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Parece obvio que el conocimiento de la posicion es previo a la realizacién de medidas. Los nifios, desde bien pe-
quenios, son capaces de reconocer su propia posicion respecto a ciertas referencias, asi como realizar movimientos
planificados dentro del espacio que les rodea.

Tanto la Ley Organica de Educacién como la Orden en la que se desarrolla el curriculo de Educacion Infantil
en la Comunidad Auténoma de Aragén, recogen la necesidad de tratar la exploracion del espacio vy, por tanto, la
geometria en la etapa de Infantil. Ambos hacen referencia al desarrollo de contenidos como:

Situacién de si mismo y de los objetos en el espacio. Posiciones relativas. Identificacion de formas planas y tridimensionales en

elementos del entorno. Exploraciéon de algunos cuerpos geométricos elementales. Nociones topoldgicas basicas (abierto,
cerrado, dentro, fuera, cerca, lejos, interior, exterior...) y realizacién de desplazamientos orientados.

Asi mismo, los Principios y Estdndares del National Council of Teaching of Mathematics NTCM (2003) también reflejan
la necesidad de trabajar con formas y posiciones en esta etapa. De hecho, para el periodo de los 3 a los 8 afios, Al-
sina (2015) analiza este documento, sefialando un doble enfoque en los contenidos espaciales: los relativos a la po-
sicion y los relativos a la forma. Respecto a los segundos es necesario centrarse en el analisis de las propiedades
geométricas. Sin embargo, en lo que se refiere a la posicion, el NTCM hace especial hincapié en lo que se consi-
deran los tres aspectos fundamentales de la organizacion espacial: la posicion relativa, la direccion y la distancia.

Mediante el desarrollo de sus experimentos, Piaget muestra que la organizacion y adquisicion de los conceptos
geométricos se inicia con ideas propias de la topologia, mas tarde se arman relaciones proyectivas entre los con-
ceptos y por ultimo, aparecen las relaciones métricas. Segin Clements y Battista (1992) este orden estaria condi-
cionado por el hecho de que las propiedades topologicas hacen referencia a figuras aisladas, por lo que son mas
faciles de percibir que las proyectivas o las métricas que implican el establecimiento de una referencia.

En esta secuencia de desarrollo, al trabajar las nociones topologicas aparecen invariantes como «abierto—ce-
rrado», «dentro—fuera», «interior —exterior», «continuo —discontinuo», «conexo —inconexo», etc. Cuando se llega
a las nociones proyectivas aparecen otros como «arriba—abajo», «sobre —bajo», «delante —detras», «izquierda—de-
recha», «cerca—lejos», «encima de—debajo de», etc. Y al llegar a las nociones métricas se tratan las formas geo-
métricas o los cuerpos en el espacio.

En la seleccion de actividades de GeoGebra que mostramos en este articulo se trabaja con los invariantes to-
pologicos y proyectivos, dejando los métricos para el siguiente.

Antes de comenzar su descripcion queremos sefialar que consideramos que la necesidad de realizar actividades
fisicas con el propio cuerpo y manipulativas para interpretar la posicién relativa de los objetos respecto a uno
mismo es insoslayable. Constituyen el primer paso, antes incluso de llegar al sistema educativo, que les permite
explorar y cimentar los conocimientos geométricos posteriores. Sin embargo, como en tantos otros temas mate-
maticos, el uso colectivo o individual de la pizarra interactiva puede ayudar a asentar estos conocimientos mediante
la practica reiterada, la discusion entre iguales y la representaciéon de la informacion. Logicamente, pasamos a
trabajar en el plano, como paso previo a la representacion del espacio.
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Todas las actividades que se detallan a continuacion se encuentran en el libro de Geogebra Posiciones en el si-
guiente enlace:<https://www.geogebra.org/m/keJ5rkhv>.

Actividades para trabajar los invariantes topologicos

Encierra a las ovejas

Esta actividad presenta un escenario con un prado en el que pastan trece ovejas. Hay dos cercados: uno abierto y
otro cerrado. Arriba a la izquierda se presentan las instrucciones de la actividad empleando los dibujos de la propia
actividad: aparece un nimero, que es el cardinal del conjunto de ovejas que se deben introducir o dejar fuera del
redil que aparece a continuacion. Ademas, disponemos de la puerta que puede cerrar la cerca abierta. Esta accion
es manual y se deja a la eleccion del docente.

Como en todas las actividades de este libro, no hay
una confirmacioén por parte del applet sobre la correccion
o incorreccion de la actividad del alumno. Esto es asi para

potenciar la figura del docente, que es el que guia la ac-
tividad y la valida.

Con este applet se pueden desarrollar situaciones de
cardinalidad con recuento, tanto de tipo calculo como de

e tipo construccion y se trabajan invariantes topologicos
a como los conceptos de abierto—cerrado o dentro—fuera.

También se pueden realizar sumas y restas a partir de re-
cuentos e incluso introducir el concepto de decena.

Deformando figuras

La actividad ofrece una coleccion de figuras fijas formadas por dos tipos de poligonos. Junto a ellas hay otra figura,
mas grande, cuya forma se puede cambiar estirando de los puntos que ofrece en sus vértices. Se trata de una ac-
tividad que propone una clasificacion de las figuras disponibles en dos grupos: las que son topolégicamente equi-
valentes a la figura deformable y las que no. Para ello, seleccionamos una de las figuras fijas enmarcandola mediante

un cuadrado moévil para centrar la atencion del alum-
nado en ella. La actividad consiste en que intenten re-
producir la forma de la figura fija en la deformable,
mediante cambios de forma en esta tltima. Si lo consi- =
guen, la figura fija se llevara al «almacén» de la marca
verde, y si no se puede hacer, la llevaran al de la roja. Una 9
vez clasificadas todas las figuras, se pueden buscar ver-
balmente semejanzas y diferencias entre las figuras que
estan en la misma caja. Y si se quiere volver a realizar la
actividad basta hacer clic en el botén OTRO.

Dominé de figuras

Esta actividad se complementa con la anterior, ya que trabaja con figuras iguales o parecidas a las que aparecian
antes. Se muestra una colecciéon de tarjetas dobles, al estilo de las piezas de un dominé, en cada una de las cuales
se pueden observar dos figuras como las de la actividad anterior. En la parte superior hay otra ficha, fija, que cambia
aleatoriamente al apretar el botén OTRO. Con este material proponemos dos tipos de actividades. Una «de entrena-
miento» en la que los nifios, saliendo por turnos a la PDI y contando con la ayuda verbal de los demas, tendrian
que elegir una ficha de las de abajo cuya figura de la izquierda fuera topolégicamente equivalente a la figura de la
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derecha de la ficha fija de arriba. Esta actividad se realizaria con posterioridad a Deformando figuras, apelando a la
evocacion de la deformacion que han trabajado previamente en dicha actividad. Mas adelante, se podria organizar
la clase en dos equipos y hacer una partida encajando las piezas del domin6 completo con el mismo criterio.
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Actividades para trabajar los invariantes proyectivos

Vistas de animales

Este applet nos propone trabajar con imagenes de animales desde diferentes puntos de vista: de frente, de espaldas
y desde abajo. Por ello nos lleva a las contraposiciones absolutas delante, detras y abajo.
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En el centro de una tabla se presenta un animal coloreado. La actividad consiste en seleccionar el dibujo co-
rrespondiente a las otras vistas del animal y situarlas a ambos lados del mismo.

Sila eleccion es correcta, aparece una cara sonriente de confirmacion. Es la tinica actividad del libro que cuenta
con esta respuesta, ya que todos los demas estan pensados para que el docente los incorpore a sus clases, teniendo
un papel de guia en la realizacion de las aplicaciones.

Ademas, aparecen los nombres de los animales en letras mayusculas, pudiendo elegirse el idioma entre caste-
llano, francés e inglés.

Globos y juguetes

Se trata de una actividad muy abierta que proporciona al docente un material para trabajar la orientacion en el
plano y la localizacion de objetos segtin su posicion, empleando términos relativos contrapuestos, como «encima
de—debajo de», «a la derecha de—a la izquierda de», «mas cerca de—mas lejos de», o términos relativos sin con-
trapuestos, como «al lado de», «entre» o «en medio de».

La escena presenta una estanteria con algunos juguetes colocados, y una coleccion de globos de colores que los
nifios deberan ir poniendo en otros estantes. Su situacion serd indicada por el docente en una posicion relativa a
los juguetes que ya estan colocados. En sus consignas ira trabajando el vocabulario de los términos, contrapuestos
o no. Los juguetes cambian aleatoriamente de posicion pulsando el boton OTRO.
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La aplicacion interactiva también tiene disponible la herramienta LAPIZ por si se quiere marcar o rodear alguno
de los objetos. Incorpora la descripcién de la actividad con pictogramas.

Como comentabamos al principio se trata de una actividad muy abierta, pensada para trabajar en gran grupo
fomentando el intercambio de ideas y la comunicacion verbal.

Direccionalidad 1a 7

Incluimos aqui una coleccion de siete actividades para trabajar las direcciones en el plano. Con ellas se puede desa-
rrollar el vocabulario relativo a contraposiciones absolutas, como «arriba—abajo» o a la «izquierda—a la derecha».

En todas ellas, salvo en la n.” 2, se proporciona una tabla con cuatro filas de dibujos o simbolos, todos iguales
pero colocados en diferentes posiciones. Mediante la herramienta LAPIZ, los nifios deberan rodear la figura adecuada
de cada fila. Todas las figuras son orientadas, de modo que es posible precisar su posicién. Apretando el boton
OTRO se cambia la posiciéon de las imagenes.

La manera mas sencilla de trabajar es pedirles a los ninos que rodeen la figura que esta en la misma posicion
que la de la primera columna, que viene destacada en todas las actividades.

Sin embargo hay muchas mas posibilidades. Por ejemplo, se puede proponer que describan la diferencia entre
la primera y la segunda figura de cada fila. O se les pueden dar consignas como «rodea la figura simétrica de la
primera figura, como si se viera en un espejo» trabajando asi la simetria axial ademas de las posiciones.
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En la actividad dos, el modo de trabajo cambia: de la coleccion de mariquitas disponible a la derecha hay que
seleccionar aquella cuya direccion coincide con la flecha que aparece a la izquierda. El dibujo que representa a la
mariquita es orientado, ya que la presencia de la cabeza nos indica cual es la parte de «delante» o «arriba».

Las actividades 1 y 2 utilizan imagenes reconocibles: mariquitas, pajaros, bebés o peces. Por ello son adecuadas
para los mas pequenos. De la 3 ala 7, las figuras utilizadas son letras y nimeros, todas ellas orientadas (no se em-
plea, por ejemplo, el 0, el 8 o la o). Las distintas orientaciones, ademas de trabajar las posiciones en el plano,
apoyan la correcta lectoescritura de cifras y letras y promueven que los alumnos se centren en las propiedades de
las figuras, incrementando su atencion.
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De pesca

El escenario de esta actividad muestra a un esquimal pescando peces que deberan ser colocados en un cesto. En
cada jugada, a la que se accede apretando el botén OTRO, aparece un namero entre 1 y 9 y una flecha horizontal

<_2 &

A

" “‘ o <

el Gudih

‘

Los nifios deben contar y mover dentro del cesto tantos peces como indica el nimero. Estariamos ante una ac-
tividad de cardinalidad con recuento, de construccion, ya que deben formar dentro del cesto un conjunto de car-
dinal dado de peces.

Junto con el mencionado ntimero aparece una flecha que indica la orientacion de los peces que deben moverse,
ya que estos son objetos orientados, pues tienen cabeza y cola, por lo que permiten también trabajar las posiciones,
apareciendo la contraposicion absoluta «a la izquierda—a la derecha». El cambio en la posicion de los peces es
exclusivamente horizontal, por lo que solo aparecen estos invariantes.

La herramienta LAPIZ permite realizar mas actividades, rodeando aquellos peces que indique la consigna del
docente, como, por ejemplo, «rodea todos los peces que miren a la derecha».

Clasifica los monos

En esta actividad aparece un conjunto de monos, todos iguales, pero cuya posicion ha sufrido un giro de 0°, 90°,
180° 0 270° respecto de la posicion inicial. Esta Gltima se reconoce porque, al ser objetos orientados, con cabeza
y cola, intuitivamente se considera la posicion con la cabeza arriba como la inicial.
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El resultado de estos giros, la orientacion de los monos, nos permite trabajar el vocabulario de los contrapuestos
absolutos «arriba—abajo» y «a la izquierda—a la derecha».

Ademas, en la escena tenemos tres cajas con unas flechas indicativas de qué monos tenemos que meter dentro,
en funcién de la orientacion que marcan (izquierda, derecha y abajo). Por ello, esta actividad nos propone realizar
una clasificacion con la orientaciéon de los monos como criterio de la misma. Solo los monos «originales» (que
estan en posicion vertical, de pie) quedaran fuera de las cajas, formando en si mismos una clase.
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Entre la Lunay la nave

Esta actividad nos permitira trabajar contrapuestos relativos como «encima de—debajo de», «a la derecha de—a
la izquierda de», «sobre—bajo», «delante de—detras de», etc.

La escena es de un funcionamiento muy sencillo: aparece la Luna en una posicion fija, una nave espacial, también
fija, con diversas ventanas a través de las cuales se puede ver lo que hay detras, y un monton de astronautas que se
pueden mover. La propuesta es que el docente lance consignas sobre la posicion relativa que deben tener los astro-
nautas respecto a la Luna, a la nave o a ambas. Finalmente, con la herramienta lapiz se pueden rodear elementos
o escribir una cifra en el recuadro de arriba a la izquierda. Esta cifra representaria el resultado de un recuento de-
mandado por el docente. Por ejemplo, la aplicacién podria utilizarse con la pizarra interactiva en gran grupo. Los
nifos irian saliendo a colocar un astronauta (o varios) en una posicioén dada, a requerimiento del docente. Una vez
colocados todos donde se deseara, se podrian hacer preguntas como «gjcuantos astronautas hay entre la Luna y la
nave?», o «jcuantos astronautas hay sobre la Luna?», o «;cuantos astronautas hay a la derecha de la nave?», etc.

Coloca las flores

Esta aplicacion también permite trabajar las contraposiciones relativas «encima de —debajo de y entre». La escena
muestra las ramas de un almendro entre las que aparecen aleatoriamente dos pajaros (uno arriba y otro abajo) o
solamente uno (bien en la parte de arriba, bien en la de abajo). Ademas, los alumnos disponen de un montén de
flores (pequenas y grandes). Junto a ellas aparece un niimero (cardinal del conjunto de flores que tienen que poner)
y una flecha vertical, apuntando hacia arriba, hacia abajo o en ambos sentidos.

La actividad consiste en que los nifios pongan tantas flores como indica el nimero en la posicion relativa a los
pajaros que indica la flecha (encima de ellos, debajo de ellos o entre ellos).

Como hay flores de dos tamafios, también se puede aprovechar la actividad para trabajar los términos compa-
rativos de tamano o de area «mas grande» y «mas pequemio».
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Alrededor de la Luna

En esta actividad disponemos de seis astronautas con trajes de colores que orbitan en torno a la Luna, junto a su
nave que también orbita pero en sentido contrario. Estos movimientos se activan y desactivan con los botones de
MARCHA ( » ) y PAUSA (Il ) que hay en la escena. La propuesta de trabajo pasa por verbalizar las posiciones de los dis-
tintos astronautas respecto a la Luna y a la nave, por lo que volvemos a implementar las contraposiciones relativas
nombradas anteriormente.

El docente podria plantear varias posibilidades con esta aplicaciéon. Comentamos algunas aqui:

— El nino que sale a la pizarra interactiva para el movimiento cuando ¢l quiere y el docente plantea preguntas
sobre la posicion de la nave, relativa a la Luna y de los astronautas respecto a la Luna y a la nave. Por ejemplo:
«donde esta el astronauta rojo?», y los nios responden «entre la nave y la Luna».

— El docente lanza una consigna del estilo de «para el movimiento cuando el astronauta amarillo esté a la de-
recha de la luna», y el nifio debe parar el movimiento cuando reconoce dicha posicion.

— Como los astronautas admiten movimiento manual, el docente puede parar el movimiento y pedir a los
nifios que coloquen a los astronautas de determinados colores en posiciones dadas, con consignas como «co-
loca el astronauta verde a la izquierda de la Luna».

— Por tltimo, en la esquina superior izquierda hay una coleccion de astronautas sin color para seguir trabajando
con ellos las contraposiciones. Estos se pueden colocar detras de la nave, de manera que «asoman» por las ven-
tanas.

En el proximo articulo completaremos la coleccion de actividades en relacion a este tema, con aplicaciones
sobre los invariantes métricos.
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