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CONTRIBUCION A LA DOCENCIA

Teselaciones para ninos: una estrategia para
el desarrollo del pensamiento geométrico
y espacial de los ninos

Sonia Milena Uribe Garzon, Oscar Leonardo Cardenas Forero
y James Frank Becerra Martinez

Resumen: El presente articulo describe los elementos que constituyen la pro-
puesta didactica Teselaciones para ninos como una alternativa en el aula que
se viene adelantando en la escuela con ninos de preescolar y primaria bdsica
(entre los 5y 11 anos de edad) desde el afo 2004, la cual recurre al trabajo
con las teselaciones (creaciones artisticas con poligonos regulares o irregulares
que, repetidos sobre el plano, llenan completamente una region sin vacios ni
superpuestos), de modo exploratorio y dinamico. El proposito fundamental es
desarrollar las habilidades del pensamiento espacial (coordinacién visomotriz,
coordinacion figura-fondo, constancia perceptual, percepcion de posicion en
el espacio, relaciones de percepcion espacial, discriminacién visual y memoria
visual) y la construccién de conocimientos, nociones y conceptos geométricos
(euclidianos, como por ejemplo, linea, vértices, poligonos; topolégicos, como
region, interior, frontera; proyectivos e isometrias propias del plano euclidiano y
de la geometria de las transformaciones, como son las transformaciones rela-
cionadas con rotacion, traslacion y reflexion) de los nifos en la escuela primaria.
La propuesta se materializa en el diseno e implementacién de un conjunto de
unidades diddcticas coherentemente estructuradas que integran elementos pro-
pios de la geometria, el pensamiento espacial y 1a expresion artistica. Con todo
eso se apuesta por integrar un nuevo curriculum con un nuevo saber escolar
matematico vy artistico.

Palabras clave: geometria activa, teselaciones geomeétricas, habilidades de
percepcion espacial, conceptos y nociones geometricas.
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Abstract: The present article describes the elements that are immersed in the
didactic proposal Tessellations for Children, as a class alternative, that has
been developed in the school with preschoolers and the primary school children
(between 5 and 11 years old) since 2004. It appeals to the job with tessellations
(artistic creations with regular or irreqular polygons that repeated on the plane
completely fill a region without gaps or overlapping) in order to develop the spa-
tial thinking skills (visual-motor coordination, figure-ground coordination, per-
ceptual constancy, perception of position in space, spatial relations perception,
visual discrimination and visual memory) and the construction of knowledge,
ideas and geometric concepts (Euclidean for example line, vertex and polygons;
topological as inner region and border; projective and isometrics own the
Euclidean plane and from the geometry transformation in which are rotation,
translation and reflection) from children in primary school. The proposal materia-
lizes in the design and implementation of a number of didactic units structured
coherently that integrate elements of geometry, of the spatial knowledge and the
artist expression that permits to integrate a new curriculum into a new mathe-
matic and artist knowledge.

Keywords: active geometry, geometric tessellations, spatial perception skills,
geometric concepts and ideas.

LA GEOMETRIA EN LA ESCUELA

En la mayoria de instituciones escolares, particularmente en bdasica primaria,
hay una tendencia a iniciar, constituir y desarrollar el pensamiento matemdtico
de los ninos a partir de “la adquisicion de destrezas, habilidades y conocimien-
tos aritméticos y numéricos, manejo de algoritmos relacionados con las cuatro
operaciones basicas, memorizacion de procedimientos mecanicos para la reso-
lucion de problemas o ejercicios” (Benitez y Cardenas, 2008, p. 2), asi como la
aplicacion de una serie de formulas para hallar el perimetro o el drea de ciertos
poligonos. Esta tendencia ha derivado en que uno de sus componentes, la geo-
metria (y, en consecuencia, el desarrollo de nociones y conceptos geométricos),
y, por supuesto, el pensamiento espacial se hayan diluido tanto en los procesos
de ensefanza, como en la estructuracion de los planes de estudio (en algunos
paises como Colombia) y en el disefo e implementacion de las estrategias
didacticas para el aprendizaje matematico. Es mas, el proceso de ensenanza de
la geometria se limita a la ensenanza de algunos elementos de la geometria
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euclidiana como, por ejemplo, el manejo de ciertos conceptos relacionados
con poligonos como el cuadrado, el rectangulo, el triangulo, la circunferencia y
algunos solidos como el cono, los prismas, el cilindro y la piramide. Con ello se
desconoce que ‘desde un punto de vista didactico, cientifico e historico [.] se
considera una necesidad ineludible volver a recuperar el sentido espacial intui-
tivo en toda la matematica, no sélo en lo que se refiere a la geometria” (Vasco,
1998); se desconoce también que la construccion de las nociones espaciales y
del espacio mismo es una totalidad que se compone de relaciones topologicas,
proyectivas y euclidianas, siendo las relaciones topolégicas aprehendidas pri-
mero por los ninos antes que las proyectivas y sobre todo que las euclidianas
(Sauwy et al, 1980). Sin embargo, esta idea se ha venido reconfigurando al
considerar que “los ninos utilizan el espacio y construyen un conjunto de cono-
cimientos practicos que les permiten dominar sus desplazamientos y construir
sistemas de referencia (Saiz, 1987; Berthelot y Salin, 1994; Castro, 1999). Estos
conocimientos son aprendidos independientemente del paso de los ninos por la
escuela. Se trata de adquisiciones espontaneas en su proceso de construccion
de nociones espaciales” (Broitman, 200043, p. 2).

Al respecto, es preciso comentar que diversos estudios adelantados por Brun,
Broitman, Quaranta, Berthelot y Salin, y Duval, entre otros autores, han cuestio-
nado las posturas piagetianas al plantear la necesidad de superar la concepcion
“aplicacionista” de un modelo del desarrollo psicoldgico a la ensenanza, que
se instrumenta “‘con los objetos, problemas, conceptualizaciones, métodos y
resultados de un campo de estudio propio de los fenémenos de la ensefanza
y aprendizaje de las matematicas” (Quaranta, 1998, p. 17), que se ha mantenido
instalada en la escuela, en particular, la primaria. Es mas, Broitman (2000a),
acudiendo a los planteamientos de Brun (1994), sostiene que:

..la psicologia genética influyd en la ensenanza a partir de ciertos malenten-
didos originados en las relaciones entre las nociones estudiadas por Piagety
la ensenanza de la matematica. Los resultados de dicha confusion han sido
suficientemente analizados: se ha producido un desdibujamiento del papel
del docente como ensenante, al considerarlo agente de la aceleracion del
desarrollo, se confundié el método clinico critico de la psicologia genética
con las estrategias de ensenanza, hubo una cierta reduccion de los cono-
cimientos matematicos por ensenarse, al reemplazarse estos por nociones
que abordar; se alterd, incluso, el fin social de la escuela, dejando de con-
siderarse como el lugar para la comunicacion, difusion y democratizacion
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de una seleccién de conocimientos socialmente relevantes para instalar la
expectativa de acelerar el desarrollo (p. 1).

Es mas, argumenta Broitman (2000b) que ain en muchos proyectos, traba-
jos y practicas pedagdgicas, se mantiene la tendencia a reconocer y validar la
construccién de la nocion de espacio como una finalidad de la ensefanza, como
objeto de trabajo, 0 como un contenido curricular que hay que abordar con los
ninos. Conforme con esto, Maria Emilia Quaranta (2002) senala que, ademas,
los avances en la didactica de las matematicas han develado que muchas
de las nociones trabajadas por Piaget respecto de la construccion de la nocion de
espacio hoy son revaloradas y, con ello, los modos de comprender el aprendizaje
de las matematicas, rompiendo ciertos paradigmas instaurados que se relacio-
nan con la idea que “los ninos aprenden paso a paso, acumulando adquisicio-
nes, que aprenden lo que el maestro les ensena, tal cual se los ensena vy solo lo
que les ensena. [Esta perspectival Supone pensar, en cambio, que el aprendizaje
procede a través de progresivas aproximaciones parciales’ (Quaranta, 1998, p. 16).
En este mismo sentido, Fripp y Varela (2012) sefialan que:

El docente que ostenta un saber insiste con informacion geométrica,
adelantandose a las necesidades intelectuales de sus alumnos. Presenta
informacion sobre las figuras geométricas, pero sin establecer las relaciones
que favorecen la construccion del concepto. Generalmente la presentacion
ostensiva apela a representaciones unicas de los objetos geomeétricos, lo que
puede provocar otras consecuencias. El alumno puede agregar a las figuras
con las que trabaja dos pseudopropiedades geométricas: la posicion y la
dimension. Si se considera un concepto geométrico como una terna con-
ceptual, lo estariamos pensando como una representacion, un nombre y un
conjunto de atributos. Hacer énfasis en la representacion podria conducir a
practicas ostensivas. Hacer énfasis en el nombre podria conducir a practicas
nominalistas (p. 13).

Resultado de muchas de estas reflexiones y de las incursiones contempo-
raneas preocupadas por la investigacion en el campo de la Didactica de las
Matematicas enfocadas hacia los procesos del pensamiento matematico y en
particular del pensamiento geomeétrico y espacial, se ha dado cabida a la intro-
duccion de propuestas pedagogicas, metodologicas y didacticas, en las que se
apuesta por constituir modos distintos y diversos de construccion de la nocion
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de espacio desde el campo de la matematica. Se integran, en estas propuestas,
el desarrollo del pensamiento espacial y la construccion de nociones y conceptos
geométricos, que se sustentan en diversos estudios realizados en los que se ha
demostrado y reconocido que los nifos, cuando ingresan en la escuela, poseen
muchas nociones intuitivas sobre el espacio, las cuales los ayudan a solucionar
problemas a los que se enfrentan diariamente. Esto hace necesario que, en su
inicio, 1a escuela se preocupe por aprovechar, enriquecer y ampliar esas ideas
espaciales, para contribuir al proceso de representacion, construccion y aprehen-
sion del espacio vy, desde alli, introducir habilidades basicas de matematizacion
(Bishop, 1986, p. 183). Incluso, se ha sefalado que los maestros, al privilegiar
solo la aritmética, suelen oscurecer la idea segun la cual casi todo el mundo -en
especial los nifos- afrontan con mayor frecuencia problemas espaciales que
problemas aritméticos y numéricos en su vida cotidiana (Hemming et al, citados
por Delaney, a su vez citado por Dickson, Brown y Gibson, 1984, p. 19).

No obstante, cabe aclarar, como lo han senalado Berthelot y Salin (1994),
que los problemas espaciales no necesariamente son problemas geométricos,
pues mientras que los primeros se resuelven en el espacio fisico, los sequndos
se desenvuelven en “espacios teoricos ideales’ en los que se respetan y obede-
cen ciertas reglas de funcionamiento. Es mas, “el estudio de las propiedades de
las figuras y los cuerpos implica mucho mas que reconocerlas perceptivamente
y saber sus nombres; implica conocer, cada vez con mayor profundidad, sus
propiedades y tenerlas disponibles para resolver diversos tipos de problemas
geomeétricos. Este aspecto es posible de ser abordado desde el primer ciclo’
(Itzcovich y Broitman, 2001, p. 3). En este sentido, Quaranta y Ressia (2009),
acudiendo a las ideas planteadas por Berthelot y Salin (1995), sostienen que es
posible distinguir entre conocimientos espaciales y geométricos, y expresan que
los primeros refieren a acciones y comunicaciones que conciernen al espacio
sensible, mientras que los sequndos corresponden a un espacio conceptualiza-
do en el que la validez de las afirmaciones se establece deductiva y no empiri-
camente, como sucede con los conocimientos espaciales. Mas aun, Quaranta y
Ressia (2009) afirman que estos autores introducen la denominacion de cono-
cimientos “espacio-geométricos’, reconociendolos como “aquellos que surgen
del saber geométrico y se utilizan en la modelizacion de situaciones espaciales.
Por ejemplo, los conocimientos utilizados en las mediciones de magnitudes
espaciales (longitudes, superficies, volimenes)’ (pp. 8-9).

Por tanto, en el ambiente de aprendizaje matemdtico, resulta fundamental
reconocer y valorar, entre otros campos, la existencia de esas vivencias y expe-
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riencias de conocimiento espacial de los ninos como un elemento fundamental
para la iniciacion de su proceso de desarrollo y constitucion del pensamiento
espacial y geomeétrico -componentes esenciales del pensamiento matematico-y
como apertura al universo simbdlico de las matematicas escolares. Desde esta
perspectiva, se enriquece el conocimiento, exploracion, orientacion, localizacion
y distribucion del espacio, mientras que el manejo de informacion espacial
aporta elementos en la solucion de problemas que el mundo en el que actian
plantea a los ninos. Adicionalmente, sefalan Benitez y Cardenas (2008), otros
estudios realizados por Alan Hoffer (1977) han probado que es posible apre-
hender simultaneamente las habilidades de percepcion visual (propias del pen-
samiento espacial) y los conceptos geométricos, como una manera de favorecer
el proceso de construccion espacial. Ante esto, cabe entonces preguntarse: si los
ninos poseen diversas nociones y vivencias de conocimiento espacial, “adquisi-
ciones espontaneas, independientes del paso de los ninos por la escuela’, como
lo enunciaron Berthelot, Salin y Broitman, {por qué mantener un esquema de
ensenanza centrado en lo aritmético y numérico —claro estd, sin desconocer su
importancia y la de los otros elementos constitutivos del pensamiento mate-
matico en el trabajo escolar-, dejando de lado lo geométrico y espacial o, en
su defecto, reduciéndolo a la apropiacion, memorizacién y reconocimiento de
ciertos poligonos y elementos propios de la geometria euclidiana?

En este sentido, y en el marco de la geometria activa, se plantea la propuesta
didactica Teselaciones para nifos como alternativa didactica que integra: a) el
mundo de las Teselaciones (creaciones artisticas que, repetidas sobre el plano,
llenan completamente una region sin vacios ni superpuestos), sus conceptos,
significados, caracteristicas y tipologias; b) el desarrollo de las habilidades de
pensamiento espacial (coordinacion visomotriz, coordinacion figura-fondo,
constancia perceptual, percepcion de posicion en el espacio, relaciones de per-
cepcion espacial, discriminacion visual, memoria visual); ¢) la construcciéon de
nociones y conceptos geométricos (topoldgicos, como regién, interior, frontera;
euclidianos, como por ejemplo, linea, vertices, poligonos; proyectivos y movi-
mientos propios de la Geometria de las transformaciones, relacionados con
la rotacion, traslacion o reflexion, isometrias propias del plano euclideano). Se
integran, ademas, elementos relacionados con la Teoria de los cuatro colores!
y la apropiacion de diversos materiales para la creacion de teselaciones en
tres dimensiones. Asi las cosas, Teselaciones para ninos se configura en una

1 El Teorema de los cuatro colores consiste en colorear un mapa solamente con cuatro colores,
cumpliendo con la norma de que dos regiones vecinas no deben tener el mismo color.
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apuesta por abordar de un modo distinto la geometria en el aula rezagada en
cierta medida en la escuela; se impulsa la idea de que las matematicas, y con
ella la geometria, son una ‘potente herramienta” para el desarrollo de habili-
dades del pensamiento, intentando asi contrarrestar la manera como se venia
adelantando la ensenanza de la geometria en el aula. Es decir, otorgando una
‘exagerada” atencion a la memorizacion de conceptos y formulas geomeétricos y
al reconocimiento y dibujo de ciertos poligonos, entre otros. Teselaciones para
ninos se constituye en una posibilidad de reivindicacion de la geometria en el
aula, en particular en el ambito de la educacion preescolar y primaria, como una
manera distinta de abordar el quehacer geométrico ante la diversidad y riqueza
de la geometria contemporanea.

EL MUNDO DE LAS TESELACIONES

Diversas culturas y sociedades a lo largo de la historia se interesaron en el
diseno de figuras geométricas que se utilizaron, de manera individual o combi-
nada, para cubrir alguna superficie plana sin dejar espacios. Lo anterior, como
una forma de decoracion de interiores y exteriores de casas y templos. De este
modo, “el disefio de figuras geométricas que individualmente o en combinacion
cubren una superficie plana sin ‘baches se remonta a la Antigliedad. En el
valle del Mesopotamia, los sumerios (cerca de 4000 a.C) construyeron casas y
templos decorados con mosaicos con patrones geométricos” (Bonilla, Espinosa,
Feria y Martinez, 2007, p. 50). Para lograr cada una de estas creaciones artisti-
cas, muchas culturas emplearon traslaciones, reflexiones y rotaciones de figuras
geomeétricas que se manifestaron en frisos y mosaicos geometricos que requi-
rieron la utilizacion de diferentes tipos de materiales. Uno de los mas grandes
exponentes contemporaneos de este tipo de producciones artisticas y del arte
matematico es el holandés Maurits Cornelius Escher, quien desarroll6 el método
de las teselaciones para dividir regularmente la superficie plana. En nuestro
mundo, son muy variados los escenarios, expresiones y situaciones en los que
se manifiestan las teselaciones, como por ejemplo, el embaldosado de pisos, en
la Naturaleza, en el arte, en los tejidos de las telas, o en la arquitectura. Ya en
el dominio del conocimiento matematico, la palabra teselacion o embaldosado
hace referencia al uso repetido de poligonos u otras figuras curvas que llenan
completamente una region plana infinita sin vacios ni superpuestos (Bonilla,
Espinosa, Feria y Martinez, 2007, p. 50), “es el cubrimiento completo de un plano
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mediante una o mas figuras en un patrén repetido, con ninguna figura super-
puesta” (Bonilla, Espinosa, Feria y Martinez, 2007, p. 56). Algunos ejemplos son:

http://www.profesorenlinea.cl/geometria/ http://www.elecodelospasos.net/arti-
Teselaciones.htm cle-17910404.html

TIPOLOGIAS, SIGNIFICADOS Y CARACTERISTICAS DE LAS TESELACIONES

Existen diversas tipologias y maneras de construir las teselaciones. Segun los
poligonos empleados para su produccion, estas reciben su nombre y configu-
ras sus propiedades. Al respecto, las teselaciones se clasifican en teselaciones
poligonales, cuando es una ‘teselacion formada completamente por poligonos:
triangulos, cuadrilateros, hexagonos..” (Bonilla, Espinosa, Feria y Martinez, 2007,
p. 57), como es el caso de la siguiente:

Teselaciones con cuadrilateros

http://www.mamutmatematicas.com/boletin/febrero-2009.htm
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También existen las teselaciones regulares, que se construyen con un solo
tipo de poligonos requlares, es decir, con poligonos cuyos lados y angulos tie-
nen la misma medida. “Una teselacion es regular si esta formada por poligonos
regulares congruentes. Solo son tres los poligonos regulares que pueden formar
teselaciones regulares. Estos son: 1. un tridangulo equilatero; 2. un cuadrado; y
3. un hexagono regular” (Bonilla, Espinosa, Feria y Martinez, 2007, p. 58).

JAVAVAVAN
AVAVAVAVA

Teselacion con triangulos

Teselacion con cuadrados

Teselaciones con hexagonos
Las teselaciones también pueden ser semirregulares; son las que “‘combinan

dos o0 mas poligonos regulares para teselar un plano” (Bonilla, Espinosa, Feria y
Martinez, 2007, p. 59), como por ejemplo:
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Combinacion de triangulos
Combinacion de cuadrados equilateros y hexagonos
y tridngulos

Ademads, las teselaciones pueden ser poligonales no regulares; son aquellas
que se desprenden de un poligono regular y que, por efecto de la técnica del
mordisco, que consiste en cortar en uno de los lados del poligono algun tipo de
figura (como se muestra en la figura), mediante deslizamientos, giros o reflexio-
nes se ubica en el lado opuesto al corte, dando origen a la tesela o loseta.

http://traselrastrodeecher.blogspotcom/2010/08/teselaciones.html
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EL PENSAMIENTO ESPACIAL Y GEOMETRICO:
COMPONENTES DEL PENSAMIENTO MATEMATICO

Una de las tendencias actuales frente al quehacer matematico en las institucio-
nes educativas, afirman Benitez y Cardenas (2008), es el desarrollo del pensa-
miento matematico de los ninos desde temprana edad, como una manera de
reorientar las practicas pedagogicas, actividades didacticas, metodologias vy, en
general, todo lo que acontece en el ambiente de aprendizaje matematico. Con
este proposito, se pretende trascender hacia ‘una ensefanza que se preocupe
por los procesos de pensamiento propios de la matematica y menos por los
contenidos” (Sanchez y Bonilla, 1999, p. 9). Pero, al mismo tiempo, se busca
trastocar la imagen de la matematica escolar como un saber acabado, aburrido,
de estructura rigida y “consistente, sin contradicciones y secuencial, en donde
un concepto es prerrequisito del siguiente [en el que] lo importante es estable-
cer leyes o algoritmos para aplicar y solucionar problemas similares, [dejando]
poca opcion de crear, y donde las satisfacciones se presentan solo cuando se
coincide en los resultados” (Malagon, 1988, p. 192). Entre las razones que han
influido en la persistencia de esta tendencia escolar y que parece una idea fija
de la pedagogia y del imaginario colectivo de los maestros, mencionan Benitez
y Cardenas (2008), es la creencia de que los nifios no estdn capacitados para
pensar de manera abstracta antes de una edad determinada y que su pensa-
miento es el producto del desarrollo de un estadio evolutivo, lo que circunscribe
su pensar en una serie de etapas que los nifos deben alcanzary superar (véase
Gattegno, 1964, y Enzensberger, 2001). Es mas, Broitman (2000b) argumenta
que en la escuela se mantiene el supuesto de que los ninos deben atravesar
ciertas etapas que van de lo concreto a lo grafico y desde este a lo abstracto, lo
que ha desembocado en la permanencia de “la confusion de los aprendizajes
espaciales ligados a la matematica con aquellos ligados al movimiento o a los
desplazamientos. El supuesto orden produjo la organizacion en etapas de la
ensefnanza: primero la vivencia' del espacio, luego su representacion grafica y
finalmente su abstraccion” (p. 28).

De acuerdo con lo anterior, sustentan Benitez y Cardenas (2008), uno de los
componentes fundamentales del pensamiento matemdtico es el pensamien-
fo espacial. Este pensamiento se considera como ‘la facultad de reconocer y
discriminar estimulos visuales e interpretarlos asociandolos con experiencias
anteriores” (Frostig, 1978, p. 7), asi como una posibilidad de desarrollar habilida-
des de establecer relaciones espaciales para organizar, analizar y sistematizar
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los conocimientos espaciales (Sanchez, y Bonilla, 1999, p. 10). Esto contribuye
a un mejor manejo, ubicacién, orientacion y localizacion espaciales, especial-
mente de los ninos. Con esta facultad estan relacionadas siete habilidades: la
coordinacion visomotriz, la percepcion figura-fondo, la constancia perceptual, la
percepcion de posicion en el espacio, la percepcion de las relaciones espacia-
les (propuestas por Frostig, 1978, y Horne, 1978), la discriminacién visual y la
memoria visual (planteadas por Hoffer, 1967), las cuales se pueden desarrollar
en contextos geomeétricos.

LAS HABILIDADES DE PERCEPCION ESPACIAL

Diversos estudios —entre los que se cuenta el de Feria et al. (2006)-> han demos-
trado que, para lograr el desarrollo del pensamiento espacial de los ninos, es
importante enfrentarlos a actividades centradas en relaciones geométricas, en
la direccion, orientacion y perspectiva de los objetos en el espacio, las formas y
tamanos relativos de las figuras y objetos. En este sentido, uno de los aspectos
que se desarrollan y mejoran a través de Teselaciones para ninos son las habi-
lidades de percepcion geométrica y espacial.

Segun Frostig, Hoffer y Horne, las habilidades de percepcion visual son: la
coordinacion visomotriz, que se relaciona con la *habilidad para coordinar la
vision con el movimiento del cuerpo. Los nifos que tienen dificultad con las
habilidades motoras simples y los movimientos tienen dificultad para pensar
en ideas diferentes cuando se concentran en la tarea que los ocupa” (Feria
et al, 2006, p. 26). La percepcion figura-fondo es el acto visual de identificar
una figura especifica (el foco) en un dibujo (el fondo). Cuando, por ejemplo,
nos vemos en la necesidad de enchufar un electrodoméstico, acudimos a la
percepcion figura-fondo para realizar con éxito dicha actividad. En este caso,
la pared donde se ubica el enchufe es el fondo y el enchufe, la figura. Por otra
parte, se encuentra la constancia perceptual (constancia figura y tamano), que
es la habilidad para reconocer que un objeto tiene propiedades invariantes,
tales como el tamano y la forma, a pesar de la variabilidad de sus impresiones
cuando son observadas desde diferentes puntos de vista. La percepcion de la
posicion en el espacio, que es la “capacidad para determinar la relacién de
un objeto con relacion a otro y al observador” (Feria et al, 2006, p. 28). Por su

2 Marco Feria et al. (2006), Percepcion espacial y geometria intuitiva. Una puerta de entrada al apren-
dizaje significativo de la geometria, Universidad Externado de Colombia, Facultad de Educacién, Bogota.
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lado, aparece, la percepcion de relaciones espaciales, que se relaciona con la
‘destreza para ver dos 0 mas objetos en relacion con uno mismo o entre ellos,
y esta estrechamente ligada en algunas tareas con la percepcion de la posicion
en el espacio” (Feria et al, 2006, p. 28). Y por ultimo, se encuentran la discrimi-
nacion visual, que hace referencia a la “disposicion para distinguir semejanzas
y diferencias entre los objetos (Hoffer, 1977) y la memoria visual, que implica
la *habilidad para recordar con precision un objeto que no esta mas a la vista
y luego relacionar sus caracteristicas con otros objetos que estén ya sea a la
vista o no” (Hoffer, 1977).

LOS NIVELES DE DESARROLLO DE VAN HIELE

Teselaciones para ninos toma también como marco de referencia el Modelo
de razonamiento geométrico de Van Hiele, que describe los niveles de razona-
miento de los ninos en cuanto a la geometria y las maneras como podian los
docentes colaborar con ellos para mejorar su pensamiento geométrico-espacial.
Sin embargo, cabe sefnalar que el que el trabajo se sustente en esta perspec-
tiva no significa que no se reconozca que el modelo es en si esquematico,
secuencial y sistematico, con lo que, ademas, se pretende evidenciar que el
trabajo alrededor de los procesos geométricos no sigue un modelo jerarquico y
organizado por diferentes niveles, como lo sustenta Raymond Duval, entre otros;
por tanto, el modelo sirve como marco para orientar las acciones y el trabajo en
general, mas no se convierte en la linea de base que hay que seguir taxativa-
mente. Con ello, también se quiere considerar, como lo sefiala Patricia Sadovsky
(1998), citada por Fripp y Varela (2012, p. 11), que ‘hay un modo de estudiar
geometria que permite que los alumnos desarrollen un modo de pensar, propio
de la matematica, que solo existe si la escuela lo provoca y al que creemos que
todos los alumnos tienen derecho a acceder’. Ahora bien, segun Gutiérrez y
Jaime (1991, p. 49), este modelo de razonamiento geométrico fue propuesto por
los esposos Pierre M. Van Hiele y Dina Van Hiele-Geldof, que en los afos 1950
eran profesores de ensenanza secundaria en Holanda. Dicho modelo:

..esta formado por dos partes: la primera es la descripcion de los distintos
tipos de razonamiento geométrico de los estudiantes a lo largo de su for-
macion matematica, que van desde el razonamiento visual de los ninos de
preescolar hasta el formal y abstracto de los estudiantes de las facultades
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de Ciencias; estos tipos de razonamiento se denominan niveles de razona-
miento. La segunda parte es una descripcién de coémo puede un profesor
organizar la actividad en sus clases para que los alumnos sean capaces de
acceder al nivel de razonamiento superior al que tienen actualmente; se trata
de las fases de aprendizaje (Gutiérrez y Jaime, 1991, p. 50).

Los niveles de razonamiento geomeétrico propuestos por los profesores Van
Hiele son: el nivel 1, de reconocimiento, en el que el nifo “percibe los objetos
en su totalidad y como unidades. Describe los objetos por su aspecto fisico y los
diferencia o clasifica con base en semejanzas o diferencias fisicas globales entre
ellos. No reconoce explicitamente las componentes y propiedades de los objetos”
(Gutiérrez y Jaime, 1991, p. 50). El nivel 2, de analisis, segun el cual el nifio “per-
cibe los objetos como formados por partes y dotados de propiedades, aunque
no identifica las relaciones entre ellas. Puede describir los objetos de manera
informal mediante el reconocimiento de sus componentes y propiedades, pero
no es capaz de hacer clasificaciones logicas. Deduce nuevas relaciones entre
componentes o nuevas propiedades de manera informal a partir de la experi-
mentacion” (Gutiérrez y Jaime, 1991, pp. 50-51). El nivel 3, de clasificacion, en
el que el nifo ‘realiza clasificaciones logicas de los objetos y descubre nuevas
propiedades con base en propiedades o relaciones ya conocidas y por medio
de razonamiento informal. Describe las figuras de manera formal [..] Comprende
los pasos individuales de un razonamiento l6gico de manera aislada, pero no
comprende el encadenamiento de estos pasos ni la estructura de una demos-
tracion. No es capaz de realizar razonamientos logicos formales, ni siente su
necesidad. Por este motivo tampoco comprende la estructura axiomatica de las
Mateméticas’ (Gutiérrez y Jaime, 1991, p. 50). El nivel 4, de deduccion, en el
que el nino estd en capacidad de “.realizar razonamientos l6gicos formales.
Comprende la estructura axiomatica de las Matematicas. Acepta la posibilidad
de llegar al mismo resultado desde distintas premisas (definiciones equivalentes,
etc) (Gutierrez y Jaime, 1991, p. 51). Cabe agregar que el modelo de Van Hiele
se compone también de varias fases de aprendizaje:

* Informacion. Es el momento en el que el profesor informa a los ninos
acerca de las tematicas y problemas que se van a tratar de resolver, en
el que, ademas, es factible reconocer las vivencias de conocimiento de
los ninos o los conceptos previos que posee para enriquecerlos o trans-
formarlos definitivamente.
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* Orientacion dirigida. Es el instante en el que los nifios exploran las
tematicas y problemas por resolver mediante el material suministrado por
el maestro y que favorece el aprendizaje y la construccion de nociones,
conceptos y propiedades de los campos de estudio geométrico.

» Explicitacion. Es el momento de didlogo entre los ninos, de interrelacion
subjetiva, en el que conviven, confrontan sus puntos de vista, deliberan,
comparten hallazgos (trabajo cooperativo) que, en ocasiones, exige la
intervencion del maestro (trabajo colaborativo).

* Orientacion libre. Es el momento en el que los nifos aplican sus cono-
cimientos construidos a la resolucion de nuevas situaciones geométricas,
su finalidad es que “profundicen en dichos conocimientos, se afiancen
en su uso, relacionen unos con otros y descubran y aprendan algunas
propiedades que, por su complejidad, no pueden ser estudiadas antes’
(Gutiérrez y Jaime, 1991, p. 55).

* Integracion. Es un instante en el que el maestro recoge todos los ele-
mentos trabajados en la clase a fin de fomentar “‘comprensiones globales,
pero es importante que estas comprensiones no le aporten ninguna
novedad al estudiante: Solamente deben ser una acumulacion de las
cosas que ya conoce” (Gutiérrez y Jaime, 1991, p. 55).

EN CUANTO A LA METODOLOGIA

Teselaciones para ninos es una propuesta didactica que se configuré en tres
momentos. Uno preliminar, el diseno de la propuesta, de preparacion, en el que
se trazo la ruta de trabajo y se estructurd la propuesta teniendo en cuenta la
necesidad de una apropiacion conceptual que se encaminé al rastreo teorico
alrededor del significado, caracteristicas, tipologias y beneficios de las teselacio-
nes en la escuela, como también a la caracterizacion de los niveles de razona-
miento geométrico de Van Hiele, marco que determina los avances y aprendi-
zajes geométricos de los nifos. Durante este momento, se definié y plante¢ el
problema a trabajar con la estrategia, se trazaron los objetivos, se definieron los
criterios de evaluacion de los procesos de aprendizaje de los ninos, se justificd
el trabajo, se formularon y elaboraron los conocimientos por construir en el aula
(temas, contenidos, nociones y conceptos relacionados con las teselaciones).
Ademas, se diseno la metodologia, escogiendo la estrategia mas pertinente para
lograr lo planteado, lo que se tradujo en la determinacion del bosquejo de una
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Secuencia de unidades didacticas coherentemente estructuradas, factibles de
ser abordadas en cualquier ciclo, grado o curso escolar. La estructura de cada
una de estas unidades didacticas esta enmarcada por: el planteamiento de unas
tematicas por abordar; la definicion de unas intenciones pedagdgicas; la enun-
ciacion de las habilidades espaciales por desarrollar o mejorar; la formulacion
de las nociones y conceptos geométricos por construir por los nifos; los niveles
de razonamiento geomeétrico por privilegiar; la descripcion de las actividades
didacticas por realizar; los recursos didacticos necesarios para adelantar el
trabajo, asi como los criterios de evaluacion emergentes de los niveles de desa-
rrollo geométrico y de las habilidades espaciales. En este sentido, las unidades
didacticas planteadas fueron: Unidad didactica 1: Iniciacion y exploracion del
mundo de las teselaciones; Unidad didactica 2: Introduccion a las teselaciones;
Unidad didactica 3: Caracteristicas de las teselaciones; Unidad didactica 4: Las
teselaciones y sus otras tipologias y Unidad didactica 5: Del mundo de las tese-
laciones con poligonos a los poliedros.

Con la unidad didactica Iniciacion y exploracion del mundo de las tesela-
ciones, se busca que los ninos ingresen a un nivel exploratorio del mundo de
las teselaciones; es recomendada para el ciclo inicial (lo cual no significa que
no se pueda abordar en otro ciclo o grado); privilegia el desarrollo del nivel de
razonamiento geomeétrico (propuesto por Van Hiele), de reconocimiento (esto no
significa tampoco que no se puedan trabajar otros niveles de desarrollo geomé-
trico). Se plantean, como criterios de evaluacion y aprendizaje, por ejemplo los
siguientes:

» Identifica que, a partir de los cuadrados y otros poligonos regulares, se
pueden formar teselaciones.

* Reconoce que en su vida diaria se emplean las teselaciones en diversos
escenarios.

* Emplea un vocabulario elemental en relacion con las teselaciones, iden-
tifica cuadrados, rombos, rectangulos, tridngulos, etc. en las teselaciones

Para lograr esto, se propone una serie de tematicas relacionadas con la
definicion del concepto de teselaciones y la observacion de las teselaciones en
el mundo que nos rodea, para lo cual se plantean actividades didacticas como,
por ejemplo, calcar y dibujar teselaciones del entorno. Con esto se pretende
desarrollar y mejorar las habilidades de percepcion visual que se reflejan
cuando los ninos:
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* Identifican teselaciones en imagenes, fotografias y cuadros de arte.

» Dibujan teselaciones con plantillas, reconociendo ciertos componentes y
caracteristicas.

» Copian teselaciones sobre reticulas, observando cuadros, fotografias e
imagenes.

Todo lo anterior se integra a la construccion de nociones y conceptos
geométricos, por ejemplo: topoldgicos (como abierto, cerrado, adentro y afuera),
euclidianos (como poligono, poligonos regulares e irrequlares); proyectivos v
de la Geometria de las transformaciones (relacionados con los movimientos
efectuados a partir de deslizamientos o traslaciones sobre el plano). La unidad
didactica Introduccion a las teselaciones, en un nivel de familiarizacion y afian-
zamiento y recomendada para el ciclo inicial y ciclo dos, privilegia el desarrollo
de los niveles de razonamiento geométrico de reconocimiento y analisis en la
medida en que los nifos, por ejemplo:

* Describen ciertas caracteristicas de los poligonos que constituyen las
teselaciones.

 |dentifican las particularidades de los poligonos que conforman las tese-
laciones.

» Colorean teselaciones regulares y poligonales empleando la Teoria de los
cuatro colores

Para ello, se propuso una serie de tematicas relacionadas con las teselacio-
nes poligonales y requlares y actividades didacticas, con las que de manera
articulada se pretende desarrollar y mejorar las habilidades de percepcion
visual que se reflejan cuando el nino, por ejemplo:

* Reconoce ciertas caracteristicas de las teselaciones poligonales y regu-
lares.

* Hace dibujos de teselaciones regulares y poligonales, siguiendo patrones
preestablecidos sobre reticulas.

» (olorea teselaciones regulares, empleando la Teoria de los cuatro colores.

* Realiza teselaciones, empleando modelos preestablecidos y movimientos
de reflexion sobre el plano.
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Lo anterior se complementa con el aprendizaje de nociones y conceptos
geométricos topoldgicos (como region, interior, exterior y frontera); euclidianos
(relacionados con la idea de cuadrilateros y triangulos); proyectivos y de la
Geometria de las transformaciones (relacionados con los movimientos efec-
tuados a partir de reflexiones). La unidad didactica Caracteristicas de las tese-
laciones, en un nivel de andlisis y conceptualizaciéon y recomendada para los
ciclos dos y tres, privilegia el desarrollo del nivel geométrico de reconocimiento
y analisis en la medida en que los ninos, por ejemplo, estan en capacidad de:

» lIdentificar algunas propiedades o cualidades de los poligonos empleados
para dibujar las teselaciones semirregulares.

» Diferenciar algunas tipologias de las teselaciones.

» Diferenciar las propiedades de una frontera conexa y una inconexa en
una teselacion semirregular.

Se busco lograr lo anterior mediante la proposicion de una serie de temati-
cas relacionadas con las teselaciones semirrequlares y actividades didacticas
con las que, de manera articulada, se pretendio desarrollar y mejorar las habili-
dades de percepcion visual que se evidencian cuando los ninos:

» Perciben las propiedades de los poligonos empleados para dibujar una
teselacion semirregular.

* Describen adecuadamente las propiedades de los poligonos que consti-
tuyen una teselacion semirregular.

* Mencionan los poligonos que componen una teselacién semirregular.

* Realizan teselaciones semirregulares empleando movimientos de rota-
cion sobre el plano.

Con lo anterior se plantearon nociones y conceptos geométricos como
son: topologicos (fronteras conexas e inconexas), euclidianos (area y perimetro,
poligonos: hexagonos, pentdgonos), proyectivos y algunos de la Geometria de
las transformaciones (relacionados con los movimientos efectuados a partir
de giros o rotaciones sobre el plano). Por su parte, la unidad didactica, Las
teselaciones y sus otras tipologias, en un nivel de clasificacion geométrica y
recomendada para el ciclo tres, privilegia el desarrollo del nivel geométrico de
analisis y clasificaciéon en la medida en que el nifo:
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» (lasifica cuadrilateros y tridangulos con base en sus propiedades.

» C(lasifica las distintas formas de realizar teselaciones.

* Reconocey diferencia por sus caracteristicas las teselaciones poligonales
no regulares.

A través de la proposicion de una serie de tematicas relacionadas con las
teselaciones no poligonales y actividades didacticas, se pretendio alcanzar este
objetivo, ademas de que, de manera articulada, con ellas se pretende también
desarrollar y mejorar las habilidades de percepcion visual, reflejadas en que
el nino

» Dibuja teselaciones no poligonales y las diferencia de otras formas de
teselaciones.

» Comprende que las propiedades son una condicion para diferenciar
teselaciones.

» Dibujay propone la elaboracion de teselaciones poligonales no regulares,
empleando modelos preestablecidos sobre reticulas.

Como complemento, se sugieren nociones y conceptos geométricos topolo-
gicos (puntos interiores, exteriores y puntos frontera), euclidianos (angulos, otros
poligonos como por ejemplo, heptdgonos, octdgonos, nonagonos, decagonos),
proyectivos y de la Geometria de las transformaciones (que combinan los
distintos movimientos en el plano). Por Gltimo, la unidad didactica Del mundo
de las teselaciones con poligonos a los poliedros, en un nivel de definicion
y relacion y recomendada para el ciclo tres, privilegia el desarrollo del nivel
geomeétrico de clasificacion en la medida en que el nino:

» (lasifica las distintas formas de Teselaciones presentadas en imagenes
preestablecidas.

» (lasifica teselaciones regulares, poligonales o semirregulares empleado
poliedros.

» (lasifica por sus caracteristicas las diferentes formas de teselar el plano.

Se propone, adicionalmente, una serie de tematicas relacionadas con el
mundo de los poliedros y actividades didacticas con las que de manera arti-
culada se pretende desarrollar y mejorar las habilidades de percepcion visual,
que se reflejan cuando el nino:
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* Dados ciertos poligonos es capaz de construir distintas tipologias de
teselaciones.

* Define cada una de las tipologias de teselaciones existentes.

» Usa las propiedades de las teselaciones y los poligonos trabajados para
definirlos.

* Realizar giros, deslizamientos y reflexiones para elaborar teselaciones
sobre el plano.

Estas formulaciones, unidas a nociones y conceptos geométricos (topologi-
cos: agujeros y laberintos; euclidianos: poliedros regulares; proyectivos y algu-
nos relacionados con la Geometria de las transformaciones, como deslizamien-
tos, giros y reflexiones de poliedros regulares), constituyen esta unidad didactica.

Un segundo momento, el de la implementacion en el aula, los ninos se
enfrentan a: la apropiacion conceptual que sustenta cada unidad didactica, a
la elaboracion de las actividades didacticas (produccién de modelos de tese-
laciones), a la interaccién con el otro y a la evaluacion de sus procesos de
aprendizaje geometrico acordes con un nivel o niveles de desarrollo geométrico
especificos. Lo anterior implica el manejo de lenguaje geométrico, expresado en
el empleo de términos geométricos, su definicion y aplicacion, que pueden tener
caracteristicas muy diferentes segun el tipo de teselacion; concepto geométri-
co por apropiar o habilidad espacial por mejorar o desarrollar; objetivos, etc.
Durante la tarea, los nifos pueden utilizar el material elaborado durante la fase
de preparacion. Un tercer momento, el de evaluacion y ajustes, en el que se
llevan a cabo los procesos evaluativos de manera formativa y continua, basa-
dos, en primer lugar, en la adquisicion de los objetivos planteados, que son los
criterios que habran guiado la produccion. Durante este momento, el maestro
registra en su cuaderno de notas o diario de campo los avances vy dificultades
en los aprendizajes de los ninos; ademas, consigna lo referido en los ajustes
requeridos en la propia propuesta en relacion con los contenidos, actividades
didacticas, la forma de organizacion de los nifos en el aula, los criterios de
evaluacion y las metodologias empleadas.
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IMPACTOS E IMPLICACIONES EN EL AULA

Multiples han sido las manifestaciones y trabajos realizados por los nifos que
permiten observar los modos de apropiacion conceptual respecto al mundo de
las teselaciones, que no se han quedado solamente en la produccién artistica,
sino que ademas han permitido evidenciar la materializacion y construccion de
nociones y conceptos geométricos y el desarrollo de sus habilidades visuales.
Precisamente, como lo sefialan Quaranta y Ressia (2009), la distincion entre los
contenidos espaciales y geométricos permite enfrentar a los nifos a la construc-
cion de “conocimientos relativos a la orientacion y localizacion en el espacio, la
representacion de posiciones y desplazamientos propios y de los objetos con la
construccion de sistemas de referencias. Esto implica la produccion e interpre-
tacion de representaciones graficas del plano y los conocimientos vinculados
a los cambios de puntos de vista” (p. 9) y a la produccion de “conocimientos
relativos a las figuras geomeétricas y cuerpos. También la exploracion y el analisis
de formas geométricas, la observacion y la descripcion de sus caracteristicas
a partir de las relaciones entre unas y otras, la reproduccion, representacion y
construccion de figuras” (p. 9).2

Ademas de lo anterior, Teselaciones para ninos es un intento por curriculari-
zar (incluir nuevos saberes en los planes de estudio y curriculos escolares a fin
de adelantar procesos de formacion) un nuevo saber escolar matematico y artis-
tico, con el que se pretende: generar una serie de producciones artisticas, desa-
rrollar algunas habilidades matematicas, construir algunos conceptos geométri-
cos, compartir algunas vivencias de conocimiento, tanto del docente como de
los ninos, poner en evidencia las posibilidades de desarrollo del pensamiento
geomeétrico y espacial, asi como la creatividad. Todo lo anterior intenta incorporar
y formar en la escuela la idea de un nino distinto, que piensa matematicamente
desde lo geometrico y espacial, que ingresa con multiples nociones espaciales
que se pueden mejorar y desarrollar en el contexto escolar y que le serviran
para enfrentar los retos de la sociedad contemporanea. Con esto, se ha logrado
la descripcion y exploracién de las condiciones del surgimiento (conjunto de
practicas singulares que “se refiere[n] a lo que los hombres realmente hacen
cuando hablan o actian’ (Castro, 2010, p. 28) de la experiencia pedagogica

3 “El primero de estos dos ejes hace referencia a una serie de conocimientos necesarios para el
dominio de las relaciones espaciales, tales como la orientacion en el espacio, la ubicacion de un objeto
0 persona, la organizacion de desplazamientos, la comunicacién de posiciones y desplazamientos, la
produccion e interpretacion de representaciones planas del espacio. El segundo hace referencia a las pro-
piedades vinculadas a las formas geométricas (figuras y cuerpos)’ (Quaranta y Ressia, 2009, p. 9).
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Teselaciones para ninos, tanto desde el exterior como desde su interior, como
una nueva practica pedagogica que irrumpe con la intencion de transfigurar las
practicas de ensenanza de la matematica instaurada en la escuela. En cuanto
a los resultados e impactos, se ha logrado la sistematizacion de la experiencia
con el apoyo de entidades como el Instituto para la Investigacion Educativa
y el Desarrollo Pedagogico (ipep) y la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas, lo cual ha favorecido la consolidacién e institucionalizacion de la expe-
riencia pedagogica; sin embargo, el ejercicio alli realizado permitid ver poco
Teselaciones para ninos desde su interior, pues la preocupacion se centro en lo
que posibilitd su surgimiento en la escuela como un modo de actuacion distinto
frente a la ensenanza de la geometria, como también, el reconocimiento local, la
consolidacion de un equipo de maestros preocupados por la ensefanza de la
matematica, la gestion de acuerdos con fundaciones y ONG, como la Fundacion
Centro Internacional de Educacion y Desarrollo Humano (CINDE).

Adicional a esto, se logré reconocer la experiencia pedagogica como una
alternativa didactica que incursiona en la escuela para pensar de otro modo la
matematica escolar y que, asi como hoy irrumpe para institucionalizarse, mas
adelante puede transformarse o simplemente desaparecer. Es mas, la participa-
cion en el Proyecto de Formacion Docente ‘Maestros que aprenden de maestros”
se ha visto fortalecida por el disefo de un blog (Tras el rastro de Escher) com-
plementado con una pagina http://ambientematematicoes.wix.com/teselaciones
para interactuar a través de las TIC con la comunidad educativa.

En cuanto a los resultados, se ha observado un mejor desempeno de los
ninos en varias vertientes: para solucionar problemas de localizacion, orien-
tacién y ubicacion espacial, en el nivel del microespacio (que corresponde a
esa parte del espacio cercano de los nifnos, que contiene objetos factibles de
ser manipulados y en el que se ubica y orienta); en la representacion de las
distintas posiciones, movimientos y desplazamientos propios y de los objetos
con la construccion de referentes de ubicacion, conocimiento de las figuras
geomeétricas, sus propiedades y caracteristica; en mejores desempenos en las
evaluaciones de competencias (saber), en particular con lo geométrico, de repre-
sentacion y aprehension del espacio a los que se enfrentan en su cotidiano vivir;
en mejor manejo del renglon del cuaderno en el caso de los mas pequenos; en
un favorable reconocimiento, analisis y clasificacién de los conceptos geométri-
cos trabajados; en una apropiacion conceptual manifiesta en sus expresiones
del lenguaje y en un mejoramiento en la calidad en sus expresiones artisticas.

Del mismo modo, se avanzo en la apropiacion y reconocimiento institucional
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y por parte de otros maestros de la propuesta pedagoégica y didactica. Esto se ve
reflejado en que cada ano son mas los maestros de distintas instituciones de
la ciudad que se vinculan a la propuesta para enriquecerla y complementarla
con sus vivencias de conocimiento en el aula, lo que ha beneficiado la reflexion
acerca de las practicas de ensenanza de la matematica en la escuela.

REFLEXIONES FINALES

La experiencia Teselaciones para ninos representa una alternativa en la edu-
cacion matematica en preescolar y primaria basica (nifios entre los 5y 11 afos
de edad). Esta propuesta se aleja del privilegio de lo numérico y los algoritmos
de las operaciones bdsicas, pero no desconoce su importancia en el proceso de
desarrollo del pensamiento matematico de los ninos, y que trasciende esa mira-
da convencional de la matematica en la escuela. El trabajo se convierte en una
posibilidad frente a la ensenanza de la matematica escolar que permite pensar
que es posible hablar de la integracion de otras areas y conocimientos en la
ensefanza de la matematica misma y, en esa medida, explorar otras rutas de
trabajo que favorezcan el desarrollo y mejoramiento de las habilidades espacia-
les de los ninos. Ademas, permite validar la idea de que es factible desarrollar las
habilidades de percepcion visual y construir conocimientos geométricos. De este
mismo modo, Teselaciones para ninos ha permitido el desarrollo y mejoramien-
to del pensamiento espacial y geométrico de los nifos y ninas, en la medida en
que se han apropiado de un vocabulario geométrico, y de nociones y conceptos
y habilidades espaciales. Esto ha permitido, ademas, el reconocimiento, acepta-
cion y apropiacion de la experiencia por parte de los colegas de la institucion,
en el marco del desarrollo del pensamiento espacial y geometrico mediante
actividades enfocadas en la construccion de las teselaciones. Es mas, ha favo-
recido la valoracion de la importancia del pensamiento espacial y geométrico
no solo como una ruta para solucionar problemas de localizacion, orientacion,
ubicacion espaciales o de representacion y aprehension del espacio a los que
se enfrentan los ninos en su vivir cotidiano, sino que la experiencia vislumbra
como puede apoyarse la solucién de muchos otros problemas académicos, por
ejemplo, de escritura y lectura, que al parecer tienen su origen en la poca aten-
cion que se le ha dedicado en la escuela inicial a esta forma de pensamiento
por privilegiar otras cuestiones que muchos docentes consideran como lo mas
importante en la ensenanza y aprendizaje de la matematica escolar.
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