo izquierdo del esquema matricial y el
segundo numero en la columna siguiente como se indica en la siguiente figura:

Figura 5. Esquema maya para efectuar el primer paso de la adicion.

(3 NIVEL )

(2 MIVEL )

— (1 MIVEL )

A continuacion reunian en una sola casilla las barras y los puntos de un mismo
nivel del tablero, de la siguiente forma:

Figura 6. Esquema maya para efectuar el segundo paso de la adicion.

posteriormente se convierte los grupos de cinco puntos en barras y los conjunto
de cuatro barras en unidades del nivel superior inmediato asi:

Figura 7. Esquema completo de la adicibn maya.

X =
- 1x20%= 400
- 3x20'= 60
=== 0x20°= _0
460
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Una vez que se han ordenado los puntos y las rayas en cada nivel el resultado
esta a la vista y multiplicando cada uno de los numeros por su valor posicional se
obtiene como se muestra en la figura anterior el resultado pero en numeros
arabigos.

e Sustraccion: La sustraccion en el sistema de numeracidbn maya consiste en
quitar los puntos y las barras del minuendo que equivalgan al sustraendo para
obtener la diferencia. Por ejemplo, si se quiere restar a 16.222 el nimero 1.665,
en primer lugar representamos €stos numeros en notacion maya:

Figura 8. Representacion en notacion maya de los nimeros 16.222 y 1.665

.o 2 x20°= 16.000
ar 0 x20°= 0
;
e 11x20'= 220
[ |
2 x20°= 2
16.222
ssse 4x20°= 1.600
ces 3x20'= 60
5x20° = 5
1.665

y puesto que en este ejemplo el minuendo no tiene la apariencia de poder
restarse con el sustraendo por no contar con los puntos y barras suficientes para
realizar la operacion, habra que convertir algunos puntos del segundo y niveles
superiores a veintenas de cada nivel anterior pues son equivalentes, asi se
bajaran las veintenas a las casillas inferiores inmediatas convirtiéndolas en
conjuntos de cuatro barras y se transformara en el mismo nivel, una barra en cinco
unidades, como se muestra a continuacion:
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Figura 9. Esquema completo de la sustraccion maya.

[ ] [ ] ]
@\ 1 x20° = 8.000
N
0G000 seee 0 ]
a@ — e— 15y 202=  6.400
3 [ ]
Menos
o 7 x20'= 140
— ... —
__.}. "Ei‘
\‘ " "
[N ] I L ] 0 —
- I
14.557

Una vez que se han efectuado las conversiones y se han quitado las unidades
equivalentes entre el minuendo y el sustraendo el resultado esta a la vista y
multiplicando cada uno de los niumeros por su valor posicional se obtiene como se
muestra en la figura anterior el resultado en niumeros arabigos.

Esta notacion maya de barras y puntos era mas sencilla que la numeracion
romana y superior a ella en el siguiente aspecto: para escribir los nimeros del 1 al
19 en la notacion romana es necesario emplear tres simbolos y las operaciones de
adicion y sustraccion, pero para escribir los mismos numeros en notacion maya se
necesita emplear solamente dos simbolos y la operaciéon de adicion.

La segunda notacién, la variante de cara, es una coleccion de 20 glifos que
representan caras mostradas en perfil. Con esta notacion los numerales mayas
alcanzaban la madurez de los numerales hindues, ya que no se utilizaba el
principio de adicion sino que cada numero estaba representado por un guarismo,
aunqgue con el pequefio problema de su complejidad.

3.6 EL CALENDARIO MAYA

Para los mayas, el concepto de tiempo ciclico habia sido asumido con gran
naturalidad y esto fue lo que los llevd a explotar hasta el limite de lo imposible un
meétodo de sistematizacion observacional que les permitiese confeccionar el mas
perfecto sistema calendarico que hasta la fecha hubiese inventado la humanidad.
El tiempo lo era todo para los mayas. Si eran capaces de medir el tiempo con
exactitud también serian capaces de predecir en que momento iban a producirse
las guerras, las victorias, los desastres y todas las acciones y sucesos que ya
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habian acontecido con anterioridad. El tiempo era ciclico por lo que con un
calendario perfecto podrian predecir el futuro convirtiéndose asi en los sefiores del
tiempo. De ahi que el calendario de gran complejidad, asombrosa exactitud y
perfeccion, fuese uno de los elementos que definian y daban caracter a la
civilizacion maya.

Al hablar del calendario maya, la mayoria de los investigadores se refieren a todo
un sistema calendarico, pues esta cultura desarrollo varios instrumentos y formas
para medir el tiempo todos relacionados entre si:

 El Tzolkin o cuenta corta, es un calendario ritual que consta de 260 dias,
dividido en 13 periodos de 20 dias, que dio origen al Tonalpohualli de los
aztecas.

* El haab o calendario trépico, es un calendario civil que se guia por el ciclo
solar; consta de 365 dias, divididos en 18 meses de 20 dias cada uno, mas
cinco dias adicionales que los mayas consideraban de mala suerte.

« El ciclo de 52 afos, compuesto por cuatro periodos de 13 afios cada uno, es
un lapso que debe transcurrir para que coincida de nuevo una posicion del
Tzolkin con una del haab.

* La cuenta larga, o sistema para registra el tiempo en forma lineal, a partir de
una fecha determinada que fue el 4 ahau 8 cumhu, es equivalente en nuestro
sistema gregoriano al 13 de agosto del 3114 a.C.

Los signos tanto numeéricos como calendaricos estan llenos de un contenido
magico y su simbolismo trasciende sus valores matematicos. Lo que para
nosotros son simples instrumentos de medida, para los mayas fueron
esencialmente invocaciones de conjuros, oraciones y signos astronémicos; en los
cuales los componentes matematicos sirven no solo para darles unos valores
absolutos y relativos, sino para delimitarlos, es decir, dominarlos magicamente. El
conjunto constituye una de las mas poderosas construcciones de la mente
humana, en especial teniendo en cuenta la época y circunstancias de la
civilizacion que lo creo, cuyo desarrollo econdmico correspondia al de una
sociedad agricola rural.

La unidad del calendario maya era el dia o kin, y las posiciones de este sistema
van aumentando en potencias de 20 en 20, a excepcion de la segunda posicion, el
uinal, que tiene 18, ya que 360 (18x20) se acerca mas a la duracion del afo real.
Hay que hacer la importante observacion de que segun Morley (1983) esta
distorsion se presenta Unicamente en los calculos calendaricos. Después de la
segunda posicion se sigue nuevamente multiplicando por 20 hasta formar los
nueve periodos de tiempo:
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Tabla 1. Periodos del tiempo maya.

20 kines =[[1 uinal, 020 dias

18 uinales = tun, 3 360 dias

20 tunes =1 katdn, o] 7,200 dias

20 katunes = baktun, o] 144,000 dias

20 baktunes ||=[1 pictun,  |0/[2'880,000 dias

20 pictunes = calabtun, 3 57'600,000 dias
20 calabtunes |=|1 kinchiltan, o] 1,152'000,000 dias

1 alautdn, |0||23,040'000,000 dias

20 kinchiltunes

El uinal pudo haber sido un mes lunar reformado, dado que contiene la palabra
"luna”, mientras que el tun significa "piedra”, quiza porque cada tun era marcado
en piedra. Por otro lado, el baktan fue originalmente llamado "ciclo" por los
investigadores modernos, pero tal parece que su nombre original es “aquél”.

La representacion que se utiliza actualmente de la Cuenta Larga consiste en un
conjunto de cinco numeros, del cero al 19, separados entre si por puntos. Los
datos escritos entre cada punto quieren decir la cantidad en cada una de las
posiciones del sistema vigesimal calendarico, con el periodo de mayor tiempo a la
izquierda y los dias (unidades) a la derecha. Por ejemplo, consideremos la fecha
expresada como 9.6.10.0.0, que corresponde al 29 de enero del 564 de nuestra
Era, quiere decir que se tienen O kines, O uinales, 10 tunes, 6 katunes y 9
baktunes, lo que da como total 1'342,800 dias a partir de la fecha inicial. Con este
sistema llegaron a hacer calculos calendaricos que abarcan mas de 90 y 400
millones de afios hacia el pasado en dos estelas de Quirigiia, asi como 4,000 afios
hacia el futuro. Los mayas introdujeron un afo civil, lamado Haab, organizado en
19 meses, 18 de ellos contaban con 20 dias y el decimonoveno mes contaba con
5 dias, los dias aciagos, sin nombre, que se denominaban Uayeb, "fin o muerte”,
completaban los 365 dias del afio. La figura inferior muestra los meses del afio
maya:
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Figura 10. Meses del calendario maya.

Meses del calendarioco Maya

To Zip Zoc

..
Kankin Pax
)
Cumkn

Por otro lado, y paralelamente al anterior, se llevaba la cuenta del calendario ritual
de 260 dias, llamado Tzolkin, que se formaba combinando los nimeros del 1 al 13
con veinte jeroglificos de los dias mayas, como se muestra en la figura:
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Figura 11. Calendario Tzolkin

uan "]

Se ha pensado que este calendario ritual fue creado en Copan ya que el paso del
Sol por el cenit en esta ciudad (ubicada en la lat. 14%57'N) divide al afio en dos
partes de 260 y 105 dias. Sin embargo, existen inscripciones zapotecas que
muestran su utilizacion en épocas anteriores a Copan (que datan de alrededor del
600 a.C.). Existe la posibilidad de que primero se cred el calendario ritual y
después se busco la localizacion para la construccion de la ciudad.

Juntando ambos calendarios como dos ruedas engranadas se tiene que la misma
fecha se vuelve a repetir cada 18,980 dias, equivalentes a 73 Tzolkines o0 a 52
afos civiles, periodo de tiempo que los investigadores modernos llaman "Rueda
Calendarica".
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Figura 12. Rueda Calendarica

Ademas este intervalo de 260 dias quiza tenga relacion con otros sucesos
astronomicos, ya que el periodo de apariciones de Venus es de 263 dias en
promedio y el periodo sinddico de Marte es tres veces 260 dias, por citar dos
ejemplos.

Sin embargo, al considerar los mayas un afio de 365 dias su calendario iria
perdiendo progresivamente su exactitud, pues el afio solar no dura 365 dias
exactos, por lo que los fechamientos de la Cuenta Larga contienen una serie
inicial, que contiene los calculos del dia a partir de la fecha cero, y una serie
complementaria, que contiene informacion sobre la Luna en la fecha dada. Todas
estas cifras hacen que se lleguen a utilizar 10 jeroglificos para datar cualquier
fecha, lo cual hacia que la precisiéon fuera tan grande que una fecha no se volveria
a repetir sino hasta pasados 374,440 afos. Posteriormente, a fines de la época
Clasica, las inscripciones se redujeron a tres jeroglificos y con ello la precision se
redujo a 19,000 afios. Sin embargo, en la época Posclasica se hizo otra reduccion
creandose la "Cuenta Corta", cuya precision era de sélo 256 afios. John Teeple
hace un planteamiento a este respecto en el que cree que los mayas se sintieron
lo suficientemente habiles con sus calculos astronémicos y calendaricos como
para llevar a cabo dichas abreviaciones en las inscripciones.

De lo anterior se puede deducir facilmente que el calendario maya es muchisimo
mas complejo de lo que parece. La rueda calendéarica no es mas que la punta del
iceberg que rige el tiempo de los antiguos mayas. La supersticion, las profecias,
las formulas adivinatorias, etc., se suman al intrincado juego del engranaje y al
misterioso mundo maya.

Utilizando basicamente su sistema de numeracion los mayas estudiaron el cielo,
al parecer principalmente en Copan y en Palenque, logrando determinar con gran
exactitud algunos periodos astronémicos como son el mes sinddico lunar, el afo
tropico y algunos ciclos de eclipses. No utilizaron fracciones como tales pero,
como los calculos astronomicos implicaban su uso, echaron mano de ecuaciones
para su representacion, lo cual resulta engorroso pero eficaz y, en ocasiones, mas
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exacto que algunos calculos europeos de ese tiempo. De este modo, por ejemplo,
en Palenque representaron una lunacién utilizando la férmula 81 lunas =2,392
dias, lo que equivale a 29.53086 dias, mientras que actualmente se considera que
el valor es de 29.53059 dias. Siguiendo este método, calcularon y expresaron el
afo tropico en 365.24038462 dias, segun Eli de Gortari (1991), o en 365.2420
dias, segun Guillermo Garcés (1982), con lo que se tiene un error por defecto de
s6lo 0.00181417 dias y 0.00019879 dias, respectivamente, comparado con el
valor actualmente reconocido de 365.24219879 dias. Cabe mencionar que dicho
valor era mas exacto que el calculo europeo de ese tiempo plasmado en el
calendario Juliano, el cual tenia un error por exceso de 0.00780121 dias; mientras
que el dato proporcionado por Guillermo Garcés resulta alin mas exacto que
nuestro actual calendario Gregoriano, que tiene un error por exceso de
0.00030121 dias, y que fue implantado un milenio después de los célculos mayas.

3.7 LA ASTRONOMIA MAYA?!?

Muy lentamente, los mayas han ido revelandonos algunos de sus secretos,
aunque son muchos los que se han ido con ellos, curiosamente los referentes a
sus conocimientos astronomicos han sobrevivido a pesar de la relativamente
escasa documentacion epigrafica encontrada.

Los mayas, como muchos otros pueblos a lo largo de la historia se dedicaron a la
observacion del cielo nocturno. Es dificil aventurarnos a determinar fechas exactas
en las cuales se iniciaron como verdaderos astronomos. Sin embargo, si se puede
decir con claridad que la observacion rigurosa del movimiento de los planetas era
comun entre los pueblos mayas antes de la era cristiana. Segun el Pop -Wuj, el
libro sagrado de los mayas, mejor conocido como el Popol Vuh, en un tiempo
primigenio sus grandes sabios dividieron el cielo en cuatro grandes regiones a las
qgue llamaron los cuatro confines del Universo. Esa divisién del cielo se la puede
expresar como un simple cuadrado al que una linea horizontal y una vertical
parten en cuatro. Dentro del cuadrado se inscribe un circulo.

Figura 13: Mapa del cielo 1.
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Cada sector estaba asociado a un punto cardinal. Es interesante ver como incluso
en la actualidad muchas danzas ceremoniales mayas empiezan por hacer el
circulo y dividirlo en cuatro sectores. Para diferenciar cada region le otorgaron un

12 http./www.cientec.or.cr/matematica/mayas.html
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color diferente. Blanco para el norte, amarillo para el sur, rojo para el este y negro
para el oeste. Ese fue el modelo mas sencillo de division del cielo que se
plantearon en los albores de la astronomia.

Un cielo cuadriculado: Para llevar cOmputos mas precisos de los movimientos de
los planetas, el sol y la luna cuadricularon el cielo. Las cuadriculas del cielo se
realizan mediante un proceso muy sencillo y rudimentario pero muy eficaz.
Simplemente cogian una hamaca la estiraban, la colocaban contra el cielo
nocturno y ya tenian un cielo cuadriculado.

Figura 14. Mapa del cielo 2

La Casa del Mecate: Para todos los pueblos empefiados en deducir conocimientos
de las estrellas, el cielo nocturno no solo produjo una gran fascinacién sino
también innumerables problemas. ¢(Cémo se movia el sol? ¢Como se movia la
luna? ¢ Cémo se movian esas cinco extrafiisimas estrellas que no eran fijas? ¢ Por
qgué no eran fijas? Todos los pueblos de astronomos se enfrentaron a los mismos
y complejos dilemas y con frecuencia pasaron mucho tiempo empefiados en
resolverlos. Los Mayas (y los Aztecas luego) no serian la excepcion. Enfrentados
a los mismo retos, sin embargo, le dieron una solucion muy original a los
conflictos. Para observar el cielo con la mayor rigurosidad aplicaron las técnicas y
las artes que habian aprendido en otra disciplina del conocimiento en la cual
tenian gran desarrollo. Recurrieron a su conocimiento en la fabricacion de telas.
Los métodos y las técnicas desarrollados en los telares fueron llevados a la
astronomia. Literalmente tramaron el cielo como si se tratara de una urdimbre. La
casa del Mecate, Calmecatl es precisamente eso. El lugar donde se aprendian las
artes de la astronomia jugando con mecates, con cuerdas, con hilos.

Se tiene entonces, un pueblo que, posiblemente varios siglos antes de cristo ya
utilizaba matrices para aplicarlas a desentrafar los misterios del tiempo y del cielo.
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Pero una matriz por si sola sigue siendo un espacio abierto, donde cada espacio
es idéntico al otro, donde no hay diferenciacion y por lo tanto los errores a la hora
de registrar fendmenos celestes pueden ser corrientes.

Una curiosa observacion: El uso de matrices los llevé a realizar un hallazgo que
tuvo una enorme repercusion en el mundo maya. Descubrieron que al expresar los
nameros en forma de piramides se facilitaban enormemente los computos. El
cielo seguia viéndose como una trama donde la base de la piramide representaba
el horizonte.

Figura 15: Mapa del cielo 3

LR R Y

'O

11
13

| [ [1 8

La observacion era muy simple y sin embargo tenia un gran potencial de
desarrollo. Simplemente habian descubierto que al expresar los numeros en
forma de pirdmides estos se ordenaban de arriba hacia abajo mediante una
secuencia de numeros impares. Al descender de la cuspide de la piramide
escalonada contamos en las filas 1, 3, 5, 7,9...etc.

Este sistema permitia también crear un cielo con espacios diferenciados,
ordenados en cierta logica que permitia subdividir el espacio.

Esta misma idea aparece en los versos de Goethe cuando dice: "Para encontrarte
en lo infinito has de diferenciar para luego juntar". También con el mismo sentido
aparece en el Ching, el libro sagrado de la cultura China.

De lo impar a lo cuadrado: Si se cuentan las filas, la piramide era una
representacion de los nimeros impares, pero debié haberles llamado la atencién
saber que si contamos los numeros impares acumulados obtenemos los niameros
al cuadrado. Como se dijo anteriormente, aun no se conoce el simbolo que
utilizaron (si es que lo hicieron) para expresar los numeros al cuadrado. Sin
embargo si se cuenta con una voluminosa informacién sobre nimeros al cuadrado
expresados en forma de piramides. Es precisamente en las telas donde se guarda
la informacién y esta tradicién sobrevive hasta la actualidad.
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Figura 16 Piramide impar acumulativa donde se evidencia de arriba hacia abajo,
nameros al cuadrado.

Numeros pares: No todas las piramides expresaban los niameros impares. Muy
pronto deben haber descubierto la forma de expresar los nimeros pares. Ese es
sin duda un conocimiento que viene de la escuela de los telares. Tanto en la forma
de preparar la urdimbre como en el uso de los telares de palitos, que son los mas
tradicionales, se encuentran los juegos entre lo par y lo impar. Las investigaciones
sobre las formas de tejer lo expresan con la mayor claridad:

"Cuando se procede a ejecutar un tejido sencillo, del tipo uno arriba,
uno abajo, no existen sino dos posibilidades: los elementos impares se
encuentran arriba y los pares abajo, proveyendo de esta manera un
espacio entre las dos capas de hilos, para el paso de la bobina"

Todo lo relativo a las informaciones sobre las formas de tejer esta inmerso dentro
de las relaciones entre lo par y lo impar. Es legendaria, incluso en la actualidad, la
extraordinaria maestria de las tejedoras guatemaltecas. Muchos museos en todo
el mundo guardan las telas mayas como obras de arte.

Se tiene entonces que los numeros pares también aparecen como un disefio
piramidal. En las filas contamos 2, 4, 6, 8,10...etc.

De esta manera se han expresado de manera grafica los nimeros pares y los
nameros impares. Tanto para los tejedores como para los astrbnomos se abria un
campo de grandes posibilidades. En ambas disciplinas es preciso desarrollar
diversos sistemas de codmputo para ubicarse en el espacio con facilidad. Para los
tejedores el problema es como contar para ubicar los hilos de colores con
exactitud. Para los astronomos el problema era el como contar para seguir la ruta
de los planetas.
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Figura 17 Mapa parcial del cielo expresado como una piramide escalonada par.

La suma de los numeros pares acumulados podemos expresarlos en términos
algebraicos como x? + x donde x se interpreta como el nimero de la fila de la
pirdAmide. La acumulada es muy importante para determinar con facilidad un lugar
preciso en el espacio. Dentro de la piramide un planeta podia ubicarse con
facilidad en 5% + 5 +3 y ese es un lugar exacto. Luego los mayas desarrollarian
ingeniosos sistemas de notacién que aun no han sido explorados en su totalidad.
Sobre nameros pares e impares aparece una copiosa informacion en la ceramica,
los glifos y las telas. Las relaciones entre lo par y lo impar conducen a la
construccion y percepcion de sistemas binarios.

En el escenario de los telares esa forma de percepcion es algo cotidiano, es parte
del trajin diario en la confeccion de las telas.

Figura 18. Mitad del cielo con piramide par e impar.

La mitad del cielo: La suma de lo par y lo impar se convirtid en la representacion
de la mitad del cielo. Eso significa que lo que en determinado momento se vio
como un espacio cuadrado (segundo mapa del cielo) podia representarse en
forma piramidal guardando los valores originales o expresando nuevos valores.
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La figura 18, corresponde al plano de la mitad del cielo con piramide par e impar,
algebraicamente podemos expresarlo como 2x* + x.

Desde el punto de vista simbdlico, que en la cultura maya era de gran importancia,
lo par y lo impar se convirtidé en la expresion de los dos elementos o energias que
conforman la dualidad.

La dualidad se expresa con los dos elementos de un sistema de significados
polivalentes: par-impar, noche-dia, bajo-alto, luna-sol, oscuro-luminoso, femenino-
masculino, etc.

En determinado momento lo par se puede convertir en impar y viceversa, depende
de la perspectiva desde la que se mire el objeto de estudio. Pero en términos de
construccion del espacio, la dualidad solo es la mitad de la informacién que
requerimos.

El cielo: La totalidad del espacio, del cosmos, se forma por la reiteracion de
los dos elementos de la dualidad que se expresan en la trama. Al reiterar lo par y
lo impar logramos un cielo perfectamente ordenado, dividido, medible.

Lo par que se expresa abajo, se reitera arriba pero invertido. Es, si se quiere, una
vision especular, es como el reflejo de los espejos. Lo impar que se expresa a uno
de los lados se reitera también como la prolongacion de una imagen en la vision
especular.

En este cielo perfectamente ordenado, medible es posible desarrollar y fortalecer
el trabajo de los astronomos con gran precision. Todo el cielo (excluyendo las
diagonales) se puede expresar mediante una simple férmula matematica: 4x?+2x.

Figura 19. La totalidad del cielo maya
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Las diagonales fueron excluidas precisamente porque las consideramos una
expresion del cero, y en este modelo solo sirven como guias en los codmputos.
Pero eso es solo un recurso, una especie de herramienta para facilitar los
computos, para expresar el orden entre lo par y lo impar. Perfectamente pueden
contarse como parte del espacio o tratarse como un espacio particular. Como
espacio particular sirve de guia para contar los niumeros al cuadrado. En una
piramide impar basta contar los escalones y elevar el nimero al cuadrado para
saber cuantos espacios tenemos en esa piramide.

Una nueva perspectiva: Debe observarse que el modelo del cosmos es una
piramide escalonada vista desde arriba. Entonces, las piramides escalonadas son
la expresidn arquitecténica de un modelo del cosmos.

Debe observarse como al reiterar lo par y lo impar se ha regresado al primer
modelo dividido en cuatro regiones, solo que ahora se ha ganado en profundidad
porque aparece en sistemas escalonados donde cada espacio de la matriz puede
tener un valor determinado, especifico.

Esta forma de expresién aparece con gran frecuencia en las historias miticas
cuando dicen que un astro "bajé de la piramide" o "subi6 a la piramide". También
se expresa con los personajes que constantemente viajan a los mundos de abajo
0 los mundos de arriba. Al personificar los planetas y los conocimientos lograban
un manejo cotidiano de las informaciones.

La creacion de los calendarios: Los calendarios en mezo América no surgen solo
como una expresién de manejo y ordenamiento del tiempo sino también como un
manejo del espacio.

Figura 20. Representacion grafica de los trece cielos
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Segun la historia mitica maya existian trece cielos. Esto hace creer que los mayas
habian visto el cielo como una piramide escalonada. Al construir la pirdmide de
trece cielos en forma escalonada se encuentran 182 espacios.
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Cada espacio representa un dia. Al dividir la piramide en dos se logra establecer
una relacibn mas estrecha con los sistemas calendaricos. En diversas culturas los
grupos de 91 dias fueron muy utilizados. Representa una estacién del afio.

Figura 21: Los trece niveles del cielo dividido en dos secciones de 91 dias

Dentro de la tradicion mitica el cielo no aparece solo sino que debajo del cielo esta
el espacio del inframundo. Esa hipétesis la reafirma la investigacion de Leon
Portilla sobre los mayas.

Las cuatro estaciones: Al agregar el espacio del inframundo al modelo anterior se
logra formar el primer calendario y lo que anteriormente se habia llamado los
trece cielos, tiene su reflejo en una visién especular y se expresa abajo, invertido.

De esta manera se cuenta con cuatro sectores de 91 espacios. A esos sectores se
les llama triangulos piramidales. Si a los 91 espacios de cada triangulo se les
asocia los dias se tiene 91 x 4 = 364 dias. Este modelo es un calendario que
cuenta con 13 lunas de 28 dias cada una. Es decir, es un calendario lunar:

Figura 22. Calendario lunar.




La historia de los soles: Con el deseo de profundizar en las historias miticas para
extraer de ellas sus conocimientos calendaricos, se repite el modelo anterior pero
eliminando los espacios centrales que estan en blanco.

Figura 23. Rombo piramidal.

De esta manera se forma lo que se llama el rombo piramidal que se compone de
trece niveles hacia arriba y lo que vendria a ser su reflejo, su visidn especular, con
trece niveles hacia abajo. En la cuadricula total contamos 676 espacios y el sector
de la cuadricula que esta en blanco cuenta con 312 espacios. En el centro se tiene
el rombo piramidal con 364 espacios. Esa es precisamente la informacion que se
encuentra en la historia de los soles de los mayas y los aztecas. Es una de sus
historias mas importantes. Ellos pensaban que el sol moria cada cierto tiempo y
que luego se iniciaba un nuevo sol, una nueva época. Contaron cuatro soles
diferentes:

* El primer sol dur6 676 afos (es la cuadricula total)

* El segundo sol dur6 364 afios (es el rombo piramidal)

» Eltercer sol dur6 312 afios (es el espacio en blanco de la cuadricula)
» El cuarto sol duré 676 afios (cuadricula total)

Se observa entonces como en la historia mitica se dan elementos importantes
para tratar de reconstruir el camino que ellos siguieron en la construccion de sus
calendarios. Se tiene literalmente la historia de los soles convertidos en un grafico.
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3.8 GEOMETRIA MAYA

La Geometria lo mismo que con las otras ciencias desarrolladas por los mayas,
fue integrada y desarrollada para el beneficio de la colectividad y se encuentra
presente en las distintas facetas de su actividad diaria, tal como: disefios de
ciudades, las formas de sus edificios, ceramica y tejidos.

3.8.1 Edificios: La gran mayoria de los templos mayas, son tetraedros truncados,
prismas de base rectangular, en algunos casos cilindros circulares, como se
encuentra en el centro arqueoldgico del Ceibal. Estas obras de arquitectura,
fueron planificadas antes de iniciar su ejecucion, esto es corolario natural que se
ha deducido de la relacion que muchos de ellos guardan con los cuerpos celestes
(Morley, pag. 294), también se puede llegar a estas conclusiones, observando
como evolucionan los elementos que utilizan en disefios arquitectdnicos, por
ejemplo el falso arco Maya (Morley, 1983, Pag. 267). De igual manera existen
evidencias de que planificaban sus pinturas, un ejemplo se observa en la simetria,
de algunos murales de Coba (Vinnete, Pag. 389).

3.8.2 Ceramica: En todas las civilizaciones, la ceramica ha dejado gran
informacion del desarrollo cultural. La mayor parte de los trabajos arqueoldgicos,
muestran restos de ceramica, o bien obras completas o reconstituibles de
cerdmica. Estas, generalmente, aportan gran informacion a los estudios de
geometria, ademas de su forma, una coleccion de curvas y otras figuras
geométricas, estan presentes adornando a las vasijas en su exterior y en algunos
casos, también en su interior. En la ceramica Maya "Se reconocen cinco formas
bésicas: cantaro, cuenco, vaso, plato y vasija con boca restringida" (Rubio, P4ag.
6), cada categoria se diferencia de la otra, precisamente por su forma geométrica.

Los mayas eran magnificos artifices. Su imaginacion, sentido del disefio y de la
forma eran tan buenos como los de los griegos y muy superiores a los romanos en
este aspecto, asi como los alfareros de cualquiera de las culturas del antiguo
cercano oriente. Y el caso es que todas esas formas y modelado de la ceramica
maya, demasiado variada para poder detallarse, se hacia sin contar con la rueda
o torno de alfarero. Toda la elaboracion siguiendo el sistema en espiral. Esta
técnica es tan antigua como el hombre mismo. Se hacian largos rollos de arcilla,
algo asi como interminables espaguetis, los cuales se acumulaban en anillos
sucesivos, uno sobre otro tras de lo cual se trabajaban y comprimia en una sola
masa moldeada con las manos. Luego, forma o0 vasija se alisaba con un trozo
de cacharro. Si la vasija era grande, y vaya si alcanzaba grandes proporciones
en algunos casos, el alfarero caminaba alrededor de la misma, sustituyendo el
torno. Esta técnica no era exclusiva de los mayas; todas las tribus y culturas que
cubrian la basta area de las América la empleaban y muchos otros pueblos hacian
uso de ella en el Africa y en el mundo asiatico periférico.
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Los alfareros mayas llegaron a una mayor individualidad en su trabajo, debido a la
carencia de medios mecanicos para hacerlo. Su produccién era colectiva. Tenian
moldes para imprimir disefios a presion en las vasijas terminadas. En las
excavaciones se han encontrado dichos moldes con decorado en franjas
verticales, horizontales y discontinuas para marcar lineas hendidas alrededor y
lineas de arcilla cocida para imprimir los disefios. No existe técnica (excepto la de
la rueda) practicada por los mejores alfareros “mecéanicos”, de la era clasica, que
no fuese conocida y empleada por los mayas.

Los mayas utilizaban para su decoracion curvas, figuras humanas, zoomorfas,
flores, inscripciones y fechas. Dentro de las curvas, existia una predileccion por las
curvas entrelazadas, también aparecen con frecuencia las curvas en espiral. El
concepto de curvas y rectas parece haber existido con naturalidad, por ejemplo en
el Popol Vuh Versiculo 651, registra "en la linea recta colocaron...." y en los
ejemplos del idioma kekchi y chorti, se encuentran expresiones para: linea,
alinear, fila, en fila, lado, orilla de y muchos términos mas.

3.8.3 Tejidos™®: El Popol Vuh, versiculo 237, describe las tareas para los nifios
“tocar la flauta, cantar, escribir, pintar, esculpir...”. Hoy en dia se ha agregado a
estas tareas, la de tejer, bordar. Es en los tejidos a donde se ha transportado
muchos de los disefios que se presentaban antes solo en la ceramica

Figura 24. Tejidos mayas.
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13 http:/iwww.csus.edu/indiv/o/oreyd/ciaem/wg2Aldarien
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En los tejidos Mayas Quiches, se encuentra una amplia gama de mosaicos, tanto
en los tejidos de uso personal, como en los de uso domestico. Observese un

mosaico:

T g TeiTe LV
RO RIS 5 Se encuentra una repeticion del elemento "<
P mﬁ - ﬂ:% y también de “>" dispuestos en una fila
= ‘%_?-\ . horizontal.

L 3V NN S

TGN o
o o
i

. A _,,..JI‘“ Se encuentra una repeticion de lineas

i - guebradas, pero analizando las lineas ellas

o e son la frontera de los rombos.

N7 1{:&
Ry 4 L,
"trﬂi‘iﬂ‘f‘ ‘& Se puede notar una repeticion de
V')!gg' Wi triangulos dispuestos en filas o cadenas,
\f ya sea horizontal o en diagonal.
TN/
y '\"l 4

Estos mosaicos dan una idea general de geometria en los tejidos indigenas, que
aun hoy se presentan y forman parte de su vestuario diario.

Del trabajo de Paulus Gerdes, publicado en el libro Desenhos Da Africa, se
obtiene la idea de hacer una matematizacion de los dibujos que aparecen en los
tejidos. Se busca un elemento generador al cual se aplican diferentes operadores:
traslacion, homotecia, rotacion. Con la composicion de este elemento se
desarrollan formas y estas se utilizan para ensamblar cadenas y estas luego para
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formar mosaicos. Se tiene entonces un elemento no definido simbolizado <, de él
se derivan formas, cadenas y mosaicos. Para asi formar la geometria.

ELEMENTO: El elemento no definido que dara fundamento a esta geometria, fue
buscado dentro del denominador comudn de las diferentes formas que aparecen en
los tejidos Guatemaltecos, y resulté ser semejante al simbolo de menor que: << .
A este elemento se le aplican diferentes operadores como:

1. Homotecias: Esta actlia en tamafio y grosor o en caracter positivo o negativo:

Fino < positivo < peguefio <

< Grueso < negativo grande{

2. Rotaciones: Esta actla sobre una rama o sobre las dos ramas, haciendo
cambiar el angulo, por ejemplo:

\/Ll_?

FORMAS: Se define una forma, como el conjunto de uno o mas elementos, con
una cierta orientacion. Los elementos utilizados en las formas, pueden ser simples
0 pueden ser el resultado de aplicar un operador, por ejemplo, dos elementos
(segmentos) unidos por su vértice: <~
P

Rombo: dos elementos unidos por sus extremos: {\’_}
Dos elementos unidos por su vértice, pero en negativo, también llamado
cuadrivertice:

%,

CADENAS: Se define una cadena, como la uniéon de una o mas formas, por
ejemplo:

MOSAICOS: Se define un mosaico como la unién de una o mas cadenas, veamos
un ejemplo completo: Partimos del elemento inicial <, definimos la forma <>,
construimos la cadena:
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Con esta cadena podemos formar los mosaicos siguientes:

3.8.4 El Canamayté-cuadrivértice™ (vibora Crétalus Durissus Tzabcan Yucateco):
es el modelo geométrico anterior a toda cultura arqueoldgica o histérica y que
ofrecié sus bases matematicas a todas las culturas precolombinas. Al moverse la
vibora produce una geometria dindmica, puesto que sus cuadrados se
transforman en rombos para volver inmediatamente a ser lo que eran, revelando
asi la Geometria, la Aritmética, la Cosmologia y la Arquitectura. Siendo la
Geometria el alma del pensamiento terrestre y celeste de los mayas de igual modo
que las matematicas fueron el alma de la cultura griega.

Figura 25: El Ajau Can-Crétalus Durissus con el patron geométrico en la piel.

Figura 26: Canamayté-Cuadrivértice en la piel del Crotalus Durissus Tzabcan
Yucateco.

% http://web.nmsu.edu/~pscott/is




En las figuras 27 a 29 se indica como el Canamayté Cuadrivértice puede ser
utilizado en construcciones geométricas:

Figura 27: El pentdgono y la estrella trazados con solo la ayuda matematica del
Canamayté al centro

Figura 28: EI Canamayté Cuadrivértice insertado en otro cuadrado; la cruz de
octantes de la Luna y sus fases

Figura 29: Canamayté de Uxmal, trazado solo con la ayuda del Canamayté. Al
centro esta la flor de fases lunares y el boton del movimiento helicoidal Solsticial.
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En las figuras 30 a la 37 se demuestra como con el Canamayté Cuadrivertice se
pueden sefalar proporciones que se encuentran en la naturaleza y en la
construccion:

Figura 30: Proporcion de una flor

Figura 32: Proporcién del rostro
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Figura 33: Proporcion del cuerpo humano exactamente como en el conocido
dibujo de Leonardo Da Vinci, ilustrando la teoria pitagérica del nimero de oro,
Proporcion Ad Quadratum.

Figura 35: El Canamayté y los primeros templos mayas
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Figura 36: Plantilla de una piramide

Figura 37: Modelo del Arco Maya llamado falso, pero auténtico para ellos, la
posicion de las piedras salientes en el arco es exactamente la misma que en las
escamas, incluyendo el canal bajo la clave que cierra el arco.

Como se ha observado, el desarrollo matematico y geométrico de los mayas
proporcionan una fuente inagotable de conocimiento cultural que permite explorar
a partir de este otras vias para tratar de encontrar los caminos hacia el desarrollo
del pensamiento espacial y sistemas geométricos mediante la elaboracion de
actividades didacticas que ofrezcan la posibilidad de trabajar a partir de éstas
ideas, la geometria del grado séptimo, contribuyendo ademas a la recuperaciéon
de dicho conocimiento matematico.

3.9 EL MATERIAL EN EL AULA

Para la implementacion en el aula de material didactico a partir de los algunos
aspectos histéricos y matematicos utilizados por los mayas se debe tener en
cuenta que en los actuales modelos de disefios curriculares se presta cada vez
mas atencion a la explicitacién y precision de las habilidades que tiene que
adquirir el alumno. Mas que insistir en el listado exhaustivo de contenidos clasicos
o tedricos de Geometria, expuestos a su caducidad o transformacién en un futuro
préximo, interesa definir unos nuevos contenidos procesales donde las habilidades
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en relacion con las destrezas, técnicas, métodos de trabajo y estrategias
cognitivas, etc. constituyan el marco de referencia para confeccionar los
curriculum geomeétricos de los diferentes ciclos de la ensefianza obligatoria. Las
habilidades geométricas vienen intrinsecamente condicionadas por las habilidades
espaciales, entendiéndolas como las habilidades de generar, retener y manipular
imagenes espaciales abstractas.

“Si se acepta el principio de Pere Puig Adam de que "para nuestros alumnos de
clases elementales lo concreto empieza por ser el mundo observable, lo que
impresiona directamente sus sentidos, y al mismo tiempo el que los invita a actuar”
entonces se habra de aceptar que el material puede jugar un papel esencial en el
mundo de la ensefianza matematica.

Bajo la palabra "material" se agrupan todos aquellos objetos, aparatos o medios
de comunicacion que pueden ayudar a descubrir, entender o consolidar conceptos
fundamentales en las diversas fases del aprendizaje. Pero, en general, no existe
una correspondencia biunivoca entre un material y un concepto. Un mismo
concepto se trabaja en lo posible, con diversidad de materiales, y reciprocamente,
la mayoria de los materiales son utilizables para hacer ejercicios diversos. [ ]
Partiendo, entonces, de la necesidad de crear y manipular gran variedad de
material, se debe remarcar la conveniencia de elevar el material a la categoria de
experimentacion regular y viva. Un mismo material puede servir para atender a
diferentes ejercicios y como tal, a diferentes objetivos. De esta manera, las
actividades propuestas en un mismo material pueden servir para descubrir nuevos
conceptos al mismo tiempo que para mostrar aplicaciones de conceptos previos.

Se necesita también materiales para dibujar, para hacer medidas directas o
indirectas, asi como también materiales que son modelos (en este caso,
materiales que le seran dados a los alumnos y otros que construiran ellos
mismos). Asi como se pueden describir aspectos positivos que los materiales
pueden aportar a la ensefianza de la matematica, no obstante hay que ser
conciente de aspectos negativos que pueden generarse con el uso o disefio de
materiales de interés dudoso. Algunos de los errores que es necesario evitar son,
por ejemplo:

1. Sofisticacion del material: un material que en si mismo contenga excesivas
complejidades puede desvirtuar el objetivo para el cual fue inventado.

2. Intocabilidad del material: la no "posesion” del material por parte de los alumnos
puede reducir enormemente, el interés de un material; mirar desde lejos cdmo
funciona un compas, por ejemplo, nunca puede sustituir a su uso individualizado.

3. Poca cantidad de material: hay muchos materiales que han de ser uso personal

y no de grupo o de una clase; el trabajo en grupo no da en estos casos el
resultado deseado.
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4. La no adecuacién de los conceptos presentados por el material: tanto por la
edad como por el nivel educativo existen conceptos no adecuados y por tanto
presentarlos via un material que en apariencia puede parecer "divulgador” no tiene
ningun sentido.

5. El creer que el material ya asegura un concepto: no se puede creer que un
concepto presentado a través de un material concreto sea ya un concepto
conseguido; solamente una revision constante de los conceptos permite aspirar a
un conocimiento minimamente valido de los mismos™*°.

15 Capitulo 1: EL MATERIAL EN LA ENSENANZA —~APRENDIZAE DE LA GEOMETRIA, tomado del
libro Materiales para construir la geometria deu@ia Alsina, citado por TORRES, Ligia y DURAN, kb
Didactica de la geometria Il. Cali, 2005.
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4. METODOLOGIA

En este trabajo se elaboraron actividades didacticas encaminadas a desarrollar el
pensamiento espacial y sistemas geométricos del grado séptimo. Dichas
actividades contaron con diversos elementos tales como:

contenidos béasicos correspondientes a los sistemas geométricos como:

Figuras planas: Transformacion en el plano mediante traslaciones, rotaciones,
reflexiones, ampliaciones y reducciones.

Congruencia de las figuras.

Semejanza de las figuras.

Angulos y triangulos

Teorema de Pitadgoras.

recursos diferentes que incluyen: lecturas, rompecabezas, corte y plegado de
papel, juego de cartas, geoplano maya, calendario Tzolkin modificado,
Canamayté Cuadrivértice, etc.

y actividades para los alumnos como: trabajos individuales y en grupo, talleres
de refuerzo entre otros.

*VvVvVvvyy Vv?®

Los recursos anteriores estan apoyados en el desarrollo histérico y matematico de
la Cultura Maya; complementariamente estos elementos estan relacionados entre
si, por ejemplo, las teorias y elementos de la didactica general se aplicaron a los
contenidos geométricos Yy a todos los ingredientes restantes.

Teniendo en cuenta que los aspectos geomeétricos estan mas ligados al trabajo
intuitivo, a la experimentaciéon de los referentes cotidianos; las actividades
propuestas permiten desarrollar talleres encaminados a lograr un aprendizaje
significativo. El empleo de materiales manipulativos en el aprendizaje de la
geometria es mas conveniente y provechoso especialmente si se tiene en cuenta
enfoques ampliamente reconocidos como geometria activa, la cual “parte del
juego con sistemas concretos, de la experiencia inmediata del espacio y el
movimiento, que lleva a la construccién de sistemas conceptuales para la
codificacion y el dominio del espacio y a la expresion externa de sus sistemas
conceptuales, a través de multiples sistemas simbdlicos” de tal manera que se
procure un aprendizaje que se inicie y se nutra con la experiencia fisica y el
contacto directo con objetos ya conocidos, ademas se tiene como meta la
activacion de la mente y el desarrollo de las potencialidades, para que esa misma
experiencia fisica sea a la vez experiencia l6gico matematica; es por ello que
estas actividades didacticas tienen las siguientes caracteristicas:

a. Son un material autosuficiente, es decir, contienen todos los elementos

disciplinarios y didacticos necesarios para ensefiar en forma novedosa la
geometria.
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b. Estas actividades tienen diferentes componentes: lecturas relacionadas con
los distintos aspectos del desarrollo histérico y cultural de la civilizacibn maya
con su respectivo analisis ya que incluyen los contenidos historicos esenciales
redactados en forma atractiva y variada, Yy recursos heterogéneos para
ilustrarlos (fotos, mapas, documentos, etc.).

c. Son un material para trabajar juntos maestro y alumnos en el aula; para
lograr asi, dejar la tradicion de hacer materiales separados para ambos.

d. Se elabor6 un paquete didactico innovador por sus contenidos y por la forma
de tratarlos. He aqui dos ejemplos: en lugar de realizar un relato cronologico
de la historia abarcando varios temas se elegieron ciertas actividades de la
cultura maya significativas y novedosas del fenbmeno del desarrollo de la
geometria que trata la actividad pensando en los intereses del estudiante, el
tipo de historia que hay que ensefiar y la teoria constructivista. Y
complementariamente se narraran Yy representardn graficamente como
procesos con sus avances Yy dificultades.

4.1 ESQUEMA PARA LA ELABORACION DE LAS ACTIVIDADES DIDACTICAS

Para la consecucion de los propoésitos establecidos, en las actividades especificas
relacionadas con la articulacion del desarrollo historico y cultural de los mayas en
el ambito escolar, se preciso6 tanto el contenido o aspecto tematico a tratar como
las acciones mediante las cuales se efectud dicho tratamiento, en particular la
forma como se usaron los elementos histéricos seleccionados. Cada actividad
entonces incluye un aspecto temético especifico, un propdsito, la descripcion (la
actividad propiamente), sugerencias didacticas para su desarrollo, asi como para
su evaluacion.

El formato para cada actividad, que se presenta a continuacion contempla todos
los aspectos mencionados:

- Nombre de la Actividad -
Tematica Especifica:

Propdsito:

Descripcion:

Sugerencias Didacticas:

Sugerencias de
Evaluacion:

Es importante mencionar que cada contenido se desarroll6 en una unidad. Esta
cuenta con actividades que incluyen: una aproximacion, una formalizacién, un
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refuerzo y una evaluacion de la tematica especifica, ademas de trabajar en cada
una de ellas con logros e indicadores de logro para que el docente observe las
debilidades, aciertos y fortalezas de los estudiantes. Las debilidades para
superarlas y corregirlas, las fortalezas para optimizarlas.
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5. PRESENTACION DE LAS ACTIVIDADES

“En la actualidad, gran parte de la geometria escolar se ha ocupado del
movimiento de figuras geométricas desde una posicién a otra, y de movimientos
que cambian el tamafio o la forma. El estudio de las transformaciones de las
figuras ha ido progresivamente primando sobre la presentacion formal de la
geometria, basado en teoremas y demostraciones y en el método deductivo.

La primacia de las figuras muertas y de las relaciones de paralelismo y
perpendicularidad de lineas, y las de igualdad o congruencia 0 semejanza de
figuras ocultaron por mucho tiempo el origen activo, dinamico de los conceptos
geométricos, y dejaron en la penumbra las transformaciones. Los sistemas
geomeétricos se redujeron a sus componentes, como los puntos, lineas y planos,
segmentos de recta y curvas, y figuras compuestas por ellos, con solo la
estructura dada por las relaciones mencionadas.

La geometria activa intenta devolver la dinamica a los sistemas geométricos, con
sus operadores y transformaciones, que resultan de internalizar en forma de
esquemas activos en la imaginacion, los movimientos, acciones y
transformaciones que se ejecutan fisicamente. Esto quiere decir que una
transformacién no puede definirse, ni mucho menos simbolizarse formalmente,
antes de que los alumnos hayan hecho algunas transformaciones externas,
moviéndose ellos mismos y moviendo hojas, varillas y otros objetos,
deformandolos rotandolos o deslizandolos unos sobre otros de manera fisica,

de tal manera que ya puedan imaginarse esos movimientos sin necesidad de
mover o transformar algo material, a lo mas acompafiando esta imaginacién con
movimientos del cuerpo o de las manos.

Cuando se estudian estos sistemas de transformaciones, debe comenzarse por
los desplazamientos que pueden hacerse con el propio cuerpo, o deslizando
objetos y figuras sobre el plano del piso, del papel o del tablero. Con esto se llega
primero a las rotaciones y a las traslaciones. Se trata de ver que movimientos
conservan la direccion, cuales la orientacién en el plano o en el espacio, cuales
cambian los ordenes ciclicos de los vértices, sin definir verbalmente ninguna de
estas transformaciones™®

En este sentido, las actividades que se proponen para desarrollar esta tematica,
se han dividido en las siguientes unidades:

16 Serie de lineamientos curriculares-matematicas.
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UNIDAD 1: TRASLACIONES

Con el fin de facilitar un aprendizaje mas creativo y afectivo de las traslaciones se
han escogido dos aspectos fundamentales de la cultura maya como son: los
dioses y la astronomia.

El interés por los dioses de la cultura maya particularmente en Quetzalcéatl
(kukulcéan) radica en su simbolismo como elemento sintetizador de las ideas de
esta civilizacion, ademas de presentar en su estructura gran variedad de figuras
geométricas que se considera permiten enriquecer el estudio de las traslaciones.
Es importante mencionar que la imagen de Quetzalcéatl con la que se trabajara
es la que se ubica en la ciudad de Xochicalco. Sin embargo cabe anotar que
para obtener un mayor provecho didactico en las actividades se han realizado
algunas modificaciones en su presentacion.

Para la actividad de aproximacion al concepto de traslacion se utiliza un
rompecabezas de Quetzalcéatl que fomente la creatividad, el desarrollo de las
capacidades de andlisis y sintesis, la vision espacial, las estructuras y los
movimientos geométricos; ademas, este juego resulta ser divertido y entretenido
para la gran mayoria de las personas. Para el desarrollo de las demés
actividades se emplea a Quetzalcoatl como recurso de apoyo.

Por otro lado se pretende utilizar el conocimiento astronémico que desarrollo la
cultura maya a través de la observaciéon del cielo( cielo maya), lo cual les permitié
aplicar las técnicas y las artes en otras disciplinas del conocimiento con el
geoplano (tablero con una malla de clavos) ya que al combinar el cielo maya con
este instrumento, se obtiene un recurso didactico beneficioso para estimular y
despertar la creatividad, buscando integrar la pedagogia con el desarrollo de
estrategias y habilidades cognitivas que ademéas de permitirle al estudiante
formular sus propios interrogantes, crear sus propias conjeturas acerca de las
traslaciones, favorece la optimizacién de los procesos de aprendizaje significativo.

UNIDAD 2: ROTACIONES

La ensefianza de la matematica y en particular de la geometria, debe propiciar
espacios donde los estudiantes puedan relacionar su conocimiento con el
mundo que los rodea, es decir, se deben proponer situaciones que permitan
observar, detallar y establecer la union existente entre los diversos conceptos y el
desarrollo de la vida. Pero para llevar a cabo este proceso hace falta la
vinculacion de la geometria con otras disciplinas, de ahi el interés de establecer
una relacion directa de esta ciencia con la civilizacion maya, pues no hay nada
mas interesante que descubrir y comprender un concepto a partir del
conocimiento de su historia y la manipulacién de algunos artefactos que sirvieron
de apoyo y contribuyeron al desarrollo de una de las culturas mas importantes del
continente americano como lo fueron los mayas.
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Dentro de la gran variedad de aspectos que caracterizaron y permitieron el
desarrollo de la cultura maya se encuentra uno que no solo ayuda a comprender
el concepto de rotacibn sino que permite apreciar uno de los mayores
instrumentos que a pesar de su poca tecnologia permitié a los mayas medir con
gran precision el tiempo, es decir, se esta hablando del calendario maya, el cual
surgio de la necesidad de un conocimiento que estableciera con exactitud todas
las etapas de trabajo desde la preparacion de la milpa hasta la recoleccion del
maiz y que al mismo tiempo permitiera determinar la posicion de los dias del afio
tropico, es decir, el arranque de los calendarios agricolas. Estas son las razones
que posibilitaron la creacion del calendario Magico (Tzolkin) y el calendario
Astronomico (Haab) que componen el gran calendario maya.

Para el desarrollo del tema de rotaciones se ha escogido el calendario magico
Tzolkin por la facilidad en su manejo y por la gran cantidad de figuras que
constituyen sus dias aclarando que en ningin momento se niega la posibilidad de
trabajar con el calendario astronémico Haab y obtener resultados igual de
provechosos.

El calendario Tzolkin es un calendario formado por 260 dias repartidos en 13
periodos de 20 dias cada uno y fue concebido originalmente como un calendario
agricola. Las actividades que se elaboraron siguen éste orden: en la actividad de
aproximacion se hace una pequefa resefia de la historia del calendario maya y
se trabaja con el calendario magico con el fin de acercar al estudiante al
concepto de rotacion a través del movimiento de las dos ruedas que lo
constituyen.

Para el resto de actividades y en patrticular en el refuerzo de angulos, se trabaja
con el calendario magico Tzolkin pero modificado, es decir la rueda exterior que
comprende los 13 periodos fue cambiada por un transportador convencional con
el fin de obtener un mayor provecho didactico.

Finalmente se decidi6 trabajar la actividad de refuerzo con los tejidos mayas por
la gran variedad de colores y figuras geométricas que los componen, ya que esto
servirhA de ayuda para llamar la atencibn de los estudiantes, aplicar los
conocimientos estudiados y aprender sobre uno de los temas que caracterizan a
esta cultura.

UNIDAD 3: SIMETRIAS

La actividad cotidiana de cualquier joven lo pone en contacto desde edades muy
tempranas con las simetrias, pues su vida diaria se encuentra rodeada de
espejos, edificios, monumentos, figuras geomeétricas, etc. aprovechando este
conocimiento previo se quiere afianzar y avanzar en la ensefianza de las
simetrias a través de la ceramica, los templos y el Canamayté Cuadrivértice, tres
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aspectos de la civilizacion maya que la caracterizan y muestran lo grandioso de
su cultura.

Adicionalmente, para el desarrollo de este tema, se utilizara el plegado y corte de
papel ya que esta técnica permite obtener figuras exactas, grabando en la mente
de los jovenes diversas imagenes simétricas al mismo tiempo que prepara su
mente para la apreciacion de la ciencia y el arte. Por otra parte se busca que el
estudiante haga una aplicacién inteligente de los procesos de plegado y corte de
papel utilizando algunas imagenes relacionados con la cultura maya para que
encuentre e interiorice las principales caracteristicas que se relacionen con el
concepto de simetria central y axial.

En la actividad relacionada con el desarrollo de este concepto se trabaja con la
ceramica ya que en toda cultura y particularmente en la maya, la ceramica aparte
de ser simétrica constituye el lienzo sobre el cual se manifiesta y retrata las
creencias, costumbres y tradiciones de un pueblo, siendo esta una de las
principales fuentes que permiten desentrafiar varios de los misterios que rodean
la cultura maya.

Para las actividades de simetria en el plano cartesiano y composicion se utiliza
como recurso de apoyo algunos templos mayas, pues estos ademas de presentar
simetrias en su estructura representan los ideales, mitos e historia de la
civilizacion maya, destacandose por su conservacion a lo largo del tiempo y
porque han guardado sigilosamente secretos que aun faltan desentrafiar.

Finalmente se ha escogido el Canamayté cuadrivértice que es el modelo
geométrico anterior a toda cultura arqueoldgica o histérica que ofrecié sus bases
matematicas a todas las culturas precolombinas para trabajar la actividad de
refuerzo pues la disposicion de este cuadro permite repasar tanto la simetria axial
como la simetria central de una manera ludica logrando que el estudiante
adquiera un poder de pensamiento matematico que le exige razonar y establecer
antes de aplicar las reglas necesarias para encontrar el simétrico de cualquier
figura simétrica.

UNIDAD 4: HOMOTECIAS Y SEMEJANZAS

El juego como experiencia cultural es un camino ideal para fortalecer los saberes
materiales y espirituales de nuestra cotidianidad en los que la libertad y la
distension que dicho proceso produce es ideal para el fortalecimiento de la
conciencia de si, de la conciencia social y de la conciencia global, de ahi que el
nifo que juega desarrolla sus percepciones, su inteligencia, sus tendencias, la
experimentacion, sus instintos sociales, etc., por eso el juego es una palanca para
el aprendizaje. Por tal motivo para iniciar el estudio de la homotecia se utiliza un
juego de cartas, como recurso didactico, llamado “Concéntrate en el Tamafo”.
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Este juego cuenta con 16 cartas donde cada par de ellas representan una imagen
de diferente tamafio relacionada con algunos aspectos de la cultura maya. Con
este juego se pretende que el estudiante identifique de manera intuitiva algunas
de las principales caracteristicas que se conservan al aplicar una homotecia a
cualquier figura geométrica. Ademas se utiliza el corte, plegado y proyeccion de
papel para complementar la actividad de aproximacion al concepto de homotecia.

Para el desarrollo de los conceptos de homotecia y semejanza se han utilizado
algunas imagenes de la cultura maya como recurso de apoyo relacionadas con:

e Templos, no solo por ser grandes centros ceremoniales sino por poseer
caracteristicas de ingenieria y ornamentacion propias.

« El vestuario, por ser ricamente tejidos y acompafados de una gran variedad
de colores y figuras geométricas.

» La casa, que es una construccion que a pesar de ser sencilla y conservar una
forma redonda en ambos extremos permite ser utilizada en ejercicios con
homotecias.

» Las armas, se destacan por poseer en su estructura gran variedad de figuras
geométricas que permitiran al estudiante no solo ejercitarse en la aplicacion
del concepto de homotecia sino también conocer de los aspectos que les
permitié a los mayas defenderse de los ataques de otros pueblos.

» Ceramica, ya que aparte de dejar gran informacion del desarrollo cultural de
los mayas, aportan a los estudios de geometria con una coleccion de curvas y
otras figuras geométricas que estan presentes adornando las vasijas en su
exterior.

Y finalmente se trabaja con los dias del calendario Tzolkin, puesto que el
estudiante ya se encuentra familiarizado con ellos.

Por otra parte, para la actividad de refuerzo se retoma el cielo maya para aplicar
los conocimientos de homotecia y semejanza a diferentes figuras geométricas.

UNIDAD 5: CONGRUENCIA

En el desarrollo de esta actividad se pretende generar otras formas de trabajo en
el aula como son, el recorte, superposicion, identificacion y reconstruccion de
figuras congruentes presentes en las armas, canoas, viviendas, vestuario y
algunas tradiciones de la cultura maya de tal manera que se promueva un
ambiente ameno para el trabajo, que las experiencias que se ofrezcan permitan al
individuo y al grupo encontrar sentido a lo que se hace. Ademas se plantean
algunos ejemplos que le permitan al estudiante aplicar todo lo que implica el
concepto y propiedades de congruencia.

Por otra parte para la actividad de refuerzo se presentan al estudiante distintas
figuras geométricas presentes en su mayoria en la cultura maya como son los
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dias, ceramica y armas de tal manera que el alumno profundice y ponga en
practica la tematica que se ha estudiado hasta el momento.

UNIDAD 6: TEOREMA DE PITAGORAS

“El teorema de Pitdgoras es uno de los mas importantes y fue demostrado
alrededor del afio 540 A.C. constituyéndose en uno de los teoremas favoritos de
los gebmetras. Algunas de las demostraciones geométricas son accesibles a los
profesores, del mismo modo que el ilimitado niamero de pruebas basadas en
métodos algebraicos.'”

Debido a que en grado séptimo se hace una introduccion a este teorema, la
demostracion que se utiliza, tiene un corte mas didactico que formal ya que lo que
se emplea es la comparacién de areas. Es importante mencionar que antes de
abordar este teorema, se presenta en la primera actividad un repaso de angulos y
triangulos con sus clasificaciones y propiedades.

En la siguiente actividad se retoma el triangulo rectangulo como base para la
introduccién al teorema de Pitagoras, realizando algunos ejemplos que involucran
templos y estelas pertenecientes a la cultura maya, asi como ejercicios que
permitan al estudiante poner en practica todo lo relacionado con el teorema de
Pitagoras.

Finalmente en la actividad de refuerzo se proponen algunas situaciones
problemas adecuadas a sus conocimientos que se apoyan en varios aspectos de
la cultura maya y que permitiran poner a prueba la curiosidad, la creatividad, la
imaginacion y el pensamiento independiente de los alumnos.

" Fernando Soto, Geometria con Cabri,-UniversidaNatéfio, pag. 91.

74



5.1 UNIDAD

TRASLACIONES

NOTA: Todas las culturas han utilizado traslaciones, rotaciones y simetrias en sus
manifestaciones artisticas, han jugado casi siempre con sorprendentes
resultados estéticos, con las transformaciones en el plano.

Las transformaciones geomeétricas son manifestaciones que conservan la forma y
el tamafo de las figuras. Cada punto P se transforma en otro punto P’ de
acuerdo con algunas normas determinadas, asi, en cualquier movimiento
podemos considerar que todo el plano se desplaza acompafiado de todos los
elementos y figuras que contiene. En los tres primeros capitulos estudiaremos
los movimientos denominados traslaciones, rotaciones y simetrias, cada uno de
ellos, apoyado en los grandiosos aportes que nos heredd una de las civilizaciones
mas importantes de América como lo fue la cultura maya. Empecemos por las
traslaciones.

5.1.1 Aproximacion al concepto de traslacion: “CONOCIENDO A
QUETZALCOATL, LA SERPIENTE EMPLUMADA”

* PROPOSITO

Motivar a los estudiantes con la fabulosa historia del principal dios de la cultura
maya, llamada por ellos QUETZALCOATL, La Serpiente Emplumada, con el fin de
realizar un primer acercamiento a la definicion de traslacion, de tal manera que
puedan utilizar esta informacion en la construccién del concepto.

» DESCRIPCION

Para el desarrollo de esta temética especifica se han planteado los siguientes
pasos:

PASO 1

En este paso se pretende acercar a los estudiantes a una parte importante de la
cultura Maya, como es su mitologia a través de la lectura en grupos maximo de
tres personas, de un cuento que narra de manera amena y agradable la historia
de Quetzalcdatl, uno de los principales dioses de la cultura Maya.

SUGERENCIA DIDACTICA: Para esta parte de la actividad se plantea un cuento

con varias ilustraciones, con un lenguaje sencillo y dibujos de personajes reales
de los Mayas clasicos que hacen agradable su lectura.
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\ LOGRO
\ Conocer intuitivamente el concepto de traslacion.

\ INDICADORES DE LOGRO:

 Demuestra interés por el trabajo en equipo relacionandose de
manera adecuada con sus compafieros.

* Reflexiona y comunica sus ideas sobre el principal dios de las
culturas mesoamericanas.

» Construye el concepto de traslacion a través de la manipulacion de
algunos recursos didacticos.

2 QUETZALCOATL D

LA SERPIENTE EMPLUMADA

Se dice en los antiguos codices mayas, que Quetzalcoatl fue hijo de una mujer
virgen llamada Chimalma y del Rey-Dios Mixtocoatl, monarca de Tollan.

Chimalma habia quedado en
embarazo sin haber contraido
matrimonio con el rey-dios
Mixtocdatl; avergonzada por
esta situacion una vez dio a luz
a su nifio decidié colocarlo en
una cesta y arrojarlo a un rio de
la region.
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Navegando a su suerte por el rig, fue encontrado por unos ancianos quienes lo
criaron y educaron,

habiendo llegado a ser un hombre sabio y culto que al regresar a Tollan, se hizo
cargo del gobierno.

Se dice que Quetzalcoéatl fue un hombre rubio,
blanco, alto, barbado y de grandes
conocimientos cientificos, que ensefi6 a los
pobladores de lo que hoy es México, a labrar los
metales, orfebreria, lapidaria, astrologia etc.
aungue jamas se lleg6 a saber su nacionalidad y
Su procedencia.

Cuéntase que habiendo bebido el suave neutle
(bebida) se emborrach6 y cometid actos
bochornosos después de Ilo cual decidid
marcharse para siempre tomando el rumbo del
Golfo de México o Mar de las Turquesas.
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En un suicidio ceremonial al cual le acompafiaron cuatro de sus discipulos, se
hundi6é para siempre, renaciendo como la estrella de la Mafiana y posteriormente
adoptando el nombre de Quetzalcoatl, que quiere decir serpiente emplumada o
serpiente de plumaje hermoso.

La serpiente emplumada se convirtid6 en una deidad mayor en la peninsula de
Yucatan después de la llegada de los toltecas en el siglo X de nuestra era. Estos
extranjeros guerreros provenientes del centro de México adoraban a este dios con
el nombre de Quetzalcoatl lo mismo que los aztecas.

Los mayas adoptaron a Quetzalc6atl como deidad colocandole el nombre de
KUKULCAN, que quiere decir lo mismo, serpiente emplumada o Votan (que debe
haber sido su nombre real) y recibieron de él las mas sabias ensefianzas tanto
religiosas como politicas y artisticas.

Los mayas colocaron su simbolo en todos los palacios, monumentos y templos de
la zona maya en donde aun puede verse, en recuerdo y veneracion de este
sabio, que segun la tradicibn mayense, subid al pantedn y se convirtido en la
estrella Venus.

Actualmente la representacion de Quetzalcoatl la admiramos rodeando el
basamento de la gran piramide de Xochicalco en la zona tolteca donde fue tallada
notablemente a lo largo de los lados de un “talud”, también se la encuentra
majestuosamente desenvuelta en Uxmal y Yaxchilan y en Chichén Itza en la gran
piramide de Kukulcan que en los equinoccios de primavera y otofio, sobre la
graderia principal se observa la figura de una serpiente al incidir los rayos solares
en los costados de la propia piramide.
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Figura 38. Piramide de Chichén Itza

PASO 2

En este paso se pretende proponer a cada grupo de estudiantes algunas
preguntas con el objetivo de reforzar y aclarar ciertos aspectos del cuento que no
pudieron haber quedado claros.

SUGERENCIA DIDACTICA

Algunas de las preguntas que se realicen a los estudiantes pueden ser:

» ¢ De quien fue hijo Quetzalcéatl?

e ¢ Por qué su madre decidié abandonarlo a su suerte arrojandolo a un rio?
e ¢ Por qué Quetzalcéatl resolvié suicidarse?

* ¢ Qué significa Quetzalcoatl?

PASO 3

En este paso se pretende presentar a los estudiantes una de las representaciones
gue los Mayas realizaron de Quetzalcéatl, particularmente la que se encuentra en
Xochicalco, a través de una lamina grande que se colocara en el tablero, donde
todos los estudiantes puedan verla. En seguida y antes de discutir todos los
aspectos que estan relacionados con esta imagen, se le entregara a cada nifio un
rompecabezas de la Serpiente Emplumada, para que lo arme.

SUGERENCIA DIDACTICA: La imagen que se presentara a los estudiantes de la

Serpiente Emplumada es la que se encuentra rodeando la gran piramide de
Xochicalco y es la que se muestra a continuacion:
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Figura 39. Serpiente emplumada presente en la piramide de Xochicalco.

El rompecabezas de la serpiente emplumada que se les entregara a los
estudiantes fue modificado, puesto que se realizaron algunos cambios en su
presentacion con el objetivo de obtener mas provecho didactico de tal manera que
la imagen permitiera realizar traslaciones con figuras geométricas béasicas.

La siguiente es la imagen del rompecabezas de Quetzalcoatl.
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PASO 4

En este paso el profesor planteara algunas preguntas en relacion con la imagen
gue resulta de armar el rompecabezas con el fin de acercar a los estudiantes al
concepto de traslacion.

SUGERENCIA DIDACTICA

Las preguntas que se sugieren para esta parte de la actividad son:
* ¢ Qué figuras geométricas encuentras al armar a Quetzalcoat!?

Aqui se espera que los alumnos puedan identificar los rectangulos, los poligonos
en forma de L, y los triangulos que se encuentran en la imagen.

« De las anteriores figuras que mencionaste, sefiala cuantas de ellas se repiten
y cuantas veces.

Esta pregunta se hace con el objetivo de restringir el campo de accion, para llevar
a los estudiantes a escoger las figuras que van a servir en la construccion del
concepto de traslacion.

» Escoge un rectangulo tomate cualquiera y realizando solo movimientos hacia

arriba, abajo, hacia la derecha o la izquierda y sin realizar giros trata de formar
el conjunto de rectangulos del mismo color que componen a Quetzalcdatl.

En esta parte se desea que los estudiantes trasladen los rectangulos de manera
intuitiva y sin estar sometidos a la utilizacioén sistematica de un concepto.
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» ¢Existe algun rectdngulo tomate que al realizar los cuatro movimientos
anteriores y sin efectuar giros genere todo el conjunto de rectangulos tomates
de Quetzalcoatl?

Esta pregunta es importante realizarla pues con ella se espera que el estudiante
empiece a tener una idea intuitiva de lo que es traslacion, que observe las
ventajas y también que determine las limitaciones de este movimiento en la
construccioén de figuras particularmente la de Quetzalcoatl.

El hecho de que no se encuentre un solo rectangulo que sea capaz de generar a
todos los demas rectangulos que conforman a Quetzalcéatl se debe a que los
movimientos realizados no incluyen giros.

Observa el rectangulo verde que se encuentra ubicado en la parte inferior
izquierda de Quetzalcéatl

Ahora, mira como se mueve hacia la derecha para formar los otros dos
rectangulos.
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¢ Existen otras figuras geométricas en Quetzalcoatl que al moverse y sin realizar
giros originen la misma figura en otra ubicacién? ¢Cuales son?

Es importante aqui, tomar como ejemplos los rectangulos tomates, los triangulos,
los poligonos en forma de L, y demas figuras que se trasladen en la imagen
destacando que estos movimientos no alteran la figura en su forma y tamafo.

Finalmente es importante concluir la actividad otorgando un nombre a este tipo de
movimientos y destacando como los mayas utilizaron este concepto en la
construccion de sus monumentos.

A este tipo de movimiento se le conoce con el nombre de traslacion;
con esto podemos comprobar que los mayas manejaron
implicitamente el concepto de traslacion en la construccion de sus

monumentos.
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5.1.2 Concepto de traslacion: “RECONSTRUYENDO A QUETZALCOATL, LA
SERPIENTE EMPLUMADA”

* PROPOSITO

Con esta actividad se pretende formalizar el concepto de traslacion en un
contexto ameno y divertido, pues el estudiante tendra la mision de reconstruir la
imagen de Quetzalcéatl al mismo tiempo que aprende los pasos necesarios para
trasladar cualquier figura geométrica.

» DESCRIPCION

Para el desarrollo de esta tematica especifica se han planteado los siguientes
pasos:

PASO 1

Para entender lo que es una traslacion se presentara al estudiante situaciones de
la vida real que involucren algunos aspectos de la cultura maya, particularmente
la imagen de Quetzalcoatl.

SUGERENCIA DIDACTICA

A los alumnos se les propondra una ilustracion de dos situaciones cotidianas con
el objetivo de hacer un andlisis de éstos con respecto a la traslacion.

LOGRO

Comprender el concepto de traslacion e identificar sus principales
caracteristicas.

INDICADORES DE LOGRO:

« Utiliza el concepto de traslacién y sus propiedades y las relaciones
con diversas situaciones.
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Observemos las siguientes figuras:

a)

o
u
i

b)

En la figura a) el nifio desplaza el afiche de Quetzalcoatl sobre el tablero desde
la izquierda hasta la derecha sin producir giros. Decimos que el nifio TRASLADO
el afiche desde el punto A hasta el punto A’.

En la figura b) el nifio desplaza un carrito desde un punto B hasta otro punto B’
halandolo con una cuerda o empujandolo sin que hayan giros. Decimos, pues,
que el nifo TRASLADO el carrito desde el punto B hasta el punto B'.

Ejercicio. De acuerdo con la ilustracion anterior, responde las siguientes

preguntas:

e Cuando el nifio desplaz6 su carro, ¢ el carro cambid de tamafio?. Justifica tu
respuesta.

» Cuando en el salon de clases el estudiante, movié el afiche de Quetzalcoatl,
¢ el afiche cambid de tamafio? Justifica tu respuesta.

« En las dos situaciones anteriores, o en cualquier situacion real donde
desplazas un objeto de un lugar a otro sin realizar giros, ¢ el objeto cambia de
forma? Justifica tu respuesta.

» Para el desplazamiento del afiche de Quetzalcéatl, ¢cual de las siguientes
flechas  representa este movimiento?. Justifica tu respuesta.
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« En el caso del carro, ¢qué flecha indica su desplazamiento?. Justifica tu
respuesta.

a

b.

C. ™

d
PASO 2

En este paso se mostrard como trasladar una figura dada desde una posicion
inicial hasta una posicion final, identificando las propiedades que se conservan en
cada movimiento, utilizando como recurso didactico a Quetzalcoatl.

SUGERENCIA DIDACTICA

A continuacion, se formalizard el concepto de traslacibn con sus respectivas
propiedades.

TRASLACION: Trasladar una figura en un plano consiste en deslizarla de tal
forma que la trayectoria de todos los puntos de la figura sean lineas rectas y
dichas rectas sean paralelas entre si.

En la siguiente figura se muestra como se desplaza el glifo de LAMAT, que
significa estrella y el cual representa uno de los dias del calendario magico maya
llamado Tzolkin.

Para trasladar un segmento de recta o un poligono se debe conocer la direccion
en que se va trasladar y la magnitud de la traslacion. Estas dos condiciones se
simplifican al expresarlas por medio de una flecha que indica:
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«» La direccion de acuerdo con su inclinacion:

Direccion LongitudinaII ; T Hacia arriba
l Hacia abajo
Direccion Transversal <«— : — Hacia la derecha

<+— Hacia la izquierda

% La magnitud de acuerdo con su medida.

Los siguientes ejemplos nos muestran cOmo trasladar algunas figuras
geomeétricas que componen a Quetzalcoatl desde una posicion inicial hasta una
posicion final.

PRIMER EJEMPLO: Completemos la imagen de Quetzalcdatl:

[ [ 1] ]
HNEEE EE= [ ]
HF"E HI _IN EE ENNENEN
Hxsll EEEEE EEEEEE EEEEEEN
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Observa detenidamente la parte inferior de la imagen, ¢puedes notar que hacen
falta 2 poligonos verdes en la figura?, que tal si utilizando la traslacion
completamos a Quetzalcoatl. Para ello necesitaremos realizar los siguientes
pasos:

1. Coloquemos letras del alfabeto a los vértices del poligono de esta manera:

2. Como el espacio vacio que necesitamos completar se encuentra a la derecha
del poligono, tanto el sentido como la direccion de la traslacion seran hacia la
derecha (=), horizontalmente.

3. La magnitud que necesitamos es de 13 unidades, ya que ésta es la medida
gue se requiere para que cuando se traslade el poligono ABCDEF se complete
el primer espacio vacio.

Nota: Es importante tener en cuenta que para trasladar un poligono cualquiera
debemos trasladar primero todos sus vértices y luego unirlos mediante segmentos
de recta conservando el mismo orden de la figura inicial.

4. Toma el punto Ay trasladalo 13 unidades hacia la derecha (=); al punto que
se obtiene dendtalo con la letra A’ como se indica a continuacion:

¥

En esta traslacidbn podemos notar que en la posicion inicial se encuentra el punto
Ay en la posicion final el punto A’.

5. Ahora toma el punto B y con ayuda de la regla trasladalo 13 unidades hacia la
derecha (=); al punto que se obtiene dendtalo con la letra B’ como se indica a
continuacion:

T
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Nota que para lograrlo se dibujo rectas igual de largas, paralelas y que apuntan
en el mismo sentido que con el vértice anterior.

6. Realiza el mismo proceso con cada uno de los vértices que hacen parte del
poligono que vamos a trasladar.

7. Unavez acabado de trasladar todos los puntos del poligono (Fig. a) es
necesario unirlos con segmentos de rectas conservando el mismo orden de la
figura inicial (Fig. b) de esta manera:

A B'
[ [ b [ [ [ ]
] T[]
] EE EN
] [
] [
RN [ ]
EEEEN E’ EEEEE
o
Fig. a

De las anteriores figuras (a y b) podemos concluir que el poligono ABCDEF se
traslado 13 unidades hacia la derecha (=) convirtiéndose en el poligono
A'B'C’'D’E’F’, ademas se puede notar que el poligono final conserva el tamafio y la
forma del poligono inicial.

ACTIVIDAD

Tomando nuevamente el poligono ABCDEF, y utilizando la traslacion encuentra el
otro poligono verde que le hace falta a Quetzalcéatl, para ello en este caso la
direccion de traslacion es hacia la derecha y la magnitud de traslacién es de 26
unidades.

SEGUNDO EJEMPLO

De nuevo observa detenidamente la imagen de Quetzalcéatl que se muestra a
continuacion:

89



Notas que debajo de la cabeza de Quetzalcoatl, ¢hay un triangulo de color rojo?,
pues bien, a alguien se le olvid6é colocar ese mismo triangulo en la parte inferior
de la imagen, precisamente donde esta el INTERROGANTE. Qué tal si
completamos esta imagen de Quetzalcdatl!

Para ello necesitaremos realizar los siguientes pasos:

1. Cologuemos letras del alfabeto a los vértices del triangulo de esta manera:

A

¥

2. Observemos que el espacio rojo donde tiene que ir el otro tridngulo en
comparacion con el triangulo ABC, estéa ubicado 19 unidades hacia abajo y 18
unidades hacia la derecha, es decir, esto se simboliza asi: t\‘.

o
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3. Por lo tanto la magnitud que necesitamos es de 19 unidades hacia abajo y 18
unidades hacia la derecha ya que ésta es la medida que se requiere para que
cuando se traslade el triangulo ABC, se pueda completar el espacio rojo que
forma parte de Quetzalcoatl.

[ LT 11]
ENEEE EE""EE ER [ 1]
HFYE I I ES..iN EEEEEEEN
Nl EEENE EEEEEE EEEEEEEN

[T T T T T1]

ENEEEER

[ ] [ 1] [ ]

[ T T TT] [ ]

[ [T T[T
T,
e Fi

Il==lll HENEEEN "

|

4. Toma el punto A y trasladalo 19 unidades hacia abajo y 18 unidades hacia la
derecha, al punto que se obtiene dendtalo con la letra A’ como se indica a
continuacion:
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5. Realiza el mismo proceso con cada uno de los vértices que hacen parte del
triangulo ABC que vamos a trasladar.

6. Una vez acabado de trasladar todos los puntos del triangulo ABC (Fig. a), es
necesario unirlos con segmentos de recta (Fig. b) conservando el mismo orden
de la figura inicial de la siguiente manera:

A A
B 0 EAC
n..-.lﬂ'l AI
R ¥V N
Fig. a Fig. b

De las anteriores figuras (a y b) podemos concluir que el triangulo ABC se
trasladé 19 unidades hacia abajo ( ¢) y 18 unidades a la derecha(=>),
convirtiéndose en el triangulo A'B’'C’, ademas se puede notar que el triangulo
A'B’C’ conservo el tamafio y la forma del triangulo ABC después de desplazarse
en esta direccion: %
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ES HORA DE TRABAJAR

1. Con algunas figuras geométricas que se encuentran en Quetzalcoatl, se han
realizado algunas traslaciones, indica la distancia, el sentido y la direccion
producida en cada una de ellas.

a)
A B
INEEEEE
[T TT]
[ ] HE
1
O C
I
ENEEEER
ENEEEER
[ || [ ||
1
i} '
< DISTANC!A O MAGNITUD:
<+ DIRECCION:
+ Flecha:
b)

Wy k Wy k4
HEEEEE HEEEEE
[T L] 1] [T L] 1]
HE EE HE EE
HE EE HE EE
HE EE [ 1] [ ]
HEEER HEEER
| 1 [ [ [] | 1 [ [ []

L LA £ Y

% DISTANCIA O MAGNITUD:
% DIRECCION:
% Flecha:
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A B

(e D'
A :
r:——I-I-I-I-I-I-IE]

% DISTANCIA O MAGNITUD:
% DIRECCION:
% Flecha

d)

% DISTANCIA O MAGNITUD:
% DIRECCION:
+ Flecha:

2. Realiza las siguientes traslaciones teniendo en cuenta las indicaciones de
cada numeral:

a) Dado el rectangulo ABCD, trasladarlo 3 cm hacia la derecha y 4 cm hacia
arriba:

A B

C D
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b) Dado el poligono MNOPQR, trasladarlo 4 cm hacia la izquierda y 6 cm hacia
abajo.

c) Dado el triAngulo XYZ, trasladarlo 7 cm hacia la izquierda y 3 cm hacia arriba:

X

YA

d) Dado el cuadrado MNOP, trasladarlo 2 cm hacia la derecha y 5 cm hacia
abajo:

= .

5.1.3 Traslaciones en el plano cartesiano: “TRASLACIONES EN EL PLANO CON
QUETZALCOATL”

* PROPOSITO

Con esta actividad se pretende dar a conocer la traslacién de puntos, segmentos
y poligonos en el plano cartesiano, utilizando para ello algunos figuras
geométricas presentes en Quetzalcdatl.

 DESCRIPCION

En este proceso, se pretende utilizar la imagen de Quetzalcéatl para aplicar el

concepto de traslacién en el plano cartesiano, trasladando figuras geométricas
basicas que aparecen en la Serpiente Emplumada.
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SUGERENCIA DIDACTICA: En las siguientes actividades se muestra como
TRASLADAR un punto dado, en el plano cartesiano.

LOGRO
Efectuar traslaciones de figuras geométricas en el plano cartesiano.

INDICADORES DE LOGRO:

» Construye movimientos de traslacion en el plano e identifica las
propiedades que se conservan en cada movimiento.

PASO 1

En este paso se quiere utilizar los dientes de Quetzalcoatl para efectuar la
traslacion de puntos en el plano.

PRIMER EJEMPLO

Uno de los dientes de Quetzalcéatl se puede representar como un punto A en el
plano cartesiano tal y como se indica a continuacion:

Jz

1

Es facil determinar que las coordenadas de este punto son 1 eneleje xy 2 en el
eje y, que simbdlicamente seria (1,2).

Que tal si ahora decidimos trasladar el diente de Quetzalcéatl (el punto) 4
unidades en la direccion del eje x y 2 unidades en la direccién del eje y. Al
realizar este proceso se tendria:

G4
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El nuevo punto que llamaremos A’ tiene como coordenadas 5 en el eje x y 4 en el
eje y, lo que se simboliza como (5,4), de ahi que podemos decir que el punto A
cuyas coordenadas son (1,2) se traslado 4 unidades en el eje x y 2 unidades en el
eje y convirtiéndose en el punto A de coordenadas (5,4).

La flecha azul que llamaremos VECTOR, muestra la trayectoria mas corta entre A
y A

De ahi que la traslacion suele representarse mediante un VECTOR, el cuél indica
la direccion y la magnitud del desplazamiento.

SEGUNDO EJEMPLO
El otro diente de Quetzalcéatl que llamaremos B tiene como coordenadas, 2 en el

eje X y 3 en el eje y, lo que se simboliza como (2,3), tal y como se indica a
continuacion:

Necesitamos desplazarlo al punto B’ de tal manera que sus nuevas coordenadas
sean (6,5), es decir, 6 en el eje x y 5 en el eje y, tal y como se muestra a
continuacion:

Para ello, vamos a desplazarnos 4 unidades hacia la derecha en el eje x y 2
unidades hacia arriba en el eje y, asi:
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55) 5

120

e —

(2,31 4y

Se dird que B’ se obtuvo aplicandole a B una traslacion de vector T(4,2). De
esta manera podemos apreciar como teniendo la posicion inicial y la posicién final
de un punto en el plano al cual se le ha aplicado una traslacion, es posible hallar
cuantas unidades tanto a la derecha (o la izquierda) como hacia arriba (o abajo)
se ha desplazado dicho punto.

e HORA DE TRABAT AR

1 En cada una de las siguientes figuras traslada el diente de Quetzalcéatl de
acuerdo a las instrucciones dadas y determina las coordenadas que se obtuvieron
después de trasladar los puntos:

a. 5 unidades hacia la derecha y 3 unidades hacia abajo, es decir la traslacion
del vector (-5,-3).

b. 4 unidades hacia la izquierda y 6 unidades hacia arriba, es decir el vector
(-4,6).
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c. 3 hacia la izquierda y 2 hacia arriba, es decir el vector (-3,2).

d. 2 unidades hacia la izquierda y unidades hacia abajo, es decir el vector (-2,-2).

2. En las siguientes figuras sefiala la traslacion de vector que permita llevar C en
C’ y di cuantas unidades se ha avanzado en la direccion de cada eje para llevar C
en C"
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PASO 2

En este paso se espera que el estudiante efectle la traslacion en el plano
cartesiano de segmentos presentes en Quetzalcoatl.

SUGERENCIA DIDACTICA
Para esta parte del proceso se empleara de nuevo la imagen de Quetzalcéatl,

particularmente los segmentos que alli se encuentren para llevar a cabo su
respectiva traslacion en el plano cartesiano.

TRASLACION DE SEGMENTOS

Para trasladar un segmento en el plano cartesiano debemos, primero, ubicar los
puntos que se encuentran en los extremos de este, posteriormente realizar la
respectiva traslacion de cada uno de ellos y finalmente unirlos obteniendo de esta
manera la traslacion del segmento.

EJEMPLO PRIMERO

Observa detenidamente una de las cintas de color negro que se encuentra sobre
la cabeza de Quetzalcoatl.
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Como podrds darte cuenta, sélo aparece la cinta del lado izquierdo. Para
encontrar la otra cinta que se ubica 23 unidades hacia la derecha con respecto a
los dos extremos del segmento, emplearemos el concepto de traslacion ; para

ello necesitaremos realizar los siguientes pasos:

1. Ubicamos las coordenadas de los puntos que se encuentran en los extremos

del segmento, tal y como se indica a continuacion:
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(1847 (-5.47)

{00}

F 9

-

2. Trasladamos el punto del extremo izquierdo, 23 unidades a la derecha y O
unidades hacia arriba, y el punto del extremo derecho, 23 unidades a la

derecha y 0 unidades hacia arriba, es decir, se aplicé una traslacion de vector
de (23,0):
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0.0

r s
-

Es facil notar que las coordenadas del punto trasladado de la izquierda son (3,47)
y las del punto de la derecha son (26,47). Muy bien, asi, con ayuda de la
traslacion, hemos encontrado la parte de la cinta que le hacia falta a la imagen de
Quetzalcoatl.

SEGUNDO EJEMPLO

Observa detenidamente la parte inferior de Quetzalcoatl en el plano:
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Puedes notar que en la parte inferior de la figura donde se ha dibujado un circulo
negro hace falta el segmento E'F’. Pues bien, que tal si trasladamos el segmento
EF, 5 unidades a la derecha y 2 unidades hacia arriba para encontrar el
segmento E'F’. Para ello necesitaremos los siguientes pasos:

1. Ubicamos las coordenadas de los puntos que se encuentran en los extremos
del segmento EF tal y como se indica a continuacion:

F 3
-

B2 F{E-2)

2.. Trasladamos los puntos E(0,-2) y F(8,-2), 13 unidades a la derecha y 4
unidades hacia arriba, es decir, el vector de traslacion tiene como componentes
(13,4). Denotaremos entonces a los puntos trasladados como E y F
respectivamente, para luego unirlos mediante un segmento, asi:

\
\

Paso 3: Ahora te presentamos la imagen completa de la parte inferior de
Quetzalcoatl, después de haber realizado la traslacion:
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ES HoRA DE TRABATAR

1. Traslada cada uno de los segmentos de acuerdo a las siguientes traslaciones
de vector:

a) T (-6,-5)

b) T, (-4,2)
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C) T3 ('61'4)

d T4(8,2)

PASO 3

En este proceso se persigue que el estudiante efectle la traslacién de poligonos
en el plano cartesiano.

SUGERENCIA DIDACTICA

Para esta actividad se recurrira basicamente a los poligonos que se encuentran
presentes en la imagen de QuetzalcOatl para realizar su traslacion en el plano
cartesiano.

TRASLACION DE POLIGONOS

Para trasladar Poligonos en el plano cartesiano debemos, ubicar primero, los
puntos que se encuentran en cada uno de los vértices de este, para
posteriormente realizar la respectiva traslacion de cada uno de ellos y finalmente
unir los segmentos que conforman el poligono trasladado de acuerdo a las
coordenadas del vector que se utilice.
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Recuerda que la traslacion definida por un vector v, hace corresponder a cada
punto A del plano otro punto A’ tal que el vector definido por Ay A’ tiene la misma
magnitud que el vector dado.

EJEMPLO PRIMERO: Observa detenidamente la imagen de Quetzalcoatl:
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¢Puedes notar que en la figura hacen falta un rectangulo tomate y rectangulo
verde? Que tal si utilizando la traslacion completamos las figuras que hacen falta.

Para ello, lo primero que debemos hacer es escoger cual de las dos figuras que
hacen falta completamos primero. Nosotros empezaremos reconstruyendo el
rectdngulo tomate, escogiendo al rectangulo encerrado en un circulo azul como
base para efectuar la traslacion.

A continuacién se indican los pasos que se deben seguir para efectuar esta
traslacion:

1. Trasladamos el rectangulo encerrado en un circulo azul con un vector de
traslacion de coordenadas (-3,16). Para ello ubicamos primero, los puntos
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gue se encuentran en cada uno de los vértices de este, de la siguiente
manera:

AL201) BEI3M)
¢———gEumams
EEmmmmE

DE20,4) CE13 A4

-

2. Después realizamos la respectiva traslacion de cada uno de los vértices para
finalmente unir los segmentos que conforman el poligono trasladado de
acuerdo al vector que se utilizd, en este caso (-3,16).

-

Ahora, nos queda por completar el rectangulo verde que le hace falta a la parte
inferior que le hace falta a la imagen de Quetzalcoatl; para ello vamos a trasladar
el rectangulo verde encerrado en un circulo rojo efectuando los siguientes pasos:

1. Traslademos el rectangulo encerrado en un circulo rojo con un vector de
traslacion de coordenadas (26,4). Para ello ubicamos primero, los puntos

gue se encuentran en cada uno de los vértices de este, de la siguiente
manera:

109



AC13,00 Bi-50) ’

DET3-20 CEE-D)

r

2. A continuacion realizamos la respectiva traslacion de cada uno de los
vértices para finalmente unir los segmentos que conforman el poligono
trasladado de acuerdo al vector que se utilizo en este caso (26,4):

. ALt % ﬁc

DE13-2) Ci-a-2)

-

IES HoRA DE TRABAJAR

1. Dados los siguientes poligonos traslada cada uno de ellos de acuerdo a las
siguientes traslaciones de vector:
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a. T (2,3

b. T» (-5,-1)

C. T3 (8,-4)
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5.1.4 Composicion de Traslaciones en el plano cartesiano: “COMPONIENDO
TRASLACIONES EN EL PLANO CON QUETZALCOATL”

* PROPOSITO

En esta parte del proceso se tratara de sugerir algunas actividades para el
desarrollo del concepto de composicion de traslaciones utilizando para ello
algunas figuras geométricas presentes en Quetzalcodatl.

» DESCRIPCION

Para el desarrollo de esta tematica especifica se han desarrollado los siguientes
pasos:

PASO 1

En este paso se quiere utilizar las figuras geométricas presentes en Quetzalcéatl
para efectuar la composicion de traslaciones en el plano.

SUGERENCIA DIDACTICA

En las siguientes actividades se muestra como se realiza la COMPOSICION DE
TRASLACIONES de poligonos en el plano cartesiano, comenzado por la
formalizacion del concepto.

LOGRO
Comprender el significado de composicion de traslaciones.

INDICADORES DE LOGRO:

e Hace uso adecuado de la composicion de traslaciones en la
reconstruccion de diversas figuras geomeétricas presentes en
Quetzalcoatl.
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COMPOSICION DE TRASLACIONES

La composicion de traslaciones consiste en aplicar dos o mas traslaciones a una
figura geométrica dada; aplicando en primer lugar una primera traslacion a la
figura inicial con un vector dado, luego se aplica una segunda traslacion con otro
vector y asi sucesivamente hasta obtener la figura final que se deseaba trasladar.
EJEMPLO PRIMERO

Observa detenidamente la imagen de Quetzalcoatl:
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Puedes notar que la flecha roja sobre la imagen nos hace notar que falta un
rectdngulo tomate. Que tal si utilizando la composicion de traslaciones, lo
completamos. Para ello hemos escogido el rectangulo tomate encerrado en un
circulo negro que llamaremos 1 vy el rectangulo tomate encerrado en un circulo
verde que llamaremos 2, para encontrar el rectangulo que hace falta. En este
sentido debemos seguir los siguientes pasos:
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1. Traslademos el rectangulo 1 con un vector de traslacion de coordenadas
T,(13,8). Para ello ubicamos primero, los puntos que se encuentran en cada
uno de los vértices del poligono, de la siguiente manera:

A0-2317) i BU-16,17)
EEEREEE

1
Df-23,12) Cr-16,12)

-

r

2. Después realizamos la respectiva traslacion de cada uno de los vértices del
rectdngulo azul de acuerdo al vector T3(13,8) para finalmente unir los
segmentos que conforman el rectangulo trasladado el cual llamamos 2:

DE104)  ©f-3,4)

-

r

3. Por ultimo realizamos la respectiva traslacion de cada uno de los vértices del
rectingulo 2 de acuerdo al vector T,(-10,-8) para finalmente unir los
segmentos que conformarian el rectangulo que llamaremos 3.
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D=20,-4) CME13 -4

Comparando el rectangulo 1 con el rectangulo 3 se observa que, el rectangulo 1
se sometié en primer lugar a una traslacion T,(13,8) obteniendo asi el rectangulo
2; a continuacion se le aplicé al rectangulo resultante (2) una nueva traslaciéon
T»(-10,-8) obteniendo de esta manera el rectangulo 3.

SEGUNDO EJEMPLO

Observa detenidamente la imagen de Quetzalcoatl:

[ [ ]
[ [ ]] [ ]
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¢Puedes notar que la flecha roja sobre la imagen nos hace notar que falta un
triangulo rojo? Que tal si utilizando la composicion de traslaciones, lo
completamos. Para ello hemos escogido el triangulo encerrado en un circulo
negro que llamaremos 1 vy el triangulo encerrado en un circulo verde que
llamaremos 2, para encontrar el triangulo rojo que hace falta. En este sentido
debemos seguir los siguientes pasos:

1. Traslademos el triAngulo 1 con un vector de traslacion de coordenadas
T1(19,18). Para ello ubicamos primero, los puntos que se encuentran en cada
uno de los vértices del poligono, de la siguiente manera:

A(-12,26)

B{-14.23) C{-10,23)

0o

F 3
-

w

2. Después realizamos la respectiva traslacion de cada uno de los vértices del
triangulo de acuerdo al vector T,(19,18) para finalmente unir los segmentos
gue conforman el rectadngulo trasladado el cual lamamos 2:

QQ&E,?)

E||(4,4:I C|(8,4:I
{0.0)

&%
-
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Por dltimo realizamos la respectiva traslacion de cada uno de los veértices del
triangulo 2 de acuerdo al vector T,(28,18) para finalmente unir los segmentos que
conformarian el triangulo que llamaremos 3.

AU34.25)

7\

F 9

-

Comparando el triangulo 1 con el triangulo 3 se observa que, el tridngulo 1 se
sometié en primer lugar a una traslacion T1(19,18) obteniendo asi el triangulo 2; a
continuacion se le aplico al triangulo resultante (2) una nueva traslacion T,(28,18)
obteniendo de esta manera el triangulo 3.

[ES HORA DE TRABATAR

Dados los siguientes poligonos efectia la composicién de traslaciones de cada
uno de ellos en el orden que se indique:

a. Primero aplicar T,(-7,-6) luego T, (3,1)
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b. Primero aplicar T,(-6,4) luego T, (2,-1)

c. Primero aplicar T1(0,-7) luego T, (8,5)

d. Primero aplicar T1(6,-1) luego T, (-8,-2)
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5.1.5 Actividad de refuerzo: “REALIZANDO TRASLACIONES EN EL CIELO
MAYA”.

* PROPOSITO

Motivar a los estudiantes con una interesante informacién del cielo maya; sobre
una matriz que ellos aplicaron para desentrafiar los misterios del tiempo y del
cielo, con el fin de hacer un repaso de toda la temética vista hasta el momento en
lo referente a traslaciones y sus componentes.

» DESCRIPCION

En este proceso se brindara un espacio en el que se dara a conocer la
informacion correspondiente del cielo maya para que el estudiante se relacione
con la astronomia de esta cultura y a través de ella empiece a desarrollar
actividades de refuerzo sobre traslaciones y sus componentes, todo ello utilizando
un material que le permita al estudiante manipular las figuras geométricas
presentes en el geoplano maya. Para el desarrollo de la tematica de refuerzo se
han planteado los siguientes pasos:

PASO 1

En este paso se realizara la lectura del cielo maya en grupos de 2 personas con el
objetivo de que los estudiantes se relacionen con algunos aspectos de la
astronomia maya.

SUGERENCIA DIDACTICA: En esta parte de la actividad, la informacion del cielo
maya se dara a conocer a través de una lectura con un lenguaje sencillo y ameno
que le permita al estudiante tener una idea clara sobre la astronomia maya,
ademas de contar con ilustraciones que hacen agradable su lectura.

LOGRO

Usar los conocimientos conceptuales asociados a la traslaciéon y todos sus
componentes para resolver diversos ejercicios.

INDICADORES DE LOGRO:

* Reflexiona sobre la importancia que tuvo la astronomia para la
cultura maya.

» Utiliza el geoplano maya para realizar actividades que permitan
consolidar el concepto de traslacion.

» Participa activamente en las actividades programadas.
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EL CIELO MAYA

Para todos los pueblos empefiados en conocer las estrellas, el cielo nocturno no
solo produjo una gran fascinacién sino también innumerables problemas. ¢Cémo
se movia el sol? ¢(Como se movia la luna? ¢(COmo se movian esa cinco
extrafiisimas estrellas que no eran fijas? ¢Por qué no eran fijas?

Todos los pueblos de astronomos se enfrentaron a los mismos y complejos
dilemas y con frecuencia pasaron mucho tiempo empefados en resolverlos. Los
Mayas (y los aztecas luego) no serian la excepcion. Enfrentados a estos retos, le
dieron una solucion muy original a los conflictos. Para observar el cielo con la
mayor rigurosidad aplicaron las técnicas y las artes que habian aprendido en otra
disciplina del conocimiento en la cual tenian gran desarrollo. Recurrieron a su
conocimiento en la fabricacion de telas. Los métodos y las técnicas desarrollados
en los telares fueron llevados a la astronomia. Literalmente tejieron el cielo como
si se tratara de una urdimbre. Tenemos entonces, un pueblo que, posiblemente
varios siglos antes de cristo ya utilizaba matrices para aplicarlas a desentraiar los
misterios del tiempo y del cielo. Pero una matriz por si sola sigue siendo un
espacio abierto, donde cada espacio es idéntico al otro, donde no hay
diferenciacion y por lo tanto los errores a la hora de registrar fendmenos celestes
pueden ser corrientes.

Una curiosa observacion

El uso de matrices los llevé a realizar un hallazgo que tuvo una enorme
repercusion en el mundo maya. Descubrieron que al expresar los numeros en
forma de piramides se facilitaban enormemente los computos. El cielo seguia
viéendose como una trama donde la base de la piramide representaba el horizonte.

1T
EEEEEE
EEEEENS |
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La observacion era muy simple y sin embargo tenia un gran potencial de
desarrollo. Simplemente habian descubierto que al expresar los ndmeros en
forma de piramides estos se ordenaban de arriba hacia abajo mediante una
secuencia de numeros impares. Al descender de la cuspide de la piramide
escalonada contamos en las filas 1, 3, 5, 7, 9...etc.
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De lo impar a lo cuadrado

Si contamos en las filas, la pirAmide era una representacién de los numeros
impares, pero debid haberles llamado la atencion saber que si contamos los
nameros impares acumulados obtenemos los nameros al cuadrado. Como lo
deciamos anteriormente, aun no conocemos el simbolo que utilizaron (si es que lo
hicieron) para expresar los numeros al cuadrado. Sin embargo si contamos con
una voluminosa informacion sobre numeros al cuadrado expresados en forma de
pirdmides. Es precisamente en las telas donde se guarda la informacién y esta
tradicion sobrevive hasta la actualidad.

Si contamos, en la anterior figura, los espacios de la piramide en forma
acumulativa, de arriba hacia abajo obtenemos numeros al cuadrado.

NUmeros pares

No todas las piramides expresaban los numeros impares. Muy pronto deben
haber descubierto la forma de expresar los nimeros pares. Ese es sin duda un
conocimiento que viene de la escuela de los telares. Tanto en la forma de
preparar la urdimbre como en el uso de los telares de palitos, que son los mas
tradicionales, nos encontramos los juegos entre lo par y lo impar. Las
Investigaciones sobre las formas de tejer lo expresan con la mayor claridad:

"Cuando se procede a ejecutar un tejido sencillo, del tipo uno arriba,
uno abajo, no existen sino dos posibilidades: los elementos impares se
encuentran arriba y los pares abajo, proporcionando de esta manera un
espacio entre las dos capas de hilos, para el paso de la bobina"

Todo lo relativo a las informaciones sobre las formas de tejer esta inmerso dentro
de las relaciones entre lo par y lo impar. Es legendaria incluso en la actualidad la
extraordinaria maestria de las tejedoras guatemaltecas. Muchos museos en todo
el mundo guardan las telas mayas como obras de arte.
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Se tiene entonces que los nameros pares también aparecen como un disefio
piramidal.

- G

R 110

— 1
[ s

De esta manera tenemos ya expresados de manera grafica los nimeros pares y
los nimeros impares. Tanto para los tejedores como para los astrGnomos se abria
un campo de grandes posibilidades. En ambas disciplinas es preciso desarrollar
diversos sistemas de cOmputo para ubicarse en el espacio con facilidad. Para los
tejedores el problema es como contar para ubicar los hilos de colores con
exactitud. Para los astrénomos el problema era el como contar para seguir la ruta
de los planetas.

La mitad del cielo
La suma de lo par y lo impar se convirtié en la representacion de la mitad del cielo
como se observa en la figura:

Eso significa que lo que en determinado momento Se vio COMO un espacio
cuadrado (segundo mapa del cielo) podia representarse en forma piramidal
guardando los valores originales o expresando nuevos valores.
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Desde el punto de vista simbdlico, que en la cultura maya era de gran
importancia, lo par y lo impar se convirtidé en la expresion de los dos elementos o
energias que conforman la dualidad.

La dualidad se expresa con los dos elementos de un sistema de significados
polivalentes: par-impar, noche-dia, bajo-alto, luna-sol, oscuro-luminoso, femenino-
masculino, etc.

En determinado momento lo par se puede convertir en impar y viceversa,
depende de la perspectiva desde la que se mire el objeto de estudio. Pero en
términos de construccion del espacio, la dualidad solo es la mitad de la
informacion que requerimos.

El cielo

La totalidad del espacio, del cosmos, se forma por la reiteracion de los dos
elementos de la dualidad que se expresan en la trama. Al reiterar lo par y lo impar
logramos un cielo perfectamente ordenado, dividido, medible. Lo par que se
expresa abajo, se reitera arriba pero invertido. Es, si se quiere, una vision
especular, es como el reflejo de los espejos. Lo impar que se expresa a uno de
los lados se reitera también como la prolongacion de una imagen en la vision
especular. En este cielo perfectamente ordenado, medible es posible desarrollar
y fortalecer el trabajo de los astronomos con gran precision.

Norte

Sur

Paso 2:

En este paso se presenta la actividad de refuerzo para la cual se propondré la
utilizacion de un geoplano maya, es decir el resultado de combinar un geoplano
convencional con el cielo maya.
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SUGERENCIA DIDACTICA: Para el desarrollo de esta actividad los alumnos
formaran equipos de dos integrantes con la coordinacion continua del profesor. El
material de cada grupo de estudiantes tendré las siguientes caracteristicas:

1. Se utilizara preferiblemente un cuadrado de 32x 32 cm de lado (en madera o
en carton) con una malla de puntillas. Este cuadrado tendra las
caracteristicas de un geoplano con las coordenadas de un plano cartesiano.
Es decir tendra cuadrantes tanto positivos como negativos.
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2. El material contara con fichas que representan algunas figuras geomeétricas

presentes en Quetzalcéatl, que permitiran realizar desplazamientos en el
geoplano maya ademas se emplearan resortes que facilitaran la identificacion
de la traslacion.

REFORCE0S NUESTRGS
CONOCTrenNTOS A TRAVES
DEL g e, ANO May 4

1. Anota lo que entiendes por traslacion y da un ejemplo de la vida real.

2. Utilizando chaquiras: @ que representaran puntos en el plano, realiza las
traslaciones de cada uno de ellos de acuerdo a las siguientes indicaciones:

a.

Ubica 2 chaquiras con una posicion inicial de (-8,10) y desplaza una de ellas
a la posicion final segun el vector de traslacion (13,-12) e indica las
coordenadas del punto resultante.

Ubica 2 chaquiras en el geoplano maya en la coordenada (-2,-7) y desplaza
una de ellas segun el vector de traslacion (6,14) e indica las coordenadas del
punto resultante.

Ubica 2 chaquiras en el geoplano maya en la coordenada (3,5) y desplaza
una de ellas segun el vector de traslaciéon (-9,3) e indica las coordenadas del
punto resultante.

Ubica 2 chaquiras en el geoplano maya en la coordenada (4,-6) y desplaza
una de ellas segun el vector de traslaciéon (-10,-2) e indica las coordenadas
del punto resultante.

3. Utilizando para cada situacion 2 chaquiras y un caucho, realiza las
traslaciones de segmentos que se indican a continuacion:
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a. Ubica cada una de las chaquiras en las siguientes coordenadas (3,4) y (3,7),
luego con un caucho Unelas para formar el segmento que se va desplazar
segun el vector de traslacion (-7,-9). Finalmente cuando hayas llevado a cabo
este movimiento utiliza chaquiras y un caucho para representar el segmento
resultante.

b. Ubica cada una de las chaquiras en las siguientes coordenadas (7,-3) y (2,-8),
luego con un caucho Unelas para formar el segmento que se va desplazar
segun el vector de traslacion (-10,7). Finalmente cuando hayas llevado a cabo
este movimiento utiliza chaquiras y un caucho para representar el segmento
resultante.

c. Ubica cada una de las chaquiras en las siguientes coordenadas (-6,-2) y (-3,-
5), luego con un caucho uUnelas para formar el segmento que se va desplazar
segun el vector de traslacion (-1,9). Finalmente cuando hayas llevado a cabo
este movimiento utiliza chaquiras y un caucho para representar el segmento
resultante.

d. Ubica cada una de las chaquiras en las siguientes coordenadas (-2,2) y (3,7),
luego con un caucho Unelas para formar el segmento que se va desplazar
segun el vector de traslacion (-2,-8). Finalmente cuando hayas llevado a cabo
este movimiento utiliza chaquiras y un caucho para representar el segmento
resultante.

4. Observa la imagen de Quetzalcéatl. La mayor parte de figuras
geométricas que la conforman han sido convertidas en fichas para que
puedas trasladarlas en el geoplano maya.

NOTA: Es importante tener en cuenta que para esta actividad debes tomar dos
fichas de la misma figura geométrica y colocarlas en la posicion inicial para que
cuando se haga la respectiva traslacion con ayuda de los resortes se mueva la
segunda ficha a la posicion final.

Teniendo en cuenta la nota anterior efectua las siguientes traslaciones:

a. Ubica el rectangulo ABCD en el geoplano maya tal y como se indica a
continuacion:
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Ahora utilizando 4 cauchos traslada el rectdngulo ABCD con una traslacion de

vector (5,4) e indica las coordenadas de cada uno de los puntos que conforman al
rectangulo resultante.

b. Ubica el poligono EFGHIJ en el geoplano maya tal y como se indica
a continuacion:

Ahora utilizando 6 cauchos desplaza el poligono con una traslacion de vector (8,5)

e indica las coordenadas de cada uno de los puntos que conforman el poligono
trasladado.
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c. Ubica el triangulo XYZ en el geoplano maya tal y como se indica a
continuacion:

Ahora utilizando 3 cauchos desplaza el triangulo con una traslacion de vector (-
6,7) e indica las coordenadas de cada uno de los puntos que conforman el
triangulo trasladado.

d. Ubica el poligono KLMNOP en el geoplano maya tal y como se indica a
continuacion:

Ahora utilizando 6 cauchos desplaza el poligono con una traslacion de vector (-4,-
7) e indica las coordenadas de cada uno de los puntos que conforman el triangulo
trasladado.
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5. Dados los siguientes poligonos efectla la composicion de traslaciones de cada
uno de ellos en el orden que se indique, teniendo en cuenta que para realizar
estas traslaciones en el geoplano maya, se deben colocar en la posicién inicial
tres fichas de la figura geométrica. Al aplicar la primera traslacién se deben mover
a la posicién final dos fichas, y luego al aplicar nuevamente la otra traslacién, se
debe desplazar una de ellas a la ultima coordenada que indique la traslacion de
vector :

a. Primero aplicar T1(8,-7) luego T; (-5,-4)

b.  Primero aplicar T1(-8, 5) luego T, (5,6)
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c. Primero aplicar T1(8,8) luego T, (10,12)

6. Crea tanto en el geoplano maya como en tu cuaderno de trabajo 3 figuras
y traslada en forma vertical, horizontal y oblicua con las traslaciones de vector
que usted decida.
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5.1.6 Evaluaciéon 1
« PROPOSITO

El propdsito de esta actividad de evaluacion es realizar una valoracion global
sobre el grado de madurez conseguido en el dominio de las traslaciones.

» DESCRIPCION

En esta actividad se pretende presentar una sugerencia de evaluacion que
consideramos puede valorar en forma integral el proceso que se llevé a cabo en
la ensefianza de las traslaciones.

LOGRO

Valorar en el estudiante el desempefio que presenta al resolver diversas
situaciones que involucran traslaciones.

INDICADORES DE LOGRO

* En los numerales 1 y 2 se desea evaluar la asimilacion visual de la
posicion relativa de figuras trasladadas.

* En el numeral 3 se pretende identificar la concepcion que tiene el
estudiante sobre el concepto de traslacion.

* Enlos numerales 4 y 5 el estudiante de debe ser capaz de aplicar el
concepto de traslacion con sus propiedades en el desplazamiento de
algunas figuras geométricas.

* En los numerales 6, 7 y 8 se evaluara la manera como el estudiante
aplica el concepto de traslacion de puntos, segmentos y poligonos en el
plano cartesiano.

* Finalmente en los numerales 9 y 10 se propondran algunas situaciones
gue le permitan al estudiante efectuar la composicién de traslaciones en
el plano cartesiano e identificar los vectores que conforman este
proceso.
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EVALUACION DE GEOMETRIA:
TRASLACIONES

NOMBRE: GRADO: FECHA:

1. De las siguientes situaciones, sefiala la que obedece a una traslacién:

2 A A
s |ds | As

2. Observa las siguientes figuras y determina en cada una de ellas si se aplico o
no una traslacion. Justifica tu respuesta.
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3. Anota lo que entiendes por traslacion y menciona cuales son sus principales
caracteristicas.

4. En papel cuadriculado, dibuja y luego traslada las siguientes figuras con la
medida y direccion indicada:

A
C D
B
2 cm hacia la derecha 5 cm hacia abajo 4 cm hacia arriba 'y
y 6¢cm hacia arriba y 3cm hacia la izquierda 8cm hacia la izquierda
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5. Dada la siguiente traslacion:

Sefala la direccion, y la magnitud en que se desplazoé el primer rectangulo.

6. En la siguiente figura desplaza el punto de acuerdo a la traslacion del vector
T1(-6,-3) y determina la coordenada que se obtuvo después de mover el punto:

Ao
....

7. Desplaza el segmento de acuerdo a la siguiente traslacion de vector T, (-8,-5)
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8. Dado el siguiente poligono desplazalo de acuerdo a la siguiente traslacion de
vector T3 (6,4):

9. Dados los siguientes poligonos efectua la composicion de traslaciones de cada
uno de ellos en el orden que se indique:

a. Primero aplicar T1(-4,6) luego T, (2,-3)

b. Primero aplicar T,(4,,-3) luego T, (-7,-3)
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10. Encuentra los vectores que generaron la siguiente composicion de

traslaciones:

137



5.2 UNIDAD

ROTACIONES

5.2.1 Aproximacion al concepto de rotacion: “CONOCIENDO EL CALENDARO
MAYA”

« PROPOSITO

En base a una informacién que se brindara a los estudiantes sobre el calendario
que utilizaron los mayas, se pretende asociar la nocion primaria de giro que ellos
poseen con la nocion de rotacion empleada implicitamente por esta cultura.

» DESCRIPCION

En este proceso se pretende llevar a cabo una primera aproximacion al concepto
de rotacién con ayuda del calendario maya, de tal manera que el estudiante
pueda utilizar esta informacion en la construccién del concepto.

Para el desarrollo de esta tematica se han planteado los siguientes pasos:
PASO 1

En este paso el docente a través de una lectura dara a conocer a todo el grupo la
informacion correspondiente al calendario maya.

SUGERENCIA DIDACTICA: La lectura en la cual se narraran algunos aspectos
relevantes del calendario maya, contara con un lenguaje sencillo y placentero que
le permita al estudiante formarse una idea clara de este instrumento de tiempo
donde la nocion de rotacion se encuentra implicita.

LOGRO
Conocer intuitivamente el concepto de rotacion.
INDICADORES DE LOGRO:
* Reconoce la importancia del calendario Tzolkin en la cultura maya.
* Se apoya en el calendario Tzolkin para efectuar diversos giros.

* Aplica el concepto intuitivo de rotacion en algunos ejercicios de
aplicacion.
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CALENDARIO MAYA

Para los mayas, el concepto de tiempo ciclico habia sido asumido con gran
naturalidad y esto fue lo que los llevé a explotar hasta el limite de lo imposible un
método de sistematizacién observacional que les permitiese confeccionar el mas
perfecto sistema calendarico que hasta la fecha hubiese inventado la humanidad.
El tiempo lo era todo para los mayas. Si eran capaces de medir el tiempo con
exactitud también serian capaces de predecir en que momento iban a producirse
las guerras, las victorias, los desastres y todas las acciones y sucesos que ya
habian acontecido con anterioridad. EIl tiempo era ciclico por lo que con un
calendario perfecto podrian predecir el futuro convirtiéndose asi en los sefiores
del tiempo. De ahi que el calendario de gran complejidad, asombrosa exactitud y
perfeccion, fuese uno de los elementos que definian y daban caracter a la
civilizacion maya.

Al hablar del calendario maya, la mayoria de los investigadores se refieren a todo
un sistema calendarico, pues esta cultura desarrollo varios instrumentos y formas
para medir el tiempo todos relacionados entre si.

* El Tzolkin o cuenta corta, es un calendario ritual que consta de 260 dias,
dividido en 13 periodos de 20 dias.

* El haab o calendario tropico, es un calendario civil que se guia por el ciclo
solar; consta de 365 dias, divididos en 18 meses de 20 dias cada uno, mas
cinco dias adicionales que los mayas consideraban de mala suerte.

* El ciclo de 52 afios, compuesto por cuatro periodos de 13 afios cada uno, es
un lapso que debe transcurrir para que coincida de nuevo una posicion del
Tzolkin con una del haab.

* La cuenta larga, o sistema para registrar el tiempo en forma lineal, a partir de
una fecha determinada que fue el 4 ahau 8 cumhu, es equivalente en nuestro
sistema gregoriano al 13 de agosto del 3114 a.C.

Los signos tanto numéricos como calendaricos estan llenos de un contenido
magico y su simbolismo trasciende sus valores mateméticos. Lo que para
nosotros son simples instrumentos de medida, para los mayas fueron
esencialmente invocaciones de conjuros, oraciones y signos astronémicos; en
los cuales los componentes matematicos sirven no solo para darles unos valores
absolutos y relativos, sino para delimitarlos, es decir, dominarlos magicamente.
El conjunto constituye una de las mas poderosas construcciones de la mente
humana, en especial teniendo en cuenta la época y circunstancias de la
civilizacion que lo creo, cuyo desarrollo economico correspondia al de una
sociedad agricola rural.

La unidad del calendario maya era el dia o kin, y las posiciones de este sistema

van aumentando en potencias de 20 en 20, a excepcion de la segunda posicion,
el uinal, que tiene 18, ya que 360 (18x20) se acerca mas a la duracion del afio

139



real. Hay que hacer la importante observacion de que segun Morley (1983) esta
distorsion se presenta unicamente en los calculos calendaricos. Después de la
segunda posicion se sigue nuevamente multiplicando por 20 hasta formar los
nueve periodos de tiempo:

Tabla 2. Posiciones del sistema calendarico

20 kines E|1 uinal, |@\20 dias
118 uinales E|1 tun, |@\360 dias

20 katunes  |=[[1 baktan, [o]144,000 dias

[20 baktunes  |=[[1 pictan,  ]o]2'880,000 dias

[20 pictunes  |=[[1 calabttin, ][o][57'600,000 dias

[20 calabtunes |=[[1 kinchiltin,J[o][1,152'000,000 dias |
[20 kinchiltunes|=[1 alautin, ][o][23,040'000,000 dias]

|
|
\20 tunes E|1 katun, ||§H7,200 dias |
|
|
|

El uinal pudo haber sido un mes lunar reformado, dado que contiene la palabra
“luna”, mientras que el tun significa "piedra”, quiza4 porque cada tun era marcado
en piedra. Por otro lado, el baktun fue originalmente llamado "ciclo" por los
investigadores modernos, pero tal parece que su hombre original es aquél.

Los mayas introdujeron un afio civil, llamado Haab, organizado en 19 meses, 18
de ellos contaban con 20 dias y el decimonoveno mes contaba con 5 dias, los
dias aciagos, sin nombre, que se denominaban Uayeb, "fin o muerte",
completaban los 365 dias del afio. La figura inferior muestra los meses del afio
maya:

Figura 40. Meses del calendario maya




Por otro lado, y paralelamente al anterior, se llevaba la cuenta del calendario ritual
de 260 dias, llamado Tzolkin, que se formaba combinando los nimeros del 1 al
13 con veinte jeroglificos de los dias mayas:

Figura 41: Calendario Tzolkin

Juntando ambos calendarios como dos ruedas engranadas se tiene que la misma
fecha se vuelve a repetir cada 18,980 dias, equivalentes a 73 Tzolkines o a 52

afnos civiles, periodo de tiempo que los investigadores modernos llaman "Rueda
Calendarica".

Figura 42:Rueda Calendarica

De lo anterior podemos deducir facilmente que el calendario maya es muchisimo
mas complejo de lo que parece. La rueda calendarica no es mas que la punta del
iceberg que rige el tiempo de los antiguos mayas. La supersticion, las profecias,
las férmulas adivinatorias, etc., se suman al intrincado juego del engranaje y al
misterioso mundo maya.
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PASO 2

En este paso se pretende realizar un primer acercamiento a la nocion de rotacion
utilizando para ello el calendario Tzolkin.

SUGERENCIA DIDACTICA: En esta parte de la actividad se utilizard una modificacion
del calendario Tzolkin con el objetivo de obtener mas provecho didactico en las
actividades que se desarrollen de tal manera que le permitan al estudiante tener un mejor
acercamiento al concepto de rotacion.

EL CALENDARIO TZOLKIN Y LAS ROTACIONES

Este calendario esta constituido por dos ruedas, la primera de ellas, la de menor
diametro, contiene los 20 dias del calendario Tzolkin con sus respectivos nombres
en lengua Quiché y su traducciéon al espafiol; la segunda rueda es decir la de
mayor diametro, contiene los numeros del 1 a 13 en notacion maya. Esta ultima
rueda es la que permanece fija mientras la primera se mueve de acuerdo a unas
instrucciones que dara el profesor encargado. La imagen del calendario con el
gue se va a trabajar se indica a continuacion:
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NOTA: Es importante tener en cuenta que en este paso, los estudiantes ya deben
manejar el sistema de numeracidn maya, es decir reconocer tanto el simbolo
como el valor que representa cada uno de estos signos.

Teniendo presente la anterior nota y recordando que lo que se pretende realizar
en la primera aproximacion al concepto de rotacibn se han disefiado los
siguientes pasos:

1. Cada estudiante debera tener el calendario Tzolkin y una informacién sobre el
significado que para los mayas tenia los dias del calendario mégico:

DIAS DEL CALENDARIO MAYA TZOLKIN

Los veinte dias estan asociados con direcciones especificas, las cuales van en
sentido contrario a las manecillas del reloj, del oriente al norte, al oeste, y al sur.
Esto es asi porque este orden complementa el orden de los niumeros 1, 2,3,....... :
13, que pueden decirse van en direccion de las manecillas del reloj. El significado
de las direcciones es el siguiente:

ORIENTE: Lugar de luz y generacion. Color rojo.
NORTE: Lugar de sabiduria y purificacion. Color blanco.
OESTE: Lugar de muerte y transformacion. Color azul.
SUR: Lugar de vida y expansion. Color amarillo.

Tabla 3. Significado de los dias del calendario Tzolkin

MES SIGNIFICADO DIRECCION |COLOR
Kan semilla Sur Amarillo
Chicchan Serpiente Oriente Rojo
Cimi Puente del mundo |Norte Blanco
Manik mano Oeste Azul
Lamat Estrella Sur Amarillo
Muluc Luna Oriente Rojo
Oc Perro Norte Blanco
Chuen Mono Oeste Azul

Eb Humano Sur Amarillo
Ben Caminante espacial Oriente Rojo

Ix Mago Norte Blanco
Men Aguila Oeste Azul
Cib Luchador Sur Amarillo
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Caban tierra Oriente Rojo

Etznab  Espejo Norte Blanco
Cauac Tormenta Oeste Azul
Ahau Sol Sur Amarillo
Imix Dragon Oriente Rojo

Ik Viento Norte Blanco
Akbal Noche Oeste Azul

2. Cada estudiante debera escoger un dia del calendario que mas le haya
llamado la atencién y colocarlo junto a la posicion 1 en notacion maya, es decir
que gire la primera rueda hasta que el dia escogido coincida con el simbolo del
punto y a partir de esta posicion realizar los dos movimientos que se presentan a
continuacion:

a. Gira hacia la izquierda el dia escogido hasta la posicibn nimero 4.
b. Ahora gira hacia la derecha el dia escogido hasta la posicion nimero 4.

Dibuja en tu cuaderno de trabajo los anteriores giros e indica con una flecha el
camino recorrido y el punto respecto al cual se pudo llevar a cabo el
desplazamiento del dia que seleccionaste

De acuerdo a la situacion planteada anteriormente responde las siguientes
preguntas:

e ¢Cual de los dos caminos trazados te parece mas corto? Justifica tu
respuesta.

e Cuando desplazaste el dia ¢hubo un cambio en su tamafio o en su forma?
Justifica tu respuesta.

EJERCICIO

1. Dados los cuatro dias del calendario maya, realiza los siguientes
desplazamientos, primero en el calendario Tzolkin y luego en tu cuaderno de
trabajo indicando en cada caso con una flecha el camino recorrido y el punto
respecto al cual se pudo llevar a cabo el desplazamiento de cada dia:

. Gira hacia la izquierda el dia Lamat desde la posicion 7 hasta la posiciéon 13.
. Gira hacia la derecha el dia Lamat desde la posicién 7 hasta la posicion 13.

. Gira hacia la derecha el dia Kan desde la posicion 3 hasta la posicion 5.

. Gira hacia la izquierda el dia Kan desde la posicion 3 hasta la posicion 5.

. Gira hacia la izquierda el dia Kaban desde la posicion 12 hasta la posicion 6.
. Gira hacia la derecha el dia Kaban desde la posicion 12 hasta la posicion 6.
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. Gira hacia la derecha el dia Manik desde la posicidén 2 hasta la posicion 9.
. Gira hacia la izquierda el dia Manik desde la posicion 2 hasta la posicion 9.

2. De acuerdo a las situaciones anteriormente planteadas responde en cada caso
las siguientes preguntas:

. ¢,Cual de los dos caminos trazados te parece mas corto? Justifica tu
respuesta.

. Cuando desplazaste el dia ¢hubo un cambio en su tamafio o en su forma?
Justifica tu respuesta.

3. Gira al simbolo de Imix, tomando como centro para realizar el giro, el punto
marcado junto a él. Dale vueltas, parando en diversas posiciones a lo largo del
recorrido y pegando piezas iguales en el lugar y la inclinacion correspondiente.
Repite la actividad tanto con Kib como con Chuen y Kimi:

. % . JFI C

4. En cada representacion de los dias mayas, identifica cuales de las figuras
corresponden a un giro con centro en el punto marcado:
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5. Sefala aproximadamente donde se encuentra el centro de giro de cada grupo
de figuras. Para esto no utilices ningun material auxiliar. Una vez marcada la
solucion, compruébalo con algun material.

I:_____
K-

lll\r:'_'_lf-"'ll!'

A
!.

CONCLUSION
De una manera general podemos decir que cuando una figura se
mueve alrededor de una PUNTO FIJO realiza un giro o
ROTACION.

Es importante destacar como los mayas utilizaron implicitamente
este concepto en el manejo de sus calendarios.
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5.2.2 Concepto de rotacion: “APRENDIENDO A ROTAR CON AYUDA DEL
CALENDARIO MAYA”.

* PROPOSITO

Con esta actividad se pretende formalizar el concepto de Rotacién utilizando para
ello el calendario Tzolkin que en esta oportunidad ha sido nuevamente modificado
ya que se le ha adicionado un transportador que permitira llevar a cabo la
identificacion de cada uno de sus elementos de tal manera que el estudiante
efectle giros de cualquier figura geométrica.

» DESCRIPCION

En esta primera parte de la actividad se pretende afianzar la vision de angulo que
se genera al girar un segmento y la medida de este angulo, todo ello utilizando
como recurso de apoyo el calendario Tzolkin modificado.

 PASO1

En este paso el profesor dara a conocer a los estudiantes el calendario Tzolkin
modificado identificando tanto la amplitud o angulo de giro como el sentido
determinado por éste.

« SUGERENCIA DIDACTICA: Para el desarrollo de esta actividad se dara a
conocer a los estudiantes el calendario Tzolkin Modificado, para luego plantear
alguna situacién que permitan identificar algunos de los elementos de la rotacién
como son la amplitud y el sentido del giro. El calendario que se presentara es el
siguiente:
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LOGRO

Comprender el concepto de Rotacién y reconocer sus principales
caracteristicas.

INDICADORES DE LOGRO:
» Mide y dibuja angulos con ayuda del calendario Tzolkin modificado.

* Identifica el concepto de Rotacion y lo aplica en diversas situaciones
relacionadas con algunos aspectos de la cultura maya.

* Realiza giros en el plano cartesiano e identifica las propiedades que
se conservan en cada movimiento.

» Participa activamente en el desarrollo de las actividades propuestas.

+ RECORDEMOS LA MEDICION DE ANGULOS

Un angulo es la union de dos semirrectas que parten de un mismo punto. Las
semirrectas son los dos lados del angulo y el punto comun se llama vértice.

Lado
Veértice

Lado

Para medir la amplitud de un angulo utilizamos un circulo graduado o
TRANSPORTADOR. Este circulo esta dividido en 360 partes iguales. Cada parte
es un grado.

Podemos observar que la rueda verde en el calendario Tzolkin modificado
corresponde a un transportador y es el que nos va a permitir realizar mediciones
de angulos.

Para medir angulos con un transportador hacemos coincidir el vértice con el
centro del transportador y el primer lado del angulo con la semirrecta que une el
centro con el grado 0. El segundo lado del angulo indicara la medida. Este es el
proceso que llevaremos a cabo pero utilizando el calendario Tzolkin modificado.

Observa: Midamos un angulo de 90° en sentido contrario a las manecillas del
reloj.

Seleccionemos el dia IMIX y ubiquémoslo en la posicion O que indica el
transportador, de tal manera que el dia coincida con la linea amarilla que
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permanece fija sobre esta posicion, como se indica en la figura a. A continuacion
gira en sentido contrario a las manecillas del reloj el dia escogido hasta que este
coincida con el nimero 90 (teniendo en cuenta en este caso los nuameros
indicados en el interior del transportador) y realiza el mismo proceso con la cinta
movible azul hasta que esta coincida tanto con IMIX como con el nimero 90
(figura b),:

Figura a

Figura b.
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La porcion comprendida entre la cinta amarilla y la cinta azul es lo que se
denomina amplitud del &ngulo generado por IMIX que en este caso es de 90°,
como se muestra a continuacion:

Ejemplo2: Girar el dia Cimi con un angulo de 270° hacia la izquierda:

a. Ubicamos el dia Cimi en la posicién 0°, coincidiendo con la linea amarilla que
permanece fija, como se muestra a continuacion:
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b. Giramos a Cimi en sentido contrario a las manecillas del reloj 270°
posteriormente realizamos el mismo proceso con la cinta azul:

La porcion comprendida entre la cinta amarilla y la cinta azul es lo que se
denomina amplitud del &ngulo generado por CIMI que en este caso es de 270%

NOTA: De acuerdo a los dos ejemplos anteriores:
Se dira que un Angulo es positivo si gira en sentido contrario a las manecillas del
reloj y se denotara anteponiendo al &ngulo el signo +. Ejemplo: +90°, +270°.
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Ejemplo3: Midamos con el dia CIB un angulo de 180° pero en este caso en el
mismo sentido que giran las manecillas del reloj. Para ello tomemos el
transportador tal y como se indica a continuacion:

Ahora realicemos los siguientes pasos:

a. Seleccionemos a CIB y ubiquémoslo en la posicién 0° coincidiendo con la linea
amarilla que permanece fija:
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b. Giramos en el mismo sentido de las manecillas del reloj el dia escogido hasta
que coincida con 180° (teniendo en cuenta en este caso los nimeros del
transportador que estan en el exterior) y se realiza el mismo proceso con la
cinta azul, como se indica a continuacion:

La porcion comprendida entre la cinta amarilla y la cinta azul es lo que se
denomina amplitud del &ngulo generado por CIB que en este caso es de 180°
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Ejemplo4: Girar el dia MULUK con un angulo de 60° en el mismo sentido de las
manecillas del reloj:

a. Ubicamos el dia MULUK en la posicién 0° coincidiendo con la linea amarilla
gue permanece fija :

b. Giramos a MULUK 60° en el mismo sentido que giran las manecillas del reloj,
realizando el mismo proceso con la cinta azul:
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La porcion comprendida entre la cinta amarilla y la cinta azul es lo que se
denomina amplitud del &ngulo generado por MULUK que en este caso es de 60°:

NOTA: Teniendo en cuenta los dos ejemplos anteriores se puede decir que:
Un angulo es negativo si gira en el mismo sentido que las manecillas del reloj y se
denota anteponiendo al &ngulo el signo negativo (-). Ejemplo: -180°, -60°.

ES HOR4 DE TRABATAR

1. Utilizando el calendario Tzolkin modificado, gira cada uno de los dias que se
proponen a continuacion, los grados que se indiquen en cada caso:

DIA ANGULO
IX +125°
KAN -20°
CAUAC -240°
BEN +80°
LAMAT -330°
IK +300°
CABAN -160°
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En este y en los siguientes pasos se pretende formalizar el concepto de rotacion
apoyandose de nuevo en el calendario Maya Tzolkin modificado como
instrumento de medida.

PASO 2

Para entender lo que es una rotacion se presenta al estudiante una situacion que
involucra el giro de un dia del calendario Tzolkin.

SUGERENCIA DIDACTICA
A los alumnos se les propondra 2 ilustraciones que muestran el giro que realiza
uno de los dias del calendario Tzolkin modificado, con el objetivo de hacer un

analisis de éste movimiento y deducir asi algunas de las caracteristicas que
presenta la rotacion.

FIJATE MUY BIEN EN LAS SIGUIENTES FIGURAS:

[_

"*’“‘L)M A @

£

T, B il
: 3
£

En las imagenes a y b se observa como gira el dia IMIX desde el punto A hasta el
punto A’. Se dice entonces que el dia IMIX realizé una rotacion desde el punto A
hasta el punto A’.

De acuerdo con la ilustracion anterior responde las siguientes preguntas:

 Cuando se hace el giro de IMIX en el calendario Tzolkin ¢la figura que
representa este dia cambié de tamafio o de forma? Justifica tu respuesta.
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* En el movimiento realizado por el dia IMIX desde el punto A hasta el punto A",
¢podrias determinar cual es el centro de giro?

» Utilizando el calendario Tzolkin modificado, determina el angulo que forma el
dia IMIX al girar desde la posicion A hasta la posicion A’.

» ¢ El angulo que se formo al girar IMIX en el calendario fue positivo o negativo?
Justifica tu respuesta.

» ¢ Cual de las siguientes flechas crees que representa mejor el giro que realizé
IMIX en el calendario?

a. ..

b. o+

C. ¥

d. J,
PASO 3

En este paso se mostrara como rotar una figura dada desde una posicién inicial
hasta una posicion final, identificando las propiedades que se conservan en cada
movimiento, utilizando como instrumento de medida el calendario Tzolkin
modificado.

SUGERENCIA DIDACTICA: Para esta primera parte, se abordara el concepto de
rotacion con sus respectivas propiedades; luego se daran algunos ejemplos
practicos de como rotar, puntos, segmentos y poligonos, todo ello apoyado en
varios aspectos de la cultura maya.

ROTACION: La idea intuitiva del concepto de movimiento de rotacién la tenemos
cuando al observar el calendario Tzolkin modificado, notamos que los dias giran
alrededor de un punto fijjo. También cuando al abrir o cerrar una puerta vemos
que ella gira “alrededor” de una bisagra. Este mismo movimiento ocurre también
al observar un reloj, ya que las manecillas de este giran (unas mas rapido que
otras) alrededor de un punto fijo.

Notamos entonces que un giro o rotacion es un movimiento que realiza un
segmento de recta, una figura plana o un cuerpo soélido alrededor de un punto fijo.

Los elementos de una rotacion son tres:
» El punto fijo, lamado centro de rotacion.
» La magnitud o medida de la rotacién, expresada, generalmente, en
grados.
» El sentido de la rotacion, esta determinado por el giro de las manecillas
del reloj. Si el giro es en sentido contrario al giro de las manecillas del
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reloj, se dice que el sentido es positivo. Si el giro es igual al de las
manecillas del reloj entonces el sentido es negativo.

En esta actividad se realizaran tres tipos de rotacion alrededor de un punto fijo:
1. Rotacion de un punto

2. Rotacion de un segmento de recta

3. Rotacion de una figura plana

1. ROTACION DE UN PUNTO

Materiales:

= Calendario Tzolkin modificado
= Compas

» Regla

PRIMER EJEMPLO

Rotar el punto A, 80° en sentido negativo con centro de rotacién O.

&

o

1. Debemos unir con un segmento el punto A con el centro de rotacion O.

A

>

2. Con el transportador del calendario Tzolkin modificado y sobre el segmento OA
tomamos en sentido negativo un angulo de -80° de manera que el centro del
transportador coincida con el punto O. A continuacion sefalo el punto P donde el
transportador indique -80°:
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3. Con el compas y haciendo centro en O, se traza un arco de circunferencia de
radio igual al segmento OA, hasta cortar con A'.

A
.f__.c
O & !
)
|74
A
]
Fl

4. De la figura anterior podemos concluir que A’ es la rotacion de A.

‘P
SEGUNDO EJEMPLO
Rotar el punto B, 145° en sentido positivo con centro de rotacién O.

o0

E'ﬂ‘

1. Unimos con un segmento el punto B con el centro de rotacion O.
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2. Con el transportador del calendario Tzolkin modificado y sobre el segmento
OB, tomamos en sentido positivo un angulo de 145° de manera que el centro
del transportador coincida con el punto O. A continuacion sefalo el punto r
donde el transportador indique +145°.

3. Con el compés y haciendo centro en O se traza un arco de circunferencia de
radio igual al segmento OB hasta cortar en B’.

4. De la figura anterior podemos concluir que B’ es la rotacién de B.

DETO: ¢7 Ameeves conELLOS?

Un matematico interesado en las rotaciones y en el calendario maya Tzolkin,
decidio plantearse el reto de construir los dias: LAMAT, AHAU y EB, utilizando
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solo rotaciones. Su reconstruccion esta muy avanzada pues ha logrado colocar
en su lugar la mayor cantidad de piezas geométricas que componen a estos dias,
lastimosamente aun tiene asuntos pendientes que resolver y ha solicitado nuestra
ayuda para terminar el trabajo.

Tu misién consistira en rotar cada uno de los puntos que les hacen falta a las
figuras de acuerdo al centro de rotacién O y utilizando para ello el angulo indicado
en cada caso.

CONSTRUCCION

ot
» ,/\
/’; 7 0
Angulo: +60
A
0
.0
B Angulo: +125°
§_ Angulo: -130°
*0
€5 HORA DE TRABAJ AR

1. Realizar las rotaciones que se indiquen en cada numeral:

a. Rotar el punto M, un angulo de -100° con centro de rotacién O.

M - s 0
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b. Rotar el punto A un angulo de +25° con centro de rotacién O.

*o

Aow

c. Rotar el punto C un angulo de -325° con centro de rotacién O.

.

-
C

d. Rotar el punto K un angulo de +240° con centro de rotacion O.

2. En las siguientes rotaciones identifica el sentido, la magnitud y el centro de
rotaciéon para que el punto m coincida con M’:

a.
" = Angulo:
\ = Sentido:
&M = Centro de Rotacion:
P
b.
' = Angulo:
= Sentido:

= Centro de Rotacion:
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= Angulo:
. i & _
7K L W' =  Sentido:
= Centro de Rotacion:
d.
= Angulo:
y =  Sentido:
= Centro de Rotacion:
i

2. ROTACION DE UN SEGMENTO DE RECTA

Materiales:
= Calendario Tzolkin modificado
= Compas
» Regla

PRIMER EJEMPLO

Hago girar el segmento AB un angulo de +90° alrededor del punto O.

o
O
1. Dibujamos los segmentos OA y OB.
IFE
;J"
ra
!
o
&
5
Fy
IIIr.l'
0‘- ------ -,
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2. Colocamos el transportador del calendario Tzolkin modificado sobre el
segmento OA de manera que su centro coincida con el punto O y medimos un
angulo de +90° sefialando el punto P donde el transportador indique esta medida.

3. Colocamos el transportador del calendario Tzolkin modificado sobre el
segmento OB de manera que su centro coincida con el punto O y medimos un
angulo de +90° sefialando el punto R donde el transportador indique esta medida.

A
m

T
q-_,aﬁ___ et
|/
e ———
a
0

4. Con el compés y haciendo centro en O, se traza un arco de circunferencia de
radio igual al segmento OA, hasta cortar en A’. Lo mismo hacemos con el
segmento OB y unimos el segmento A'B’.

F
p " Y
P
B
R
F "J’ R ,.EI
o' s | i
I
,F" . I A ;"
B ¢  S— ,
fc" =] r
P -
; ¥
; I
’ E
= ————- -, i_f
C' ------ = 'ﬂ'
o
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5. A'B’ es larotacion de AB.

SEGUNDO EJEMPLO

Hago girar el segmento MN un angulo de -240° alrededor del punto M.

/

M

hd

1. Colocamos el transportador del calendario Tzolkin modificado sobre el
segmento MN de manera que su centro coincida con el punto M y medimos un
angulo de -240° sefialando el punto T donde el transportador indique esta medida.

2. Con el compas y haciendo centro en M, se traza un arco de circunferencia de
radio igual al segmento MN, hasta cortar a T en el punto que llamaremos N’

3. MN'’ es la rotacion de MN.

T
il
i

UN RETO MAS..-

Un arquedlogo muy famoso de México, ha observado que los dias del calendario
Maya Tzolkin contienen segmentos de recta y se le ha ocurrido hacer un juego
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donde ta tienes que completar en los dias OK, MULUK y BEN los segmentos
gue les hacen falta.

Es importante que tengas en cuenta que se te dard el centro de rotacion vy el
angulo de giro para colocar cada segmento en su lugar.

OK: IMAGEN COMPLETA IMAGEN INCOMPLETA
O (r
o ”6 & “CJ

N\ ™

« 0

CENTRO DE ROTACION: O
ANGULO: +70
SEGMENTO: AB
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MULUK:

=i

CENTRO DE ROTACION: O
ANGULO: -150
SEGMENTO: CD

ES HoRA DE TRABATAR

Rotar el segmento AB alrededor del punto O un angulo de:
+135°

-60°

-340°

+210°
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3. ROTACION DE FIGURAS PLANAS

EJEMPLO 1

Hago girar el triangulo ABC alrededor del punto O un angulo de +270°.

v VvV VD

c

D

a
o

Se unen con segmentos cada vértice del triangulo y el centro de rotacion.

Utilizando el transportador Tzolkin modificado:

Gira el segmento OA un angulo de +270° sefialando el punto X donde el
transportador Tzolkin indique esta medida.

Gira el segmento OB un &angulo de +270° sefialando el punto Y donde el
transportador Tzolkin indique esta medida.

Gira el segmento OC un angulo de +270° sefialando el punto Z donde el
transportador Tzolkin indique esta medida.
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3. Con el compés y haciendo centro en O se traza un arco de circunferencia de
radio igual a:

» El segmento OA hasta cortar a X en el punto que llamaremos A’.

= El segmento OB hasta cortar a Y en el punto que llamaremos B’.

» El segmento OC hasta cortar a Z en el punto que llamaremos C'.

®

Finalmente unimos con segmentos los veértices consecutivos. El triangulo A'B'C’
es la rotacion del poligono ABC.

EJEMPLO 2

Hago girar el poligono PQRS alrededor del punto R un &ngulo de -60°.
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o

=

Se unen con segmentos cada vértice del poligono y el centro de rotacion.

7>

3

Utilizando el transportador Tzolkin modificado:

Gira el segmento RS un angulo de -60° sefialando el punto T donde el
transportador Tzolkin indique esta medida.

Gira el segmento RP un angulo de -60° sefialando el punto U donde el
transportador Tzolkin indique esta medida.

Gira el segmento RQ un &angulo de -60° sefialando el punto V donde el
transportador Tzolkin indique esta medida.

Con el compas y haciendo centro en R se traza un arco de circunferencia de
radio igual a:

El segmento RS hasta cortar a T en el punto que llamaremos P’.

El segmento RP hasta cortar a U en el punto que llamaremos Q’.
El segmento RQ hasta cortar a V en el punto que llamaremos R’.
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Finalmente unimos con segmentos los vértices consecutivos. El poligono
P'Q'R’S’ es la rotacion del poligono PQRS.

¢S HORA DE TRABAT 4

Realizar las rotaciones que se indican en cada numeral:

a. Rotar el cuadrado ABCD un angulo de +20° alrededor del punto A.
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b. Rotar el poligono PQRMN un angulo de -130° alrededor del punto O.

c. Rotar el poligono EFGHI un angulo de +210° alrededor del punto O.

G

=0

d. Rotar el poligono EFGHIJ un &ngulo de -315° alrededor del punto O.

PASO 4

En este paso se espera que el estudiante efectle rotaciones de figuras
geométricas en el plano cartesiano.
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SUGERENCIA DIDACTICA

A continuacién se presentara algunos ejemplos de como llevar a cabo rotaciones
de figuras geométricas en el plano cartesiano teniendo en cuenta para ello el
procedimiento utilizado en el paso anterior.

ROTACIONES EN EL PLANO CARTESIANO: La rotacion en el plano cartesiano
es un movimiento determinado por una amplitud, una orientacion y un centro de
rotacion.

1. ROTACION DE PUNTOS

Ejemplo 1: Rotar el punto A de coordenadas (3,4) un angulo de +70° con centro
de rotacion el punto O (0,0):

2%5 4

oom

1. Unimos con un segmento el punto A con el centro de rotacion O.

254

8] ()]
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2. Colocamos el transportador sobre la recta que pasa por OA de manera que su
centro coincida con el origen y medimos un angulo de +70° sefialando un punto P
donde el transportador indique esta medida. A continuacion se traza la semirrecta
OP.

2™

o0

3. Con el compés y haciendo centro en O se traza un arco de circunferencia de
radio igual al segmento OA hasta cortar a OP en A'.

A4

o[(0,0)

4. A’ es larotacion de A.
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c:;(n,nj
A TRABA T AR

1. Rotar el punto M de coordenadas (-6,+4) un angulo de +100° con centro de
rotacién el punto O (0,0).

2. Rotar el punto K de coordenadas (-5,-7) un angulo de -30° con centro de
rotacion el punto B (+1,+1).

3. Rotar el punto T de coordenadas (+8,-2) un angulo de +220° con centro de
rotacién el punto O (0,0).

2. ROTACION DE SEGMENTOS

EJEMPLO 1: Rotar el segmento AB, un angulo de +90° alrededor del punto O
(0,0). Para ello se realizan los siguientes pasos:
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1. Unimos los extremos del segmento con el centro de rotacion O.

2. Utilizando el calendario Tzolkin modificado gira el segmento OA un angulo de
+90° sefialando un punto F donde el transportador indique esta medida. Realiza
el mismo proceso con el segmento OB pero en este caso sefiala un punto K
donde el transportador indique +90°.

F.*

3. Con el compas y haciendo centro en O se traza un arco de circunferencia de
radio igual al segmento OA hasta cortar a OF en el punto que llamaremos A’,
luego trazamos un arco de circunferencia igual al segmento OB hasta cortar a OK
en el punto que llamaremos B’ y unimos el segmento A'B’.
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4. A'B’ es la rotacion de AB.

A TRABAJAR

Rotar el segmento MN alrededor del punto O (0,0) un angulo de:
a. -45°,
b. +80°.
c. -190°
d. +165°
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3. ROTACION DE FIGURAS PLANAS

EJEMPLO 1: Rotar el poligono EFGHIJ un angulo de -60° alrededor del punto
C (-1.-1).

) oH

L1}

Para ello se realizan los siguientes pasos:

1. Se unen con segmentos cada vértice del poligono EFGHIJ con el centro de
rotacion C(1,-1:)
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Utilizando el transportador Tzolkin modificado:

Gira el segmento CE un &angulo de -60° sefialando un
transportador Tzolkin indique esta medida.

Gira el segmento CF un &ngulo de -60° sefialando un
transportador Tzolkin indique esta medida.

Gira el segmento CG un angulo de -60° sefialando un
transportador Tzolkin indique esta medida.

Gira el segmento CH un angulo de -60° sefialando un
transportador Tzolkin indique esta medida.

Gira el segmento Cl un &angulo de -60° sefialando un
transportador Tzolkin indique esta medida.

Gira el segmento CJ un angulo de -60° sefialando un
transportador Tzolkin indique esta medida.

punto R donde
punto S donde
punto T donde
punto U donde
punto V donde

punto W donde

el

el

el

el

el

el



3. Con el compas y haciendo centro en C se traza un arco de circunferencia de
radio igual a:

» Elsegmento CE hasta cortar a CR en el punto que llamaremos E’.
» El segmento CF hasta cortar a CS en el punto que llamaremos F'.
» Elsegmento CG hasta cortar a CT en el punto que llamaremos G’'.
» El segmento CH hasta cortar a CU en el punto que llamaremos H'.
» El segmento CIl hasta cortar a CV en el punto que llamaremos I'.

» El segmento CJ hasta cortar a CW en el punto que llamaremos J'.

Finalmente unimos con segmentos los vértices consecutivos. El poligono
E'F'G’H’I'Y es la rotacién del poligono EFGHIJ.

E o«
[
=i
)]

RETO: COMPLETANDO LA MEDALLA DE CIB, EL LUCHADOR

Un determinado dia, el mejor guerrero maya fue condecorado con una medalla
que representaba a CIB, el luchador. Todos los dias éste guerrero lucia con
orgullo la medalla que con tanto esfuerzo habia ganado hasta que un dia el collar
que la sostenia se rompié cayendo la medalla al suelo, desprendiéndose dos de
sus partes.
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Tu mision para ayudar al guerrero maya consistira en reconstruir la medalla
utilizando como instrumento de ayuda la rotacion. Para ello se te dara el centro
de rotacion y los angulos necesarios para colocar cada pieza en su lugar.

MEDALLA COMPLETA MEDALLA INCOMPLETA

? Z

Observa que las partes que se perdieron fueron las siguientes:

]
Fig. A Fig. B

Al caer al piso estas piezas quedaron ubicadas tal y como se muestra a
continuacion. Para facilitarte su reubicacion te las presentamos en el plano
cartesiano.

181



¢

La pieza a debera ser girada un angulo de +70° alrededor del punto B (6,2) y la
pieza b un angulo de —200° alrededor del punto B (6,2).

€5 HORA DE TRAAJA/@

1. Dibuja en el plano cartesiano el triangulo cuyos vértices son los puntos
A (-2,-1), B (-5,-4), C (0,-5), y giralo un angulo de +60° alrededor del punto B.

2. Dibuja en el plano cartesiano un cuadrado cuyos vértices son los puntos
M (-7,3), N (-7,7), P (-3,7), Q (-3,3) y giralo un angulo de -228° alrededor del
punto O (0,0).

3. Observa la figura que se presenta en el plano cartesiano y girala un angulo de
-50° alrededor del punto O (0,0).

=
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5.2.3 Composicion de Rotaciones en el plano cartesiano: “RECONSTRUYENDO
EN EL PLANO LOS DIAS DEL CALENDARIO MAYA”

* PROPOSITO

En esta parte del proceso se tratara de sugerir algunas actividades que permitan
desarrollar el concepto de composicion de rotaciones utilizando para ello algunas
figuras geométricas presentes en los dias del calendario Tzolkin modificado.

» DESCRIPCION

Para el desarrollo de esta tematica especifica se han desarrollado los siguientes
pasos:

PASO 1

En este paso se quiere utilizar las figuras geométricas presentes en el calendario
Tzolkin modificado para efectuar la composicion de rotaciones en el plano.

SUGERENCIA DIDACTICA: Para el desarrollo de esta actividad se sugiere
empezar con la formalizacién del concepto, seguido de varios ejemplos que
permitiran al estudiante afianzar este tema al mismo tiempo que refuerce sus
conocimientos sobre algunos aspectos mayas.

LOGRO

Reconocer y aplicar las principales caracteristicas de la composicion de
rotaciones en diversas figuras geométricas.

INDICADORES DE LOGRO:

» Utiliza adecuadamente el concepto de composicion de rotaciones en
la reconstruccion de algunas figuras geomeétricas presentes en los
dias del calendario Tzolkin modificado.
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+ COMPOSICION DE ROTACIONES CON UN MISMO CENTRO DE GIRO

En este tipo de composiciones se aplican dos o mas rotaciones a una figura
geomeétrica alrededor de un mismo centro de giro. Para ello se aplica una primera
rotacion a la figura inicial con un angulo determinado, luego se utiliza una

segunda rotacion con igual o diferente angulo al primero y asi sucesivamente se siguen
aplicando rotaciones hasta obtener la figura final que se deseaba girar.

EJEMPLO PRIMERO

En este primer ejemplo utilizaremos el dia Lamat (figura a) para realizar la
composicion de rotaciones.

o el
o o
Figura a

A continuacién se observa que tres esquinas de Lamat han desaparecido y
gueremos reconstruirlas utilizando diversos giros. Para facilitar su recuperacion te

presentamos tanto las partes que quedaron como las que desaparecieron en el
plano cartesiano.
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En este sentido, se debera seguir los siguientes pasos:
4. Rotemos el triangulo que quedod de Lamat de la siguiente manera:

Movimiento 1: Rotar el triangulo ABC un angulo de +90° alrededor del punto
O (5,5).

» Para ello se unen con segmentos cada vértice del triangulo ABC con el centro
de rotacion.

» Utilizando el transportador Tzolkin modificado:

« Gira el segmento OA un &angulo de +90° sefialando un punto r donde el
transportador Tzolkin indique esta medida.

« Gira el segmento OB un angulo de +90° sefialando un punto s donde el
transportador Tzolkin indique esta medida.

« Gira el segmento OC un angulo de +90° sefialando un punto t donde el
transportador Tzolkin indique esta medida.
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Con el compas y haciendo centro en O se traza un arco de circunferencia de

radio igual a:

El segmento OA hasta cortar a or en un punto que llamaremos A'.
El segmento OB hasta cortar a os en un punto que llamaremos B'.
El segmento OC hasta cortar a ot en un punto que llamaremos C’.
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Finalmente unimos con segmentos los veértices consecutivos. El Triangulo A'B'C’
es la rotacion del triangulo ABC.

B

Movimiento 2: Rotar el triangulo que resulté del movimiento 1 un angulo de +90°
alrededor del punto O(5,5).

» Para ello se unen con segmentos cada vértice del triangulo A’'B'C’ con el
centro de rotacion.
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» Utilizando el transportador Tzolkin modificado:

a. Gira el segmento OA’ un angulo de +90° sefialando un punto p donde el

transportador Tzolkin indique esta medida.
b. Gira el segmento OB’ un angulo de +90° sefialando un punto q donde el

transportador Tzolkin indique esta medida.
c. Gira el segmento OC’ un angulo de +90° sefialando un punto w donde el

transportador Tzolkin indique esta medida.

» Con el compas y haciendo centro en O se traza un arco de circunferencia de
radio igual a:

* Elsegmento OA’ hasta cortar a op en un punto que llamaremos A”.
« El segmento OB’ hasta cortar a oq en un punto que llamaremos B”.
« El segmento OC’ hasta cortar a ow en un punto que llamaremos C”.
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Finalmente unimos con segmentos los vértices consecutivos. EI Triangulo
A”B”C” es la rotacién del tridngulo A'B'C’.

l:ll All EI -CI
o
B" L E.ﬂl.l
o
2, 5
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Movimiento 3: Rotar el triangulo que resulté del movimiento 2 un angulo de +90°
alrededor del punto O(5,5).

» Para ello se unen con segmentos cada vértice del triangulo con el centro de
rotacion.

» Utilizando el transportador Tzolkin modificado:

« Gira el segmento OA” un angulo de +90° sefialando un punto x donde el

transportador Tzolkin indique esta medida.
« Gira el segmento OB” un angulo de +90° sefialando un punto y donde el

transportador Tzolkin indique esta medida.
« Gira el segmento OC” un angulo de +90° sefialando un punto z donde el

transportador Tzolkin indique esta medida.
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C" 'ﬂ'" EI -I:I

X
SR

Con el compés y haciendo centro en O se traza un arco de circunferencia de
radio igual a:

El segmento OA” hasta cortar a ox en el punto que llamaremos A’".
El segmento OB” hasta cortar a oy en el punto que llamaremos B’".
El segmento OC” hasta cortar a 0z en el punto que llamaremos C”.

If:" 'g‘ll BI -CI

*
e —
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Finalmente unimos con segmentos los vértices consecutivos. EI Triangulo
A’B™’C" es la rotacion del triangulo A"B"C".

[ A'H [
o] o
EII 'E'I
am - =
e 0
C EIII 'a' l::

EJEMPLO SEGUNDO

En este segundo ejemplo utilizaremos el dia MEN (figura a) para realizar la
composicion de rotaciones.

Figura a

A continuacion se observa que los cuatro vértices que formaban el cuadrado de
MEN han desaparecido. Para facilitar su recuperacion emplearemos diversos
giros, por ello te presentamos un punto guia A en el plano cartesiano y un centro
de rotacion de coordenadas B (5,-2) para que a partir de ellos se puedan obtener
los puntos faltantes:
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En este sentido, se debera seguir los siguientes pa  sos:
1. Rotemos el punto guia A de la siguiente manera:

Movimiento 1: Rotar el punto A un &angulo de +66° alrededor del punto
B (5,-2).

» Para ello se une con un segmento el punto A con el centro de rotacion.

» Utilizando el transportador Tzolkin modificado:

« Gira el segmento BA un angulo de +66° sefialando un punto r donde el
transportador Tzolkin indique esta medida.
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» Con el compas y haciendo centro en B se traza un arco de circunferencia de
radio igual a:

* El segmento BA hasta cortar a Br en el punto que llamaremos A’.

rf Al

Este punto A’ es el vértice inferior izquierdo del dia MEN. Ahora hallemos los
demas vértices:

Movimiento 2: Rotar el punto A’ un angulo de +90° alrededor del punto B (5,-2).
Para ello:

» Utilizando el transportador Tzolkin modificado:
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« Gira el segmento BA’ un angulo de +90° sefialando un punto s donde el
transportador Tzolkin indique esta medida.

» Con el compas y haciendo centro en B se traza un arco de circunferencia de
radio igual a:

* El segmento BA’ hasta cortar a Bs en un punto que llamaremos A”.

r

x|

Este punto A” es el segundo vértice del dia MEN. Ahora hallemos los dos
vértices que aun nos hacen falta:

Movimiento 3: Rotar el punto A” un angulo de +90° alrededor del punto B (5,-2).
Para ello:

» Utilizando el transportador Tzolkin modificado:
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« Gira el segmento BA” un angulo de +90° sefialando un punto t donde el
transportador Tzolkin indique esta medida.

AREEEERaE

» Con el compas y haciendo centro en B se traza un arco de circunferencia de
radio igual a:

» Elsegmento BA” hasta cortar a Bt en un punto que llamaremos A™.

Este punto A’ es el tercer vértice del dia MEN. Ya solo nos resta encontrar el
vértice superior izquierdo:

Movimiento 4: Rotar el punto A™ un angulo de +90° alrededor del punto B (5,-2).
Para ello:
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» Utilizando el transportador Tzolkin modificado:

« Gira el segmento BA™ un angulo de +90° sefialando un punto u donde el
transportador Tzolkin indique esta medida.

» Con el compas y haciendo centro en B se traza un arco de circunferencia de
radio igual a:

* Elsegmento BA™ hasta cortar a Bu en un punto que llamaremos A”".

Este el ultimo vértice que le hacia falta a la imagen de MEN, ahora con los puntos
AA”, A"y A" formamos el cuadrado del dia MEN:
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A TRABATAR

1. Dados los siguientes poligonos efectla la composicion de rotaciones de cada
uno de ellos en el orden que se indique:

a. Rotar el rectangulo ABCD alrededor del punto M (-8,-3) de acuerdo a:
Movimiento 1: un angulo de +20°.
Movimiento 2: un angulo de +50°.

b. Rotar el triangulo EFG alrededor del punto N (-7,4) de acuerdo a:
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Movimiento 1: un angulo de -85°.
Movimiento 2: un angulo de -120°.

c. Rotar el poligopno MNOPQ alrededor del punto B (0,0) de acuerdo a:
Movimiento 1: un angulo de +45°.

Movimiento 2: un angulo de +170°.
Movimiento 3: un angulo de +35°.

Bl0,m
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5.2.4 Actividad de refuerzo: “RECONSTRUYENDO LOS TEJIDOS MAYAS".
* PROPOSITO

Motivar a los estudiantes con una interesante informacion de los tejidos mayas,
con el fin de hacer un repaso de toda la tematica vista hasta el momento en lo
referente a rotaciones y sus componentes.

» DESCRIPCION

Para el desarrollo de esta actividad de refuerzo se pretende introducir a los
estudiantes al tema de los tejidos mayas a través de una lectura, seguida de
ejercicios cuyo objetivo principal serd completar, utilizando la rotacién algunos
disefios que se encuentran en los textiles mayas del periodo clasico, posclasico y
de la época actual.

Para el desarrollo de la tematica de refuerzo se han planteado los siguientes
pasos:

PASO 1

En este paso se realizara la lectura de los tejidos mayas en grupos de 2 personas
con el objetivo de que los estudiantes se relacionen con algunos aspectos del arte
maya.

SUGERENCIA DIDACTICA: En esta parte de la actividad, la informacion de los
tejidos mayas se dara a conocer a través de una lectura que estara acompafada
de imagenes que muestran algunos de los disefios tradicionales que se han
encontrado en varios tejidos, monumentos, frescos, y pinturas que datan del
periodo clasico, posclasico y de la época actual.

LOGRO

Confrontar su saber en diversas situaciones que exigen la aplicacion
adecuada del concepto de rotacion y sus principales caracteristicas.

INDICADORES DE LOGRO:
* Lee textos con fluidez y comprensién a partir de la relectura.

* Resuelve ejercicios que requieren la aplicacion del concepto de
rotacion y sus principales caracteristicas usando como recursos de
apoyo algunos tejidos mayas.
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TEJIDOS MAYAS

Los mayas constituyeron uno de los pueblos de mas intensa vida espiritual e
intelectual que se conoce hasta el momento. Su alto grado desarrollo cultural se
manifiesta hoy en dia a través de sus prodigiosas obras arquitectonicas,
pictdricas, literarias y cientificas; y es precisamente en algunas de estas obras,
donde se han encontrado varias representaciones de sus textiles, por ejemplo en
la figura 1 pueden observarse algunas telas de color que usaban los mayas del
periodo clasico y que fueron encontradas en los monumentos que se tallaron en
esta época, ademas se debe anotar que éstas telas se caracterizaban por ser un
tejido rico y complicado utilizando siempre un complejo bordado al menos para la
realeza.
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Por otra parte en la figura 2 se muestran algunos de los textiles del periodo
posclasico encontrados en murales, pinturas y alfareria.
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Hoy en dia muchas comunidades de las tierras altas de Guatemala aun se
caracterizan por los diferentes tipos de tela que tejen como por sus disefos
tradicionales. EIl simbolismo de los colores empleados en los disefios textiles de
estas tierras altas de Guatemala todavia guardan cierta relacién con lo que
usaron los antiguos mayas. EIl negro por ejemplo representa las armas, por ser
el color de la obsidiana que no es mas que una roca volcanica de color negro o
verde muy oscuro; el amarillo simboliza el alimento porque es el color del maiz; el
rojo representa la sangre; el azul representa sacrificio. EIl color real es el verde,
por ser el del pajaro Quetzal, reservado para los gobernantes.

Otros de los tejidos que se destacan por sus disefios son los tejidos mayas
Quiches, pues en estos se encuentran una amplia gama de mosaicos, tanto en
sus prendas de uso personal como en la de uso domestico, un ejemplo de un
mosaico se encuentra en la figura 3 donde se puede notar una repeticion de
triangulos dispuestos en filas o cadenas ya sea horizontal o en diagonal.
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Otro ejemplo se puede observar en la figura 4 donde se encuentra una repeticion
del elemento “<” y también del elemento “>" dispuestos en una fila horizontal y
finalmente en la figura 5 también se puede observar una repeticion de lineas
guebradas, pero analizando las lineas ellas son la frontera de los rombos.
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Todo lo anterior nos hace comprender que el arte maya no solo se encuentra en
sus monumentos, ciudades, pinturas sino que formé parte importante de su vida
diaria, lastimosamente hoy en dia los tejidos y los colores nativos desaparecen
por doquier ante las hechas a maquina y los colorantes sintéticos, extinguiéndose
asi rapidamente el arte textil indigena.

PASO 2

En este paso los estudiantes reconstruiran  algunos de los disefios que se
encuentran en los tejidos mayas, utilizando como instrumento de ayuda la
rotacion; esto permitira que el alumno refuerce sus conocimientos sobre las
rotaciones al mismo tiempo que valora el hecho de como los mayas emplearon
implicitamente este concepto en la elaboracion de sus textiles.

SUGERENCIA DIDACTICA

Los siguientes ejercicios estan subdivididos en dos secciones. En la primera
seccion los estudiantes deberan reconstruir un determinado tejido utilizando para
ello la rotacion y todos los elementos que la componen como son el sentido, el
angulo y centro de giro.

En la segunda seccion, se empleara el plano cartesiano y la rotacién para
completar algunos disefios presentes en los tejidos mayas.

Para llevar a cabo estas actividades los tejidos han sido modificados en algunos

aspectos con el fin de que el estudiante pueda identificar con mayor facilidad las
figuras presentes en ellos.
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ES HORA DE TRABATAR

Apoyandote en uno de los tejidos mayas que se presenta a continuacion,

completa la parte del tejido que hace falta de acuerdo a las siguientes
indicaciones:

1. Observa detenidamente la parte superior del tejido que esta completo. En ella
encontramos la figura “->-“que es la guia que servira para reconstruirlo.

SONANA N
s e

B B [

FIG.1 TEJIDO COMPLETO FIG. 2 TEJIDO INCOMPLETO

2. Para facilitar la reconstruccion de la parte superior del tejido, hemos colocado
letras del alfabeto a los extremos de algunos segmentos, tal y como se indica
a continuacion:

Tu misidn consistira en encontrar los tres segmentos que le hacen falta al tejido,
para ello lo primero que deberds hacer es encontrar el segmento que resulta de
girar el segmento AB alrededor del punto B un angulo de -25°, luego para
encontrar el segundo segmento que hace falta deberas girar el segmento CD un
angulo de +25° alrededor del punto D y finalmente para completar la imagen gira
el segmento EF un angulo de —25° alrededor del punto F y observaras como esta
parte del tejido se completa con ayuda de la rotacion.
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En la figura que se presenta a continuacion realiza los movimientos indicados en
el numeral 2:

0
F
A~ E
Ejercicio b
1. Observa los tejidos mayas que se presentan a continuacion:
LT ] 1 ||I
T = N[ = T = N[ =
=00 = U =00 = U
L i
e e
T = N[ = T = N[ =
=0 = U =0 = U
TN VW TN VW

R A T N T T

Fig. 1 Fig.2

¢Puedes notar que en la parte superior derecha de la figura 2 hace falta un
poligono? Qué tal si lo encuentras, haciendo girar el poligono rojo 1 un angulo de
+180° alrededor del punto O. Para facilitarte la reconstruccién de esta parte del
tejido, te presentamos a continuacién el poligono rojo guia en mayor tamafio,
acompafnado de algunas letras del alfabeto y un centro de rotacion sobre el cual
deberas realizar el giro.

m
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Ejercicio c:
1. Observa los tejidos mayas que se presentan a continuacion:

* + + * + +

AN\l AN\l

T U U UL T U U UL

Fig. 1 Fig.2

En la parte central de la figura 2 hacen falta tres rombos que debes completar con
la ayuda de una rotacion.

2. Para facilitar la reconstruccion de esta parte del tejido, se han colocado letras

del alfabeto en los vértices del rombo guia, tal y como se indica a
continuacion:

D

3. Para encontrar el primer rombo, debes girar el rombo ABCD, un angulo de
+90° alrededor del punto O.

Para encontrar el segundo rombo, gira el rombo que resulto del movimiento
anterior, un angulo de +90° alrededor del punto O.

Y finalmente para encontrar el tercer rombo, gira el segundo rombo un angulo de
+90° alrededor del punto O.
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SECCION 2: ROTACION DE FIGURAS EN EL PLANO CARTESIANO
Ejercicio a

1. Observa los dos tejidos que se presentan a continuacion en el plano
cartesiano:

0 SOHE

© QPO
MAY WMAMMY

Fig. A Fig. B

JI_,_/-"

=fooo

En la figura b puede notarse que hace falta un punto de un circulo el cual deberéas
encontrar con ayuda de una rotacion.

2. Para facilitar la reconstruccion de esta parte del tejido, se ha escogido como
punto guia el punto A, que debe girarse un angulo de -270° alrededor del
punto O(0,0) para encontrar el punto B, como se indica a continuacion:

)
b JHO0)
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Ejercicio b

1. Observa los dos tejidos que se presentan a continuacion en el plano
cartesiano:

} _

Fig. A Fig. B

En la parte inferior de la figura b puede notarse que hace falta una parte del tejido,
la cual deberas completar con ayuda de una rotacion.

2. Para encontrar la figura que hace falta, debes girar tanto el poligono MNPQ
como los segmentos AB y CD, un angulo de -180° alrededor del punto Q (0,0).

En la figura que se presenta a continuacion realiza los movimientos indicados en
el numeral 2:

208



5.2.5 Evaluacioén 2
« PROPOSITO

El propdsito de esta evaluacidon es apreciar, estimar y valorar de una manera
global el grado de madurez conseguido por el estudiante en el dominio de las
Rotaciones.

» DESCRIPCION

En esta actividad se pretende presentar una sugerencia de evaluacion que
consideramos puede valorar en forma integral el proceso que se llevé a cabo en
la enseflanza de las Rotaciones.

LOGRO

Indagar la comprension de la rotacion y todos sus componentes en diversas
situaciones.

INDICADORES DE LOGRO

* En los numerales 1 y 2 se desea evaluar la asimilacion visual de la
posicion relativa de figuras que han sido giradas.

e En el numeral 3 se pretende identificar la concepcién que tiene el
estudiante sobre el concepto de Rotacion.

* En los numerales 4 y 5 el estudiante de debe ser capaz de aplicar a
algunas figuras geomeétricas el concepto de Rotacidbn con sus
propiedades.

* En el numeral 6 se evaluara la manera como el estudiante aplica el
concepto de Rotacion de puntos, segmentos y poligonos en el plano
cartesiano.

* Finalmente en los numerales 7 y 8 se propondran algunas situaciones
gue le permitan al estudiante efectuar la composicion de Rotaciones en
el plano cartesiano.
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EVALUACION DE GEOMETRIA:
ROTACIONES

NOMBRE: GRADO: FECHA:

1. De las siguientes situaciones, sefiala la que obedece a una rotacion:

L

1 2 3

2. Observa la figura 1 de cada numeral e identifica en cada caso si esta figura
realizé un giro con centro en el punto marcado. Justifica tu respuesta.

a. . e

O,
D)

@ 2‘
8E
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3. Define rotacién y sefiala dos ejemplos, estableciendo para cada caso el centro

de rotacion.

4. En las siguientes rotaciones identifica: el sentido, el angulo y el centro de

giro:

212

Sentido:
Angulo:
Centro de giro:



Sentido:
Angulo:
Centro de giro:

Sentido:
Angulo:
Centro de giro:

5. Realizar las rotaciones que se indican en cada numeral:

a. Gira el rectangulo un angulo de +120° alrededor del punto O.

b. Gira la figura un angulo de -90° alrededor del punto A.
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o

Lo

Gira el poligono un angulo de -140° alrededor del punto P.

=]
-

Gira el rectangulo un angulo de +35° alrededor del punto B.

. =

Realiza en el plano cartesiano las rotaciones que se indican en cada numeral:
Rotar el punto A de coordenadas (-4,-4) un angulo de -60° alrededor del punto

214



b. Rotar el segmento MN un angulo de +80° alrededor del punto B (2,2).

c. Rotar el rectangulo PQRS un angulo de -240° alrededor del punto O (0,0).

7. Dibuja en el plano cartesiano el triangulo ABC cuyos vértices son A (-3,5),

B (-5,2) y C (-9,6). A continuacion:

a. Realiza una rotacién de —60° alrededor del punto A.

b. Después de realizar esta rotacion, vuelve a rotar el triangulo que obtuviste —
80° alrededor del punto A.

8. Dibuja en el plano cartesiano el poligono MNPQR cuyos vértices son M (-1,-

2),N(2,-2),P (0,1),Q(2,3) y R (-1,3). A continuacion:

a. Realiza una rotacion de +20° alrededor del origen O (0,0).

b. Después de realizar esta rotacion, vuelve a rotar el poligono que obtuviste
+165° alrededor del punto O (0,0).
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5.3 UNIDAD

SIMETRIA

5.3.1 Aproximacién al concepto de simetria: “DESCUBRIENDO LA SIMETRIA
EN EL ARTE MAYA”

* PROPOSITO

Esta actividad pretende producir la toma de contacto con la simetria y con los
materiales que se utilizaran a lo largo de esta unidad de trabajo.

» DESCRIPCION

En este proceso se pretende llevar a cabo una primera aproximacion al concepto
de simetria con ayuda de algunas situaciones presentes en la vida real y en varios
aspectos de la cultura maya puesto que no solo esta cultura sino todas las
civilizaciones existentes han encontrado que la simetria ha sido siempre atractiva
al sentido estético del hombre.

Para el desarrollo de esta tematica se han planteado los siguientes pasos:
PASO 1

En esta primera parte de la actividad queremos considerar la simetria que nos
rodea asi como aquella que se encontraba presente en los disefios de los mayas
del periodo clasico.

SUGERENCIA DIDACTICA: Para esta parte de la actividad se plantearan
diversas situaciones que permitiran estudiar figuras y objetos simétricos desde un
punto de vista geométrico.

LOGRO
Recrear hechos cotidianos en los que aparece el concepto de simetria.
INDICADORES DE LOGRO:

* Se apoya en el recorte y plegado de papel para la comprension del
concepto de simetria.

* Resuelve situaciones que requieren de la aplicacion del concepto
intuitivo de simetria.
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LA SIMETRIA QUE NOS RODEA

Supongamos que hubiera que escoger entre los dos dias mayas que se ven en la
siguiente figura:

:7 o

Figura a Figura b

¢,Cual de los dias escogerias?

O supongamos que hubiera que comer un pedazo de uno de estos ponqués:

Figura a Figura b

¢, Cual de los dos provocaria mas?

Supongamos que tlu eres un maya del periodo clasico y estas buscando un
simbolo que represente el niumero 13, y algunos habitantes te han presentado
estas dos alternativas:

o
o0 .
®
Figura a Figura b

¢, Cudl de estos dos simbolos te gusta mas?
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¢, Cual de estas dos escaleras escogerias?

Figura a Figura b

Los objetos sefialados en las figuras A nos parecen mas atractivos, éstos son
simétricos respecto a una linea.

Se dice que una figura es simétrica si podemos encontrar una linea imaginaria que
la corte en dos partes iguales, o si al colocar un espejo a la mitad de la figura, el
reflejo y la mitad de la figura forman la figura completa.
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VAMOS A VER LO QUE HEMOS APRENDIDO

1. Este ejercicio consiste en crear diferentes figuras que sean simétricas.

Para esta actividad necesitaras papel delgado y tijeras

Primero corta una hoja de papel de 20 x 20 centimetros o sea corta el papel en
forma de un cuadrado.

Ahora doblalo a la mitad tal y como se muestra en alguno de los dos dibujos.

A

Piensa en una figura que deseas recortar de la hoja de papel doblada y dibuja la
mitad de esa figura en una de las mitades de la hoja doblada, de manera que esta
mitad del dibujo quede en la parte donde se doblé la hoja.

Aqui tienes unos ejemplos:

1N
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Recorta tu dibujo por la orilla y tendras una figura simétrica:

TEw

Decoérala a tu gusto, y crea muchas mas figuras simétricas.

2. Dibuja con ayuda del plegado de papel la linea que hace que cada par de
figuras sean simétricas.
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3. Observa los pares de figuras de las laminas y di cuales crees que son
simétricas del segmento que hay entre las figuras y cuales no lo son y explica
¢por qué? Comprueba con plegado tus respuestas para todos los pares:
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a. EL DIA LAMAT:

I

I |
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| |

NOTA INFORMATIVA:

El templo de los nueve pisos es uno de los cinco templos
piramidales mayores en la ciudad de Tikal. Alcanza una altura de
44 m desde su base. Conocido también como el Templo del
Jaguar Gigante, se construy6 alrededor del afio 700 d.C., tras la
muerte de un rey maya.
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c. EL DIOS ABEJA:

d. ElIPEZ:

4. Las siguientes figuras representan algunas ceramicas mayas, completa cada
una de ellas, dibujando la parte simétrica que les hace falta:

(alele)
(alele)

O
o
)
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5.3.2 Formalizacion del concepto de simetria: “LA SIMETRIA EN LA CERAMICA
Y OTROS ASPECTOS DE LA CULTURA MAYA”

* PROPOSITO

Basandose en una informacién que se brindard a los estudiantes sobre la
ceramica maya Yy otros aspectos que ya se han utilizado de la cultura maya, se
pretende asociar la nocion de simetrias empleado implicitamente por los mayas en
este modelo, con el concepto y propiedades de la simetria.

» DESCRIPCION

En este proceso se pretende formalizar el concepto de simetria utilizando como
recursos didacticos algunos elementos de la cultura maya que han sido ya
estudiados y la ceramica maya, de tal manera que el estudiante pueda utilizar esta
informacion en la construccion del concepto y en la aplicacion de sus propiedades.

Para el desarrollo de esta tematica se han planteado los siguientes pasos:
PASO 1

En este paso el docente a través de una lectura dara a conocer a todo el grupo la
informacion correspondiente de la ceramica maya.

SUGERENCIA DIDACTICA: La lectura sobre la ceramica maya contara con un
lenguaje sencillo, que le permitira al estudiante entender con facilidad esta
informacion, ademas contard con imagenes que dan cuenta de la diversidad de
ceramicas existentes en esta cultura.

LOGRO

Conocer y manejar el concepto y propiedades de la simetria central como
axial.

INDICADORES DE LOGRO:

* ldentifica el concepto de simetria central y las propiedades que se
conservan en ella.

* ldentifica el concepto de simetria axial y las propiedades que se
conservan en ella.

* Hace un uso adecuado del concepto y propiedades de la simetria
central y axial y las relaciona con diversa situaciones.
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LA CERAMICA My

Los mayas eran magnificos artifices.. Su imaginacién, sentido del disefio y de la
forma eran tan buenos como la de los griegos y muy superiores a la de los
romanos en este aspecto, -asi como a los alfareros de casi cualquiera de las
culturas del antiguo cercano oriente.

Tanto las formas como el modelado empleado en su cerdmica, se hacia sin
contar con la rueda o torno de alfarero. Los mayas elaboraron casi todo
siguiendo el sistema en espiral que es una técnica tan antigua como el hombre
mismo que consistia en hacer largos rollos de arcilla, algo asi como interminables
spaguettis, los cuales se acumulaban en anillos sucesivos, uno sobre otro tras de
lo cual se trabajaban y comprimian en una sola masa moldeada con las manos. A
continuacion ya sea forma o vasija se alisaba con un trozo de cacharro. Si la
vasija era grande, y vaya si alcanzaba grandes proporciones en algunos casos, el
alfarero caminaba alrededor de la misma, sustituyendo el torno. Esta técnica no
era exclusiva de los mayas; todas las tribus y culturas que cubrian la vasta area
de las américas la empleaban y muchos otros pueblos hacian uso de ella en el
Africa y en el mundo asiatico periférico.

Su produccion era colectiva: tenian moldes para imprimir disefios a presién en las
vasijas terminadas. Tras ser decorada se introducia en un horno (de lefia , carbon
o0 zacate) donde se cocia a una temperatura mayor de 450°. Toda la labor maya
se hacia asi: sencillos tazones de utilidad y trastos para cocinar, platos decorados,
jarras para el chocolate, copas grandes para su aguamiel. También se hacian
braseros para calentar los aposentos. Habia platos sobre los cuales se ponian las
urnas del sacrificio, para las cenizas de los muertos. Fabricaban jarras de la
altura de un hombre y con gran capacidad con el fin de almacenar agua bajo
tierra.

La ceramica mas hermosa, decorada con escenas de la vida maya, era la que se
hacia en memoria de los muertos.

Finalmente en la actualidad los arquedlogos han fijado para la ceramica maya,
cinco fases y para cada una de estas (con excepcion de la quinta) un nombre
tomado del libro maya, Popol Vuh:

1. Ceramica Mamon (Abuela): Se trata de una ceramica estrictamente utilitaria.
Con mayor frecuencia, se observan vasijas redondas para cocinar, éstas
permanecen relativamente iguales a lo largo de la historia maya. Su decoracion
es sencilla, con surcos e incisiones, entre ella aparecen figuras desnudas de
arcilla y platos planos para comer.
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2. Chicanel “El que oculta” (500 d. C)- 300 d. C): A este tipo de ceramica se le da
ya literalmente la forma humana. Los tazones ostentan un color naranja, vistoso y
de perfil bajo.

3. La ceramica Tzacol’los constructores” (317-65CH Es una ceramica sofisticada y
policromada, aparece sumamente delicada y convarctdor naranja. Distribuida
ampliamente hasta en lugares apartados del ares to&p sus origenes y desarrollo en un
centro desconocido.

4. Ceramica tepeuh “conquistador” (650-100 d. C): Este tipo de ceramica es facil y
sofisticada. Se intuye que el artesano posee un control pleno de la arcilla y el
disefio, y desemboca en un barroco decorativo. Las artes cerdmicas
simultaneamente muestran un cambio en sus tendencias, los motivos religiosos no
predominan y el artista se empieza a preocupar mas por el mundo que lo rodea.
En este periodo se dice que hubo algo que hizo abandonar sus- ciudades a
millones de personas del area maya.

5. La maya Tolteca: (Sin nombre en el Popol vuh. 100-1500 d.C. ): Es la fase
altima, inicia con introduccidon de nuevos estilos en la arquitectura y nuevas ideas
en especial nuevos disefios y ornamentos en la cerdmica, consecuencia de las
incursiones toltecas y finaliza con la ocupacion de Yucatan por los espafioles.
Finalmente la ceramica de esta fase.se caracteriza por ser dura, gris y parecida a
la pizarra.

Paso 2

Para entender qué es simetria se presentara al estudiante dos situaciones de la
vida real que involucran los dos casos de simetria que se van a desarrollar en esta
actividad.

SUGERENCIA DIDACTICA: A los alumnos se les propondra una ilustracion de
dos situaciones cotidianas con el objetivo de hacer un andlisis de éstas con
respecto a las clases de simetria. Por otra parte se pretende formalizar los
conceptos de simetria central y simetria axial utilizando como punto de apoyo para
las actividades la ceramica maya y algunos elementos de esta cultura que ya han
sido estudiados.

Observemos las siguientes figuras:

a)




b)

il

= En la figura a) Carlos y Luis estan a igual distancia del centro entonces
decimos que sus posiciones son SIMETRICAS con relacion al punto O.

= En lafigura b) los dos lados de la cancha son simétricos con relacion a la linea
MN, que determina la mitad de la cancha.

A TRABAJAR

De acuerdo con las ilustraciones anteriores, responde las siguientes preguntas:

a) En las figuras a) y b) o en cualquier situacion cotidiana, dos objetos que se
reflejan en un punto o en una recta, ¢cambian de tamafo? Justifica tu
respuesta.

b) En las dos situaciones anteriores o en cualquier situacion real , en la que un
objeto se refleja sobre un punto o sobre una recta, ¢el objeto cambia de
forma? Justifica tu respuesta.

PASO 3

En este paso se mostrard como encontrar el simétrico de una figura dada
dependiendo del tipo de simetria que se debe aplicar en cada caso, identificando
las propiedades que se conservan en cada movimiento y utilizando como recurso
didactico la ceramica y otros recursos que la cultura maya nos ofrece.

SUGERENCIA DIDACTICA

Para el desarrollo de esta parte de la actividad, se plantea abordar la simetria
central y la simetria axial apoyadas en algunos ejemplos y ejercicios que le
permitiran al estudiante reforzar la tematica estudiada al mismo tiempo que
conoce Yy valora algunos aspectos de la cultura maya donde se ha aplicado este
concepto.
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SIMETRIA: Habiamos dicho que una figura es simétrica si podemos encontrar una
linea imaginaria o un punto que la divida en dos partes iguales o si al colocar un
espejo a la mitad de la figura, el reflejo y la mitad de la figura forman la figura
completa.

En la siguiente figura se muestra como la linea divide al dios abeja en dos partes
iguales:

PROPIEDADES DE LA SIMETRIA: La simetria puede considerarse como un
movimiento que permite transformar una figura en otra cuyas partes conservan
con respecto a la primera: sus formas y tamafos.

Existen dos tipos de simetria que vamos a estudiar, la simetria CENTRAL; o sea la
simetria con respecto a un punto que es la que se observé en la figura a) del paso
2 y la simetria AXIAL; es decir, la simetria con relacion a un eje la que se observo
en la figura b) del paso 2.

SIMETRIA CENTRAL: Una simetria Central de centro O es una transformacion
gue hace corresponder a cada punto P de un segmento o de un poligono otro
punto P’ tal que O es el punto medio del segmento formado por los puntos Py P’.
Una simetria de este tipo coincide con un giro del mismo centro y angulo 180°.
APLICACION DE LA SIMETRIA CENTRAL A UN PUNTO

PRIMER EJEMPLO: Observa detenidamente la imagen del dia AHAU, ¢puedes

notar que le hace falta un o0jo? Que tal si utilizando la simetria central
completamos a AHAU.

228



Para ello necesitaremos determinar el simétrico del punto A que representa el ojo
gue le hace falta a AHAU con relacion al centro de simetria O de acuerdo con los
siguientes pasos:

1. Tracemos la recta M que pase por el punto Ay por el centro de simetria O.

o b
I=

2. Con el compés y haciendo centro en O se traza un arco de circunferencia de
radio igual al segmento OA hasta cortar a la recta M en el punto A’. EI mismo
proceso se puede llevar a cabo con una regla, midiendo la distancia que hay
entre el punto O y el punto A, para luego pasar esa distancia sobre la recta M
obteniendo de esta manera el punto A’. Como se muestra a continuacion:

L - M
e A
e
e
* * * M
X o A

El punto A’ es el simétrico de A con relacion al punto O.

SEGUNDO EJEMPLO: Ahora observa detenidamente la imagen de una ceramica
maya perteneciente al periodo CHICANEL, ¢puedes notar que le hace falta una
punto? Que tal si utilizando la simetria central completamos esta ceramica.

O OO0 OO0 O
O 0O0°® OO0 0O
OO0 OO O OCQC
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Para ello necesitaremos determinar el simétrico del punto M que representa el
punto que le hace falta a la ceramica con relacion al centro de simetria O de

acuerdo con los siguientes pasos:

1. Tracemos la recta L que pase por el punto My por el centro de simetria O.

2. Con el compas y haciendo centro en O se traza un arco de circunferencia de
radio igual al segmento OM hasta cortar a la recta L en el punto M’. EI mismo
proceso se puede llevar a cabo con una regla, midiendo la distancia que hay
entre el punto O y el punto M, para luego pasar esa distancia sobre la recta L
obteniendo de esta manera el punto M’. Como se muestra a continuacion:
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El punto M’ es el simétrico de M con relacion al punto O.

£ HORA DE TRABATAD

1. Halla el simétrico del punto A con relacion al centro O:

e

-
o]

2. Halla el simétrico del punto B con relacion al centro O:

s

el

3. Halla el simétrico del punto C con relacion al centro O:

B0

4. Laimagen que se presenta a continuacion corresponde a una ceramica maya
perteneciente al periodo TZAKOL, ¢ puedes notar que le hace falta una punto?.
Determina el simétrico del punto K que representa el punto que le hace falta a
la cerdmica con relacion al centro de simetria O.

| e
=
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APLICACION DE LA SIMETRIA CENTRAL A UN SEGMENTO

PRIMER EJEMPLO

A continuacion se presenta la imagen de una cerdmica maya perteneciente al
periodo MAMON, ¢puedes notar que le hace falta un segmento? Que tal si
utilizando la simetria central completamos esta ceramica.

e O

Para ello necesitaremos determinar el simétrico del segmento AB que representa
el segmento que le hace falta a la ceramica con relacion al centro de simetria O,
de acuerdo con los siguientes pasos:

1. Como dos puntos determinan una recta, basta hallar los simétricos de A y B,
asi:

= Tracemos la recta S que pase por el punto Ay por el centro de simetria O.

= Tracemos la recta T que pase por el punto B y por el centro de simetria O.
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2. Con el compas y haciendo centro en O se traza :

Un arco de circunferencia de radio igual al segmento OA hasta cortar a la recta
S en el punto A’. El mismo proceso se puede llevar a cabo con una regla,
midiendo la distancia que hay entre el punto O y el punto A, para luego pasar
esa distancia sobre la recta S obteniendo de esta manera el punto A'.

Un arco de circunferencia de radio igual al segmento OB hasta cortar a la recta
T en el punto B'. El mismo proceso se puede llevar a cabo con una regla,
midiendo la distancia que hay entre el punto O y el punto B, para luego pasar
esa distancia sobre la recta T obteniendo de esta manera el punto B’.
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Finalmente unimos el segmento A'B’. Observando de lo anterior que A’ es el
simétrico de A con relacion a O y B’ es el simétrico de B con relacion a O.




Luego el segmento A'B’ es el simétrico de AB con relacion al punto O.
SEGUNDO EJEMPLO

A continuacion se presenta la imagen del dia BEN ¢ puedes notar que le hace falta
un segmento? Que tal si utilizando la simetria central lo completamos.

|~

Para ello necesitaremos determinar el simétrico del segmento MN que representa
el segmento que le hace falta al dia maya con relacion al centro de simetria O, de
acuerdo con los siguientes pasos:

1. Como dos puntos determinan una recta, basta hallar los simétricos de M y N,
asi:

» Tracemos la recta Q que pase por el punto My por el centro de simetria O.

= Tracemos la recta P que pase por el punto N y por el centro de simetria O.

2. Con el compas y haciendo centro en O se traza :

= Un arco de circunferencia de radio igual al segmento OM hasta cortar a la recta
Q en el punto M'. El mismo proceso se puede llevar a cabo con una regla,
midiendo la distancia que hay entre el punto O y el punto M, para luego pasar
esa distancia sobre la recta Q obteniendo de esta manera el punto M'.
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= Un arco de circunferencia de radio igual al segmento ON hasta cortar a la recta
P en el punto N'. El mismo proceso se puede llevar a cabo con una regla,
midiendo la distancia que hay entre el punto O y el punto N, para luego pasar
esa distancia sobre la recta P obteniendo de esta manera el punto N'.

Finalmente unimos el segmento M'N’. Observando de lo anterior que M’ es el
simétrico de M con relacién a O, y N’ es el simétrico de N con relacion a O.

Gl
fl

-

Luego el segmento M’N’ es el simétrico de MN con relacion al punto O.

£S HORA DE TRABATAD

1. Dibuja el simétrico del segmento AB con relacion al centro O:

F -
A B ©

2. Dibuja el simétrico del segmento CD con relacion al centro O:

L 3
[ o

ol
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3. Dibuja el simétrico del segmento FG con relacion al centro O:

-
o]

4. Laimagen que se presenta a continuacion corresponde a una ceramica maya
perteneciente al periodo TZAKOL, ¢puedes notar que le hace falta un
segmento?. Determina el simétrico del segmento UW que representa el
segmento que le hace falta a la ceramica con relacion al centro de simetria O.

"=
o=z

(a] ]

RVAWAE

APLICACION DE LA SIMETRIA CENTRAL A UN POLIGONO

PRIMER EJEMPLO

A continuacion se presenta la imagen completa (FIG. A) y la imagen incompleta
(FIG. B) de una ceramica maya del periodo CHICANEL ¢puedes notar que a la
figura de la derecha le hace falta un poligono? Que tal si utilizando la simetria
central lo encontramos.
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Figura a Figura b

Para ello necesitaremos determinar el simétrico del poligopno ABCD que
representa el poligono que le hace falta a la ceramica con relacion al centro de
simetria O, de acuerdo con los siguientes pasos:

1. Hallamos el simétrico de cada vértice del poligono ABCD con respecto al punto
O, asi:

*» Tracemos larecta L que pase por el punto Ay por el centro de simetria O.
= Tracemos la recta M que pase por el punto B y por el centro de simetria O.
* Tracemos la recta Q que pase por el punto Cy por el centro de simetria O.
= Tracemos la recta P que pase por el punto D y por el centro de simetria O.
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. Con el compas y haciendo centro en O se traza:

Un arco de circunferencia de radio igual al segmento OA hasta cortar a la recta
L en el punto A'. El mismo proceso se puede llevar a cabo con una regla,
midiendo la distancia que hay entre el punto O y el punto A, para luego pasar
esa distancia sobre la recta Q obteniendo de esta manera el punto A’.

Un arco de circunferencia de radio igual al segmento OB hasta cortar a la recta
M en el punto B’. El mismo proceso se puede llevar a cabo con una regla,
midiendo la distancia que hay entre el punto O y el punto B, para luego pasar
esa distancia sobre la recta M obteniendo de esta manera el punto B'.

Un arco de circunferencia de radio igual al segmento OC hasta cortar a la recta
Q en el punto C'. EI mismo proceso se puede llevar a cabo con una regla,
midiendo la distancia que hay entre el punto O y el punto C, para luego pasar
esa distancia sobre la recta Q obteniendo de esta manera el punto C'.

Un arco de circunferencia de radio igual al segmento OD hasta cortar a la recta
P en el punto D’. EI mismo proceso se puede llevar a cabo con una regla,
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midiendo la distancia que hay entre el punto O y el punto D, para luego pasar
esa distancia sobre la recta P obteniendo de esta manera el punto D'.

o i

Finalmente unimos los puntos A’, B’, C’, D’ para obtener el poligono A'B'C'D'.
Observando de lo anterior que A’ es el simétrico de A con relacion a O, B’ es el
simétrico de B con relacion a O, C’ es el simétrico de C con relacion a O, y D’ es

el simétrico de D con relacién a O.
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Luego el poligono A’'B’C’D’ es el simétrico de ABCD con relacion al punto O.

SEGUNDO EJEMPLO

A continuacion se presenta la imagen completa (FIG. A) y la imagen incompleta
(FIG. B) del dia maya MULUK ¢ puedes notar que a la figura de la derecha le hace
falta un rectangulo? Que tal si utilizando la simetria central lo encontramos.

FIG. A FIG B
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Para ello necesitaremos determinar el simétrico del rectangulo WXYZ que
representa el rectangulo que le hace falta a la cerdmica con relacion al centro de
simetria O, de acuerdo con los siguientes pasos:

1.

Hallamos el simétrico de cada vértice del rectangulo WXYZ con respecto al
punto O, asi:

Tracemos la recta P que pase por el punto W y por el centro de simetria O.
Tracemos la recta Q que pase por el punto X y por el centro de simetria O.
Tracemos la recta R que pase por el punto Y y por el centro de simetria O.
Tracemos la recta S que pase por el punto Z y por el centro de simetria O.

F

£ b

Con el compas y haciendo centro en O se traza:

Un arco de circunferencia de radio igual al segmento OW hasta cortar a la
recta P en el punto W’. EI mismo proceso se puede llevar a cabo con una regla,
midiendo la distancia que hay entre el punto O y el punto W, para luego pasar
esa distancia sobre la recta P obteniendo de esta manera el punto W’.

Un arco de circunferencia de radio igual al segmento OX hasta cortar a la recta
Q en el punto X'. El mismo proceso se puede llevar a cabo con una regla,
midiendo la distancia que hay entre el punto O y el punto X, para luego pasar
esa distancia sobre la recta Q obteniendo de esta manera el punto X'.

Un arco de circunferencia de radio igual al segmento OY hasta cortar a la recta
R en el punto Y. El mismo proceso se puede llevar a cabo con una regla,
midiendo la distancia que hay entre el punto O y el punto Y, para luego pasar
esa distancia sobre la recta R obteniendo de esta manera el punto Y.
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= Un arco de circunferencia de radio igual al segmento OZ hasta cortar a la recta
S en el punto Z'. El mismo proceso se puede llevar a cabo con una regla,
midiendo la distancia que hay entre el punto O y el punto Z, para luego pasar
esa distancia sobre la recta S obteniendo de esta manera el punto Z'.

Finalmente unimos los puntos W’, X', Y’, Z’' para obtener el poligono WX'Y’'Z'.
Observando de lo anterior que W’ es el simétrico de W con relacion a O, X' es el
simétrico de X con relacién a O, Y’ es el simétrico de Y con relacién a O, y Z’ es
el simétrico de Z con relacién a O.

Luego el rectdngulo W’X'Y’Z’ es el simétrico de WXYZ con relacioén al punto O.
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ES HORA DE TRABATAR

1. Dibuja el simétrico del triangulo ABC con relacion al centro O:

LA
=l

4. La imagen que se presenta a continuacion corresponde a una ceramica maya
perteneciente al periodo TEPEUH, ¢puedes notar que le hace falta un
Rectangulo? Determina el simétrico del Rectangulo TWXY que representa el
Rectangulo que le hace falta a la ceramica con relacion al centro de simetria

0.

ol

hd i
Figura Completa Figura Incompleta
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SIMETRIA AXIAL

Una simetria Axial de eje e (o recta e) es una transformacion que hace
corresponder a cada punto P de un segmento o de un poligono otro punto P’ tal
que la recta e es la mediatriz del segmento formado por los puntos Py P’.

En la siguiente figura se muestra como la linea o eje de simetria divide al dios que
se hunde en dos partes iguales, ya que la mitad izquierda coincide exactamente
con la mitad derecha. Decimos entonces que el dios que se hunde tiene Simetria
Axial y la linea de color rojo es el Eje de Simetria:

NOTA INFORMATIVA: EL DIOS QUE SE HUNDE

Este dios se encuentra ubicado en el templo del Dios descendente. Este
templo tiene 9 mt de ancho por 6 mt de largo y 3 de alto, no solo es el edificio
mas pintoresco en la ciudad de Tulum sino uno de los pocos que se conservan
en buen estado.
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SIMETRIA AXIAL CON RESPECTO A UN PUNTO

PRIMER EJEMPLO

Recorta la imagen que se presenta a continuacién por la linea punteada:

Ahora toma la hoja de papel que recortaste y déblala como se indica a
continuacion:

Perfora con un alfiler el punto que se encuentra en la figura y vuelve a desdoblarla:
Nombra con la letra A la perforacion de una mitad de la hoja y con la letra A’ la
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perforacion de la otra mitad de la hoja, asi:

& &
- )
|

Con el proceso realizado anteriormente hemos completado el niumero 7 en
notacion maya.

Observa que en este caso el dobles representa el eje de simetria de la figura.
Marquemos una linea sobre el dobles que llamaremos z.

A &
- )
I

Ahora traza un segmento desde el punto A hasta A’ y comprueba que este
segmento es perpendicular al eje z y que el eje lo divide en dos partes iguales.
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De lo anterior podemos concluir que el punto A’ es el simétrico de A con relacion al
eje z.

SEGUNDO EJEMPLO

Observa detenidamente la imagen del dia LAMAT, ¢ puedes notar que le hace falta
uno de los puntos que la conforman? Que tal si utilizando la simetria axial

completamos a Lamat.
2

A
G

Para ello necesitaremos determinar el simétrico del punto A que representa el
punto que le hace falta a Lamat con relacion al eje de simetria e, teniendo en
cuenta los siguientes pasos:

1. Tracemos una perpendicular m al eje de simetria e que pase por el punto A.

=

(IS
e
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2. Con el compas o la regla se toma la distancia que hay desde el punto A al eje

de simetria e y con esta misma distancia se ubica al otro lado del eje el punto
A

P

TERCER EJEMPLO

Ahora observa la imagen de la cerAmica maya perteneciente al periodo Tzakol,
¢puedes notar que le hace falta un ojo al ave que esta en ella? Que tal si
utilizando la simetria axial completamos esta ceramica.

s

b

Om
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Para ello necesitaremos determinar el simétrico del punto B que representa el ojo
gue le hace falta al ave que esta en la ceramica con relacion al eje de simetria s,
teniendo en cuenta los siguientes pasos:

1. Tracemos una perpendicular m al eje de simetria s que pase por el punto B.

2. Con el compas o la regla se toma la distancia que hay desde el punto B al eje
de simetria s y con esta misma distancia se ubica al otro lado del eje el punto
B'.

|
Laol

3. Por lo tanto el punto B’ es el simétrico de B con relacion al eje s.

s

Om
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IA TRABATARI

1. Halla el simétrico del punto T respecto del eje de simetria e:

2. Halla el simétrico del punto M respecto del eje de simetria e:

I
-

—~

3. Halla el simétrico del punto X respecto del eje de simetria e:

<]

=

4. La imagen que se presenta a continuacion corresponde al dios abeja, ¢puedes
notar que le hace falta un punto que decora una de sus alas? Determina el
simétrico del punto C que representa el punto que le hace falta al ala con relacion
al eje de simetria e:




APLICACION DE LA SIMETRIA AXIAL A UN SEGMENTO

PRIMER EJEMPLO

A continuacién se presenta la imagen completa (FIG. A) y la imagen incompleta
(FIG. B) de una ceramica maya del periodo Tzakol, ¢puedes notar que a la figura
de la derecha le hace falta un segmento de la ceramica? Que tal si utilizando la
simetria axial la completamos:

FIG. A FIG. B

Para ello necesitaremos determinar el simétrico del segmento AB que le hace falta
a la ceramica con relacion al eje de simetria e, teniendo en cuenta los siguientes
pasos:

1. Se traza una perpendicular m al eje de simetria e que pase por el punto Ay
otra perpendicular s al eje de simetria e que pase por el punto B.
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2. Con el compas o la regla:
» se toma la distancia que hay desde el punto A al eje de simetria e y con
esta misma distancia se ubica A’ al otro lado del eje.
» se toma la distancia que hay desde el punto B al eje de simetria e y con
esta misma distancia se ubica B’ al otro lado del eje.

J
/ R
/ \\




3. Se unen los puntos A’, B’ mediante un segmento:

Finalmente podemos ver completa la ceramica del periodo Tepeuh. Ademas
podemos afirmar que el segmento A'B’ es el segmento simétrico de AB.

SEGUNDO EJEMPLO
A continuacion se presenta la imagen completa (FIG. A) y la imagen incompleta
(FIG. B) de una ceramica maya del periodo Tzakol, ¢puedes notar que a la figura

de la derecha le hace falta un segmento? Que tal si utilizando la simetria axial la
completamos:

L L] L Lt L]

FIG. A FIG. B
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Para ello necesitaremos determinar el simétrico del segmento AB que le hace falta
a la ceramica con relacion al eje de simetria e, teniendo en cuenta los siguientes
pasos:

1. Se traza una perpendicular y al eje de simetria e que pase por el punto Ay otra
perpendicular x al eje de simetria e que pase por el punto B.

it

2. Con el compas o la regla:

» se toma la distancia que hay desde el punto A al eje de simetria e y con esta
misma distancia se ubica A’ al otro lado del eje.

» se toma la distancia que hay desde el punto B al eje de simetria e y con esta
misma distancia se ubica B’ al otro lado del eje.




3. Se unen los puntos A’y B’ mediante un segmento:

==

4. Finalmente podemos ver completa la ceramica del periodo Tzakol. Ademas
podemos afirmar que el segmento A'B’ es el segmento simétrico de AB.

IA TRABATAR!

1. Halla el simétrico del segmento AB respecto del eje de simetria e:

2. Halla el simétrico del segmento CD respecto del eje de simetria e:
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3. Halla el simétrico del segmento EF respecto del eje de simetria e:

F

m

4. La imagen gue se presenta a continuacion corresponde a una ceramica maya
perteneciente al periodo Mamon, ¢puedes notar que le hace falta un
segmento? Encuentra el segmento que le hace falta a la ceramica utilizando
simetria axial

=}

APLICACION DE LA SIMETRIA AXIAL A UN POLIGONO

PRIMER EJEMPLO
A continuacion se presenta la imagen completa (FIG. A) y la imagen incompleta
(FIG. B) de una ceramica maya del periodo Tzakol, ¢puedes notar que a la figura

de la derecha le hace falta un poligono de la ceramica? Qué tal si utilizando la
simetria axial la completamos:

< //\Dc .
~— AN >

e

Figura a Figura b
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Para ello necesitaremos determinar el simétrico del poligono ABCD que le hace
falta a la ceramica con relacion al eje de simetria e, teniendo en cuenta los

siguientes pasos:

1. Se traza una perpendicular m al eje de simetria e que pase por el punto A.

AN

4

2. Con el compas o la regla se toma la distancia que hay desde el vértice A al eje
de simetria e y con esta misma distancia se ubica A’ al otro lado del eje.

3. Se repite el mismo proceso con cada uno de los vértices del poligono.
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NOTA: Es importante tener en cuenta que el simétrico de un punto sobre el eje de
simetria es el mismo punto. En este ejemplo se observa como el simétrico del
punto B es el mismo punto B y el simétrico del punto C es el mismo punto C ya
gue estos dos puntos estan sobre el eje de simetria.

4. Se unen con segmentos los vértices consecutivos.

5. Finalmente podemos ver completa la ceramica del periodo Tzakol. Ademas
podemos afirmar que el poligono A’'B’C’D’ es el poligono simétrico de ABCD.
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SEGUNDO EJEMPLO
¢ Te atreves a hallar el eje de simetria de cualquier figura? Pues bien, a

continuacion te presentamos la imagen completa de una ceramica maya del
periodo Chicanel a la cual se le tendra que hallar el eje de simetria e:

B B

Para hallar el eje de simetria de cualquier par de figuras o de una figura en
particular como el de una cerdmica maya se deben realizar los siguientes pasos:

1. Debemos unir con segmentos los puntos Ay A’; By B’ que aparecen en la
figura:

=1 A

2. Como sabemos el eje de simetria divide a cualquier figura en dos partes
iguales o simétricas. Por tanto en este paso debemos hallar el punto medio m
del segmento AA’ y el punto medio t del segmento BB’ como se indica a
continuacion:

o, m o

3. Ahora unimos con una recta los puntos m y t, encontrando de esta manera el
eje de simetria que en este caso divide la ceramica en dos partes iguales:
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IA TRABATAR!

1. Encuentra el simétrico del triangulo ABC con respecto a la recta e:

2. Encuentra el eje de simetria de las figuras:
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3. A continuacion se presenta la imagen completa (FIG. A) y la imagen incompleta
(FIG. B) de una ceramica maya del periodo Tzakol, ¢puedes notar que a la figura
de la derecha le hace falta una parte que esta representada por un poligono?
Encuentra la parte que hace falta utilizando la simetria axial:

Figura a Figura b

4. Encuentra el eje de simetria que divide una de las ceramicas mayas del
periodo Mamon en dos partes iguales.
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5.3.3 Simetrias en el plano cartesiano: “COMPLETANDO CON SIMETRIAS
ALGUNOS TEMPLOS MAYAS EN EL PLANO CARTESIANO”

* PROPOSITO

Con esta actividad se pretende dar a conocer la Simetria de puntos, segmentosy
poligonos en el plano cartesiano, utilizando para ello algunos figuras geométricas
presentes en los templos mayas.

» DESCRIPCION

En este proceso, se pretende utilizar la simetria en el plano cartesiano para
completar algunos templos mayas, utilizando figuras geométricas basicas que
aparecen en ellos.

SUGERENCIA DIDACTICA

En las siguientes actividades se muestra como encontrar el simeétrico de un punto,
de un segmento y de un poligono, en el plano cartesiano utilizando la SIMETRIA
CENTRAL.

PASO 1

En este paso se quieren utilizar imagenes reales de los templos mayas asi como
imagenes modificadas de ellos en el plano cartesiano para completar utilizando la
simetria CENTRAL algunas figuras que no estan presentes en los templos
modificados.

LOGRO

Realizar simetrias centrales y axiales de figuras geométricas en el plano
cartesiano.

INDICADORES DE LOGRO:

» Hace uso adecuado del concepto de simetria en el plano cartesiano
con ayuda de figuras presentes en algunos templos mayas.

* Encuentra el simétrico de diversas figuras geométricas en el plano
cartesiano teniendo en cuenta las propiedades de la simetria central y
axial.
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RECORDEMOS: Una simetria Central de centro O es una transformacion que
hace corresponder a cada punto P del plano cartesiano otro punto P’ en el plano
tal que O es el punto medio del segmento formado por los puntos Py P’.

Una simetria de este tipo coincide con un giro del mismo centro y angulo 180°.

SIMETRIA CENTRAL EN EL PLANO CARTESIANO

PRIMER EJEMPLO: SIMETRIA CENTRAL EN EL PLANO CARTESIANO
CON RESPECTO A UN PUNTO

A continuacion se presenta la imagen real (FIG. A) y la imagen modificada e
incompleta en el plano cartesiano (FIG. B) de una parte del templo de las
mascaras de Kabah ¢puedes notar que a la figura de la derecha le hace falta un
punto? Que tal si utilizando la simetria central completamos la imagen en el plano.

HOHO
ol ok,
FIG. A FIG. B

Para facilitar la reconstruccién de la figura B, te presentamos a continuacién
Unicamente los elementos que permitiran realizar este proceso:

264



LFes

Ag(02)

Para ello necesitaremos determinar el simétrico del punto B de coordenadas (2,5)
gue representa el punto que le hace falta al templo de las mascaras de Kabah con
respecto al punto A de coordenadas (0,2), de acuerdo con los siguientes pasos:

1. Tracemos la recta m que pase por el punto B(2,5) y por el centro de simetria A
de coordenadas(0,2):

/"4

2. Con el compas o la regla se toma la distancia que hay desde el punto B al
centro de simetria Ay con esta misma distancia se ubica B’ al otro lado de
este centro:
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3. Finalmente hemos completado el punto que le hacia falta al templo de las
mascaras de Kabah. Por lo tanto el punto B’(-2,-1) es el simétrico de B con
relacion al centro de simetria A.

SEGUNDO EJEMPLO: SIMETRIA CENTRAL EN EL PLANO CARTESIANO CON
RESPECTO A UN SEGMENTO

A continuacién se presenta la imagen real (FIG. A) y la imagen modificada e
incompleta en el plano cartesiano (FIG. B) de una parte del cuadrangulo de las
monjas ¢puedes notar que a la figura de la derecha le hace falta un segmento?
Que tal si utilizando la simetria central completamos la imagen en el plano
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FIG. B

Para ello necesitaremos determinar el simétrico del Segmento AB que representa
el segmento que le hace falta al cuadrangulo de las monjas con respecto al punto
O de coordenadas (0,0), teniendo en cuenta que las coordenadas del punto A son
(9,3) y del punto B (9,-3) de acuerdo con los siguientes pasos:

1. Tracemos las rectas:
= m que pase por el punto A(9,3) y por el centro de simetria O(0,0),
» vylarecta s que pase por el punto B(9,-4) y por el centro de simetria O(0,0).

2. Con el compas o la regla:

» se toma la distancia que hay desde el punto A al centro de simetria O y con
esta misma distancia se ubica A’ al otro lado de este centro.

» se toma la distancia que hay desde el punto B al centro de simetria O y con
esta misma distancia se ubica B’ al otro lado de este centro.
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4. Finalmente podemos ver completa la imagen. Ademas podemos afirmar que el
segmento A'B’ es el segmento simétrico de AB con respecto al punto O(0,0).

TERCER EJEMPLO: SIJ\/IETRIA CENTRAL EN EL PLANO CARTESIANO CON
RESPECTO A UN POLIGONO

A continuacion se presenta la imagen real (FIG. A), la imagen modificada (FIG. B)
y la imagen incompleta en el plano cartesiano (FIG. C) del Palacio del gobernador
en la antigua ciudad maya de Palenque ¢puedes notar que a la figura C le hace
falta un poligono? Que tal si utilizando la simetria central completamos la imagen
en el plano
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FIG. C
Para facilitar la reconstruccion de la figura C, te presentamos a continuacion los
elementos que permitiran realizar este proceso:
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Para ello necesitaremos determinar los simétricos de los puntos A(-11,10), B(-
5,10), C(-10,7), D(-6,7) que representan los vertices del poligono que le hace
falta al Palacio del gobernador con respecto al punto O(0,8), de acuerdo con los
siguientes pasos:

1. Tracemos:

la recta m que pase por el punto A(-11,10), y por el centro de simetria O de

coordenadas(0,8);

= |a recta p que pase por el punto B(-5,10) y por el centro de simetria O de
coordenadas(0,8);

= |a recta q que pase por el punto C(-10,7), y por el centro de simetria O de
coordenadas(0,8);

= |a recta n que pase por el punto D(-6,7), y por el centro de simetria O de

coordenadas(0,8);
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. Con el compas o la regla:

se toma la distancia que hay desde el punto A al centro de simetria O y con
esta misma distancia se ubica A’ al otro lado de este centro,
se toma la distancia que hay desde el punto B al centro de simetria O y con
esta misma distancia se ubica B’ al otro lado de este centro,
se toma la distancia que hay desde el punto C al centro de simetria O y con
esta misma distancia se ubica C’ al otro lado de este centro,
se toma la distancia que hay desde el punto D al centro de simetria O y con
esta misma distancia se ubica D’ al otro lado de este centro,
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4. Finalmente podemos ver completa la imagen del templo. Ademas podemos
afirmar que el poligono A'B’'C’'D’ es el poligono simétrico de ABCD, con
respecto al punto O(0,8).

PASO 2

En esta parte del proceso se utilizaran imagenes reales de los templos mayas asi
como imagenes modificadas de ellos en el plano cartesiano para completar
utilizando la simetria AXIAL algunas figuras que no estan presentes en los
templos modificados.

RECORDEMOS: Una simetria AXIAL de eje e (o recta e) en el plano cartesiano,
es una transformacion que hace corresponder a cada punto P en el plano
cartesiano otro punto P’ tal que la recta e es la mediatriz del segmento formado
por los puntos Py P’.

SIMETRIA AXIAL EN EL PLANO CARTESIANO

PRIMER EJEMPLO: SIMETRIA AXIAL EN EL PLANO CARTESIANO CON
RESPECTO A UN PUNTO

A continuacion se presenta la imagen completa (FIG. A) y la imagen incompleta
(FIG. B) de la piramide més alta y monumental de Chichén Itza, El Castillo o
templo de kukulcan, ¢puedes notar que a la figura B le hace falta un punto en la
cima de la pirdmide? Que tal si utilizando la simetria axial lo completamos:
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FIG. B

Para facilitar la reconstruccion de la figura B, te presentamos a continuacion
Gnicamente los elementos que permitiran realizar este proceso:

A6 S
.

Para ello necesitaremos determinar el simétrico del Punto A(6,3) que le hace falta
a la cima de la pirdmide con relacion al eje de simetria e, teniendo en cuenta los

siguientes pasos:

1. Se traza una perpendicular m al eje de simetria e que pase por el punto A,
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2. Con el compas o la regla se toma la distancia que hay desde el punto A al eje
de simetria e y con esta misma distancia se ubica A’ al otro lado del eje.

(2,30 A/

Finalmente podemos ver completa la imagen de la pirdmide. Ademéas podemos
afirmar que el Punto A’(2,3) es el punto simétrico de A(6,3) con respecto a la letra
e.




SEGUNDO EJEMPLO: SIMETRIA AXIAL EN EL PLANO CARTESIANO CON
RESPECTO A UN SEGMENTO

A continuacibn se muestra la imagen modificada e incompleta en el plano
cartesiano (FIG. A) de una parte del templo de Dzibilchaltun ¢puedes notar que a
la figura le hace falta un segmento? Que tal si utilizando la simetria axial
completamos la imagen en el plano.

FIG. A

Para facilitar la reconstruccion de la figura B, te presentamos a continuacion
Gnicamente los elementos que permitiran realizar este proceso:

A -8-30 41038
=]

Para ello necesitaremos determinar el simétrico del segmento AB, que le hace
falta a las gradas del templo con relacién al eje de simetria e, donde el punto A
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tiene coordenadas (-8,-3) y el punto B (10,3); teniendo en cuenta los siguientes
pasos:

1. Se traza una perpendicular m al eje de simetria e que pase por el punto Ay otra
perpendicular s al eje de simetria e que pase por el punto B.

A8 35 I [l

=

2. Conelcompéasolaregla:

» se toma la distancia que hay desde el punto A al eje de simetria e y con
esta misma distancia se ubica A’ al otro lado del eje.

= se toma la distancia que hay desde el punto B al eje de simetria e y con
esta misma distancia se ubica B’ al otro lado del gje.

A-5-3 Mo B
-1 T .
r
!-‘ L‘.
A =4
m =
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3. Se unen con segmentos los vértices A’ de coordenadas(-8,-6) y B’ de
coordenadas (10,-6):

e lonae
=]

Finalmente podemos ver completa la imagen del templo. Ademéas podemos
afirmar que el segmento A'B’ es el segmento simétrico de AB con respecto al eje
e.

TERCER EJEMPLO: 'SIMETRI'A AXIAL EN EL PLANO CARTESIANO CON
RESPECTO A UN POLIGONO

A continuacion se presenta la imagen completa (FIG. A) y la imagen incompleta

(FIG. B) del Palacio del Gobernador en Uxmal, ¢ puedes notar que a la figura B le
hace falta un poligono? Que tal si utilizando la simetria axial lo completamos:
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Fig. A

Para facilitar la reconstruccion de la figura B, te presentamos a continuacion
Gnicamente los elementos que permitiran realizar este proceso:

FIG. B

Para ello necesitaremos determinar el simétrico del Poligono ABCD que le hace
falta al templo del gobernador con relacion al eje de simetria X, donde el vértice
A tiene coordenadas (-14,1), el punto B (-5,1), punto C (-5,-1) y punto D (-16,-1);
teniendo en cuenta los siguientes pasos:

1. Se traza:
» una perpendicular m al eje de simetria X que pase por el punto A,
* una perpendicular s al eje de simetria X que pase por el punto B,

»= una perpendicular t al eje de simetria X que pase por el punto C,
» una perpendicular p al eje de simetria X que pase por el punto D,
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2. Conelcompéasolaregla:

» se toma la distancia que hay desde el punto A al eje de simetria X y con esta
misma distancia se ubica A’ al otro lado del eje.

» se toma la distancia que hay desde el punto B al eje de simetria X y con esta
misma distancia se ubica B’ al otro lado del eje.

» se toma la distancia que hay desde el punto C al eje de simetria X y con esta
misma distancia se ubica C’ al otro lado del eje.

» se toma la distancia que hay desde el punto D al eje de simetria X y con esta
misma distancia se ubica D’ al otro lado del eje.

sl L L+ - ] ~ L m
e, .
- . oLV
D z g p—— t ¥

3. Se unen con segmentos los vértices consecutivos.
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Finalmente podemos ver completa la imagen del templo. Ademas podemos
afirmar que el Poligono A'B’C’'D’ es el poligono simétrico de ABCD con respecto al
eje de simetria X.

EJERCICIOS
1. SIMETRIA CENTRAL

a. Encuentra el simétrico del punto A de coordenadas (-3,4) con respecto al punto
0(0,0).
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b. Encuentre el simétrico del segmento CD de coordenadas: C(-5,-4) y D(-1,-2)
con respecto al centro de rotacion O(1,1).

.'3'(1.121

}
CI5.4)

c. A continuacion se presenta la imagen modificada y completa (FIG. A) y la
imagen incompleta (FIG. B) del templo de los nueve pisos o templo del Jaguar,
¢puedes notar que a la figura B le hace falta un poligono? utilizando la simetria
central encuentra ese poligono con respecto al punto O de coordenadas (1,1).
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Fig. B

2. SIMETRIA AXIAL

a. Encuentra el simétrico del punto S de coordenadas (3,5) con respecto a la
recta m.
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b . Encuentra el simétrico del segmento XY de coordenadas: X (-2,6) ; Y(-7,3)
con respecto a larecta e.

X281 &

/
V(-7 3) /
7

c. A continuacion se presenta la imagen modificada y completa (FIG. A) y la
imagen incompleta (FIG. B) de la piramide El castillo o templo de kukulcan en
Chichén Itz& ¢puedes notar que a la figura B le hace falta un poligono?
Utilizando la simetria axial encuentra ese poligono.
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5.3.4  Composicién de Simetrias: “ENCONTRANDO SIMETRIAS EN EL
ESPLENDOR DE LOS TEMPLOS MAYAS”

* PROPOSITO
En esta parte del proceso se tratara de sugerir algunas actividades para el
desarrollo del concepto de composicion de Simetrias utilizando para ello algunos

Templos mayas, los cuales han sido modificados con el fin de obtener mayor
provecho didactico en las actividades propuestas.

» DESCRIPCION

Para el desarrollo de esta tematica especifica se han planteado los siguientes
pasos:

PASO 1

En este paso se quiere utilizar las figuras geométricas presentes en los templos
mayas para efectuar la composicion de simetrias centrales y axiales.
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SUGERENCIA DIDACTICA: En las siguientes actividades se muestra como se
realiza la Composicidbn de Simetrias de poligonos en el plano cartesiano,
empezando por la formalizacidén del concepto.

LOGRO

Reconocer y aplicar las principales caracteristicas de la composicion de
simetrias centrales y axiales en diversas figuras geométricas.

INDICADORES DE LOGRO.:
» Comprende el proceso de componer simetrias centrales y axiales.

» Aplica los conceptos y propiedades de la composicion de simetrias
centrales y axiales en la reconstruccion de algunos templos mayas y
en la solucion de algunos ejercicios.

COMPOSICION DE SIMETRIAS: CENTRAL

Una composicion de simetrias de este tipo, es una operacion que consiste en
aplicar sucesivamente dos 0 mas simetrias centrales a una figura, en particular a
un poligono.

EJEMPLO

A continuacién se presenta la imagen real (FIG. A) y la imagen modificada e
incompleta en el plano cartesiano (FIG. B) de una parte de la pared del
cuadrangulo de las monjas ¢puedes notar que a la figura B le hacen falta dos
rombos? Que tal si utilizando la composicién de simetrias centrales completamos
la imagen en el plano.

FIG. B
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1. Para ello necesitaremos, en primer lugar, determinar el simétrico del rombo
ABCD que representa el rombo que le hace falta a la cruz 1 con relacién al centro
de simetria O(1,3):

N/ /\ﬂy\f)
\'r E E'\/ B
/) ,./\<>
NN\ N2

N/

De acuerdo con los siguientes pasos:

1. Basta que hallemos el simétrico de cada vértice del rombo ABCD con respecto
al punto O, asi:

Tracemos la recta L que pase por el punto Ay por el centro de simetria O.
Tracemos la recta M que pase por el punto B y por el centro de simetria O.
Tracemos la recta Q que pase por el punto Cy por el centro de simetria O.
Tracemos la recta P que pase por el punto D y por el centro de simetria O.




2. Con el compas o la regla:

» se toma la distancia que hay desde el punto A al centro de simetria O y con
esta misma distancia se ubica A’ al otro lado del centro.

= se toma la distancia que hay desde el punto B al centro de simetria O y con
esta misma distancia se ubica B’ al otro lado del centro.

» se toma la distancia que hay desde el punto C al centro de simetria O y con
esta misma distancia se ubica C’ al otro lado del centro.

» se toma la distancia que hay desde el punto D al centro de simetria O y con
esta misma distancia se ubica D’ al otro lado del centro.

Como se muestra a continuacion:

Finalmente unimos los puntos A’, B’, C’, D’ para obtener el rombo A'B'C'D’.
Observando que: A’ es el simétrico de A,

B’ es el simétrico de B,

C’ es el simétrico de C,

D’ es el simétrico de D,

con relacion al centro de simetria O.

2. Ahora necesitaremos determinar el simétrico del rombo A'B'C’'D’ que
representa el rombo que le hace falta a la cruz 2 con relacién al centro de
simetria X(-1,1):
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de acuerdo con los siguientes pasos:

1. Basta que hallemos el simétrico de cada vértice del rombo A'B'C'D’ con
respecto al punto X, asi:

Tracemos la recta R que pase por el punto A’y por el centro de simetria X.
Tracemos la recta S que pase por el punto B’ y por el centro de simetria X.
Tracemos la recta T que pase por el punto C’ y por el centro de simetria X.
Tracemos la recta U que pase por el punto D’ y por el centro de simetria X.

2. Con el compas o la regla:

= se toma la distancia que hay desde el punto A’ al centro de simetria X y con
esta misma distancia se ubica A” al otro lado del centro.
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= se toma la distancia que hay desde el punto B’ al centro de simetria X y con
esta misma distancia se ubica B” al otro lado del centro.

= se toma la distancia que hay desde el punto C’ al centro de simetria X y con
esta misma distancia se ubica C” al otro lado del centro.

= se toma la distancia que hay desde el punto D’ al centro de simetria X y con
esta misma distancia se ubica D” al otro lado del centro.

Como se muestra a continuacion:

Finalmente unimos los puntos A”, B”, C”, D” para obtener el rombo A’B”"C"D".
Observando que:

A” es el simétrico de A,
B” es el simétrico de B’,
C” es el simétrico de C’,
D” es el simétrico de D’,
con relaciéon al centro de simetria X.
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COMPOSICION DE SIMETRIAS: AXIAL

Una composicidon de simetrias de este tipo, es una operacion que consiste en
aplicar sucesivamente dos o mas simetrias axiales a una figura, en particular a un

poligono.

EJEMPLO: A continuacion se presenta la imagen real (FIG. A) y la imagen
modificada (FIG. B) del templo del gobernador ¢puedes notar que a la figura B le
hacen falta dos ventanas? Que tal si utilizando la ventana verde y la composicién

de simetrias axiales completamos el templo:

L N T ]

FIG. B
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Para facilitar la reconstruccion de la figura B, te presentamos a continuacion
Unicamente los elementos que permitiran realizar este proceso en el plano
cartesiano:

1. Para ello necesitaremos determinar el simétrico del rectangulo ABCD que
representa el rectangulo 1 que le hace falta al templo con relacion al eje de
simetria e, de acuerdo con los siguientes pasos:

a. Basta que hallemos el simétrico de cada vértice del rectangulo ABCD con
respecto al eje de simetria e, asi:

= Tracemos la recta s que pase por el punto A perpendicular al eje de simetria e.
= Tracemos la recta p que pase por el punto B perpendicular al eje de simetria e.
» Tracemos la recta q que pase por el punto C perpendicular al eje de simetria e.
= Tracemos la recta t que pase por el punto C perpendicular al eje de simetria e.

b. Con el compas o la regla:

» se toma la distancia que hay desde el punto A al eje de simetria e y con esta
misma distancia se ubica A’ al otro lado de la recta e.
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» se toma la distancia que hay desde el punto B al eje de simetria e y con esta
misma distancia se ubica B’ al otro lado de la recta e.

» se toma la distancia que hay desde el punto C al eje de simetria e y con esta
misma distancia se ubica C’ al otro lado de la recta e.

» se toma la distancia que hay desde el punto D al eje de simetria e y con esta
misma distancia se ubica D’ al otro lado de la recta e.

Finalmente unimos los puntos A’, B’, C’, D’ para obtener el rectangulo A'B'C'D’.
En donde: A’ es el simétrico de A, B’ es el simétrico de B, C’ es el simétrico C, D’
es el simétrico de D, con relacion al eje de simetria e.

2. Ahora necesitaremos determinar el simétrico del rectangulo A'B’'C’'D’ que

representa el rectangulo 2 que le hace falta al templo con relacion al eje de
simetria m:
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Para ello necesitaremos determinar el simétrico del rectangulo A’'B'C'D’ con
relacion al eje de simetria m, de acuerdo con los siguientes pasos:

a. Basta que hallemos el simétrico de cada vertice del rectangulo A’'B'C’'D’ con
respecto al eje de simetria m, asi:

= Tracemos la recta x que pase por el punto A’ perpendicular al eje de simetria
m.

= Tracemos la recta y que pase por el punto B’ perpendicular al eje de simetria
m.

= Tracemos la recta z que pase por el punto C' perpendicular al eje de simetria
m.

= Tracemos la recta w que pase por el punto C’ perpendicular al eje de simetria
m:

o B B I A W
g
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b. Con el compas o la regla:

* se toma la distancia que hay desde el punto A’ al eje de simetria m y con esta
misma distancia se ubica A” al otro lado de la recta m.
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= se toma la distancia que hay desde el punto B’ al eje de simetria m y con esta
misma distancia se ubica B” al otro lado de la recta m.

= se toma la distancia que hay desde el punto C' al eje de simetria m y con esta
misma distancia se ubica C” al otro lado de la recta m.

= se toma la distancia que hay desde el punto D’ al eje de simetria m y con esta
misma distancia se ubica D” al otro lado de la recta m.

Finalmente unimos los puntos A”, B”, C”, D” para obtener el rectangulo
A”B”C”D”. En donde A” es el simétrico de A’, B” es el simétrico de B’, C” es el
simétrico de C’ y D” es el simétrico de D’; con relacion al eje m:
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A TRABATAR!

1. Utilizando la composicion de simetrias axiales encuentra el simétrico de las
figuras que se presentan a continuacion.

a. Encuentra el simétrico del triangulo ABC con respecto al centro de simetria M
y luego encuentra el simétrico del triangulo obtenido con relacién al punto N.

b. Encuentra el simétrico del poligono EDGF con respecto al centro de simetria P
y luego encuentra el simétrico del poligono obtenido con relacién al punto Q.
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c. Encuentra el simétrico del triangulo GHI con respecto al centro de simetria Ry
luego encuentra el simétrico del poligono obtenido con relacién al punto S.

L

2. Utilizando la composicion de simetrias centrales encuentra el simétrico de las
figuras que se presentan a continuacion.

a. Encuentra el simétrico del poligono EFGH con respecto al eje de simetria my
luego encuentra el simétrico del poligono obtenido con relacion a la recta N.

m

~
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b. Encuentra el simétrico del triangulo ABD con respecto al eje de simetria Ky
luego encuentra el simétrico del poligono obtenido con relacion a la recta J.

AL

c. Encuentra el simétrico del poligono RSTU con respecto al eje de simetria Y y
luego encuentra el simétrico del poligono obtenido con relacion a la recta X.
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5.3.5 Actividad de refuerzo: “TRABAJANDO CON SIMETRIAS EN EL
CANAMAYTE CUADRIVERTICE”.

* PROPOSITO

Esta actividad pretende reforzar el concepto tanto de simetria central como de
simetria axial a través del Canamayté Cuadrivértice que es un modelo geométrico,
anterior a toda cultura arqueolégica o histérica y que ofreci6 sus bases
matematicas a todas las culturas precolombinas. Este modelo permite aplicar el
concepto de simetria de una manera menos formal pero al mismo tiempo exige en
el estudiante la capacidad para poner en practica todo lo relacionado al concepto
de simetria que ha aprendido hasta el momento de una manera agradable y
ladica.

» DESCRIPCION: Para el desarrollo de esta tematica especifica se han
planteado los siguientes pasos:

PASO 1

En este paso se pretende acercar a los estudiantes al Canamayté Cuadrivértice a
través de una lectura no muy extensa de lo que es y cual fue su significado para la
cultura maya. Esta lectura contard con algunas imagenes que facilitaran su
comprension. .

SUGERENCIA DIDACTICA: La lectura del Canamayté Cuadrivértice, es una
lectura corta, que se hara en grupos de maximo 3 personas. Su narracion no
incluye palabras técnicas o complicadas, sino que por el contrario utiliza un
lenguaje sencillo que hace facil su lectura.

LOGRO

Usar los conocimientos conceptuales asociados a la simetria y todos sus
componentes para resolver ejercicios relacionados con el Canamayté
Cuadrivértice.

INDICADORES DE LOGRO:

» Reflexiona sobre la importancia del Canamayté Cuadrivértice en la
cultura maya como una geometria de la naturaleza.

* Relaciona el concepto de simetria central y axial con el Canamayté
Cuadrivértice.

e Socializa sus inquietudes con miras a dar solucion a sus dudas.
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CANAMAYTE CUADRIVERTICE

El Canamayté-Cuadrivértice es el modelo geométrico anterior a ‘
toda cultura arqueoldgica o historica que ofrecid sus bases
matematicas a todas las culturas precolombinas. EI Canamayté
Cuadrivértice es el cuadrado central del conjunto de cuadrados en
el dorso de la vibora de cascabel: Crétalos Durissus Tzabcan 1

Yucateco.

Figura 1: El Ajau Can-Crotalus Durissus con el patrébn geométrico
en la piel.

. . - L
Figura 2: Cuadrado vertical o cuadrivértice con una cruz ‘.5
insertada simétricamente en el centro de éste.
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Al moverse la vibora produce una geometria dinamica, puesto que
{_ sus cuadrados se transforman en rombos para volver

inmediatamente a ser lo que eran, revelando asi la Geometria, la
Aritmética, la Cosmologia y la Arquitectura.

De esta manera la Geometria se convertiria en el alma del

pensamiento Maya tal y como lo fueron las matematicas para la
h,l cultura griega.
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Paso 2

Una vez dado a conocer a los estudiantes lo que es el Canamayté Cuadrivértice
se prosigue en este paso a reforzar el concepto de Simetria dando dos ejemplos y
proponiendo algunos ejercicios apoyados en este modelo geométrico.

SUGERENCIA DIDACTICA: El Canamayté Cuadrivértice es un cuadrado cuyo
lado contiene 13 circulos, al mismo tiempo que cuenta con una cruz que lo divide
en cuatro secciones iguales. Esta estructura nos permitira trabajar con varias
figuras geométricas que se formaran utilizando los circulos del Canamayté
Cuadrivértice. Una vez formada la figura se le pedira al estudiante que encuentre
el simétrico de ésta dado un punto o dado una recta formada por puntos.

Por otra parte el estudiante también tendra que identificar en qué figuras que se
encuentran en el Canamayté Cuadrivértice hay o no simetria.

PRIMER EJERCICIO
Las siguientes figuras corresponden a imagenes de la cultura maya relacionadas
con el Canamayté Cuadrivértice. Escoge cuales de ellas son simétricas respecto

a una recta o a un punto y cuales no. En cada una de ellas justifica tu respuesta.

a.

Fig. 1: Proporcion del perfil maya y su relacion con el Canamayté Cuadrivértice.
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Fig. 2 Proporcion de la choza de paja

®
% o°.°o o°.
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... [ = — ...
% o®
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o° (X °

Fig. 3 Laflor de las fases lunares trazada con la ayuda del Canamayté
Cuadrivértice.

SEGUNDO EJERCICIO
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A continuacion se presenta el Canamayté Cuadrivértice en forma de cuadrado.
En él se ubicaran algunas figuras geométricas, se representara de color rojo el
centro de simetria y se completaran las imagenes simétricas de las figuras dadas.

En seguida se dara un ejemplo de cémo hallar la imagen simétrica de una figura
que se dibujara sobre el Canamayté Cuadrivértice.

EJEMPLO 1: En la imagen del Canamayté Cuadrivértice se observa un triangulo
formado por 9 circulos azules; el punto rojo nos indica que respecto a él debemos
efectuar la simetria central.

NOTA: Cada circulo de la nueva figura (simétrica) debera ser pintada de color
verde.

Para encontrar el simétrico del triangulo con respecto al punto rojo debemos
efectuar los siguientes pasos:

1. Como la simetria central corresponde a un giro de 180° con respecto al
centro de simetria, la bola 1 debera girar 180° con respecto a la bola roja asi:
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2. Cada una de las bolas restantes que forman el triangulo, deberan girar con
respecto a la bola roja(el centro de simetria) un angulo de 180°, asi:
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De esta manera podemos concluir que el triangulo verde es el simétrico del
triangulo azul con respecto a la bola roja que es el centro de simetria.

| AHORA ES TU TURNO!

Encuentra el simétrico de cada una de las siguientes figuras con respecto al
circulo rojo (el centro de simetria):

a.
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TERCER EJERCICIO

A continuacién se presenta nuevamente el Canamayté Cuadrivértice en forma de
cuadrado. En él se dibujaran algunas figuras geométricas y se pintara de color
amarillo el eje de simetria que en este caso estara representado por 13 circulos;
en cada caso deberas completar la imagen simétrica de la imagen dada.

NOTA: La imagen resultante debera ser pintada de color Rosado.
EJEMPLO 1: Encontrar el simétrico del cuadrado Tomate que se encuentra sobre

el Canamayté Cuadrivértice y que esta formado por 9 circulos con respecto al eje
de simetria amarillo.
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Para encontrar el simétrico del cuadrado tomate con respecto al eje de simetria
formado por los 9 circulos tomates se deben realizar los siguientes pasos:

1. Debemos hallar el simétrico del circulo 1 con respecto al eje de simetria
amarillo. La bola resultante debera estar ubicada a la misma distancia del eje
que el circulo 1, por tanto el circulo resultante estara ubicado a la derecha y

separado un circulo del eje de simetria, asi:
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2. Realizamos el mismo proceso con cada uno de

cuadrado rosado, asi:
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De esta manera podemos concluir que el cuadrado tomate es el simétrico del
cuadrado rosado con respecto al eje de simetria formado por los 9 circulos

JQUE TAL ST LO INTENTAS TU!

Encuentra el simétrico de cada una de las siguientes figuras con respecto al eje de
simetria amarillo (formado por los 13 circulos):
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CUARTO EJERCICIO

Finalmente, encuentra una diferencia entre simetria central y simetria axial.
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5.3.6 Evaluacion 3
« PROPOSITO

Realizar una valoracion global sobre el grado de madurez conseguido en el
dominio de las Simetrias.

» DESCRIPCION

En esta actividad se pretende presentar una sugerencia de evaluacion que
consideramos puede valorar en forma integral el proceso que se llevé a cabo en
la ensefianza de las Simetrias.

LOGRO

Evaluar las habilidades y destrezas adquiridas en el manejo de la simetria 'y
sus componentes.

INDICADORES DE LOGRO

* Enlos numerales 1y 2 se desea evaluar la asimilacion visual que tiene
el estudiante sobre el concepto de simetria.

« En el numeral 3 se pretende identificar la concepcién que tiene el
alumno sobre el concepto de Simetria Axial y Central.

* Enlos numerales 4 y 5 el estudiante de debe ser capaz de aplicar en
algunas figuras geométricas los conceptos tanto de Simetria Central
como de simetria Axial.

* En el numeral 6 y 7 se evaluara la manera como el estudiante aplica
correctamente los conceptos de Simetria Central como de simetria Axial
en el plano cartesiano.

* Finalmente en los numerales 8 y 9 se propondran algunas situaciones
gue le permitan al estudiante efectuar la composicion de Simetrias
Centrales como de simetrias Axiales en el plano cartesiano.
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EVALUACION DE GEOMETRIA:
SIMETRIAS

NOMBRE: GRADO: FECHA:

1. De las siguientes situaciones, sefiala la que obedece a una simetria:

1 2 3

2. Observa las siguientes figuras y determina en cada una de ellas si se aplico o
no una simetria Central o Axial. Justifica tu respuesta.
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3. Anota lo que entiendes por simetria Central y simetria Axial e identifica sus
principales caracteristicas:

4. En los siguientes numerales dibuja el simétrico de las figuras dadas de
acuerdo al centro se simetria O:

y .
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-F

o
]

H‘J
k.

5. Realizar las Simetrias axiales que se indican en cada numeral:

a. Encuentra el simétrico del triangulo MNO con respecto a la recta e:

N

b. Encuentra el simétrico del poligono WXYZU con respecto a la recta m:

h

W n
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c. Encuentra el eje de simetria de las figuras:

6. Realizar en el plano cartesiano las simetrias centrales que se indican en cada
numeral:

a. Encontrar el simétrico del punto A(-4,2) alrededor del origen:

A4
Py |

b. Encontrar el simétrico del segmento MN alrededor del punto B(-2,-1) :
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c. Encontrar el simétrico del cuadrado PQRS alrededor del origen:

7. Realizar en el plano cartesiano las simetrias axiales que se indican en cada numeral:

a. Encontrar el simétrico del triangulo ABC alrededor del eje de simetria m:

N

b. Encontrar el simétrico del cuadrado DEFG alrededor del eje de simetria e

316



8. Dibuja en el plano cartesiano el cuadrado cuyos veértices son: A(0,3); B(0,6);
C(6,3); D(3,3). A continuacion:

a. Halla el simétrico del cuadrado ABCD con relacion al origen.
b. Después de realizar ésta simetria, encuentra el simétrico del cuadrado que
obtuviste, con relacién al punto M(-4,1)

9. A continuacién se presenta la imagen del poligono PQRSTUV en el plano
cartesiano:

a. Halla el simétrico del poligono PQRSTUV con relacién a la recta m.

™

b. Después de realizar ésta simetria, encuentra el simétrico del poligono que
obtuviste, con relacion a la recta e.
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5.4 UNIDAD

HOMOTECIA'Y SEMEJANZA

6.4.1 Aproximacion al concepto de Homotecia: “Conociendo las homotecias con
ayuda de la cultura maya”.

* PROPOSITO

Motivar a los estudiantes a través de actividades practicas que involucran algunos
aspectos de la cultura maya con situaciones reales de modo que el alumno
mediante una participacion activa construya, bajo la supervision del docente, el
concepto de homotecia.

* DESCRIPCION: Para el desarrollo de esta tematica especifica se han
planteado los siguientes pasos:

PASO 1

En este paso se pretende acercar al estudiante al concepto de homotecia a través
de figuras que al reflejarse proyectan una ampliacion o reducciéon de la figura
original.

SUGERENCIA DIDACTICA: Para esta parte de la actividad se plantearan
situaciones que involucren manejo y corte de papel y uso adecuado de focos
luminosos. Este trabajo sera realizado en grupos de minimo tres personas.

LOGRO

Comprender de manera intuitiva el concepto de homotecia.

INDICADORES DE LOGRO:

 Se apoya en el recorte, plegado y proyeccion de figuras para la
comprensién del concepto de homotecia.

* Identifica de manera intuitiva algunas propiedades que se conservan
al aplicar una homotecia a través del juego “Concéntrate en el
Tamano”.

* Usa el lenguaje cotidiano para expresar verbal o simbdélicamente lo
gue entiende por homotecia.
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 Demuestra interés por el trabajo en equipo relacionandose de
manera adecuada con sus compafieros.

EJERCICIO 1: Este ejercicio consiste en formar en el estudiante una idea de lo
que significa la homotecia analizando lo que hace un proyector.

Para esta actividad se necesitara papel delgado, tijeras, una linterna y

JIANOS 414 03R4

Primero corta una hoja de papel de 10 x 10 centimetros, es decir corta el papel en
forma de un cuadrado.

Ahora déblalo a la mitad tal y como se muestra a continuacion:
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Dibuja en una de las mitades de la hoja doblada, el esquema del templo de los
mascarones como se muestra en la siguiente figura b:

FIG. A FIG. B

Ahora recorta el dibujo por la orilla y toma lo que queda del cuadrado y con ayuda
de una linterna realiza los siguientes pasos:

IJ_L|
. f

LK

1. Pega en la pared un cuadrado de 30 x 30 centimetros.
2. Uno de los integrantes del grupo debera ubicarse a 50 centimetros de la pared

para proyectar con ayuda de la linterna la sombra del templo que se recorto y
gue estara sostenido a 30 centimetros de la pared por el otro compafiero.

320



3. El tercer estudiante con ayuda de un marcador dibujara la sombra proyectada
gue corresponde a la silueta del templo.

4. Realiza diversos acercamientos con la linterna sobre la figura.

Después de realizar el ejercicio responde las siguientes preguntas:

= ¢ Crees que la silueta del templo al proyectarse conserva su forma?

= ¢ Qué ocurre al acercar o alejar la linterna de la pared?

PASO 2

En este paso se pretende que el estudiante identifique de manera intuitiva algunas
de las principales caracteristicas que se conservan al aplicar una homotecia a
cualquier figura geométrica.

SUGERENCIA DIDACTICA

Para el desarrollo de esta parte de la actividad se ha planteado un juego llamado
CONCENTRATE EN EL TAMANO, que consiste en presentar al estudiante 16

cartas relacionadas con algunos aspectos de la cultura maya, con el objetivo de
que se identifique en cada par de cartas una imagen de diferente tamafio.

GCONGENTRATE EN EL TAMAR®

Las cartas del juego seran las siguientes:
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1. Baraja las 16 cartas de manera que las imagenes queden bien

mezcladas.

2. Coloca las cartas formando un cuadrado ( 4 cartas por cada lado)
de modo que las imagenes relacionadas con la cultura maya

gueden ocultas, asi:
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primer par de cartas.

posteriores y ceder el turno a su compariero.
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Una vez terminado el juego, se les pedira a los estudiantes que observen
detenidamente los pares de figuras que ganaron y que respondan a las siguientes
preguntas:

1. Enlos pares de cartas que ganaste:

a. ¢Las imagenes tiene la misma forma? Justifica tu respuesta.

b. Al observar las imagenes de cada una de las parejas de cartas, ¢estas
representan reducciones o ampliaciones de la misma figura? Justifica tu
respuesta.

PASO 3

Finalmente, con este paso se pretende que el estudiante a través de un ejemplo
practico, sea capaz de definir intuitivamente el concepto de homotecia y sus
principales caracteristicas.

SUGERENCIA DIDACTICA

Para el desarrollo de este paso se ha planteado un ejercicio que consiste en la
toma de medidas de un objeto proyectado; para ello se necesitaran: cartulina,
marcadores y un foco luminoso. Se recomienda que este ejercicio sea trabajado
en grupos de maximo 2 personas.

EJERCICIO 2

1. Relnete con otro compafiero y recorta en cartulina un rectangulo de 15
centimetros de largo por 10 centimetros de ancho y realicen lo siguiente:

* Uno de ellos coloca el rectangulo recortado exactamente debajo de la linterna

encendida a 50 centimetros de distancia y tal que los rayos luminosos incidan
perpendicularmente al centro de la figura como se muestra a continuacion:

S0 cm
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« Observen, cdomo la imagen del rectangulo se refleja o proyecta en el suelo,
entonces la sombra TIENE LA MISMA FORMA pero DISTINTO TAMANO asi:

SOMBRA O PROYECCICN

[} o
El otro estudiante sefiala con un marcador y sobre un papel el borde de la sombra
0 proyeccién y luego traza y recorta la figura resultante.
¢, Qué relacion habra entre la figura dada y la sombra o proyeccion?

Para que puedas contestar esta pregunta vamos a recordar lo que es una razon y
cuando dos segmentos son proporcionales.

RECUERDA:
La razoén entre dos cantidades es el cociente indicado de dichas cantidades. Se simboliza

alboabyseleeaesab.

Una proporcion es una igualdad entre dos razones. Si dicha igualdad se da entre las
medidas de varios segmentos, se dice que los SEGMENTOS son PROPORCIONALES.
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Ejemplo:

Observa los segmentos AB y CD que se presentan a continuacion:

o, B 2 unidades

C O | 4 unidades

Hallemos la razén entre estos segmentos:

Longitud de AB _2_1 (1)
LongituddeCD 4 2

Ahora observa los segmentos EF y GH de la figura siguiente:

E F 3 unidades

€ H & unidades

Hallemos la razén entre estos segmentos:

Longitud de EF _3_1 (2)
6 2

Longitud de GH B

Como las razones 1 y 2 son iguales, entonces podemos escribir que:

Y decimos que los segmentos AB y CD son proporcionales a los segmentos EF y
GH.

Ahora, con la informacion anterior podras hallar:

a. Larazdn entre el largo de la sombra y el largo de la figura dada
b. Larazon entre el ancho de la sombra y el ancho de la figura dada.

Comparen los resultados obtenidos en a. y b. ¢Qué pueden concluir?
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El proceso que se llevd a cabo en esta actividad se conoce con el nombre de
Homotecia.

Ahora responde las siguientes preguntas:
¢, Qué es una homotecia para ti? Y ¢Cudles son sus propiedades?

CONCLUSION
DE TODO LO ANTERIOR PODEMOS CONCLUIR QUE UNA HOMOTECIA

ES UNA TRANSFORMACION QUE ACTUA SOBRE UNA FIGURA
GEOMETRICA CONSERVANDO SU FORMA PERO MODIFICANDO SU

TAMANO.
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5.4.2 Formalizacion del concepto de Homotecia: “CONOCIENDO LA
HOMOTECIA A TRAVES DE LA CULTURA MAYA”".

* PROPOSITO

Con esta actividad se pretende formalizar el concepto de Homotecia utilizando
para ello diversos aspectos de la cultura maya que incluyen, atuendos, viviendas,
armas, entre otros; logrando de esta manera que el estudiante efectie
ampliaciones y reducciones de cualquier figura geomeétrica.

» DESCRIPCION

En esta primera parte de la actividad se pretende afianzar el concepto de
homotecia y reconocer sus elementos invariantes; utilizando como recursos de
apoyo diversos aspectos de la cultura maya que incluyen, atuendos, viviendas,
armas, dias del calendario Tzolkin, entre otros aspectos.

PASO 1

En este paso se mostrara como aplicar la homotecia a cualquier figura
geomeétrica.

SUGERENCIA DIDACTICA

Para el desarrollo de esta actividad se dara a conocer el concepto de homotecia,
asi como sus principales caracteristicas, para luego plantear situaciones que
permitan encontrar la ampliacion o reduccién de cualquier figura geométrica.

LOGRO

Reconocer y utilizar el concepto y propiedades de la homotecia para

ampliar o reducir figuras geométricas.

INDICADORES DE LOGRO:

* Relaciona los conocimientos conceptuales de homotecia y sus
propiedades en la solucién de diversos ejercicios.

* Encuentra en el plano cartesiano ampliaciones o reducciones de
diversas figuras geométricas presentes en la cultura maya.

» Participa activamente en el desarrollo de los ejercicios y retos
propuestos en la actividad.
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HOMOTECIAS

Una homotecia es una transformacion que al ser aplicada a una figura, cambia su
tamafio pero mantiene su forma.

El efecto de una homotecia es similar al de una lente que amplia o reduce la
figura.

El concepto de homotecia es utilizado intuitivamente por fotdgrafos, al ampliar o
reducir una fotografia;

FIGURA 41. ARCO DE LABNA, FACHADA OCCIDENTAL

por pintores al realizar dibujos a escala de objetos, por arquitectos al hacer planos
de estructuras, incluso por los nifios cuando hacen dibujos dificiles utilizando la

técnica de la cuadricula.

Ejemplo:
E F
A B |& B E__F
D C
o - H G
H &
FIG.1 FIG. 2

Los cuadrados ABCD y A’'B'C’'D’ de la Figura 1 tienen diferente tamafo, pero su
forma es igual. El cuadrado A'B’'C’D’ es una ampliacion del cuadrado ABCD.

Al comparar los cuadrados ABCD y A'B’'C’'D’ se pueden identificar las siguientes
propiedades:
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1. Cada lado del cuadrado ABCD es paralelo al lado correspondiente del
cuadrado A'B’C’'D’. Para facilitar la escritura hagamos lo siguiente:

AB Il A’B’
BC Il B'C
CD Il CD’
DA Il DA’

Donde Il significa “es paralelo a”
2. Los angulos correspondientes, son congruentes:

UOACOA',
uBOodB,
gcooc,
upLcob'.

Donde L[ significa: "ser congruente con"

3. Si se dividen las longitudes de los lados correspondientes de los cuadrados
ABCD y A'B'C'D’ se obtiene el mismo resultado; es decir, los lados son
proporcionales:

AB_4_,
B 2
BC_4_,
B 2
e¢b_4_,
D 2
DA _4_,
D 2
Por lo tanto

A'B'_BC _CD _DA _

— = —=—==—=—=2
AB BC CD DA
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El valor 2 significa que la figura se ha ampliado el DOBLE.

Ahora observemos los rectangulos EFGH y E'F'G’H’ de la figura 2. Puedes notar
que tienen diferente tamafio pero conservan la misma forma. El rectangulo
E'F'G’H’ es una reduccién del rectangulo EFGH.

Al comparar los rectangulos EFGH y E'F'G’H’ se pueden identificar las siguientes
propiedades:

1. Cada lado del rectangulo EFGH es paralelo al lado correspondiente del
rectangulo E'F'G’H’, es decir:

EF I E'F
FG Il FG
GH Il GH
HI Il HT

2. Los angulos correspondientes, son congruentes

UELCOFE,
UFOOF,
oGcooa,
UHCOH.

3. Si se dividen las longitudes de los lados correspondientes de los cuadrados
ABCD y A'B'C'D’ se obtiene el mismo resultado; es decir, los lados son
proporcionales:

EF_2_1
F 4 2
FG_2_1
F 4 2
GH _2_1
GH 4 2
HE _2_1
HE 4 2
Por lo tanto:
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E'FF _FG _GH _HFE

EF

-1
FG GH HE 2

El valor ¥z significa que la figura se ha reducido a la mitad. En el caso de la figura
1 el valor 2 y el caso de la figura 2 el valor %2, se les conoce con el nombre de

FACTOR DE CONVERSION.

PARTES DE UNA HOMOTECIA:

1.

FACTOR DE CONVERSION: Indica que tanto se amplia o se reduce una figura
y se obtiene al calcular el cociente de las longitudes de los lados

correspondientes.

CENTRO DE LA HOMOTECIA: Para encontrar el centro de una homotecia, se
unen con rectas los vértices correspondientes de la figura y su imagen. El
punto de interseccion de éstas rectas es el centro de la homotecia.

Por ejemplo, para hallar el centro de la homotecia aplicada sobre el cuadrado
ABCD de la figura 1, se trazan las rectas que unen los vértices y se encuentra el
punto de interseccion de éstas.

El punto O es el centro de la homotecia.
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CONSTRUCCION DE POLIGONOS MEDIANTE HOMOTECIAS:

Los varones se vestian de una manera
adecuada al clima. Su vestido basico
consistia en el ex, que consistia en un
taparrabo de algodon que las “mujeres
hacian con mucho cuidado”. Esta
prenda se enrollaba en la cintura varias
veces y después se pasaba entre las
piernas. Los extremos se dejaban colgar
en frente y por detras. Constituia el
articulo mas comun de la vestimenta de
los mayas y se encuentra representado
desde los tiempos mas remotos.

FIG. 1
AYUDEMOS A JUAN A TERMINAR SU DIBUJFO:

Juan, un chico interesado particularmente en el traje de la figura 1 decidio
dibujarlo en una cartelera y colocarlo en su salén de clase para que todos sus
comparfieros aprendieran acerca de este tema; en su intento por presentar el
dibujo en dimensiones grandes, tomé cada pieza del dibujo del libro, le aplicé una
homotecia H con factor de conversion 3 y centro O logrando asi, conseguir un
tamafio adecuado. Paso6 con dedicacion cada pieza de este a excepcion de una,
el poligono del lado izquierdo, pues ya era de noche y Juan sentia mucho suefio.

334



¢, Qué tal si ayudamos a Juan a terminar su dibujo? Para ello necesitaremos
realizar los siguientes pasos:

1. Llamemos ABCD al poligono que representa la parte del traje que aun no ha
sido ampliada y O al centro de la homotecia.
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2. Se trazan rectas que salgan del punto O y que pasen por cada uno de los
vértices del poligono.

A [

E'h
S

3. A continuacion medimos la distancia entre el centro y cada vértice:

: i

u-h
S

3 INDADES l”{“ T
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Luego triplicamos esas distancias, en el caso del vértice C, tenemos:

3 x 3 unidades = 9 unidades; y medimos a partir del centro de la homotecia,
sobre la recta que pasa por C la medida obtenida, para hallar la imagen del
respectivo vértice. Hacemos lo mismo con los demas vértices.

3 MIDADES

4. Se unen con segmentos de recta los vértices consecutivos:
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El poligono A'B'C’'D’ es laimagen de ABCD por la homotecia H de centro O.

5. Al comparar los poligonos ABCD y A'B’'C’'D’ se pueden comprobar las tres
caracteristicas establecidas para homotecias:

a. Cada lado del poligono ABCD es paralelo al lado correspondiente del poligono
A'B'C'D’, es decir:

AB Il A’'B’
BC Il BC
CD Il CD’
DA Il DA’

b. Los angulos correspondientes son congruentes:

OALCOAY,
UBOodB,
gcoaoc,
gpLcab'.
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c. Si se dividen las longitudes de los lados correspondientes de los cuadrados

ABCD y ABCD’
proporcionales:

se obtiene el mismo resultado;

AB _42 o

AB 1,4

BC _3_3

BC 1
C:D:£:3

Ch 14

DA _9_3

DA 3

Por lo tanto:

AB' _B'C' _CD _DA _
AB BC CD DA

El valor 3 significa que la figura se ha TRIPLICADO.

3
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NA, LA CASA

La casa del hombre pobre era como la del campesino
de cualquier parte: simple y practica.

Después de casarse, el maya construia una pequefia
casa enfrente de la de su padre o de su suegro. Mas
tarde, erigia un albergue mas grande ayudado por la
comunidad.  Este podia tener una forma redonda,

cuadrada, rectangular, o como es mas usual en

Yucatén, redonda en ambos extremos y se pintaba de
colores vivos. El techo era alto y se hacia de ramaje
muy bien trenzado. Su interior se dividia con una
pared. Una de las dos porciones se convertia en
cocina y la otra en dormitorio. No habfa méas que
una sola entrada y sin puerta. A través de dicha
entrada se ponia colgante un delgado telar con
pequefas campanillas de cobre. La persona que
penetraba en la casa tocaba ligeramente para anunciar
al duefio su llegada. Rara vez se entraba en una casa
sin permiso previo, pues “ellos consideraban delito

grave causar dafio en la casa ajena”.

AYUDEMOS A CAROLINA CON SU TAREA:

Carolina realiz6 una consulta acerca de las viviendas de los antiguos mayas, pero
observé que la imagen que mas le gustaba era demasiado grande para recortarla
y pegarla en su cuaderno, asi que decidié hacer una reduccién de ella. Su trabajo
estda muy avanzado pero le falta reducir la puerta.

Que tal si ayudamos a Carolina con su tarea reduciendo la puerta de la vivienda
maya, utilizando una homotecia H, de centro O y factor de conversion %. Para
ello necesitaremos realizar los siguientes pasos:

1. Llamemos EFGH al rectangulo que representa la puerta de la vivienda maya
gue aun no ha sido reducida:

340



iy s ke o i . B

2. Se trazan rectas que salgan del punto O y que pasen por cada uno de los
vértices del rectangulo.

3. A continuacién medimos la distancia entre el centro y cada vértice:
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Wy 0 e e L B W

............. T T —

4. Luego dividimos la distancia a la mitad, en el caso del vértice H, tenemos:

40 /2 unidades = 20 unidades, y medimos a partir del centro de la homotecia,
sobre la recta que pasa por H la medida obtenida, para hallar la imagen del
respectivo vértice. Hacemos lo mismo con los demas vértices.

= — L = - 4 .
'--.‘—q e gy e R WL O O
R ks P o5

[ el ARV

(]
-

i

40 UMD ADES

5. Se unen con segmentos de recta los vértices consecutivos:
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El rectangulo E'FG'H’ es la imagen de EFGH por la homotecia H.

1. Al comparar los rectangulos E'F'G'H’ y EFGH se pueden comprobar las tres
caracteristicas establecidas para homotecias:

a. Cada lado del rectangulo EFGH es paralelo al lado correspondiente del
rectdngulo E'F'G’H’, es decir:

EF Il EF
FG Il FG
GH Il GH
HE Il H'E

b. Los angulos correspondientes son congruentes:

UELCOFE,
UFOOF,
oG ooa,
UHCOH.

c. Si se dividen las longitudes de los lados correspondientes de los rectangulos
EFGH Y E'FG’H’ se obtiene el mismo resultado; es decir, los lados son
proporcionales:
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6 2
FG_4_1
FG 8 2
GH _3_1
GH 6 2
HE _4_1
HE 8 2
Por lo tanto:

EF _FG _GH _HE
EF FG GD HE

-1
2
El valor ¥ significa que la figura se ha REDUCIDO A LA MITAD.

ES TURNO DE QUE COMPRUBES 1.© QUE HAS APRENDIDO
1. Observa las figuras que se presentan a continuacion y halla la imagen de cada

poligono por la homotecia de centro O y el factor de conversion indicado en
cada caso:

Factor de conversion: 2
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Factor de conversién: 1/4

.O
T
= P
R [
Factor de conversion: 2/3
C
B o
.O
E
o
2. Sefala el centro de la homotecia y el factor de conversion en los siguientes
casos:
AI EI
A B o
O C
DI CI 'E.‘I
o o A B
A B
'ﬂn‘l EI
o !
O C
- a : -
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3. RETO

Uno de los gobernantes Mayas, por capricho mandoé a tallar en Piedra, una de las
armas con la que habia derrotado a eor enemigo. Sin embargo el encargado
de realizar dicho trabajo, logré ampli nza a excepcion del rombo central.

Al observar esta imperfeccion en do, el gobernador tomé la decision de
decapitarlo sino corregia la falla.

¢ Qué tal si ayudamos al escultor a iar c ente el rombo que le
hace falta a la flecha tallada, utilizando una homotecia H de centro O y factor de

conversion 2?
> o
i o B
d i: o0
[
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En este paso se espera que el estudiante pueda ampliar o reducir cualquier figura
geomeétrica en el plano cartesiano.

SUGERENCIA DIDACTICA

A continuacion se presentaran algunos ejemplos de como ampliar o reducir en el
plano cartesiano figuras geométricas que se encuentran en las armas y ceramicas
mayas utilizando para ello el concepto de Homotecia y sus propiedades.

HOMOTECIAS EN EL PLANO CARTESIANO
La homotecia en el plano cartesiano es una transformacion determinada por un
factor de conversion es decir qué tanto hay que ampliar o reducir el poligono y el

centro de homotecia.

EJEMPLO 1: CONSTRUCCION DE POLIGONOS MEDIANTE HOMOTECIAS EN
EL PLANO CARTESIANO

Observa las dos figuras que se presentan a continuacion:

¢ Puedes notar que la figura 2 le hace falta un triangulo que la figura 1 lo tiene pero
en menor tamafio? ¢Qué tal si utilizando una homotecia H de centro en el punto
(-18,-9) y un factor de conversion 2 completamos la imagen?

SOLUCION
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1. Dibujemos las figuras 1 y 2 en el plano cartesiano, para luego realizar una
ampliaciéon al triangulo que aparece en la figura 1 y obtener el tridngulo que
completaria el escudo de la figura 2. Los vértices del triangulo que llamaremos

ABC son: A (-5,-9); B (-3,-9) y C (-3,-12).

= (

2. Se trazan rectas que salgan del punto O y que pasen por cada uno de los
vértices del poligono.

/,o
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3. A continuacién medimos la distancia entre el centro y cada vértice:

4. Luego duplicamos la distancia, en el caso del vértice B, tenemos:
19 x 2 unidades = 38 unidades, y medimos a partir del centro de la homotecia,

sobre la recta que pasa por B la medida obtenida, para hallar la imagen del
respectivo vértice. Hacemos lo mismo con los demas vértices.

19 unidades

S
]

19 unidades

]
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5. Se unen con segmentos de recta los vértices consecutivos:

al

El triangulo A’B'C’ es la imagen de ABC por la homotecia H de centro O.

6. Al comparar los triangulos A'B'C’ y ABC se pueden comprobar las tres
caracteristicas establecidas para homotecias:

a. Cada lado del triangulo ABC es paralelo al lado correspondiente del triangulo
A'B'C’, es decir:

AB II A'B’
BC Il BC
CA Il CA

b. Los angulos correspondientes son congruentes:

OACOA,
uBOogB,
gcogc.

c. Si se dividen las longitudes de los lados correspondientes de los rectangulos
EFGH Y E'F'G’'H’ se obtiene el mismo resultado; es decir, los lados son
proporcionales:
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£2ﬂ22
AB 2

BC_6_,
BC 3

CA_56_,
CA 2.8
Por lo tanto:

A'B'_BC _CA _

— = —=—==2
AB CF CA

El valor 2 significa que la figura se ha DUPLICADO.

EJEMPLO 2:

A continuacion te presentamos 2 imagenes de una de las ceramicas del periodo
Tepeuh.

FIG. 1 FIG. 2

¢,Puedes notar que a la figura 2 le hace falta un rectangulo que la figura 1 lo tiene
pero en mayor tamafo? Utilicemos la homotecia H con centro en el punto O(-
5,10) y factor de conversién 1/3, para reconstruir ésta ceramica.

SOLUCION
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1. Dibujemos las figuras 1 y 2 en el plano cartesiano, para luego realizar una
ampliacion al rectangulo que aparece en la figura 1 y obtener el rectangulo que
completaria la ceramica de la figura 2. Los vértices del rectangulo que
llamaremos ABCD son:

A(-5,17) :B(4,17):C(4,2) y D(-5,2).

o B
D [
]

L ]

2. Se trazan rectas que salgan del punto O y que pasen por cada uno de los
vértices del rectangulo.
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3. A continuacién medimos la distancia entre el centro y cada vértice:
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4. Luego dividimos la distancia, en el caso del vértice D, tenemos:
24 | 3 unidades = 8 unidades, y medimos a patrtir del centro de la homotecia,
sobre la recta que pasa por D la medida obtenida, para hallar la imagen del
respectivo vértice. Hacemos lo mismo con los deméas vértices.
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5. Se unen con segmentos de recta los vértices consecutivos:
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El rectangulo A'B’'C’'D’ es la imagen de ABCD por la homotecia H.

6. Al comparar los triangulos A'B'C’'D’ y ABCD se pueden comprobar las tres
caracteristicas establecidas para homotecias:

a. Cada lado del rectangulo ABCD es paralelo al lado correspondiente del
rectangulo A’'B’'C’'D’, es decir:

AB Il A'B’
BC Il BC
CD Il CD’
DA Il DA’

b. Los angulos correspondientes son congruentes:
OACOAY,
UBOOoB',
gcodc.

UpCcoub.
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c. Si se dividen las longitudes de los lados correspondientes de los rectangulos
ABCD Y AB'C'D’ se obtiene el mismo resultado; es decir, los lados son
proporcionales:

AB_3_1
AB 9 3
BC _1
BC 3
cD_3_1
CD 9 3
DA _1
DA 3
Por lo tanto:

A'B' _B'C _CD _DA
AB CF CD DA

_1
3

El valor 1/3 significa que la figura se ha REDUCIDO TRES VECES.

COMPRUEBA 1O QUE HAS APRENDIDO

1. Los vértices de un triangulo son los puntos A(2,4); B(4,5) y C(3,2). Aplicar una
homotecia cuyo centro sea el origen de coordenadas y cuyo factor de
conversion es 3.

2. Reduce el poligono ABCD, aplicandole una homotecia cuyo centro es el punto
(1,3) y factor de conversion es 1/3.
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3. A continuacién se da un poligono cuyos vértices son los puntos A(-3,5);
B(4,10); C(12,9) y D(11,2). Aplica una homotecia cuyo centro sea el punto (2,-
3) y factor de conversién igual a 3/2.

4. RETO

Un guerrero maya decidiéo cambiar el tamafio de una de sus armas ya que ésta era
muy pesada y se le dificultaba transportarla. Asi que limé la punta hasta obtener
el tamafio deseado; sin embargo, la madera que la acompafiaba, quedé sin cortar,
porque el guerrero, no tenia la medida exacta.

Te invitamos a reconstruir el arma del guerrero maya con la ayuda de la homotecia
de centro en el punto (-4,2) y factor de conversion Ya.
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5.4.3 Concepto de Semejanza: “LA SEMEJANZA EN LA CULTURA MAYA”
* PROPOSITO

Con esta actividad se pretende que el estudiante maneje el concepto de
Semejanza, apoyado en algunos aspectos de la cultura maya que ya han sido
estudiados como son, los atuendos, armas, dias del calendario Tzolkin, entre
otros, de tal manera que el estudiante esté en condiciones de reconocer cuando
dos figuras dadas son semejantes y resuelva problemas aplicando los conceptos
de homotecia y de semejanza.

» DESCRIPCION

En este proceso se pretende formalizar el concepto de Semejanza, utilizando
como recursos didacticos algunos elementos de la cultura maya que han sido ya
estudiados de tal manera que el estudiante pueda utilizar estas informaciones en
la construccion del concepto y en la aplicacion de sus propiedades. Para el
desarrollo de esta tematica se han planteado los siguientes pasos:

PASO 1. En este paso se mostrara el proceso que permite reconocer cuando dos
figuras son semejantes.

SUGERENCIA DIDACTICA

Para el desarrollo de esta tematica, se dara a conocer el concepto de Semejanza,
asi como sus principales caracteristicas, empleando como recursos de apoyo
algunos aspectos de la cultura maya que permitan emplear este concepto en el
reconocimiento de figuras semejantes.

Para llevar a cabo lo anterior se empezara con un ejercicio que se espera, permita
al estudiante construir las principales caracteristicas que identifican una
semejanza.

LOGRO

Conocer y aplicar el concepto y propiedades de la semejanza en distintas
situaciones matematicas.

INDICADORES DE LOGRO:

* Resuelve ejercicios que requieren la aplicacion del concepto de
semejanza y sus propiedades.

* Manifiesta creativamente sus ideas en la solucién de ejercicios y
retos relacionados con la semejanza y sus propiedades.
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UN PASO HACIA LAS SEMEFANZAS

Las figuras que se presentan a continuacion corresponden al dia AHAU.
Obsérvalas detenidamente y realiza las siguientes indicaciones:

Ao B

1. Calculalas razones:

AB BC
a. —= b. —— =
A'B' B'C
CD AD
cC.—= d —=
c'D A'D'

AB BC CD _ DA

= = = ?

2. (Esciertoque  Ap T BC CD DA

3. Compara la medida de los siguientes angulos:

UOA con OA'
0B con UB'
dC con OC
0D con 0D’

oo o p

¢, Qué puedes concluir?

Como nos dimos cuenta, los cuadrados ABCD y A’B’'C’D’ tenian:
» Proporcionales, sus lados correspondientes.
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» Y sus angulos correspondientes Iguales(Congruentes),

Decimos entonces que estos son POLIGONOS SEMEJANTES y escribimos
ABCD ~ A'B'C'D'.

El signo ~ significa SEMEJANTE CON vy es equivalente a decir TIENE LA MISMA
FORMA QUE.

Se dice que dos poligonos son semejantes cuando ti enen

la misma forma, pero diferente tamafio; porlotan to

podemos establecer una correspondencia entre susla  dosy

sus angulos de tal manera que:

= Sus lados correspondientes son proporcionales
= Sus angulos correspondientes son iguales
(congruentes).

Cuando a una figura le aplicamos una homotecia, la imagen
que se obtiene es semejante a la figura dada.

EJEMPLO 1

E'

¢, Son semejantes los poligonos ABCDE y AB'C'D'E'?
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SOLUCION: Para comprobar que los poligonos son semejantes seguimos los
siguientes pasos:

1. Verificamos si sus lados son proporcionales, para ello calculemos la razones
de sus lados:

a_ﬂ:ﬁ:z b%:ﬁ:z
AB 28 BC 23

o Cb_64_, q DE_44_,
CDh 3,2 DE 22

e i:ﬁ:z
EA 43

Por tanto:

AB _BC _CD DE _EA _
AB BC CD DE EA

2

2. Ahora comprobamos que los angulos son congruentes (iguales):

Por lo tanto:
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OA=0A=90°
0B =0B'=108°
OCc=0C'=137°
OD=0D'=99°
OE=0E'=106°

De ahi que los poligonos ABCDE y A’'B'C'D’E’ tienen:

= Proporcionales, sus lados correspondientes.
= Y Congruentes los angulos.

Por lo tanto el poligono ABCDE es SEMEJANTE al poligono A'B'C’'D’E’, lo cual se

expresa como:
ABCDE ~ A'B'CDFE’

Con un factor de proporcionalidad o razon de semejanza igual al cociente de los
lados proporcionales, es este caso 2.

De otra manera, al aplicar al poligopno ABCDE una homotecia H de factor 2 y
centro A, se obtiene el poligono A'B’C’'D’E’ semejante al dado.

EJEMPLO 2

Observa la ceramica del periodo que se preserdatagacion y comprueba si los
poligonos 1y 2 son semejantes.

LD

SOLUCION: Para comprobar que los poligonos son semejantes seguimos los
siguientes pasos:
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1. Verifiguemos si los lados correspondientes de los poligonos 1 y 2 son
proporcionales, para ello calculemos la razones de sus lados:

MN_8 _1 p NO'_15_1
MN 16 2 "NO 3 2
LOP_4_1 g PM _13_1
"opP 8 2 "PM 3 2
Por tanto:

M'N" _ N'O" _ O'P" _ P'M
MN NO OP PM

-1
2

La razén de semejanza o factor de proporcionalidad entre los poligonos MNOP y
M'N'O’'P’ es Y.

2. Ahora comprobamos que los angulos son congruentes (iguales):

M o
_} 457 457 k
1357 135"
= + f 2
MJ457 FECLS T
3 1355
PI OI
-yl

Por lo tanto:

OM=0M =45°

ON=0N'=45°

00=00'=135°

OP=0P' =135°

De ahi que los poligonos MNOP y M'N'O’P’ tienen:
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» Proporcionales, sus lados correspondientes.
» Y Congruentes los &ngulos.

Por lo tanto el poligono MNOP es SEMEJANTE al poligono M'N'O’P’:
MNOP ~ M'N'O’P’

De otra manera, al aplicar al poligono MNOP una homotecia H de factor 2 y
centro X, se obtiene el poligono M'N'O’P’ semejante al dado.

COMPRUEBA 1.© QUE HAZ APRENDIDO
Pon en practica tus conocimientos en los siguientes ejercicios:

1. Comprueba que los triangulos ABC y A’B'C’ son semejantes:

2. Fijate bien en los siguientes cuadrilateros:

7 UMDADES

G LrIDADES B UMIDADES

T IUMDADES

S3TFAINM 2L

& UMIDADES 7 UMIDADES
g UMDADES

¢, Son proporcionales sus lados correspondientes?
¢, Son iguales sus angulos correspondientes?
¢, Son éstos poligonos semejantes?, ¢ Por quée?

366



RETOS

1. Dados los triangulos ABC Y A’'B'C’ completa las medidas que faltan de manera
que el triangulo ABC sea semejante con el triangulo A’'B’'C’.

7\

W 12 UMIDADES

’ \/ \;
a ,
/ T \
A B

P 16 UNIDADES | ——

2. Dados los triangulos ABC Y A'B’'C’ completa las medidas que faltan de
manera que el triangulo ABC sea semejante con el tridngulo A'B’C’.

g UMDADES

7 UMDADES

3 MIDADES

B 10 UMD ADES L
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5.4.4 Refuerzo sobre Homotecias y Semejanzas: “REALIZANDO HOMOTECIAS
Y SEMEJANZAS EN EL CIELO MAYA”.

* PROPOSITO

Esta actividad pretende reforzar el concepto de Homotecia y de Semejanza a
través del Geoplano Maya; el cual, permitirhd aplicar estos conceptos de una
manera agradable y ludica, al mismo tiempo que exigira en el estudiante, poner
en practica todo lo relacionado con la tematica vista hasta el momento referida a
Homotecias y Semejanzas.

» DESCRIPCION

Para el desarrollo de la tematica de refuerzo se han planteado los siguientes
pasos:

PASO 1. En este paso se pretende reforzar los conceptos de Homotecia y
Semejanza dando dos ejemplos y proponiendo algunos ejercicios apoyados en el
Geoplano Maya.

SUGERENCIA DIDACTICA

Para el desarrollo de esta actividad los alumnos formardn equipos de dos
integrantes con la coordinacion continua del profesor. El material de cada grupo de
estudiantes, tendra las siguientes caracteristicas:

3. Se utilizara preferiblemente un cuadrado de 32x 32 cm de lado (en madera o
en cartén) con una malla de puntillas. Este cuadrado tendra las caracteristicas
de un geoplano con las coordenadas de un plano cartesiano. Es decir tendra
cuadrantes tanto positivos como negativos.

4. ElI material contara con resortes y chaquiras que permitiran realizar las
ampliaciones y reducciones requeridas en cada caso, ademas de servir como
apoyo para la identificacion de figuras semejantes.

LOGRO

Usar las propiedades de la homotecia y semejanza en diversas situaciones
para reforzar esta tematica.

INDICADORES DE LOGRO:

* Relaciona los conocimientos conceptuales de homotecia vy
semejanza con el geoplano maya en la solucion de diversas
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situaciones matematicas.

 Demuestra interés por el trabajo en equipo relacionandose de
manera adecuada con sus compaferos.

1. AS HOMOTECIAS Y SEMEFANZAS EN EL GEOPLANO MAYA
Reforcemos nuestros conocimientos en las siguientes actividades:

1. Utilizando en cada situacion el numero de chaquiras y cauchos que se
requieran, realiza las homotecias que se indican a continuacion:

a. Toma cuatro chaquiras de color y ubica tres de ellas en las siguientes
coordenadas: A(-5,5), B(0,1), C(-3,1). Luego, con ayuda de los cauchos, une
las chaquiras para formar el triangulo ABC. La ultima chaquira ubicala en la
coordenada O(-7,1). Ahora aplica al triangulo ABC una homotecia H, con
factor de conversion 2 y centro en el punto O.

b. Ahora toma cinco chaquiras de colores y ubica cuatro de ellas en las
siguientes coordenadas: A(-7,5), B(-1,5), C(-1,7), D(-7,-7). Luego, con ayuda
de los cauchos, une las chaquiras para formar el poligono ABCD. La ultima
chaquira ubicala en la coordenada O(5,-7). Ahora aplica al poligono ABCD
una homotecia H, con factor de conversién 1/3 y centro en el punto O.
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c. Toma cuatro chaquiras de color y ubica tres de ellas en las siguientes
coordenadas: E(-2,5), F(2,1), G(0,0), H(-4,0). Luego, con ayuda de los
cauchos, une las chaquiras para formar el triangulo ABC. La ultima chaquira
ubicala en la coordenada O(-4,6). Ahora aplica al triangulo ABC una
homotecia H, con factor de conversion 3/2 y centro en el punto O.

d. Toma cuatro chaquiras de color y ubica tres de ellas en las siguientes
coordenadas: M(-4,-2), N(-2,-4), P(-4,-6), Q(-6,-6). Luego, con ayuda de lo s
cauchos, une las chaquiras para formar el triangulo ABC. La ultima chaquira
ubicala en la coordenada O(-6,7). Ahora aplica al triangulo ABC una
homotecia H, con factor de conversion 3 y centro en el punto O.
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2. Pasa a tu cuaderno cada uno de los poligonos que redujiste o0 ampliaste en los
4 pasos anteriores y determina si existe una relacion de semejanza entre el
poligono original y su respectiva homotecia.

3. Ubica los poligonos MNOPQ y M’'N'P’'O’Q’ en el geoplano maya tal y como se
indica a continuacion:

of | [ [ []]]]][*®

Ahora utilizando chaquiras y cauchos, encuentra el centro de la homotecia y el
factor de conversion.
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5. Determina si en las siguientes figuras se ha aplicado una homotecia o no:

6. Determina si las siguientes figuras son semejantes o0 no:

7. Crea tanto en el geoplano maya como en tu cuaderno de trabajo, 3 figurasy
aplicales a cada una de ellas una homotecia de factor 3.

5.4.5 Evaluacion 4
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* PROPOSITO

Realizar una valoracion global sobre el grado de madurez conseguido en el
dominio de las Homotecias y Semejanzas.

» DESCRIPCION

En esta actividad se pretende presentar una sugerencia de evaluacion que
consideramos puede valorar en forma integral el proceso que se llevé a cabo en
la enseflanza de las Homotecias y Semejanzas.

LOGRO

Valorar el desempefio del estudiante al resolver diversas situaciones que
involucran homotecias y semejanzas.

INDICADORES DE LOGRO

En los numerales 1 y 2 se desea evaluar la asimilacion visual que tiene el
estudiante sobre el concepto de Homotecia.

En el numeral 3 se pretende identificar la concepcién que tiene el alumno
sobre el concepto de Homotecia.

En los numerales 4 y 5 el estudiante debe ser capaz de identificar las
propiedades de una homotecia y realizar ampliaciones y reducciones de
algunas figuras geométricas.

En el numeral 6 se evaluara como el estudiante aplica correctamente el
concepto de homotecia en el plano cartesiano.

Finalmente en el numeral 7 se propondran algunas situaciones que le
permitan al estudiante aplicar el concepto de semejanza con sus
respectivas propiedades en la identificacion de figuras semejantes.

EVALUACION DE GEOMETRIA:
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HOMOTECIAS Y SEMEJANZAS

NOMBRE: GRADO: FECHA:

1. De las siguientes situaciones, sefiala la que corresponde a una Homotecia:

OO

1 2 3

2. Observa las siguientes figuras y determina en cada una de ellas si se aplico o
no una ampliacion o una reduccion. Justifica tu respuesta.

AR
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3. Anota lo que entiendes por Homotecia e identifica sus principales
caracteristicas:

4. En los siguientes gréaficos una de las figuras se transformo en la otra mediante
una homotecia, dibuja el centro de la homotecia:
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5. Realizar las Homotecias que se indican en cada numeral:

a. Encuentra la Reduccion de la figura con respecto al centro de homotecia O y
factor de conversion 1/3.
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b. Aplica al poligono ABCD una homotecia H, con factor de conversion 3 vy
centro en el punto O:

c. Encuentra la reduccion de la figura con respecto al centro de homotecia O y
factor de conversion 1/2:

6. Realizar en el plano cartesiano las homotecias que se indican en cada numeral:

d. Dibujar en el plano cartesiano el poligono cuyos vértices son A (3,-1), B (1,2),
C (3,4) y D (5,4). Hallar suimagen mediante la homotecia H, cuyo centro es el
punto P (-1,-1) y cuyo factor de conversién es 4.

e. Dibujar en el plano cartesiano el poligono de vértices M (-1,5), T(3,0), W(0,-4)

y B(-1,0). Hallar su imagen mediante la homotecia H, cuyo centro es el punto
P(3,3) y cuyo factor de conversion es 1.
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7. Determina en los siguientes literales si existe una relacion de semejanza entre
las figuras dadas:

a.
F
B
o E
=
e}
D
H
b.
D C
E G
&, F B
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5.5 UNIDAD

CONGRUENCIAS

5.5.1 Formalizacién del concepto de Congruencia: “CONGRUENCIAS EN LA
CULTURA MAYA”

* PROPOSITO

Con base en algunos aspectos relacionados con la cultura maya que ya se han
estudiado y teniendo en cuenta algunas situaciones nuevas se pretende realizar
un primer acercamiento al concepto de congruencia de tal manera que puedan
utilizar esta informacion en la construccion del concepto para luego formalizarlo
identificando sus propiedades.

« DESCRIPCION
Para el desarrollo de esta tematica se han planteado los siguientes pasos:
PASO 1

En este paso se pretende acercar al estudiante a la nociébn de congruencia a
través de diversos ejercicios entre ellos la superposicion de figura que se
encuentran presentes en algunos aspectos de la cultura maya.

SUGERENCIA DIDACTICA

Para desarrollar esta primera parte de la actividad se procedera a superponer
figuras de tal manera que el estudiante observe que éstas coinciden entre ellas en
todos sus puntos. Para ello se emplearan laminas con diversas imagenes
relacionadas en su mayoria con la cultura maya que permitan ademas de
manipularlas con facilidad, tener una mejor aproximacion al concepto de
congruencia, para luego identificar esta nocién en la identificacion de figuras
congruentes.

LOGRO

Conocer y manejar las principales caracteristicas de la congruencia de
figuras.
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INDICADORES DE LOGRO:

« Se apoya en la observacion, superposicion y reconstruccion de
algunas figuras presentes en algunos aspectos de la cultura maya
para la comprension del concepto de homotecia.

* Resuelve situaciones que requieren de la utilizacion del concepto de
congruencia y sus propiedades.

 Refuerza sus conocimientos conceptuales asociados a la
congruencia con ejercicios de aplicacion.

FIGURAS CONGRUENTES

Dados los siguientes pares de figuras, recoértalos y determina si al superponerlas
coinciden de manera perfecta, en caso contrario justifica la razén por la cual no
se cumple esta condicion.

MACANA

Lin #ipo de arma
maya hecho en
madera con file
de piedra.

ESTRABISMO
MAYA

Este era un rasqo de
belleza de los mayas
y se provocaba
suspendiende una
pelotilla de cera
ante los gjos.

FIG. b
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CAMNOA MAYA

Los mayas
utilizaban
grandes canoas
para la

navegacion
maritima con un
cupo de hasta
cuarenta
fripulantes.

FIG. c

MNA LA CASA MAYVA

FIG.d

De lo anterior pode
aquellas figuras que al superponerse una.

iden en todos sus puntos, son llamadas
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i VAMOS A VER CUANTO HEMOS APRENDIDO!

Une con una flecha las figuras que consideres son congruentes:
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1. Completa las figuras de la derecha de tal manera que éstas sean congruentes
con las figuras de la izquierda:
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PASO 2

En este paso se pretende formalizar el concepto de congruencia, de tal manera
qgue el estudiante pueda identificar las principales caracteristicas que determinan
cuando dos figuras son congruentes.

SUGERENCIA DIDACTICA

Para el desarrollo de esta parte de la actividad, se pretende después de formalizar
el concepto de congruencia, analizar distintas figuras geométricas presentes en

su mayoria en la cultura maya, para encontrar en ellas las condiciones que
determinan cuando dos figuras son congruentes.

CONGRUENCIA

Figuras congruentes son todas aquellas que al superponerse coinciden en todos
sus puntos, es decir, las figuras deben tener, lados de igual longitud y angulos
con la misma medida.

EJEMPLO 1

Verifiqguemos si las siguientes figuras son congruen tes:

NN N4

CERAMICA MAYA DEL PERIODO CHICANEL

a. Comprobemos si los segmentos que conforman las figuras tienen la misma
longitud.

Para ello midamos con una regla los lados de ambas ceramicas:
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Las medidas obtenidas son:

Poligono 1: Poligono 2:
AB =6,5cm EF =6,5cm
BC =2,25cm FG =2,25cm
CD=3,25cm GH =3,25cm
DA =2,25cm HE = 2,25 cm

b. Ahora comprobemos si los angulos, en las dos ceramicas tienen la misma
medida:

;. B E F
457 45% 45 457
1 Z
135° 135° 1357 1357
O C H e}

Los angulos obtenidos son:

OA = 459 DE = 90°
0B = 45° OF = 90°
oc = 1359 0G = 90°
0D = 135° OH = 90°

De los dos pasos anteriores podemos concluir que las ceramicas 1 y 2 son
congruentes, ya que tienen segmentos de igual longitud y &ngulos de igual

medida.

EJEMPLO 2

Veamos si las dos puertas de las casas mayas que se presentan a continuacion
son congruentes:

e —————————— B e ———————————
e ——————————y
J e o perw e g gL TR oY e e )
A g --:-';-':.Jr--r: i o g ) -l

o L Ll Tl T Pl bl Uil bl i b L i
I g g T o e W

it R p———— T | T
i .-'||1-'|-'|-'|r||1-'..r||-|-4-.r||-|-}‘

LIS - L Tl i s | W PR P a4 J
_'_‘.'l"ll'-l"|"|"'II'-I"|"|"|.-'l'Il'u"l'u'|.-'l'I.'-|.'-.--'-'-|.'----'"1‘ L e e A e A . B, i . L
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Para ello debemos verificar primero, con la ayuda de una regla si los segmentos
qgue forman las dos puertas tienen la misma longitud respectivamente:

At g E F
O R .C H o1 -G
Las medidas obtenidas son:

Puerta 1 Puerta 2

AB = 1.75Cm EF= 1.75Cm
BC=2Cm FG= 2Cm

CD= 1.75Cm GH= 1.75Cm
DA= 2Cm HE= 2Cm

Ahora comprobamos si los angulos en las dos puertas tienen la misma medida.

Puerta 2
0A = 909 0E = 900
OB = 900 0OF = 900
0c = 909 0G = 90°
0D = 900 OH = 900

De los dos pasos anteriores podemos concluir que las puertas de la casa 1y de la
casa 2 son congruentes ya que tienen segmentos de igual longitud y angulos de
igual medida.
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EJEMPLO 3

A continuacion se presentan en el plano cartesiano los poligonos ABCD de
coordenadas A(-7,2); B(-7,7) ; C(-3,2) ; D(-3,4) y EFGH de coordenadas E(2,-2) ;
F(6,-2) ; G(6,-7) ; H(0,-4). Veamos si éstos, son congruentes:

£]

a. Comprobemos si los segmentos que conforman a cada uno de los poligonos
tienen la misma longitud.

Para ello midamos con una regla los lados de ambos poligonos:

Las medidas obtenidas son:
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Poligono ABCD Poligono EFGH

AB=2Cm FG=2Cm
BC=25Cm GH = 2,5Cm
CD=1Cm HE =1 Cm
DA = 1,5Cm EF = 1,5Cm

b. Ahora comprobemos si los angulos, en los dos poligonos tienen la misma
medida:

Los angulos obtenidos son:

Poligono ABCD Poligono EFGH
0A = 909 0F = 90°
08 = 60° 0G = 60°
oc = 759 OH = 75°
0D = 135° 0 = 135°

De los dos pasos anteriores podemos concluir que los poligonos 1 y 2 son
congruentes ya que tienen segmentos de igual longitud y angulos de igual
medida.

PASO 3
En este paso se pretende reforzar el concepto de congruencia a través de

distintas figuras geométricas presentes en su mayoria en la cultura maya, lo que
permitird al estudiante poner en practica la tematica que se ha estudiado.
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AHORA ES TURNO DE QUE PONGAS EN PRACTICA 1.© APRENDIDO

. ¢ Cuando dos figuras son congruentes?

. ¢Cuales son los criterios que se deben tener en cuenta a la hora de
comprobar si dos figuras son congruentes?

. Observa las figuras que se presentan a continuacion y escoge la opcion que
permita completar la figura de la derecha de tal manera que sea congruente
con la de la izquierda:
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4. Determinar en cada caso si las figuras dadas son congruentes:

a.
A
n B
E:
B
C
E ]
o
b
b.
C.
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5.5.2 Evaluacion 5:
« PROPOSITO

Realizar una valoracion global sobre el grado de madurez conseguido en el
dominio de las Congruencia.

» DESCRIPCION

En esta actividad se pretende presentar una sugerencia de evaluacion que
consideramos puede valorar en forma integral el proceso que se llevé a cabo en
la ensefianza de la congruencia.

LOGRO

Indagar la comprensién de la congruencia de figuras y todos sus
componentes en diversas situaciones.

INDICADORES DE LOGRO

* Enlos numerales 1y 2 se desea evaluar la asimilacion visual que tiene
el estudiante sobre el concepto de congruencia de figuras.

* En el numeral 3 se pretende identificar la concepcion que tiene el
alumno sobre el concepto de congruencia de figuras.

* Enlos numerales 4 y 5 el estudiante debe ser capaz de identificar las
propiedades de la congruencia y utilizarlas en la comparacion de
figuras geométricas.

* Finalmente en el numeral 6 se evaluard como el estudiante aplica
correctamente el concepto de congruencia en el plano cartesiano.
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EVALUACION DE GEOMETRIA:
CONGRUENCIA

NOMBRE: GRADO: FECHA:

1. En cual de las siguientes situaciones, las dos figuras dadas son congruentes:

1 2 3

2. Observa las siguientes figuras y determina cuales de ellas son congruentes y
cuales no. Justifica tu respuesta.

a.
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¢,Cuando dos figuras son congruentes?

aoow

Para que dos figuras sean congruentes se debe tener en cuenta:
El centro de giro y el angulo

La direccion y el sentido

Que sus lados y angulos tengan la misma medida

El factor de conversion y un centro de homotecia.

Verifica en cada caso si las dos figuras dadas son congruentes 0 no:

396



l&'l
A B
B
DI
0 c
i
b.
M o h'
0 M
C.

o P
0 P
\/@
[
o

6. Ubica en el plano cartesiano el triangulo ABC de tal manera que sus vértices
tengan las coordenadas: A(-5,3), B(-2,3), C(-4,7). Dibuja por lo menos dos
triangulos congruentes al dado.
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5.6 UNIDAD

TEOREMA DE PITAGORAS

5.6.1 Aproximacion al Teorema de Pitagoras: “RECORDANDO ANGULOS Y
TRIANGULOS, Y CONOCIENDO EL TEOREMA DE PITAGORAS CON LA
CULTURA MAYA”.

* PROPOSITO

Esta actividad pretende retomar algunos conceptos que el estudiante ya ha
estudiado, como es el caso de los angulos y triangulos para luego introducirlo al
teorema de Pitagoras a través de actividades practicas que involucran algunos
aspectos de la cultura maya con situaciones reales de modo que el alumno
mediante una participacion activa construya bajo la supervisién del docente este
concepto y sus propiedades.

» DESCRIPCION

Para el desarrollo de esta tematica especifica se han planteado los siguientes
pasos:

PASO 1

En esta primera parte de la actividad se pretende afianzar los conceptos de
angulos y triangulos, con el fin de hacer un breve repaso de ellos y de esta
manera introducir al estudiante al teorema de Pitagoras.

SUGERENCIA DIDACTICA

Para esta parte de la actividad se plantearan situaciones que involucren la
clasificacion de angulos y triangulos de tal manera que el estudiante pueda utilizar
estas informaciones en la aplicacion de dichos conceptos.

LOGRO
Comprender e identificar situaciones utilizando angulos y triangulos.
INDICADORES DE LOGRO:
» Mide y dibuja angulos con el transportador.

e Socializa sus inquietudes utilizando simbolos y términos
relacionados con el estudio de los angulos y triangulos.
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RECORDEMQS

Un angulo es la union de dos semirrectas que parten de un mismo punto. Las
semirrectas son los dos lados del &ngulo y el punto comun se llama vértice.

ANGULOS

Para medir la amplitud de un angulo utilizamos un circulo graduado o
TRANSPORTADOR. Este circulo esta dividido en 360 partes iguales. Cada parte
es un grado.

CLASIFICACION DE ANGULOS:
Los angulos se pueden clasificar segun su medida, segun la suma de sus
medidas y segun su posicion.

= Segun su medida, lo angulos pueden ser:

AGUDOS OBTUSOS RECTOS LLANOS
bide menos | Mide més de 90° bide 50° Mide 180°
de 90" y menos de 160°

» Segun la suma de sus medidas los angulos pueden ser:

SUPLEMENTARIOS

COMPLEMENTARIOS

a0

=]
'
Ln}

=8 ) 50 130°

La surna de sus medidas es 90 | es decir,

J0+60=90. 3e dice gue elangulo de 30
es el complemento del angula de B0 ¥

reciprocamente.

La suma de sus medidas es 180 , es decir,
504130 =180 . Se dice 50 es el suplemento

de 130 y reciprocamente,
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= Segun su posicion los angulos pueden ser:

CGPUESTOS POR

- - - AL
CONSECUTIVOS| ADYACENTES EL VERTICE

1./2 :
1

=1y =2s0n =1y =2 s0on =1y =2 s0n opuestos por
consecutivas. | adyacentes. elvértice, también lo son
, =3y =4,
Tienen el Dos angulos
rmismo verdice | tonsecutivos, Son los angulos formados
yun lada cuyos lados no porun par de rectas gue se
comn. comunes estan cortan en un punto. Los
enlamisma angulos opuestos por el
recta. vértice son de igual
rmedida.

EJEMPLOS:

1. Clasificar cada angulo segun su medida:

SOLUCION

a. Obtuso, pues mide mas de 90%

b. Agudo, pues mide menos de 90°.
c. Recto, pues mide exactamente 90°.

2. Medir los cuatro angulos. Luego escribir cuales son complementarios y
cuales son suplementarios.

3
2 i 4
1 45" 135°
20 { (!
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SOLUCION

<1y <3 son complementarios.
<2y <4 son suplementarios.

3. Dibujar un par de angulos consecutivos y complementarios.

SOLUCION

Para que dos angulos sean complementarios la

suma de sus medidas debe ser 90°, asi que los

angulos forman un angulo recto, para que sean
consecutivos deben tener el vértice y un lado 2
comun.

IAHORA VAMOS A VER CUANTO HEMOS APRENDIDO!

1. Nombrar, en la figura, los elementos que cumplan cada condicion:

L 4

Un angulo agudo

Un angulo obtuso

Un angulo llano

Un par de angulos adyacentes

Un par de &ngulos complementarios

Un par de angulos opuestos por el vértice.

~®Po0op

2. Medir cada angulo y a continuaciéon hallar la medida de los angulos que se
indican.
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El suplemento del &ngulo 3.
El complemento del angulo 2.
El suplemento del &ngulo 1.
El complemento del angulo 1.
El complemento del &ngulo 3.
El suplemento del angulo 2.

~ePoo0op

w

Observa la siguiente figura:

Escriba en el espacio en blanco V (verdadero) o F (falso), segun corresponda,
por ejemplo:

<3=90° escribir V . ContinGe de la misma manera:

<3 y <5 son opuestos por el vértice.
<4 y <5tiene la misma medida.
El suplementode <1es el <3.
El complemento del <1 es < 2.
<4 y <2 son complementarios.
<1 y <5 son suplementarios.

~®Po0op

402



TRIANGULOS

Un tridngulo es un poligono de 3 lados, 3 angulos y 3 vértices. En todo triangulo
ABC, los lados se nombran con la misma letra del vértice opuesto, escritos en
minuscula. Asi el lado BC se nombra como lado a, el lado AC se hombra como
lado b, el lado AB se nombra como lado a.

B

i

PROPIEDADES DE LOS TRIANGULOS: En todo triangulo se verifican las
siguientes propiedades:

1. La suma de los angulos interiores es 180°. Por ejemplo, en el triangulo ABC:

B

a5

o (=]

A 535 BOAC

<A=35° <B=85%y < C=60°% Se verificaque<A+<B +<C= 180°

2. La medida de uno de sus lados es menor que la suma de la medida de los
otros dos lados.

En un tridngulo cuyos lados miden a =2u, b =3uy c = 4u, donde u representa
una unidad de longitud, se cumple que:

C
a=2u =3u

B 2
c=4u

2<3+4
3<2+4
4<3+2
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3. A mayor lado se opone un mayor angulo.
A menor lado se opone un menor angulo.

En el tridngulo que se presenta a continuacion:

El lado a, que es el mayor lado, le corresponde el mayor angulo, que es el
angulo A.
a =5u A =90°

De igual manera, al lado b que es el menor lado le corresponde el angulo B que
es el menor angulo:
b =3u B = 40°

4. Un angulo adyacente a un angulo interior de un triangulo es un angulo exterior
del triangulo.

En todo triAngulo la medida de un angulo exterior es igual a la suma de los
angulos interiores no adyacentes.

En el triAngulo ABC,

C
100°

: 1

B 535 45°

<B +< C = <1
35% + 100° = 135°
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QUE TAL SI PRAGTICAMOS 1-0 APRENDIPO

1. Usar los puntos marcados para dibujar y nombrar cinco triangulos:

A
]

B e

mI

*D

2. Hallar la medida del angulo que falta en cada triangulo:

)56 56

3. Medir los angulos y los lados de cada triangulo. Luego, verificar las cuatro
propiedades de los triangulos.
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4. En el triangulo DEF, < F = 46° y < E = 39°.

Hallar la medida de:

a. <D=
b <l=
C. <2=
d. <3=
e <1+<2 +<3 =

5. Enel AABC, <1 y< 2 tienen la misma medida:

7e°

S 227\

Hallar la medida de <1 y <2. Justificar la respuesta.

CLASIFICACION DE TRIANGULOS:
Los triangulos se clasifican segun su medida de sus lados y segun la medida de
sus angulos.

SEGUN LA MEDIDA DE SUS LADOS

EGQUILATERD ISOSCELES ESCALENC
C E
1] ] f d
A c B D F

Todos sus lados tiene  |Sdlo dos de sus lados | Todos sus lados tienen
la misma medida. tienen la misma medida. | diferente medida.
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SEGUN LA MEDIDA DE SUS ANGULOS

ACUTANGULD

OBTUSANGULO

RECTANGULO

R

F Gl

O~ I

M

Todos sus angulos son
agudos,

Tiene un angulo abtuso
y dos angulos agudos,

Tiene un angulo recto
y dos angulos agudos,

EJEMPLO

Clasificar cada triangulo segun la medida de sus lados y segun la medida de sus

angulos.

SOLUCION

AABC: isOsceles, pues a =c.
Acutangulo, pues todos sus angulos son agudos.

ADEF: Escaleno, pues todos sus lados tienen diferentes medidas.
Rectangulo pues < F es recto.
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QEAMOS CUANTO HEMOS APRENDp

1. Clasificar los siguientes triangulos segun la medida de sus lados y sus
angulos.

7 WL

2. Construir en el cuaderno, si es posible, triangulos que cumplan las siguientes
condiciones:

Equilatero y rectangulo.
Escaleno y acutangulo.
Equilatero y obtusangulo.
IsOGsceles y rectangulo.

aoow

3. El triangulo TWZ es equilatero. ¢Qué puede decirse de la medida de sus
angulos? Usar las propiedades de los triangulos para justificar la respuesta.
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<*ETo

Un namer o triangular es aquel que se
representa graficamente como un triangulo.
*
& .8
™ . e . e
3

¢Puedes dar los dos niUmeros siguientes?

PASO 2

En esta parte de la actividad se pretende formalizar el teorema de Pitdgoras
utilizando como recurso de apoyo algunas figuras geométricas presentes en la
cultura maya.

SUGERENCIA DIDACTICA

En primer lugar trabajaremos en la formalizacion del concepto, partiendo del
triangulo rectangulo y dando algunas notas informativas sobre Pitdgoras para
luego aplicarlo a diversas situaciones.

LOGRO
Generalizar el teorema de Pitagoras para cualquier triangulo rectangulo.

INDICADORES DE LOGRO:

» Comprende y aplica el teorema de Pitagoras en diversas situaciones
donde se involucran triangulos rectangulos.

* Resuelve problemas que requieren la aplicacion del teorema de
Pitagoras.
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Un triangulo es rectangulo cuando tiene un &ngulo de 90°. El lado mayor de un
triangulo rectangulo se llama hipotenusa mientras que los otros dos lados se
llaman catetos.

| ¥ nson catetos
] M m es la hipotenusa

i

Recuerda que en cualquier triangulo, la suma de las medidas de los tres angulos
vale 180°. Por tanto, en cualquier triangulo rectangulo, la suma de los angulos
agudos vale 90°.

El gran matematico griego Pitdgoras descubrié una situacidon muy especial que se
produce en el tridngulo rectangulo y que relaciona la hipotenusa con sus catetos.
Su teorema plantea que:

“Cuando se elevan al cuadrado los lados mas cortos (catetos) de un triangulo
rectangulo y se suman, la suma equivale al cuadrado del lado mas largo
(hipotenusa)”.

En otras palabras:

En todo tridngulo rectdngulo, el cuadrado de la hipotenusa es igual a la suma de los

cuadrados de los catetos,

B

c rZ=gagl + b

a

C b A
¢ = Hipotenusa ay b catetos
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c?=a’ + b®> > Esta formula sirve para hallar la hipotenusa si se conoce los
dos catetos de un triangulo rectangulo.

- Estas formulas sirven para hallar un cateto si se conoce la
hipotenusa y el otro

b=c? - a> > cateto del triangulo rectangulo.

a2=c2 - p2
Graficamente podemos demostrar este teorema de la siguiente manera:

1. Se construye un triangulo rectangulo ABC de lados 3, 4 y 5 unidades como se
muestra a continuacion:

i

2. Ahora sobre cada lado del triangulo, se construye un cuadrado que tenga
como medida de sus lados la del respectivo lado del triAngulo, de esta
manera:
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. Si calculamos el area de cada uno de los cuadrados obtenemos que:
El area del cuadrado sobre el lado cb = (4 u) x (4 u) = 16 u?
El 4rea del cuadrado sobre el lado ac = (3 u) x (3 u) = 9 u?

El &rea del cuadrado sobre el lado ab = (5 u) x (5 u) = 25 u?

25

El &rea del cuadrado sobre el lado cb = (4 u) x (4 u) = 16 u?
El &rea del cuadrado sobre el lado ac = (3 u) x (3 u) = 9 u?
El &rea del cuadrado sobre el lado ab = (5 u) x (5 u) = 25 u?

. Si colocamos los cuadrados pequefios sobre el cuadrado grande se
comprueba que cubren totalmente el cuadrado grande:
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De ahi que:

El area del cuadrado que tiene por lado la hipotenusa es igual a la suma de las
areas de los cuadrados que tiene por los lados a los catetos, es decir:

Si tomamos las medidas de los lados c, by a tenemos:

C2:a2 + b2
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ES TUkNo pE RELATARNOS

R PO
CONocipNpe A PITAGoRAS

¢ QUIEN ERA PITAGORAS?

Se sabe muy poco sobre la vida de Pitdgoras; parece haber nacido en Grecia, en
la isla de Samos, aproximadamente en el 569 A. de C. Se piensa que fue
discipulo de Tales, que vivié en Egipto, pero que a su regreso estando su pais
ocupado por los Persas, se fue a las colonias Italianas de Grecia, donde fundo su
famosa escuela Pitagorica, con trescientos jovenes aristécratas, en Crotona al
sur de Italia. En aquel centro de estudios se discutia filosofia, matematicas y
ciencias naturales, pero la escuela también tenia influencia politica y religiosa, lo
que provoco su destruccion a principios del siglo V.

Las ensefianzas de los Pitagdricos se transmitian por via oral y todo se atribuia al
venerado fundador de la escuela. Ademas su lema era “los nameros rigen al
universo” el cual expresa su filosofia, y la creencia en una relacion mitica entre
los niumeros y la realidad.

A los pitagoricos se les atribuye dos de las mayores contribuciones de la historia
de las mateméticas; la primera de ella fue la demostracion del teorema que lleva
su mismo nombre, el cual establece que : El cuadrado de la hipotenusa de un
triangulo rectangulo es igual a la suma de los cuadrados de los catetos. La
segunda contribucion de los pitagoricos fue descubrir que raiz de dos es un
namero irracional es decir que no es entero ni fraccionario. Se cuenta que los
pitagoricos guardaron el secreto de tan grave asunto y que Hipasus, uno de los
miembros de la escuela murid, al ser arrojado al mar por divulgarlo.
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EJEMPLOS

1. Si a=6uyb = 8uson los catetos del triAngulo rectangulo ABC que se
muestra a continuacion,

a=FHu b=25u

Hallar la medida de la hipotenusa:

Solucion:

c?=a’ + b? Teorema de Pitagoras

c? = (6u)® + (8u)? Remplazando los valores de ay b
c?=36u° + 64u? Realizando las potencias

c? = 100u? Realizando la suma

c = V100u® Hallando el valor de ¢

c=10u Calculando la raiz cuadrado.

Luego, la hipotenusa mide 10u, es decir, ¢ =10u.

2. Un turista que se encuentra visitando el castillo de Kukulcan en la ciudad de
Chichen Itz4, desea conocer la altura que hay desde la base de la pirdmide hasta
el dltimo escaldn. Un guia de la region le indica que facilmente se puede imaginar
un triangulo rectangulo, sabiendo que la base de ese triangulo mide 30 metros y
la longitud desde la base de la pirdmide hasta el Gltimo escal6n es de 50metros.
¢ Cudl es la altura del triangulo imaginario?
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SOLUCION

a’=c? - pb®

a’ = (50u)? - (30u)?
a’? = 2500u? - 900u?
a’ = 1600u?

a = V1600u®
a=40u

Teorema de Pitagoras

Remplazando los valores de cy b
Realizando las potencias
Realizando la suma

Hallando el valor de a

Calculando la raiz cuadrado.

Luego, la altura mide 40metros.

3. En un dia cualquiera, después de que uno de los escultores mayas acababa
de tallar una estela de 25 metros de largo, decidieron colocarla en pie.

Empezaron a levantarla desde muy temprano; sin embargo a las 8 de la mafana
el extremo superior de la estela se encontraba a 15 metros del piso, como se

muestra a continuacion:

Puedes notar que se ha formado un triangulo rectangulo. ¢Qué tal si encontramos
con ayuda del teorema de Pitagoras, la base del triangulo?

SOLUCION:

b2=c2 - g2
b? = (25u)? - (15u)?
b? = 625U - 225u°

b? = 400u?
b = v400u?
b=20u

Teorema de Pitagoras
Remplazando los valores de cy a
Realizando las potencias
Realizando la suma

Hallando el valor de b

Calculando la raiz cuadrada.
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€5 HORA DE TRABAT AR ;

1. Aplicar el teorema de Pitagoras para hallar la medida de cada lado indicado:
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2. Varias familias mayas se han ubicado en un terreno de la siguiente manera:

Se sabe que las medidas del terreno rectangular sobre el cual se ubican estas
casas son: 27 metros de ancho y 36 metros de largo. Ademas se puede observar
que dos de las opciones que tiene la familia A para llegar a la casa de la familia C
son: OPQ y OQ. ¢Cuél de los dos caminos permite llegar mas rapido de la casa
A ala casa C? ¢Cuantos metros se ahorraria?

3. Estando en el palacio del gobernador se observa un avion que sobrevolaba
una de las montafias de esta region. Segun los datos del piloto, la distancia del
avion al palacio era de 500 metros y de éste a la montafia era de 400 metros. El
piloto desea saber a qué altura esta volando, ¢cémo podrias ayudarlo?
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PASO 3

En este paso se pretende hacer un breve repaso de la teméatica vista hasta el
momento en lo referente a: angulos, triangulo y teorema de Pitagoras.

SUGERENCIA DIDACTICA

Con la concordancia continua del docente, para el desarrollo de esta actividad se
plantearan diversas situaciones que permitan reforzar los temas estudiados de tal
manera que el estudiante aplique correctamente los conocimientos adquiridos y
resuelva dudas que se han hayan podido generar durante este proceso.

\ LOGRO

Resolver situaciones cuya solucién involucre angulos, triangulos y teorema
de Pitagoras.

\ INDICADORES DE LOGRO:
» Desarrolla y aplica los conceptos de angulos, triangulos y teorema

de Pitagoras en la solucion de diversas situaciones matematicas y
de la vida cotidiana.

* Resuelve situaciones problema que involucran el teorema de
Pitagoras.
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1

COMPROBEMOS LO QUE HEMOS APRENDID O

. Medir cada angulo. Clasificar cada angulo segun su medida y luego, hallar la

medida de los angulos que se indican:

~ooo0op

coopw

N L

El suplemento del angulo 3.

El complemento del &ngulo 2.

El suplemento del angulo 1.
El complemento del &ngulo 1.
El complemento del angulo 3.
El suplemento del &ngulo 2.

. Nombrar todos los triangulos de la figura:
C

A,

Construir los triangulos dados:

Triangulo rectangulo con un angulo agudo de 100°.
Triangulo acutangulo con un angulo de 80°.
Triangulo obtusangulo con un angulo de 130°.
Triangulo rectangulo con un angulo de 30°.

De acuerdo con la figura, nombrar:
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E
C F
A
B
a. Un triangulo
b. Los angulos interiores del triangulo nombrado en el ejercicio a.
c. Unlado del tridngulo.
d. Un angulo exterior al triangulo.
5. Aplicar el teorema de Pitagoras para hallar la medida de cada lado indicado:

18 30

FE
0z

all]

24

6. Un arquedlogo, tratando de interpretar una de las estelas mayas de 12 metros,
ubicé junto a ella una escalera de 15 metros. Si se deseara conocer, a qué
distancia se encuentra la base de la escalera con respecto a la estela, ¢Qué
proceso permitiria conocer este dato?
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5.6.2 Evaluacion 6:
« PROPOSITO

Realizar una valoracion global sobre el grado de madurez conseguido en el
dominio de los angulos, triangulos y teorema de Pitagoras.

» DESCRIPCION

En esta actividad se pretende presentar una sugerencia de evaluacion que
consideramos puede valorar en forma integral el proceso que se llevé a cabo en
la ensefianza de los angulos, triangulos y teorema de Pitagoras.

LOGRO

Valorar el desempefio del estudiante al resolver diversas situaciones que
involucran angulos, triangulos y teorema de Pitagoras.

INDICADORES DE LOGRO

* En el numeral 1 se desea evaluar la asimilacion visual que tiene el
estudiante sobre angulos.

* Enlos numerales 2, 3, 4 y 5 se pretende identificar la concepcion que
tiene el alumno sobre angulos, propiedades, clasificacion y la medida
de ellos.

e En el numeral 6 el estudiante debe ser capaz de identificar la
concepcion que tiene el estudiante sobre el teorema de Pitagoras.
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* Finalmente en los numerales 7, 8 y 9 se evaluard como el estudiante
aplica correctamente el teorema de Pitagoras a diversas situaciones.

EVALUACION DE GEOMETRIA:
ANGULOS, TRIANGULOS Y TEOREMA DE PITAGORAS

NOMBRE: GRADO: FECHA:

1. De acuerdo con la figura nombrar :

Un angulo agudo.

Un angulo obtuso.

Un par de angulos suplementarios.

Un par de angulos adyacentes.

Un par de angulos opuestos por el vértice.

PO T

2. En el triangulo DEF, < F = 46° y < E = 39°.

<1

Hallar la medida de:

a.<D=
b.<1=__
c.<2=
d.<3=

e. <1+<2 +<3 =
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3. De las siguientes situaciones, sefala cual de los casos corresponde a un
triangulo rectangulo e isGsceles a la vez:

1 2 3

4. Enuncia, las propiedades que se verifican en todo triangulo y suministra un
ejemplo.

5. Clasifica cada uno de los triangulos que se presentan a continuacién de
acuerdo con sus lados y angulos:

( J _

6. ¢Qué se establece en el teorema de Pitagoras?
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7. Aplicar el teorema de Pitagoras para hallar la medida de cada lado indicado:

4.

B b
a
15
b ]
C
25
16
C.
p
20
d.
m I
|
27
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8. La longitud de un rodadero es de 40 metros, y la distancia del extremo inferior
del rodadero al pie de la escalera es de 32 metros. ¢ Cual es la altura de la
escalera del rodadero?

28m
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6. CONCLUSIONES

» De todas las culturas prehispanicas, los mayas tienen un valor muy especial
para la humanidad. El calendario, el buen conocimiento de la astronomia, el
descubrimiento del cero como nimero matematico y sus avances arquitectonicos,
fueron algunos de los legados que dejé este pueblo indigena que aun se niega a
desaparecer. De ahi que todas las actividades propuestas se basaron en el
desarrollo de esta cultura ya que aparte de estructurar el pensamiento espacial y
los sistemas geométricos del grado séptimo permiten rescatar la identidad cultural,
admirar, valorar y creer en lo significativo de su legado. Aunque en este trabajo se
utilizaron varios aspectos que identifican y dan carécter a la civilizacion maya, aun
existe mucho material que permite no solo trabajar la geometria sino las diversas
ramas de la matemética como el algebra, la trigopnometria, la aritmética, entre
otras, es decir, esta propuesta intenta mostrar con un ejemplo como la historia del
desarrollo de una cultura puede enriguecer el trabajo en el aula.

* A medida que las experiencias culturales se desarrollan, el conocimiento
matematico se transforma de una manera general, las practicas ludicas se van
interiorizando convirtiéndose en normas o en otras formas de saber como el arte o
el conocimiento. Desconocer esta realidad como docentes para asumir el proceso
de ensefianza aprendizaje en la actualidad es negar nuestros origenes y las
grandes posibilidades que tiene la historia de una cultura como elemento de
socializacion y de produccion de conocimiento. Por lo tanto desde la perspectiva
cultural la educacion matematica debera conducir al estudiante a la apropiacion de
los elementos de su cultura y a la construccion de significados socialmente
compartidos, desde luego sin dejar de lado los elementos de la cultura matematica
universal construidos por el hombre a través de la historia durante los ultimos seis
mil afos.

» [Esta propuesta es una propuesta interdisciplinaria porque ademas de tomar la
geometria como eje principal, aparecen involucradas areas del conocimiento como
la historia, el lenguaje y las artes, cuya integracién pretende que el estudiante
conozca sus habilidades intelectuales, fisicas, sociales y emocionales, ademas de
adquirir seguridad en su capacidad para realizar las cosas y establecer relaciones
sociales con sus compafieros.

» Esta propuesta va en la busqueda de nuevos elementos que permitan mejorar
el proceso de aprendizaje, por ello las actividades ludicas que se realizaron estan
en su mayoria centradas en el juego para dominar habilidades como el manejar
imagenes mentales, reconocer patrones sensibles, expresar emociones, hacer
razonamientos deductivos y mantener relaciones personales satisfactorias, de tal
manera que se facilite en los estudiantes una comprension progresiva de las
isometrias en el plano de manera que al alcanzar un cierto grado de abstraccién
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se consiga un comprension clara de los movimientos y de las relaciones existentes
entre ellos.

* Las ideas expuestas en este documento son un punto de partida para la
dinamizacién y el desarrollo autbnomo del trabajo del maestro y del estudiante,
incentivando la inventiva y la imaginacion hacia nuevas y diversas formas de
construccion del pensamiento matematico. Se aspira continuar profundizando y
ampliando la tematica sin dejar de lado la posibilidad de que el docente
enriquezca el trabajo del aula explorando los aportes de la cultura maya o de
cualquier otra cultura indigena, comunidades afro descendientes, grupos
laborales, entre otros en las diversas areas de la matematica. De acuerdo a esto,
se puede hablar de las matematicas de los aztecas, los incas, los muiscas, los
taironas, los carpinteros, los albafiiles, los campesinos y asi podriamos seguir
nombrando a muchos otros grupos culturales que pueden ser el punto de partida
para iniciar procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

» Este es un trabajo de tipo tedrico practico, en el sentido de que ademas de
presentar los elementos conceptuales que orientan la propuesta se complementa
con la elaboracion de actividades didacticas que son las que seran el referente
principal acerca de la importancia de la misma. Consecuentemente un préximo
trabajo debe ser el de llevar a las aula de clase la puesta en practica de las
actividades didacticas y estudiar la validez de las mismas.

Esperamos en nuestro ejercicio profesional tener la oportunidad de aplicarlo para
poder compartir con ustedes esta experiencia en un futuro préximo.

» Complementariamente esta propuesta se realiz6 exclusivamente alrededor de
la tematica sobre algunas de las transformaciones del plano (isometria,
semejanzas), se debe estudiar la posibilidad y conveniencia de entenderla hacia
algunos otros temas que permitan un estudio mas global de la geometria, en el
grado tratado y en otros grados, trabajo que consecuentemente permitira
presentar a las autoridades educativas pertinentes, la posibilidad de una propuesta
metodoldgica diferente en cuanto a la ensefianza de esta area.
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