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iIntroduccion

Los diversos agentes del sistema educativo compartimos una preocupacion por
ia casi ausencia de la geometrfa en la escuela, o porque su presencia se da en
general bajo la forma de una ensehanza basada en la “presentacion” dg Io§ objet'os
geométricos y sus propiedades sin oportunidad para los alumnos de atribuir senﬂ_dp a
esos conocimientos. En el documento N21 de Actualizacién Curricular en Matematica
se plantea que “el cambio fundamental propuesto se refiere al enfoque en Iq '
ensefianza de geomelria, en el que ha de buscarse la construccion del significado de
los contenidos espaciales y geométricos a través de su utilidad para resolver
problemas’.

Conscientes de la importancia y al mismo tiempo de la dificultad que conlleva
instalar dicho enfoque para Geometria —debido fundamentalmente a la escasez y
falta de difusién de propuestas consistentes con el mismo- el equipo de Matematica se
ha planteado la necesidad de producir un documento de Actualizacién Curricular
relativo a la Ensefnanza de la Geometria en el segundo ciclo que permita enriquecer el
campo de ideas circulantes.

La complejidad del objeto sobre el que se propone trabajar y la complejidad de
la comunicacion didactica sefalaron la conveniencia de llevar adelante un trabajo con
docentes que permitiera ajustar las propuestas y mejorar los textos que las
vehiculizan.’ Para ello se invité a un grupo de docentes y coordinadores de ciclo, a
través de los supervisores de distrito, a realizar un trabajo con el equipo responsable
de este documento que consistié en:

- reuniones para trabajar problemas geomeétricos, buscando recuperar y caracterizar
el quehacer geométrico

- momentos de intercambio sobre Ia situacién actual de la ensefianza de la
geometria y sobre los rasgos centrales del enfoque que se propone

- reuniones de analisis y revision de las secuencias didacticas elaboradas por el
equipo coordinador

- desarrollo de las secuencias en las clases de los maestros participantes con
observacién y registro de las mismas

- reuniones para analizar y evaluar el trabajo realizado

Asi, a partir del trabajo bibliografico, andlisis y discusiones dentro del equipo v
de la experiencia desarrollada con docentes se llegé a la elaboracién de este .
documento que consta de dos capitulos:

Un primer capitulo que, sin pretender abordar la totalidad de la problematica de
la ensenanza de geometria en el segundo ciclo, propone reflexiones sobre qué es la
geometria 0 mas precisamente, qué es la geometria cuando se trata de un objeto que
hay que ensefiar en la escuela primaria; despliega la relacién entre to experimental y lo
anticipatorio en este nivel de la ensefianza ¥ postula que las construcciones
constituyen un medio para conocer la figuras. Se considera que las diferentes maneras
de gestionar las construcciones en la clase suponen para los alumnos oportunidades
de elaborar el conocimiento geométrico. Por tanto se analizan las distintas
modalidades de actividad en el aula precisando lo que cada una de ellas permite.

1 . . . . s .
La némina de participantes y una descripcion mds precis

- . adel trabajo realizado se presenta en la
introduccion del capitulo II .
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Un segundo capitulo que presenta las versiones revisadas de las secuencias
didacticas llevadas adelante por los maestros que nos acompafiaron. En cada caso se
desarrollan ias fichas didacticas Y Seé presenta un apartado que recoge testimonios de
los intercambios de los alumnos al que llamamos “Instantaneas del aula”.

Este documento no ha sido Pensado en términos de que Ia primera parte provee
la teorfa y la segunda parte la aplicacién, lo “concreto”. Ambas partes han sido
elaboradas desde un marco teérico definido y ambas estan centradas en las
propuestas de ensefianza. Tanto en el andlisis de las modalidades de actividad en el
aula {cap. {) como en la presentacion de las secuencias elaboradas (cap. Il) se ha
buscado permanentemente hacer explicitos los elementos teéricos que los sustentan y
precisar el sentido de las opciones realizadas.

Ei tipo de discurso no es el mismo, varia el nivel de generalidad de los problemas
abordados, pero a ambas partes ias recorre el convencimiento de que es en cada una
de las opciones que se toman al armar y desarrollar una clase 0 una secuencia de
clases que 'se compromete el sentido de la ensefianza que se lleva adelante.

! v T a ) :
Asumimos haber dejado muchos aspectos por fuera, por ejemplo, no hemos
considerado el tratamiento de algunos conceptos en los que se vincula geometria y
medida (perimetro, drea -en este caso porque vemos que tiene clara presencia en la
escuela y tienen un cierto grado de difusién las propuestas que vinculan fos aspectos
mas conceptuales con las habilidades de calculo-). Entendemos que en este tipo de
documentos se impone priorizar- temas, aspectos y profundizar su desarrollo. En tal
sentido elegimos revitalizar las construcciones y mostrar su rol; posible, en la
elaboracién de propiedades y de modo mds general, en el-acceso al modo de pensar
propio de la geometria, al que los alumnos podran acceder sélo si la escolaridad
obligatoria en su conjunto lo asume como un largo proyecto de ensefianza.

' R 1 : i . \,-..jf -

Este documento, como todos los de la-Direccién de Curricula, se dirige al equipo
docente de cada.escuela y a cada docente que, personalmente o con otros en
situaciones de capacitacién, busca oportunidades de reflexionar sobre sus
concepciones y sobre sus practicas y de adquirir nueves conocimientos que lo ayuden
a elaborar sus propuestas de ensefianz para garantizar mas y mejores aprendizajes
en todos los alumnos. A L - '

Como siempre, esperamos tener devoluciones que nos permitan también a
nosotros revisar nuestras producciones y precisar las formas que han de tener
nuestros aportes para ser verdaderamente (tiles y pertinentes. :

Capitulo |

El papel de las construcciones en la ensenanza de la geometria

1. Introduccioén

Existe una divisién tradicional en la matematica ensgﬁada en la es<f:uela:
itmética y geometria. Las cosas - todos lo sabemos - no estan repartidas en forma
;greja La aritmética domina, ia geometria pelea su espacio a duras penas.

Pero, ;qué es lo que tienen en comun la actividad aritmética y la geométrica
ara que arr;bas “ramas” se alojen en el dominio de la rpatemét[ca? ,¢quéesla »
geomc:atria ? , 0 mas precisamente, ;qué es la geometria cuando se trata de un objeto

que hay que ensefar en la escuela primaria ?

“ " del estudio de las propiedades de
dos sabemos que la geometria se trata ”de . e
las figu;;c; y de los cuerpos. Claro, esta “definicion” es tan amplia que podria albergar

actividades de muy diversa naturaleza. Veamos un poco.
. . 2
Consideremos, por ejemplo, el siguiente problema.

‘ i e ‘ lo b:mide 70°-Sobre la
En el tridngulo ABC el dngulo a mide 30°y el &ngu , 71
prolongacion del I%do AC se determina el punto D de manera que el segmento CD sea
igual al segmento CB. Hallar los valores de los angulos del triangulo DCB.

'Hemos.designado con los nimeros
-+ 1,2 y-3 aloséngulos del triangulo .
BCD. . - . .~ ;

B

A

El angulo a mide 30° . :

El angulo b mide 70° -~
CB=CD |
¢Cémo resolver este problema?. Una posibilidad es medir los &ngulos 1,2,y 3 del
triangulo BCD con el transportador. . o

Otra posibilidad es hacer el siguiente analisis: como la suma de los angulos interiores
de un.triangulo es 180°, el 4ngulo - ¢ -debe medir 80°. o

? Tomado del libro Prohlemas 1. de Olimpfada Matemética Nandu, dc Julia Seveso y Graciela Ferrarini.



Como los dngulos ¢ y 2 son adyacentes, el 4ngulo 2 debe medir 100° .

a

Ahora bien, el tridgngulo BCD es isdsceles porque hemos construfde BC = CD.
Resulta entonces que los angulos 1 y 3 tienen la misma medida. Como entre los dos
miden 80°, cada uno debe medir 40° pues el angulo 2 mide 100°

B,.

¢ Cuél es a diferencia entre los dos procedimientos? ~

En el primer caso, recurrimos a ia medicién. Para poder hacerlo, es necesario
conocer qué es un dngulo, y saber medirlo de alguna manera, por ejemplo con
transportador. Efectuada la medicién, nos “encontramos” con el resultado. Desde el
punto ‘dé vista de quien hace la experiencia podria tratarse de un hecho contingente :
los valores son estos, pero nada indica que no podrian haber sido otros.

El segundo procedimiento es anticipatorio respecto de la experiencia de
medir: se relacionan elementos del problema (el tridngulo BCD es isdsceles, los
angulos ACB y BCD son adyacentes) con algunos conocimientos sobre las figuras (la
suma de los anguios de un triangulo es 180°, en un triangulo isdsceles los angulos que
Se oponen a lados iguales son iguales) y se establece que necesariamente los .
angulos tienen los valores hallados. C

Aunque ambos procedimientos han sido puestos en juego para resolver el
mismo problema, suponen desde nuestra perspectiva actividades matematicas muy
distintas. La difefencia central esta marcada por el papel que juegan las propiedades
de las figuras en la resolucién del problema. B

Profundicemos un poco mas el procedimiento de medicién de los angulos.
Quien recurre a este método no hausado el conocimiento de |a propiedad de la suma
de los dngulos interiores de un triangulo ni de los dngulos en un triangulo isésceles
Para sustituir la experiencia. Esto no significa que desconozca las propiedades en
cuestion. En realidad no sabemos sj las conoce o no. Simplemente no las ha usado
para establecer las medidas de log angulos de manera independiente de un hecho
experimental. :

Podria ocurrir que, como resultado de la medicion, la suma de ios valores
hallados no fuera 180° o que los angulos CBD y CDB no resultaran iguales®. Sj este
tuera el caso, no estarian en las mismas condiciones quienes, apoyados en el

I - . . .
En realidad, como resullado de un proceso de medicidn se obiendran valores aproximados. De todos
modos no ¢s ese ¢l punto ¢n el quc cstamos centrados acé.

imiento de las propiedades, son capaces de detectar la incompatibilidad de los
conocimien 3 e quienes aceptan los mismos sin cuestionarlos. Quienes se dan cuenta
res'ultg'ﬂdfésm C:;atibilidad recurren al conocimiento para controlar la experiencia aunque
de lainc

no lo hayan usado para anticiparla.

Un procedimiento como el relatado en segundo término puede |m|pllczge en
diferentes niveles de generalidad en funcion del bagaje tedrico de quien lo p
dreren tivamente, un maestro o un profesor, por ejemplo, sabran que las
juego. Efec Ne ellos establecen a partir de un dibujo son vélidas para la figura que
re L e ndiciones del problema y, por lo tanto, para cualquier dibujo que la o
cumple 1o cg el caso de los chicos en cambio esta generalizacién no es inmediata :
;??r:?:;zttiér 20n cierto dibujo sera dificil que se formulen preguntas sobre el alcance )

de las relaciones establecidas.

Para poner en juego un procedimiento de tipo ant:cnpator_lodecsj nec:a;zzic;nes
aprender a inferir a partir de los datps_y con el apoyo de las prtoglle 2r 27;,(:arécter
que no estan explicitadas en el enunmag!_o y que !Ievarén a esta ?Centacién e
necesario de Ios resultados de manera independiente de la experimen . ‘

aprendizaje es parte del trabajo en geqmgtria. '

El aspecto anticipador de la actividad geométfica es justamente urjgnc(laes Ioss "
puntos de “unién” entre aritmética y geometria._ Efe;:twamente, !ag opsra;:; > 03;
propiedades nos permiten economi’za.r la expetiencia de cont|ar : Stl s:nd ;3 n t,reps Cajas
ejemplo, que una caja contiene 6 Iap;ceg, podremos sabe.r e conae Eln ) Jo tres oa)
del mismo tipo que la mencionada recurrle.nd-o ala operac@n 6 x% 3. h ese caso la
operacién de multiplicar nos permitira s:.ustltmr la experiencia de con ar‘ p
los lapices.

Oe manera andloga, si nos informan que BD es la mediatriz de AC,
B

podremos inferir que Ia figura ABCD es un romboide sin necesidad de hacer
ninguna medicién. Para poder establecerlo es necesario conocer que todo punto de la
medialiiz de un segmento equidista de los extremos del mismo. (En el caso de la
figura BA es igual a BC y DA es igual a DC).

Ahora bien, ;,Cémo construyen los alumnos esta racionalidad panigular que
usa las propiedades para tomar decisiones que sustituyan a la exper |engla? .&Q”é
beneficios les aporta la entrada en este “juego “ ? ;Contribuyen las experiencias a que
el alumno elabore conocimiento? ¢ Tienen todas las experiencias el mismo valor
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desde el punto de vista de la elaboracién del conocimiento ? ; Cémo se elaboran esas
“primeras propiedades” en las que los chicos se tienen que basar para establecer el
caracter necesario de otras ? ;No hay de entrada una base experimental para
elaborar algunas cuestiones que después pondran en juego para otros problemas mas
complejos ? ;,Como es en realidad la relacién entre lo experimental y lo anticipatorio?
¢ Tiene sentido hablar de estas cuestiones en términos tajantes o habra mas bien que
pensar en un proceso en el que se irdn nutriendo una a la otra ?*

A través de este documento iremos aportando algunos elementos para avanzar
en la discusion de estas cuestiones.

2. El estudio de las figuras: un objeto central de Ia geometria en el segundo
ciclo.

Acerca de (la evolucién de) ias relaciones entre dibujo y figura

El estudio de las figuras planas es uno'de los objetos centrales de la geometria en
el segundo ciclo. Pero, ¢En qué pensamos cuando hablamos de figuras en este nivel
de la ensenanza? ;Qué significa estudiar figuras? : ;Reconocerlas perceptivamente?.
¢ Recordar sus nombres? ¢Clasificarlas segun diferentes criterios? ¢ Enunciar sus
propiedades? ;Usar las propiedades para resolver problemas? ¢ Elaborar las
propiedades a través de la resolucién de problemas?... - ‘

. St nos preguntamos qué son las figuras la respuesta no es la misma desde 1a
perspectiva de los alumnos que desde el conocimiento del docente. En las primeras
aproximaciones de los nifios, las figuras son tratadas esencialmente como dibujos. Es
decir son marcas en el pape! cuya interpretacion estd fundamentalmente basada en la
percepcion y acerca de las cuales no se plantean todavia relaciones que puedan ser
generalizadas. ¢ Qué queremos decir?

Un nino que ingresa a la escuela es capaz de reconocer el dibujo de un
cuadrado. Pero si le preguntaramos ¢émo sabe que el dibujo que esta viendo
representa un cuadrado, seguramente quedaria desconcertado por la pregunta y su
fespuesta seria mas o menos : ‘porque sf, porque es un cuadradd’. Es decir, nuestro
nifio reconoce el cuadrado globalmente, sin acceder necesariamente a lag
propiedades que lo caracterizan. Podemos decir que ¢l “ve” el cuadrado pero no “ve”
los dngulos rectos ni los lados iguales. Si le preguntaramos a un chico de sexto grado
como saber si cierto dibujo representa un cuadrado, seguramente esperariamos que
nos responda que hay que verificar que tiene los lados iguales y los dngulos rectos. El

nino pequeno y el alumno de sexto grado no “ven” lo mismo frente al mismo dibujo del
cuadrado®.

Pensemos ahora en la circunferencia : los chicos estan en condiciones de
reconocerla y de diferenciarla de otras figuras mucho antes de saber que se trata del
conjunto de puntos que equidistan de un centro. Por otro lado, esta ultima propiedad
No va a ser accesible por el sélo hecho de “observar” pasivamente dibujos de
circunferencias. Serd necesaria cierta actividad intelectual que trascienda el nivel
perceptivo para que la propiedad se torne observable. ©

4 - . N . . - - . . T
Entendemos como experimental a Ia obtencién de informaci6n a rafz, de algiin tipo dc accién fisica;
medir longitudes. plegar. recortar, superponer, elc.

" Las comillas apuntan a enfatizar que cstamos concibiendo ¢l “ver” como consecuencia del “conocer” y
no como producto de una observacitn pasiva '

6 N .
Al respecto ver la secuencia de actividades propuesta para 4to grado

analizar mas profundamente esta cuestion puede ser util considera; IauI
_:a:;tre dibujo y figura que realizan numerosos autores. Segun Parzysz /, “la
cién

distin . Ceu int r el | ine, idea.
iqur bjeto geométrico descripto por e texto que la def ne, un
figu Eli?s el|o i i itg g q efir una idea. una

objeto”.

Las relaciones entre dibujo y figura son com;?lejas_ y ya? camttarla’p?ec:ai?of:::mn
de los conocimientos que los nifios van e!gborando : el dibujo muestra relaciones.

i | objeto geométrico teorico, siempre y c_ua_ndo el sujeto que interp
v[nct_.uladas Z o esté elaborando un caudal de conocimientos que le permita
%gzﬁig:rsl‘:s. Como analizdbamos en el ejemplo del.cuadrado, un mismao dibujo
lpuede remitir al establecimiento de relaciones muy diversas.

Las cosas no son - por supuesto - blanco o negro. Decir que gn:sdpesrgllt);r\ml ;n
conceptualizar propiedades y :que otrrgss’p%t:]%c;eg Ic;agltlir ;%draesa :ie;z gr;)&ee dz; :n 2

ibuj s represente, no ede
gﬁeligcc::li?ﬁl:wl?:g: ?a‘: figu[rjas. A medida que evolucionan las cor)ce'pttlxaquaglcnir(';(e:;1 ;;:Seclﬁ.:
nifios elaboran, se vuelven cada vez mas observables en el dlbU]Od :; grd gun
objeto que ese dibujo representa. Claro que esa evoluc:énles prglucién o oroblemas
aprendizaje y este aprendizaje no es espontaneo. quone a|a res lucion de problem
que exijan - y posibiliten - la elaboracion del gonocnmlento al que > ninos ¢
acceder. Por eso, ubicados en esta perspectiva, nos preguntamos bajo L{ € cer o
condiciones evolucionan las relaciones que los niflos son capaces de establec

relacién con las figuras.

Las consideraciones anteriores apuntaban a apal_izar la problematica de_to’s .
aspectos que se hacen observables a través de un dibujo en tanto represe_ntacnéln e
un objeto geométrico. Hay otra cuestion que es interesante tratar a propdsito de las

relaciones entre dibujos y figuras. B ' o
Al enfrentar un problema geométrico es il recurrir a un dibujo para representar

las relaciones que el problema plantea, pero no es posjble, en general, res:gmr en el
dibujo todas esas relaciones que caracterizan la situacion con la que se es
trabajando. ;A qué nos referimos? :

Consideremos, por ejemplo, el siguiente enunciado :

Sea ABCD un cuadrildtero cualquiera y sean M, N, P y Q los puntos medios de
sus lados. ; Qué clase de cuadrilétero es MNPQ ?

Si realizamos el siguiente dibujo para representar el problema

B

? Citado por C. Laborde y B, Capponi (1994)



“vemos” que MNPQ es un rectangulo.

En cambio si el dibujo para representar la situacién fuera éste

B
N

C

nos “mostraria” que el cuadrildtero en cuestion es un rombo.

En realidad, si hiciéramos un analisis geométrico, llegariamos a la conclusién

de que MNPQ es siempre un paralelogramo Y que, bajo ciertas condiciones
particulares, ese paralelogramos puede ser cuadrado, o rectangulo o rombo.

El ejemplo apunta a mostrar que el problema, planteado a través de un texto,
ptadas por un tnico

Supone un conjunto de relaciones que no pueden ser todas ca
dibujo (Laborde y Capponi ,1994).

[

Asi como los dibujos no suelen dar cuenta de todas las propiedades de la
situacién que representa

Un ejemplo tipico de elio es ia posicion del dibujo en relacién con la ho
maestros reconoceran fa dificultad de los nifios de
posiciones: para ellos, en muchas ocasiones, un ¢
[ de ser cuadrado.

“liberar” las figuras de ciertas

herramienta didacticamente util para:

objeto geométrico permite “ver’ todas las propiedades que caracterizan
dicho objeto,

B tomar conciencia de la imposibilidad de resumir en un dibujo todas las
relaciones que caracterizan una situacién,

no.

ja de papel. Los

uadrado “tercido”, por ejemplo, deja

En sintesis, tener en cuenta la diferenciacién entre dibujo y figura resulta una

® poner en cuestién el punto de vista segun el cual la representacién de un

B discriminar entre el conjunto de relaciones espaciales que pueden inferirse
de un dibujo, cudles son propiedades del objeto que se representa y cudles
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Avanzar en la ensehanza de las propiedades de Igﬁs figuras supondra, durante
bastante tiempo, proponer situaciones en las cuales los nifos puedan elaborar essz
iedades a proposito de dibujos particulares. Eq este proceso, como veremos, las
B e iones tendran un papel esencial y el dominio de ciertas habilidades
constrquls ara efectuarlas (uso de los utiles, precisién en el trazado, etc) debe,
gzggzarzljes?ro punto de vista, estar subordinado al aprendizaje de los conceptos
subyacentes a esas habilidades.®

Aungue el tratamiento de las figuras como dibujos serd preponderante tindlgs
primeros aftos de la escolaridad, consideramos importante plantear un p';oylzcevolucién
ensefanza que tenga en perspectiva y asuma en el momentp cpnveTen ?) 2o
de las relaciones que los nifos han de fstablecer entre [os dibujos y los obj

atri ibujos representan. ‘
geometg:cﬁa?: il: t?Jcr)'tsp(ffoytl,cto apmuy Ear_go plazo en el que los alumnqs_deperan tener
la oportunidad de enfrentarse con si?ugmones que Iqs exijan hacer anncupacg);es,
tomar decisiones basadas en conocimiento geqmétrlco. encon.trar manerag de
validarlas. En ese camino, a la par de la evqlumén de las relamqnes erlltreI ibujo y
figura, iran evolucionando también las relaciones entre lo experimental vy lo
anticipatorio.

Hemos senalado anteriormente la insuficiepqia qel dibujo para qeflmr un objeto
geométrico. Para hacerlo resulta necesaria la ex_pllcnamén de las (elamones qge
caracterizan al objeto : un paralelogramo - por ejemplo - no se defme_ mostran c;i::e
dibujo sino a través de la proposicion “un paralelogramo es un cuatljnlét:r?ciue
dos pares de lados opuestos paralelos”. Arsac (1992) planteg que g pr ctu Sive
geomeétrica es un ida y vuelta constante entre un texto y un dibujo. Por es e c;nd N
pensar en las distintas instancias en las que los alumnos 'tengan la oport.um' ad de
vincular textos que describen relaciones referidas a una flgura'con los dlbuios qtqe‘dad
representan dicha figura, puede resultar una manera de organizar parte de la activi
geométrica del aula. De esta cuestién nos ocuparemos en el préximo punto.

3. Las construcciones: un medio para conocer las figuras

Bajo ciertas condiciones, el trabajo alrededor de las construcciones de figuras
puede favorecer la puesta en juego - explicita o impllpita - de algunas de las relaﬁlones
que las caracterizan. Las diferentes maneras de gestionar las construcmope; enla
clase supondran para los alumnos distintas formas de desplegar el cc‘momm.ler_lto
geometrico. En los parrafos que siguen analizaremos distintas modaludgc:.ies. dlctgdo
de figuras, copiado, construccién a pattir de pedido de datos, cqnstruccpn a‘partlr de
datos dados. El orden en el que las exponemos en este material es arbltraflo, no
supone complejidad creciente y no se propone como un orden para la ensefanza. Por
el contrario, una secuencia puede combinar diferentes actividades en funcion de los
objetivos a los que apunta el docente y, como veremos, dentro de cada modalidad se
reconocen variables que la hacen mas o menos compleja. o

Las variables de una situacién son aquellos aspectos cuya mod:ﬂcacnoq '
produce cambios en las estrategias de resolucién de los alumnos y en su _re!aqlon con
las nociones puestas en juego. En las construcciones algunas variables didacticas
pueden ser el tipo de hoja o los instrumentos que se habilitan.

¥ Este pianteo serd relomado mds adelanie.



3.1 Dictar figuras: del dibujo al texto y del texto al dibujo
3.1.1 Descripcién de ia actividad °

seran Ay la otra mitad B. Cada grupo A, trabaja apareado con un grupo B, formando

un solo equipo. La maestra entrega una figura (la misma) a los grupos A y ofra a los
grupos B. ‘

Consigna: Cada grupo (A o B) tiene que escribir un mensaje que contenga
todas las informaciones que consideren necesarias como para que la otra parte del
equipo (B 0 A) pueda construir la figura sin verla. Sj al recibir el mensaje no entienden
algo, pueden pedir aclaraciones por escrito. Cuahdo atnbos grupos de cada equipo :

terminen, se van a reunir Y van a comprobar silas figuras que realizaron pueden

3.1.2 Andlisis de ia actividad

Describir 1a figura a través de un texto supone trascender Ia interpretacién
perceptiva’ y comenzar a buscar Cuales son los elementos y las rélaciones que la
definen. Esta es:una manera de empezar a conocer la figura; como declamos en el
punto anterior, es un modo de €mpezar a “ver” en el dibujo aquellas propiedades que
la escuela esta. interesadza en comunicar. " : : -

mismos, son portadores de los significados que elios van construyendo en relacién con
la figura. ; Qué significa esto ? Analicémoslo a través de gjefmplo. - '

En un quinto grado, los alumnos se estaban dictando paralelogramos . Los
emisores envian el siguiente mensaje

9 [ . .
Actividad originalmente elaborada por G. Brousscau.

0 . : . ; ;

Los alumnos venfan trabajando con el tema paralclogramos. Sc habfan realizado unos cuantos
dictados de paralclogramos que habjan permitido identificar que los dngulos opuestos son iguales, que los
lados opucstos son tguales y que el pumo de interseccién de fag diagonalcs es punio medio de cada una.

4cm

7cm
“Tracen un paralelogramo con un lado de 7 cm, ofro lado de 4 cm y la diagonal
ra ! ‘

de 10cmy $” a

El grupo receptor realiza la siguiente construccion:

4cm

7cm

7 cm

i iguient
Al no poder “cerrar” el paralelogramo, envian a los emisores el siguiente
mensaje

4

| | B | o
“Con los datos que ustedes mandaron no se puede construir el paralelogram

Los emisores responden que si es posible _construir el paralelogr?rrrm;)\‘,3 r;ero los
receptores insisten en su posicién. L.a maestra invita a emisores y recepC(; e R cena
reunirse para discutir la cuestion y, a partir de la discusién los emisores -
los receptores que la construccion que hacian “estaba ma_‘l, porgue nuestr
paralelogramo es mds inclinado, no hay que hacer primero el angulo

Analicemos este tramo de la clase. Al hacer la construcciér; Iosd rec:;;;t:sreS_ Es
consideran un dato que los emisores no enviaron: el angulo entreI OZ Soze ¢
esto casual? Es bastante razonable pensar - hay numerosos resultado



investigacién en ese sentido'" - que los alumnos implicitamente estan apelando a una
representacion interna del paralelogramo segun la cual la “inclinacién” entre los dos
lados se mantiene siempre estable. Los datos enviados por sus compaiieros se

vuelven incompatibles con el dato del angulo que los nifios incorporan de manera
implicita.

La actividad introduce en la escena del aula la posibilidad de poner en cuestién
una cierta manera de concebir el paralelogramo. En otras palabras, a partir de Iz
confrontacién que se pueda generar al tratar de analizar cudl es la razén por la cual los
receptores no pueden realizar |a construccidn, los nifios comenzaran a ampliar el
conjunto de paralelogramos posibles, aceptando que puede haber algunos “mas

aplastados” y otros “mas derechitos” Que los que usualmente aparecen en los dibujos
con los que ellos interactuan.

Veamos una manifestacién de la misma concepcion en el momento de la
produccion de mensajes. En el marco de la misma actividad -dictado de
paralelogramos - los emisores envian el siguiente mensaje

“Dibujar un paralelogramo que tiene un lado de 6 cm y olro de 4 crm”

El paralelogramo que los alumnos deben dictar responde al modelo de figura
tipica (ver nota al pie N2 11). Por eso, los alumnos piensan que los lados son
suficientes ya que el dngulo esta dado de manera implicita. En otras palabras, desde
el punto de vista de ellos no hay infinitos dngulos posibles sino uno s6lo y por eso no
consideran necesario explicitarlo. Nuevamente, para que los alumnos movilicen esta
concepcion habrd que gestar alguna discusién al respecto.

¢Son importantes estas discusiones? Desde nuestra perspectiva, avanzar en el
conocimiento supone no sélo elaborar nuevas propiedades sino también rechazar
aquellas que no corresponden al objeto con el que se esta trabajando. Este rechazo
s6lo es posible silas concepciones - erréneas, o parciales, o restringidas - se
manifiestan a través de alguna actividad. De otra manera ;,como podria el docente
discutir esta cuestion con los alumnos?

Supongamos, por un momento, que para ahorrar tiempo - propésito
totalmente valido - el maestro preguntara a sus alumnos si los paralelogramos pueden
tener distintas inclinaciones. Supongamos también - hecho muy probable - que los
nifos respondieran afirmativamente. ¢ Significaria esta respuesta que los alumnos han
puesto en cuestién su concepcién restringida de paralelogramo? Nosotros pensamos
Que no necesariamente. ¢ Por qué?

El rechazo de una concepcién también es construccion de conocimiento y
como tal requiere enfrentar situaciones a través de las cuales se manifiesten las
limitaciones de esa concepcién. Notemos que es lo que ocurre cuando los chicos
intentan construir el paralelogramo y “no les cierra”. :

Los ejemplos intentan mostrar de que manera la actividad de dictado de figuras
permite tanto desplegar las concepciones de los alumnos en relacién a las figuras
COmo avanzar en la elaboracién de conocimiento. Claro que esto es posible no sélo a
partir de la produccién de mensajes y de la realizacién de las construcciones, sino
también- y fundamentalmente - a través de las interacciones que se generan a partir
de la actividad. Al respecto, Colette Laborde *? enfatiza el papel de la comunicacién

1 : . TP
Esta representacién scgidn la cual la “inclinacién” entre los tados cs m4s o menos estable s lamada por

muchos autores figura tipica. FREGONA,D (1995) y BERTHELOT y SALIN (1992).
" Laborde, C. (1991),

en.la produccion tanto de nuevas relac_:iones como dg un repgrto'rio linguistico para
describirlas: “un emisor puede renunciar a una descripcion si é juzga que e/ receptor
no la comprenderd porque es muy complicada, o suministrar elementos de descripcion
complementarios porque toma conciencia de que Io_s’ elementos qado§ no son
suficientes para caracterizar la figura. La interiorizacion de las exigencias de /a o
comunicacion puede entonces llevar al emisor a progresar en el andlisis geométrico de

fa figura”.

La validacion en el dictado de figuras

Uno de los objetivos de la ensefianza de la matematica - y tal vez de 'todas las
disciplinas - es que los alumnos pueda_n arribar por si mismos a una conclusién
respecto de la validez de los procedimientos que han puesto en juego y de los
resultados que han obtenido. A este proceso por el cuai‘los glumnos pueden hacer un
juicio respecto de su propia produccién, 1o llamamos validacién.

Analizaremos a continuacién la validacién a través de la actividad de
comunicacion de figuras y para eso nos basaremos en el trabajo de Dilma Fregona '
quien hace un estudio exhaustivo de esta problemaética.

Tal cual se plantea en la consigna, luego de realizar la construccién a partir del
mensaje, los alumnos deben superponer su dibujo con el propuesto por el dqcente. El
hecho de que los dibujos coincidan significa para el equipo el éxito del tljatb’ajo. E; .
razonable pensar que, si los dibujos pueden superponerse, los nifios emitiran un juicio
favorable respecto de su actividad. Dilma Fregona sefala que hay en esta etapa un
primer nivel de validacion. Sin embargo, puede ocurrir - numerosos mveshgaQores lo
han identificado ™ - que los dibujos coincidan sin que la actividad pueda considerarse
satisfactoria teniendo en cuenta los objetivos de conacimiento a los que apunta el
docente. ;Por qué? .

Retomemos el ejemplo del dictado de paralelogramos en el que un grupo
produce el siguiente mensaje: :

3 .
“Dibujar un paralelogramo que tiene un lado de 6 cm yotro de 4 cm”

Ya hemos dado una interpretacién posible: los emisores no necesitan explicitar
la medida del anguio porque ellos tienen una concepcion de paralelogramo segun la
cual los angulos que forman los lados son mas 6 menos fijos, y el dib_ujo acerca del
cual tienen que producir el mensaje se corresponde con esa concepcién. Si Ios.
receptores también la comparten, es probable que reaficen un dibujo que coincida con
el original. EI hecho de que emisores y receptores coincidan en una cierta manera -
restringida- de concebir e! paraielogramo los lleva a considerar exitoso un mensaje
que no es pertinente desde el punto de vista matematico (ya que existen infinitos
paralelogramos que responden a los datos suministrados). Evidentemente es ‘
necesario que el docente intervenga. La cuestion puede dar lugar a una discusién con
el conjunto de la clase a partir de la cual los alumnos puedan tomar conciencia de que
el mensaje da lugar a infinitos dibujos posibles. Se tendra entonces la oportunidad de
arribar a un nuevo acuerdo en la clase: para aceptar un mensaje, el mismo debe
dar lugar a una dnica figura.

Venimos planteando que uno de los objetivos de la actividad de dictado de
figuras es lograr que los alumnos lleguen a encontrar formas de caracterizar las figuras

: Fregona. D. (1995).
Margolinas,C. (1993): Grenier, D. (1988} ; Laborde.C. (1991).
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con las que trabajan. Hemos dicho también que este objetivo serd el producto de una
secuencia de actividades y no de una Unica instancia. Por es0 cuando se disefia una
secuencia, se debe pensar en momentos en los que los alumnos producen mensajes y
construyen dibujos, momentos en los que hay intercambios entre los grupos de un
mismo equipo, momentos de debate acerca de la pertinencia de los mensajes y
nuevas instancias de dictado que permitan poner a prueba los conocimientos ya
elaborados asi como producir otros nuevos. :

En el desarrollo de la secuencia sera interesante que los alumnos aprendan a
ajustar las informaciones necesarias para reproducir la figura. ;Qué pasa, por ejemplo,
si para dictar un cuadrado en cuarto grado, los nifios escriben:

“Tienen que hacer un cuadrado que lenga los cuatro lados de 4 cm y los cuatro
angulos rectos”

Evidentemente el mensaje contiene mas informacién de la necesatria para
realizar exitosamente la construccién. Pero mas informacién ¢desde qué punto de
vista? Obviamente desde la perspectiva de quien ya ha elaborado cierto conocimiento
sobre el cuadrado. ‘Sera un objetivo de la secuencia que los nhifos aprendan a
minimizar {a informacién necesaria. En el caso del ejemplo serd interesante explicitar
el significado que se atribuye en la clase a la palabra cuadrado. Si ya la misma
contiene la informacién de cuatro lados iguales y cuatro angulos rectos, alcanza con
decir: "Hacer un cuadrado cuyo lado es de 4 cm”. '

En relacién con ia optimizacion de mensajes D. Fregona sefala que se trata de
una exigencia que s6lo puede ser considerada como objetivo al cabo de una’
secuencia : dado que para ios nifios el objetivo es obtener una figura que se pueda
superponer, un mensaje serfa més seguro si da la mayor informacion posible. Es
razonable que los nifios piensen que si las informaciones no son necesarias para
reproducir la figura en cuestién, pueden servir “para verificar”. La autora cita a un
grupo de nifios de fas clases que ha estudiado, que para dictar un rombo explicitan las
medidas de las diagonales y del lado: “con las medidas de las diagonales se puede
construir un rombo, pero la medida de un fado sirve para verificar”,

Sintetizando, la produccién de mensajes debe:

® permitir reproducir dibujos que se Superpongan con el modelo original
® dar lugar a una Unica figura
B contener la minima cantidad de informaciones.

4

Es interesante que nos preguntemos al servicio de qué conocimientos podria
estar la actividad del dictado de figuras. La respuesta es muy amplia, dado que las
elaboraciones que los alumnos puedan hacer dependen también del tipo de figuras
con las que se les proponga trabajar, Efectivamente, podriamos organizar una
secuencia de dictados para discutir algunos aspectos de los cuadrilateros en quinto

grado, pero también podriamos trabajar en cuarto grado con figuras como las
siguientes'®

ls . . ;
Propuestas en una secucncia para cuarto grado. Saiz,l (1996).

] []

si estamos centrados en que los nifios empiecen a considerar la figura en tanto
conjunto de relaciones y produzcan el lenguaje necesario para formularias.

En la introduccién de este documento nos hemos referido al caracter
anticipatorio de la actividad geométrica y nos hemos pregunt.ado por la relacién-entlfe
lo experimental y lo anticipatorio. ;C6mo juegan estas cuestiones en la comunicacién
de figuras? _ .

El analisis realizado apunta a mostrar que la produccién de mensajes da lugar
a la elaboracién de propiedades que permiten caracterizar una figura y del vocabulario
necesario para formular dichas propiedades. En el curso de la actividad, los nifios
recurren a fa experimentacion (superposicién de dibujos) para controlar el resultado
de sus acciones; este control pone muchas veces en cuestién sus propias
conceptualizaciones dando lugar a nuevas elaboraciones y, por lo tanto, a
anticipaciones mas ajustadas. :

3.2 Copiar figuras

Copiar una figura puede ser una manera de empezar a pensarla en términos de
los elementos que la constituyen pero, a diferencia del dictado, la actividad no exige la
explicitacién de las relaciones que se identifican ni est4 sometida a las exigencias que
plantea la comunicacién con otro.

Las conceptualizaciones que los nifios puedan hacer a través del copiado de
una figura, dependeran de las condiciones en las que dicha tarea se realice. Nosotros
consideraremos dos situaciones diferentes:

i) el dibujo se hace teniendo presente el modelo
i) el modelo estd fuera de la vista del alumno mientras realiza el dibujo ; él debe tomar
las informaciones que considere necesarias antes de comenzar a dibujar.

Por otra parte, también analizaremos la situacién en la que los nifios tienen que
copiar una figura pero en un tamano diferente del modelo original.

El dibujo se realiza teniendo presente el modelo

Se trata de copiar un dibujo que el docente proporciona, de manera que la
copia pueda superponerse con el original entregado. En tanto el alumno tiene el
modelo a su alcance, la actividad le exige un bajo nivel de anticipacién. Esto se debe a
que puede ir haciendo correcciones sobre la marcha, muchas veces sin llegar a tomar
conciencia de las razones de los errores que puede ir cometiendo.

Sin embargo, la tarea puede resultar interesante en las primeras interacciones
€on un cierto tipo de figura, cuando se intenta que los alumnos comiencen a trasponer
el nivel perceptivo e identifiquen algunas relaciones que la constituyen.
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Es interesante pensar en esta actividad inserta en una secuencia en la que
también se proponen otros problemas en los que es necesario utilizar de modo mas
explicito los nuevos aspectos que se pudieron reconocer.

Los utiles de geometria que se permiten para hacer el dibujo y el tipo de papel

en el que se realizara (liso, con renglones, cuadriculado) son variables gue modifican
las exigencias que la situacion representa para él. Analizaremos algunos ejemplos.

Copiar para identificar nuevos elementos

Nos ubicamos en cuarto grado. Estamos interesados en introducir la nocién de
angulo y para ello proponemos que los nifios copien el siguiente dibujo

+

Si el dibujo fuera dado en papel cuadriculado y se permitiera reproducirio
también en papel cuadriculado, el trabajo podria realizarse exitosamente sin que se
planteara la necesidad de trasladar el angulo: 10s nifios podrian determinar la
direccion de cada segmento contando la cantidad de cuadritos horizontales y
verticales necesarios para “ir” de un vértice a otro. Estamos pensando entonces en la
utilizacion de papel liso.

Como se trata de una primera actividad en la que se juega la nocién de
angulo, es claro que no podremos apelar al transportador. Qué instrumento podemos
ofrecer para que copien los dngulos ? Tomamos de R. Berthelot y de M . H. Salin '’ 1a
idea de usar un “aparato” casero formado por dos tiras de cartén articuladas con un
broche de dos patitas.

La propuesta es ofrecer a los nifios este instrumento sin dar indicaciones
respecto de su uso. Para transponar los segmentos los nifios usaran regla graduada o
regla y compas si ya han tenido alguna experiencia al respecto.

~ ¢Cémo se las arreglaran los chicos para copiar la figura ? Puede ser que

muchos intenten usar las dos patitas para trasladar los angulos, y vayan trasladando
cada segmento y a continuacion el angulo que determina la direccién del segmento
“siguiente”. Es importante prever, sin embargo, que una parte de la clase copiar4 los
angulos “a 0jo”, e ird haciendo superposiciones parciales y correcciones para tener
éxito en su trabajo. De todos modos, la actividad haré posible que todos los nifos, en
mayor 0 menor medida tomen conciencia de que no alcanza con medir los segmentos
para realizar la tarea. El dibujo exige tener en cuenta “algo mas” que las longitudes,

'6 Sc tratarfa de una primera aproximacién a la nocién que deberfa ser completada con muchas otras
aclividades. :

1 Berthelot, R. y Salin, M.H, (1992). Cabe aciarar que cstos autores utilizan el instrumento cn una
secuencia de actividades diferente de Ia que estamos proponicado.

"® En Ia sccuencia propuesta para cuarto grado de este documento (segunda parte) se prevé la utilizacién
de regla no graduada y compds para transportar segmentos.
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5]

aunque todavia no se pueda expresar muy claramente qué es ese “algo mas”. Esto

puede ser discutido brevemente en una puesta en comun en la que los nifios
explicaran cémo hicieron para copiar la figura y como usaron las dos patitas

articuladas.

Como el hecho de disponer del modelo no garantiza que los alumnos se vean
obligados a usar algun recurso para trasladar el d&ngulo, estamos pensando en una
segunda etapa de la secuencia en la que los alumnos tengan que copiar una figura
similar sin disponer del modelo mientras la estan copiando. La analizamos a
continuacion.

El dibujo se realiza sin tener presente el modelo

Copiar la figura sin tener el modelo presente exige a los nifios anticipar cuéles
son las informaciones necesarias para hacerlo y encontrar una manera de
registrarias.

Materiales necesarios:;

Una copia de la figura que deben realizar cada dos grupos de trabajo. Pape!
liso y lapiz para cada pareja. Un par de “patitas” articuladas por alumno.

Es necesario prever un lugar (pueden ser mesitas en el frente, 0 un escritorio)
al que los ninos iran a analizar y tomar informaciones sobre la figura que 1uego
deberan copiar.

Organizacion de la clase:

Los nifos trabajan por parejas. Las figuras que deberan copiar estan ubicadas
lejos de sus pupitres. Se dispone de un dibujo cada dos grupos de trabajo. Los
alumnos van hasta la mesita en la que estd el dibujo que tienen asignado y registran
en una hoja lisa las informaciones que consideren necesarias. Luego regresan a sus
lugares y tratan de reproducir el dibujo.

Consigna:

Hoy vamos a continuar copiando figuras. Van a tener que copiar una figura
parecida a la que hicieron ayer. Pero no la van a tener con ustedes en los bancos, sino
queé van a tener que venir a estas mesitas para observarias, analizarlas y anotar los
datos que crean necesarios para después hacerlas. La tigura esta formada por
segmentos “inclinados”. Todos los segmentos miden 5 cm. A las mesitas pueden llevar
una hoja lisa, lapiz y las patitas articuladas.

Variables del problema y analisis de ia tarea :

Para que la tarea de los nifios sea realmente anticipatoria es necesario evitar
que copien “a ojo” la figura en las mesitas y luego realicen la reproduccion en los
bancos. En ese caso, la actividad no serla demasiado diferente del copiado con el
modelo presente. Ese es el motivo por el cual el docente informa la longitud de los
Seégmentos y bloquea la utilizacién de la regla para recoger informacién sobre el
modelo. De esta manera, los nifios tendran que pensar una forma de registrar los
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angulos y deberan centrarse en la utilizacién del instrumento formado por los brazos
articulados. :

Es importante prever que la longitud de los brazos sea menor que la de los
segmentos del dibujo. Asi, se inhibira la posibilidad de que los alumnos usen como
regla el instrumento pensado para transportar los angulos.

Otra variable a considerar es la cantidad de veces que los nifios podranir a
buscar informacién sobre el modelo. Si se permiten muchos vigjes, nuevamente
estaremos en condiciones similares a las de la tarea de copiar con el modelo presente.
Es preferible dar la opcién de ir una dnica vez a buscar informacién, analizar luego en
una puesta en comun las dificultades que pudieron surgir y prever nuevas
oportunidades para que los nifos copien otros dibujos.

La situacion de puesta en comin.debe servir para identificar los angulos de los
diferentes dibujos que se copiaron. Es interesante que haya tres o cuatro modelos -
uno por pareja - todos formados por cuatro segmentos de la misma longitud ; esto
facilitara el trabajo de identificar los angulos como aquello que diferencia un modelo de
otro.

Queremos enfatizar la importancia de pensar en secuencia las dos situaciones
de copiado: la primera (reproduccién con el modelo a la vista) hace posible la entrada
a la escena de algunos elementos nuevos, a través de la segunda se da lugar a una
identificacién mas consciente de dichos elementos.

El analisis que hemos realizado a propdésito de estas actividades ha estado
fuertemente inspirado en el que realizan R. Berthelot y M.H. Salin, también a propésito
de una situacion que apunta al concepto de angulo. La situacién propuesta por estos
dos autores es alin mas compleja en su implementacién aunque, desde nuestro punto
de vista, ofrece algunas ventajas respecto de la que nosotros proponemos. Por ese
motivo la reproducimos a continuacién y luego comentaremos los elementos que, a
nuestro juicio, aporta.

FICHA DIDACTICA:

Los cuadrildteros articulados : una situacién que apunta al concepto de dngulo’
1. Descripcién general de ia situacién

Materiales

Varillas planas de madera, de 2 cm de ancho, perforadas en sus extremidades. Estas varillas
son de cuatro tamafios, siendo la distancia entre las dos perforaciones respectivamente de 12,
14, 16 y 18 cm. Dos varillas pueden ser articuladas con la ayuda de tornilfos “mariposa”.
Cuadrildteros articulados, formados por 4 varillas de tamafios diferentes, articulados en sus
extremos. Todos los cuadrildteros tienen sus lados de la misma lengitud ; se diferencian unos
de otros por sus dngulos y, algunos de elfos, por el orden en el que se articulan las variltas. Al
aflojar los tornillos, se puede modificar ef dngulo que forman dos varillas y cambiar la forma del
cuadrildtero,?°

Plantilias de cuadrildtero, se obtienen haciendo Ia traza del borde interior def cuadrildtero
articulado

instrumentos de transporte de dngulos, formados por dos varillas de la misma fongitud

articuladas en uno de sus extremos por un tornilio mariposa, que permite variar el dngulo entre
las dos varillas. .

'; BerthelotR. y Salin, M.H. (1992) capiwlo C-7, pagina 260.
20 Si los tornillos se ajustan bien, ¢s posible lograr que los cuadrildteros se mantengan en su forma.
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blema , . . . .
pro Cada pareja de nifios tiene a su disposicion un conjunto de plantillas situadas sobre

una mesa y, un marco hecho de varillas, situado sobre otra mesa. Se trata de reconocer Ia
plantilla que corresponde al marco, sin que esté permitido desplazar ni las plantilias ni el marco.
Se provee a los nifios de conjuntos de 4, 3 6 2 varillas idénticas a las que constituyen el marco.

Andlisis del problema y eleccidn de variables

1- La cantidad de varillas que se disponen para la comparacién. Si se dispone de 4 varillas
idénticas a las que forman el marco, la solucién més rdpida es la de hacer un marco que se
puede superponer con el inicial, llevarlo al lugar donde estdn las plantillas y eliminar por
superposicién todos aquellos que no corresponden. Cuando los nifios encuentran la plantilia
que se puede superponer con €l marco que han construido, han concluido su tarea. Este
problema no pone en juego un compromiso cognitivo por parte de los nifios al nivel que nos
interesa. .

Si se dispone de tres varillas, la solucién es ia misma ya que la posicién de la cuarta
queda determinada por las otras tres. Si se dispone de dos varillas es imposible construir un
objeto intermediario capaz de conlener todas las informaciones necesarias. :

La estrategia mas eficaz consiste en tomar nota del orden y el sentido en el cual se
articularon las varillas y construir con el par de varillas articuladas (el instrumento para
transportar dngulos) un dngulo que se pueda superponer a uno de los dngulos del marco,
identificando los lados que lo forman. Con esta informacién se pueden eliminar todas las
plantilias en las que el orden en que se articulan las varillas no corresponde a las del marco y
buscar, entre las que no fueron eliminadas, aquefias en las que el dngulo formado por los
lados identificados se superpone con el del par de varillas, Esta solucidén supone conocimientos
sobre cuadrildteros que normalmente no estén disponibles en CM 12" y su efaboracién no
forma parte de nuestros objetivos.

Notemos que Ia toma en cuenta del dngulo puede ser reemplazada por la longitud de la
diagonal correspondiente, a condicién de disponer de un instrumento adecuado.

Es probable que se utilicen procedimientos por eliminacién : si existe algun dngulo del
marco que no coincide con ningtin dngulo de la plantilla que se examina, dicha plantilla gueda
eliminada. Asi, fos alumnos pueden buscar la plantilla cuyos dngulos coincidan con la del
marco. Una vez hallada una plantilla cuyos dngulos coinciden con la del marco, la misma es
candidata a solucion. Pero los datos de los dngulos no son suficientes. Es necesario tomar en
cuenta el orden de las variflas.

2- La cantidad de plantillas debe ser suficientemente numerosa como para que haya pocas
chances de tener éxito eligiendo una plantilia al azar o con un vago recuerdo de la forma del
marco, pero no excesivamente grande porque se volveria muy costosa la estrategia de ir
eliminando las plantiflas.

3- A través de la estrategia de eliminacién sucesiva de plantillas los alumnos podrian llegar a
retener dos plantillas simétricas. De esas dos, una sola seria la buscada. Si en los objetivos de
la actividad estaba previsto la toma de conciencia de la existencia de dos cuadrildteros _
simétricos, podria ser interesante poner las plantillas correspondientes. Si no, esto complejiza
la situacidn y es conveniente evitarlo. Por otra parte, en las estrategias por eliminacién, se
puede pensar que un cierto nimero de alumnos se contentaran con haber encontrado un
angulo de una plantilia que se puede superponer con un éngulo del marco para concluir que es
fa plantilla que buscaban. Para objetar esta estrategia, es necesario elegir plantilias que no
puedan superponerse con el marco a pesar de tener dos dngulos que si se puedan
superponer.

4-Si el tamafo de Ias varillas del instrumento que transporta dngulos es igual al de dos de las

varillas que forman el marco, se puede pensar que los alumnos tenderdn a tomar en cuenta
solamente el dngulo que corresponde a ese par de varillas e incluso se les planteard un

————

2t
Corresponde a nuestro cuarto grado.
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problemna si en el marco o en alguna plantilla esas varillas corresponden a lados opuestos. Si
las dos varillas son del mismo tamafio y mds grandes que la méds grande de las varillas def
marco, el instrumento permite no sélo marcar ef dngulo sino también, marcando las varilias,
determinar las longitudes de fos lados del cuadrildtero correspondientes a los lados de ese
angulo. En este caso puede ser mds dificil que los alumnos tomen conciencia de que el tamafio
de un dngulo no depende de la fongitud de los lados. Si las dos variflas son del mismo tamafio
y més pequefas que la méds pequena de las varillas del marco, el instrurmento sélo puede
usarse para tomar informacion sobre el tamario del dngulo, independientemente def de los
lados. Para lograr su objetivo, el alumno debe poner en juego una nocién de dngulo en la cual
la longitud de los lados no interviene.

Descripcion de tres clases

Clase 1: el objetivo es que los nifios se familiaricen con el material y puedan “entrar” en ef
problerna.

Fase 1.

Los alumnos se agrupan por parejas, cada grupd dispone de 4 varillas y 4 pares de tomillos
mariposa (para fabricar un marco) y una plantilla.

Consigna : El docente muestra uno de los marcos y dice : oo
“Un vidriero debe descomponer vidrios que se adapten a los marcos de madera que ustede
van a fabricar. Para ello ustedes disponen de varillas de la misma longitud que las de este
marco y de una plantilla. Un marco estard bien fabricado si corresponde exactamente a su
plantilla y si los torniflos estdn bien ajustados”, . :

" Después el maestro pregunta: “; Piensan ustedes que, una vez construidos, todos los marcos

seran parecidos?”

El docente pregunta si Jos marcos de los distintos grupos serdn o no idénticos. La respuesta
que los alumnos den permite interpretar si son conscientes o no de que esto depende de algo
mds que de las longitudes. Luego propone a los nifios que realicen los marcos. Va pasando
por cada grupo, y controla la calidad de las construcciones y la manera en que los alumnos
articulan las variflas.

Se realiza una puesta en comun en la que se comenla &l trabajo. El docente hace constatar
que algunos rnarcos no sé superponen. Pide explicaciones al respecto y utifiza el término
dngulo para nombrar la propiedad que diferencia un marco de otro.

Fase 2

Cada grupo dispone de un marco, diferente del primero y de un conjunto de 4 varillas (una de
cada longitud) y de tornillos. Sobre una mesa comun a dos grupos, suficientemente alejada, se
disponen & plantillas correspondientes a 6 modelos de marco.

Consigna : “Ustedes tienen cada uno un marco. Deben encontrar la plantilla que le corresponde
exactamente. Para usledes (nombra dos grupos) las plantillas estdn ali4...” El maestro enumera
asf los grupos y les muestra donde estd su material. Luego continda : ustedes no pueden
desplazar el marco que tienen, pueden llevar los otros materiales, por ejemplo las varillas que

yo les doy y una hoja de papel si tienen necesidad de escribir algo. EI maestro acepta la regla
sin estimular su uso ni mencionarlo.

Pu_esra en comun: Pregunta quienes encontraron bien la plantilla e indaga acerca de las
dificultades y sobre la cantidad de viajes que han hecho entre su escritorio ¥ la mesa en las que
estdn las plantillas. Este intercambio es muy breve.

Fase 3

Es idéntica en su desarrollo y su consigna a la fase precedente, pero el maestro distribuye sélo
tres varillas para reconstruir el marco. Al final de Ia clase, anuncia que al dia siguiente van a
hacer la misma tarea pero sélo con dos varillas.

oy 25

iClase 2

El objetivo s que los alumnos elaboren la nocion de dngulo como herramienta para comparar
las formas de dos cuadrildteros. Est4d constituida por dos fases, correspondientes a dos intentos

para cada grupo de alumnos.

el ) .
gzza grupo de dos alumnos dispone de un marco, de dos varillas de 10 cm, de un tornillo-

mariposa, de un ldpiz y de una pequefia hoja de papel. Como en la sesion precedente, se
ubican 6 plantilias, identificadas por letras, comunes a dos grupos, en una mesa alejada.

Consigna : “Ayer, casi todos pudieron encontrar la plantilla (:J‘e un marco, usando treg varillas.
Los que no pudieron hacerlo, saben ahora por qué. Era fdcil. Hoy seguiremos trabajando con
los marcos y fas plantilias hechas con las mismas varillas. Pero hoy el problema va a ser mas
dificil porque hace falta encontrar la plantilla de un marco solamente con dos va_nlfas yun
tornillo. jEs posible I Como ayer, no pueden llevar el marco al lugar de las p{annﬂas ni las
plantilias al fugar del marco. Cuando piensan que han encontrado qué plantila corresponde al
marco que tienen, escriban su lelra sobre el papel. Ese papel también pueq’e usarse para
escribir las informaciones que necesiten para ayudarse a descubrir la plantifla del marco que
tienen. Después, todos al mismo tiempo, van a verificar si acertaron o no.

Desarrollo:

Dado que se trala de una situacion nueva para los nifios, puede ocurrir que algunos hayan
logrado identificar la plantilla y otros no, o que nadie lo logre pero que las busquedas estén
orientadas o que los alumnos estén perdidos.

En el primer caso, el docente hara una puesta en comun para que los alumnos que han logrado
su objetivo expliquen los procedimientos con su material. Si el término "dngulo” puede ayudar a
los alumnos a explicarse, ef docente lo introducird. Luego de la puesta en comun, fes qaré a
fos chicas que encontraron su marco uUne nuevo y los otros continuaran con el que te.r:uan.

Si nadie ha logrado el objetivo aunque si han comparado dngufos, la puesta en comun versard
sobre los distintos intentos, se reflexionard sobre las dificultades y cémo superarlas y se
relanzard la situacion.

Si todos los alumnos estdn perdidos se hard una fase intermedia dando a los alumnos dos
varilias del mismo largo que dos varillas consecutivas del marco, a fin de propiciar un
procedimiento de eliminacién sucesiva de plantiflas, que se apove sobre la comparacion “por
trozos de marco y de plantilla”.

Cuando todos los alumnos han logrado seleccionar una plantilla, se verifica y luego ef maqstro
plantea : "hubo algunas dificultades pero muchos de ustedes ya las han superado. ; Podrian
hacer lo que aprendieron con otro marco?

Fase 2

El docente da olro marco a cada pareja, con la misma consigna. Después de la verificacion, el
maestro pregunta quién logro encontrar la plantilla y quién no. Muestra en el frente todas las
plantillas, da un marco a un alumno y le pide que explique cémo ha hecho para encontrar la
plantilla. Si no han surgido problemas para designar los dngulos, el docente puede preqguntar
€émo se puede estar seguro de que el dngulo que se estd midiendo todavia no ha sido
analizado. La cuestion dar4 lugar a la introduccion de convenciones para nombrar los dngulos.

Clase 3

El objetivo es la discusion sobre los métodos de comparacion de los cuadriléteros (calcanza
con comparar un dngulo ?), la puesta a punto de las técnicas de comparacion de anguios y su

reinversion en una tarea de construccién de un cuadrildtero que se superpone a una plantilia
dada,
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Fase 1
Los materiales y la organizacién son los mismos que en la clase anterior.

Consigna y desarrollo:

El docente recuerda lo realizado la clase anterior. Identifica el empleo de la palabra “angulo” en
lugar de los términos utilizados por los alumnos como “esquinas”, ‘puntas”, etc. Luego propone
un debate sobre el método : “; Ocuparse de un solo angulo del marco, permite lograr el objetivo
en todos los casos ? . Algunos dicen que si, otros piensan que hace falta controlar todos los
dngulos, vamos a discutir esla cuestion.” .

El docente hace pasar al pizarrén a un alumno que ha logrado identificar la plantilla controlando
un solo d@ngulo. Uno de los alumnos rechaza la validez de ese método, mostrando que el marco
y una plantilla podrian tener un dngulo igual sin que se puedan superponer. Es probable que en
el debate aparezcan sefalamientos como “yo comparé todos los dngulos y 'sin embargo me
equivoqué”. El maestro hablard del cuidado en el transporte de los dngulos, el ajuste def tornillo
Y las dificultades de designacion.

Fase 2

El maestro propone hacer un ultimo intento de encontrar; sin equivocarse, la plantifla
correspondiente al marco. Cuando los nifios han terminado, 6! organiza una puesta en comdn.

Fase 3 . ‘
Material y organizacion:
Una plantilla, 4 varilias y un par de varillas pequeiias por grupo.

Consigna y desarrollo: .

“Le entrego una plantilla a cada grupo. All4, sobre Ia otra mesa, hay material.necesario para
hacer un marco. ;Podrian fabricar un marco que se superponga con fa plantifla que les di?
Atencion : no pueden cambiar ni el marco ni Ia plantilla de mesa, solamente se pueden
transportar las dos varillas chicas. Cuando hayan terminado, verifiquen por superposicion”.

Después de la verificacién se hace un balance:
‘¢ Quién lo logré? ; Quién no? ;Por qué? ;Qué informaciones han tomado? ¢ Trasladaron bien

los dngulos? ; Han considerado los lados?”

Breve comparacién de las dos situaciones expuestas

Alintroducir la situacién de los cuadrilateros articulados, planteamos que se
trataba de una situacion de implementacién més compleja, fundamentalmente porque
la realizacidn del material es mas costosa. Deciamos sin embargo que, desde nuestro
punto de vista, ofrece algunas ventajas respecto de la secuencia de copiado que
expusimos. ¢ Cudles son esas ventajas? .

En la situacion de copiado con el modelo a distancia, nos hemos preocupado
por bloquear el “copiado a ojo” al lado del modelo, para asegurar que la situacion
requiera mayor anticipacion que en el copiado con el modelo presente. Para ello
permitimos solo el uso de los brazos articulados como instrumento para buscar la
informacion. Bloguear el uso de la regla nos obligd a brindar nosotros la informacién
sobre la longitud de los lados. Esto tiene algunos inconvenientes: por un lado resulta
diticil para los nifios retener esta informacion, por otro lado, en la figura intervienen
longitudes y angulos y es un poco artificial bloquear la busqueda de las longitudes.
En la situacion de los cuadrilateros, en cambio, la informacién respecto de las
longitudes estd mas presente a través de la materializacién de las varillas. De entrada
se sabe que todos los cuadrilateros tienen los lados iguales y esto mismo permite
discutir que existen cuadrildteros diferentes con sus lados iguales. Justamente los
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angulos se nombran por primera vez como “aquello que hace que los distintos
cuadrilateros resulten distintos”.

El analisis anterior nos lleva a hacer una reflexién: las distintas opciones
didacticas tienen en general ventajas y desventajas y para optar por una u otra
alternativa es necesario considerar el conjunto de condiciones de cada clase

particular.

La situacién de copiado de figuras que hemos analizado apuntaba a poner en
! la escena un objeto con el que no se habia trabajado anteriormente: el angulo.
En algunas ocasiones, la actividad de copiado podria resultar interesante para
identificar con los nifios nuevas estrategias utiles para las construcciones, como por
ejemplo el trazado de rectas auxiliares.

| Analizaremos ahora un ejemplo en este sentido e introduciremos una nueva
i variante : la figura a reproducir debe realizarse a uha escala diferente de la del

!
‘1 ! modelo. ‘

Copiar figuras a distinta escala

Consideremos la siguiente consigna: “Analicen el siguiente dibujo. Ustedes

1! deben reproducirlo, pero en un tamafo mayor, usando la escuadra no graduada y el

compas.

Para poder realizar la construccién es necesario establecer que se trata de dos
cuadrados iguales, uno rotado respecto del otro. Introducir elementos auxiliares que no
forman parte del dibujo a reproducir pero que son necesarios para la construccion, es
una estrategia - eficaz én este caso - que los ninos deben aprender y para la cual el
dibujo anterior resulta interesante.

Una estrategia posible es trazar un cuadrado, luego trazar sus diagonales para
determinar el centro, por el centro trazar las perpendiculares a los lados, trasladar
sobre las diagonales con el compas y a partir del centro una longitud igual a a mitad
de la longitud del ado, trazar las perpendiculares a las diagonales que pasan por los
puntos asi determinados.

| ———



Notemos que al no estar permitida la regla graduada, las bases medias no
pueden trazarse en primer lugar ya que no se puede medir para determinar los puntos
medios de los lados. Es necesario entonces trazar las diagonales, determinar el centro
y trazar las bases medias con la escuadra usando el hecho de que son
perpendiculares a los lados que pasan por el centro. El ejemplo permite analizar cémo
pueden ir variando los conocimientos que es necesario invertir para realizar la tarea en
funcién de los Gtiles geométricos que se disponen.

¢Cudl es el aporte que introduce la reproduccion del dibujo a una escala
diferente? .

Por una parte, no es posible realizar el dibujo copiando tramo por tramo, es
necesario reproducir las relaciones del modelo original. Analicemos, por ejemplo, gue
si se tratara de una copia al mismo tamaiio, los nifios podrian realizar la figura'sin
establecer que se trata de dos cuadrados iguales, o sin llegar a darse cuenta de que el
lado del cuadrado “inclinado” es igual al del "derecho”. :

Por otra parte, en el caso de reproducciones ala misma escala, los nifios
comprueban su construccién superponiendo el modelo con su dibujo. En esta nueva
instancia de reproduccion a una escala diferente, esa superposicién ya no es posible y
validar el trabajo significard mostrar que las mismas relaciones del dibujo
original se conservan en la reproduccion, Sy '

Reproducir el dibujo a la misma escala, pero comenzando por algin elemento
ya trazado en la nueva copia en una posicién diferente de la del modelo, es una
variante que - si bien puede ser validada por superposicién - exige en el momento de
la construccién un andlisis mas profundo del modelo. Dejamos a cargo del lector la
consideracién del siguiente ejemplo:

Consigna :
“El siguiente dibujo esta compuesto por triangulos equilateros y rectangulos. Ustedes

tienen que reproducirlo a.partir del segmento trazado, de manera que la copia pueda
superponerse con el original”. . ’ '
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Si se pidiera ampliar el dibujo a partir de un segmento trazado en una posicién
diferente de la del modelo

-

la tarea resultaria mucho mas compleja ya que exigiria establgcer, por ejemplo, que
los triangulos ABO y CDO son equilateros, que AQM es rectangulo y que ADM es

equilatero. '

En sintesis, el andlisis realizado de la tarea de rzezproduccién de figuras nos
lleva a identificar que son variables 'de las situaciones: ' .
» la presencia o no del modelo a la vista del nifioc mientras realiza la tarea
« los instrumentos de trazado que se habilitan (regla graduada, regla no graduada,
etc) :
» el tipo de papel que se utiliza (liso, cuadriculado, _etc) .
« el tamano al que se debe hacer la reproduccidn {(a la misma escala o & escala
" ]
diferente) ¢
+ la posicidon de 1a copia respecto del modelo

3.3 Pedir datos para reproducir una figura.

Ubicados en el proyecto de propiciar la interaccién entre las yepresentaciones
graficas de las figuras (los dibujos) y las relaciones que las caracterizan como una
manera de promover el avance en las conceptualizaciones de los ninos, proponemos a
continuacién otro modo de gestionar las construcciones: la reprodut_:c_aén de una figura
que los nifos no ven, a partir de datos sobre la misma que ellos solicitan.

Descripcién de la actividad

El maestro informa a los alumnos que tiene en su escritorio una figura Fig cierto
tipo, acerca de la cual los niflos conocen el nombre y algunas de sus caracteristicas.
(Pueden ser triangulos, cuadrilateros en general, trapecios, paralelogramos, et‘c). Los
nifios - que no ven la figura, sélo saben que es de una ciert-a clase - deben solicitarle al
docente algunos datos sobre la figura para poder reproducirla de manera que se
Superponga con la del maestro. La clase puede organizarse en pequefios grupos, los
integrantes de un mismo grupo deben ponerse de acuerdo respecto de Ios. datos que
solicitaran y pedirlos por escrito. El docente les responde también por escrito y no
&mite ningun juicio respecto de los datos que los nifios solicitan. Recién cuando los

—_—
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“El conceplo de variables diddcticas de las situaciones ha sido definido en el punto 3.
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alumnos consideran que han conciuido el dibujo se verifica si se superpone con el del
maestro y se discuten los posibles errores.

¢Cuantos datos pueden solicitar los nifos? Esta es una variable que se ird
modificando a medida que la situacion evolucione. Efectivamente, si se piensa por
ejemplo en una secuencia que apunte al estudio de paralelogramos, pueden no
plantearse restricciones para las primeras construcciones pero la cantidad de datos
permitidos puede ir reduciéndose a medida que se avanza en conceptualizacién. Un
objetivo de la actividad es ir seleccionando ternas de datos que hagan posible la
construccion asi como ir estableciendo cuéles elementos dependen entre si. Por
ejemplo, en una primera instancia los nifios - en relacién con los paralelogramos -
podrian solicitar los cuatro lados y los cuatro angulos; el producto de ia actividad, tal
vez en una situacion de debate, deberfa permitir que se establezca'en la clase que los
angulos opuestos son iguales y los consecutivos suplementarios, con lo cual, al
conocer un angulo de un paralelogramo se conocen todos los demas.

- . Para provocar que los alumnos avancen en la identificacién de grupos de datos
necesarios y suficientes para construir la figura en cuestidn, sera interesante exigir en
el curso de una secuencia que en cada nueva instancia los nifios varien por lo menos :
uno de los datos solicitados.

. 1 ." 3 R - )

Tomar ta decision acerca de los datosa pedir supone por parte de los nifios no
solo el trabajo de identificacion de ciertas relaciones sinola anticipacion de algun
procedimiento posible para lograr la construccién. En otras palabras,. los nifios se
atreveran con un cierto grupo de datos sélo si tienen alguna idea de cémo los
utilizaran. Esto les exige hacer un analisis sobre una figura cualquiera que han
producido (quizds como bosquejo para poder hablar entre ellos) cuyas medidas no
coinciden - el nifio lo sabe - con las del docente. (“Si pedimos este dato, y este dato -
dicen los nifios sefialando un segmento cuya medida es diferente de la que deben
hacer - podemos trazar este tridngulo y luego completar el paralelogramo”).

Aceptar este modo de proceder supone un avance importante en la posibilidad
de generalizar las relaciones que se establecen a proposito de las figuras: se
proponen enunciados en relacién con un dibujo que no respeta exactamente el
contenido de dichos enunciados. Este es el aporte central de esta actividad respecto
del dictado y del copiado.

Dicho de otro modo: al dictar o copiar los hifios ven el modelo, al pedir datos se
manejan con la representacién interna que ellos tienen de la figura con la que trabajan
y el modelo sobre el que razonan es producido por ellos sin que se superponga con el
que deben construir,

3.4 - Construir 1a figura a partir de ciertos datos

Nos referiremos ahora a los clésicos‘problemas_ de construccién en geometria:
“Construir un tridgngulo conociendo los tres lados, construir un tridngulo conociendo dos

lados y la mediana correspondiente a uno de ellos, construir un rombo conociendo un
lado y una diagonat”

_ Todas las situaciones que hemos analizado hasta aquf - dictado, copiado,
pedido de datos - se refieren a una figura que ya estd construida y que los alumnos
deben reproducir. Por esa razén, ninguna de esas situaciones permite poner en juego

Una cuestién importante : la compatibilidad de los datos para construir la figura. ;Qué
significa esto ?

r !

ﬂ

l
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Supongamos, por ejemplo, que el problema fuera construir un triangulo cuyos
lados miden, respectivamente, 4 cm, 5 cm y 12 cm. Como el lector sabe, este triangulo
no existe ya que no cumple la condicién de que cada !ado.sea menor que la suma de
los otros dos. Plantear un problema de este tipo perr_nltezgilscutlr en la clase las
condiciones de posibilidad para realizar la construccién.

Analicemos otro ejemplo:

Construir un trigngulo ABC en al que AC es de 9 cm, la altura perpendicular a AC es
de 4 cm y el lado AB es de 5 cm.

Para tener una representacién de la situacion es util —casi imprescindible-
hacer una figura de analisis.

9cm

Notemos que la figura es un esquema y cumple la funcién de hacer
observables las relaciones necesarias para resolver el problema, pero no "por‘t:'a" en
realidad los datos de la figura a construir. Este tratamiento es difiqil para los nifios y
puede pensarse que arribaran al mismo luego de una larga experiencia con

construcciones. . '

El analisis de la figura nos lleva a establecer que podemos trazar gl lado ACya
4 cm una recta m paralela al mismo. Sobre esta recta estaré‘el tercer vér_tlce d_e'al
triangulo dado que cualquier punto de la misma estd a una distancia AC igual & la
altura. -

L
*
[
[ ]

9cm
A C

Al tener la medida de AB, podemos usar el compas para determinar todos los
Puntos que se encuentran a 5 cm de A.

n . .. ;
Remitimos a la actividad 3 de 1a cuarta parie de la secucncia de 4°,
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Scm 5cm

9cm

Ei vértice B se encuentra en la circunferencia y en la recta m. Pero al ser la
distancia de m a AC menor que AB, la recta y la circunferencia se cortan en dos
puntos: By y B, Los tridngulos AB,C y AB,C son diferentes y ambos cumplen con las
condiciones del problema inicial. En otras palabras, el problema tiene dos soluciones.
¢En qué caso la solucién hubiese sido unica? Si AB hubiera sido igual a la altura,
habriamos obtenido un anico tridngulo rectangulo.

B

A 9¢m C

Si en cambio AB hubiera sido menor que la altura, la circunferencia de centro A
y radio AB'no habria cortado a la recta y el problema no habria tenido soiucién.

Vemos entonces que un problema de construccion a partir de un conjunto de
datos, ademas de introducir la cuestién de la compatibilidad de los datos, da lugar al
analisis de la cantidad de soluciones. Este aspecto no puede considerarse cuando se
trata de reproducir un modelo que estd materializado de antemano.

¢Es el problema anterior pertinente para el segundo ciclo? Probablemente no.
Sabemos que es un problema dificil para los nifos. Pero también sabemos que las
nociones de fécil o dificil son relativas a las experiencias que los alumnos puedan
tener. Queda claro que para que en algun momento los alumnos puedan abordar
problemas de este tipo, es imprescindible que el trabajo geométrico se vea nutrido de
problemas cada vez mas desafiantes,

¢Por qué hemos incluido el analisis de este problema si, en principio, no lo
estamos'considerando para ef segundo ciclo? Nos parecia interesante abarcar en la
reflexion no sélo los aspectos que se ponen en juego en el ciclo, sino también aquellas
cuestiones para las cuales -por su relevancia en relacién con las préacticas
geomeétricas- debemos preparar a nuestros alumnos.

Algunos de estos problemas - los mas clsicos - estan presentes en la mayoria
de los libros de texto. Sin embargo - en general - se propone el problema e
inmediatamente después se “muestra” el procedimiento para realizar la construccion.
La actividad del aiumno queda reducida a seguir Un conjunto de instrucciones ajenas a
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elaboracion. Bajo esas condiciones las construcciones no aportan nada significativo
2ula conceptualizacion de las propiedades, en el sentido en que venimos desarrollando
esta problematica en este documento. : i

La actividad de completar una figura a partir de ciertos elementos puedevrgsultar
una situacion “intermedia” entre las construcciones a pamrﬂde datos y las actividades
descriptas anteriormente. Analicemos el siguiente ejemplo

“Completar el siguiente dibujo para que resulte un rombo de lado AB”

La tarea consiste en realizar un rombo acerca del cual se conoce la medida del lado
y uno de los angulos. Para lograrlo, los nifios podran » - ’

[ r St ' t

« usar el compas y, apoyados en que los cuatro lados son iguales, realizar la
siguiente -construccion - . .

¥

Hp . H H . . 3 ] ~ o 2 |2
*Enla sccuencia para quinto grado que se incluye en la segunda parte de este documento, proponemos la
construccidn de rectdngulos, dada ta diagonal.




o bien

¢ apoyarse en que las diagonales son bisectrices de los angulos para trazar la recta
correspondiente a la diagonal Cuyo vértice coincide con el vértice del angulo

o g

Observemos que cualquiera sea el procedimiento elegido, es necesario
movilizar las propiedades del rombo para realizar la construccién.

En el marco de la ‘actividad ' de completar figuras, puede fesultar interesante
Ccomparar diferentes construcciones. Por ejemplo,’la tarea de "completar un cuadrado y
un rectangulo a partir de su diagonal, constituird una oportunidad de discutir con los
nifos las razones por las cuales se: obtiene un:unico cuadrado en tanto pueden
construirse infinitos rectangulos. La argumentacioén a trabajar con los nifios puede ser
aproximadamente ia siguiente: un cuadrilatero cuyas diagonales son iguales y se
cortan en el punto medio de cada una de ellas, resulta un recténgulo; haciendo variar
el angulo que forman entre si las diagonales se obtienen diferentes rectangulos, todos
con la misma medida de la diagonal; el cuadrado es el caso en el que el angulo entre
las diagonales es recto. La discusién puede contribuir a que los nifios “acepten” al
cuadrado como un rectangulo particular, Cuyas diagonales son perpendiculares.

Decfamos recién que completar una figura es una actividad intermedia entre las
construcciones a partir de datos y las situaciones de dictado, copiado o pedido de
informacion. ¢ Por qué intermedia? En tanto no se parte de un modelo materializado, la
tarea tiene las caracteristicas de [as construcciones a partir de -datos, pero, en la
medida en que se muestra ¢cé6mo se relacionan entre si los datos que se dan, la

actividad resulta mas sencilla que las construcciones en las que los datos aparecen
“sueltos” (como en los dos primeros ejemplos).

3.5 Breve sintesis acerca de las diferentes modalidades de implementar el
trabajo de construcciones

Hemos discutido en este punto el papel de las construcciones como medio para
que los alumnos pongan en juego y conceptualicen las propiedades de las figuras.
Cada una de las modalidades propuestas aporta, desde el punto de vista didactico,
algin aspecto particular que las otras modalidades no permiten considerar. Asi, la
reproduccién de figuras supone por parte del chico la busqueda de elementos y
reiaciones pertinentes para caracterizarlas, pero estas relaciones permanecen
implicitas. La explicitacién de las relaciones y las elaboraciones que surgen al tener en
Cuenta las exigencias de Ia comunicacion, son aportes de la actividad de dictado. Ei
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dido de datos, al inhibir la posibilidad de acceso al mode_lo previo a la c.oﬁstruc‘mén,
b | alumno, por primera vez, en contacto con la necesidad de concebir una figura
pon ia Finafmente, las construcciones a partir de ciertos. datos, ofregen la
gggi‘te)rillida;d de discutir con los nifios el problema de la constructibilidad de una flgur? y
el de iaég::;da;‘derd;%:otljl:g;%r:e:o estamos pensando en que estas actividades deba_n
realizarse segun un orden prgestablecido. Pensamos mds bien, que cad:n:ef;.l:::::
debe incluir diferentes modallanes pues cad:_:\ una de ellas sgpotne una manora
particular de desplegar el conocimiento mgtemético y todas, en conjunto, o ga e
que el nifo construya una represeqtgcuén interna de la practica geom q
capture rasgos esenciales de esta actividad.

4- Problemas de geometria que no implican construcciones

Hemos dedicado una parte importante de este dogumento a‘analizar i en e
didacticamente el papel de las construcciones en la en_sel:lanza de la gﬁ_zomestrc ?) r?zoun
segundo ciclo de la*escuela elemental. Hemos concebldq -Ia_s construcgnlone moun
medio de ensenanza, en tanto las mismas pueden constl‘twrse en pro gm?c)ssp
cuales es preciso que los alumnos eIaporen y pongan en juego conoct“mle;ocumentos-
geométricos. Ubicamos esta perspectiva -ya lo hgmos sgnalado en otros mentos
en una concepcion de ensefianza de la matemé}nca segun la cual los nlnc.)s.apn)tos
través de la resolucién de problemas que Ies.gxuan tan}o usar sus-conocimie
como elaborar nuevos. Resulta entonces pertinente sefalar que emstgn otlrobg ivo. No
problemas, ademas de las construcciones, que pueden colabprar con ese obje “Ié'o.ro
haremos en este documento un desarrolio Qetallado de estc_a tipo de prqblemals. ﬁe
ofrecemos algunos ejemplos que nos permiten esbozar el tipo de practica enla q
estamos pensando.

Ejemplo 1

Analicemos en primer lugar la siguiente situacién:

Objetivo: Poner en juego propiedades del rombo, en particular la que sefiala que la
suma de los angulos interiores es 360°

Organizacion de la clase: o . . .
El docente pega un afiche en el pizarrén con el siguiente dibujo y la informacién
correspondiente sobre el mismo: o

El cuadrilatero abed es un rombo.
Eldngulo bca mide 25°

Calcular la medida del angulo d
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Esta actividad tiene por objetivo que los nifios recurran a algunas de las
propiedades del rombo para determinar la medida def angulo d, por eso no se permite
apelar al transportador. . .

Un camino posible seria pensar que, al tener los cuatro lados iguales, los
tridngulos abc y acd son isdsceles Y congruentes. En consecuencia, el dngulo bac
también-debe medir 25°. Y, como la suma de los angulos interiores de todo trianguio
es 180° el angulo b debe medir 130°.

Por consiguiente, el dngulo d también mide 130° d

Otra posibilidad seria pensar en que los angulos a y ¢ miden 50° cada uno,
€n consecuencia, la suma de los dngulos b y d debe ser 260°. Por lo tanto, al ser
ambos iguales, el angulo d debe medir 130°.

En este problema, los.alumnos deben apelar a relaciones que se verifican en el
rombo y, a partir de estas refaciones, anticipar la medida del angulo sin recurrir a la
experiencia de medirlo. Este punto tiene ademas una notoria ventaja sobre el hecho
de medir: si cambia-el:rombo muy probablemente cambien las medidas de los angulos,
pero las relaciohes que se establecen son independientes de las medidas, por lo tanto,
pueden volver a recurrir a ellas. - : , ) :

Eiemplo 2 - L

- Analicemos ahora la siguiente actividad, que tiene caracteristicas similares al
ejemplo 1: - : '

. 'El docente pega en el pizarrén un afiche en el que aparece el siguiente dibujo y
la correspondiente informacién sobre el mismo: - - . :

A

A B
ABCD es un cuadrado. OAB es un triangulo equilétero.

Consigna 1: En esta figura es posible determinar las medidas de varios de los angulos
que alli aparecen, sin necesidad de recurrir af fransportador. ; Podrian decir de
cudles?

La actividad apunta nuevamente a poner en juego una cuestién que es esencial
en la practica geométrica (y més en general, en matematica en su conjunto): el hecho
de conocer algunas relaciones, nos provee informacion sobre Ia figura con la que
estamos trabajando sin necesidad de medir.

No todos los nifios encontraran las mismas relaciones. Podemos pensar que
todos reconoceran los angulos rectos del cuadrado Y que parte de la clase podra
establecer que los dngulos del triangulo equilatero miden 60°.
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Tal vez algunos nifios puedan establecer también que Ic_:s angulos QAO y
CBO miden 30°, restando del dangulo recto, los 60° correspondientes a los angulos del

triangulo equilatero.

Luego de una fase de resolucidn individual el docente promueve una di_scusion
en la que se comentan y analizan las diferentes relaciones y respuestas obtenidas.

L.uego del trabajo sobre el problema el docente plantea la segunda consigna: ‘

Consigna 2. ¢ Podrian encontrar una manera de saber la medida del dngulo DOC sin
venir a medirlo?

El problema es complejo. ; Cémo aprovechar las relaciones’ ya establecidas
para resolverlo?. Es necesario que los ninos se den cuenta, aderqa;, de que el
triangulo DOA  es isosceles pues AO = AD (como AOB es equnatero, AO=AB vy
AB = AD por ser ABCD un cuadrado, luego AO = AD) . De la misma moanera se ve
que BOC es isosceles. Entonces, los angulos de sus bases mlcgen 75 cac_ja uno pues
dichos angulos deben ser iguales y sumar 150° gqpe con los 30° ya determlr)ados )
suman 180°) . Obtenida esta relacién, es mas facil establecer que DOC mide 150°.

La complejidad del problema radica en |a necesidad de estab[ece_r‘ relaciones
independientemente de cualquier medida. Esta es justamente una cuestion que
debera discutirse en la puesta en comun. .

A traves de la primera consigna pretendemos explicita}r la po;ibilic{ad que
brindan las relaciones geométricas para conocer ciertas medidas en. lag figuras sin
necesidad de recurrir a los instrumentos de medicién. Lg segunda consigna busca
poner de relieve la necesidad de encontrar nuevas relaciones que permitan obtener
mas informaciones.

Ejemplo 3

Analicemos ahora la siguiente actividad:

Organizacién de la clase: cada equipo tiene una hoja en la cual se encuentran
dibujados varios triangulos diferentes:



El docente elige uno de todos esos tridngulos sin que los alumnos sepan de
cuél se trata.

Consigna: “Yo elegf una figura. Cada grupo a su turno deberé realizar una pregunta
que se responda por s/ 0 por no, de manera tal de poder adivinar cudl es. Si algun
equipo arriesga y adivina gana. Pero si arriesga y no adivina deja de jugar. Deberdn
discutir en cada grupo cuél es la pregunta mds conveniente a realizar.”

Esta actividad tiene por objetivo que los nifios establezcan algunas relaciones a
partir de los lados o los dngulos de los tridngulos que aparecen en la hoja.

Varias de las preguntas que los nifios realicen servirdn como punto de partida
hacia un posterior andlisis en torno a las caracteristicas que pueden determinar una
clasificacion: por ejemplo “;Tiene los tres lados iguales?” . Esta pregunta implica la
identificacién de varios tridangulos a los cuales les “ocurre lo mismo”™.

Por otro lado, detectado el hecho de que hay grupos de varios triangulos que
tienen alguna caracteristica en comun, se pone en juego la necesidad de controlar la
informacion que se va obteniendo no solo de la pregunta que formula e! equipo, si no
también de las preguntas que elaboran los otros. En consecuencia, cada equipo
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deberd analizar cuales son los triangulos posibles a partir de las respuestas que va
dando el docente, descartando (o tachando) aquellos que no cumplan con la
condicion.

Muchas veces los alumnos preguntan dos veces lo mismo, sin percatarse que
se trata de la misma pregunta, por ejemplo: “; Tiene dos lados iguales?” . Si el docente
responde que no, es posible que otro grupo pregunte si tiene los tres lados iguales.
Esto muestra una parte de la complejidad que implican las clasificaciones: los
tridngulos equilateros también son isésceles.

En el universo presentado, por ejemplo, el tridngulo nimero 5 puede formar
parte de los tridngulos rectédngulos, pero a su vez ser parte de los tridngulos isésceles.

En una puesta en comun se podré identificar cuéles son los grupos de
triangulos que tienen alguna caracteristica en comin como asi también incorporar el
nombre de este tipo de tridngulos.

En este tipo de actividades son los alumnos mismos quienes, a través de las
preguntas que elaboran y del tratamiento de las informaciones que reciben, esbozan
criterios de clasificacién, los ponen aprueba, los reformulan.- Tty sl

Es decir la-actividad de clasificacion ‘estd a cargo de los alumnos. Sin embargo
queremos subrayar que para desencadenar tal actividad el docente debe producir,
seleccionar un universo (en este caso figuras geométricas) en funcién del tipo de
relaciones que busca que sus alumnos establezcan. ' .

Las herramientas disponibles para el maestro son fundamentalmente la
eleccion del universo sobre el que se va a trabajar y la organizacion de la actividad en
la clase. Se busca precisamente, como en el ejemplo 3 ya analizado, que las
clasificaciones sean un producto del trabajo y no el punto de partida (en el sentido de
algo dado que hay que memorizar)

El
’

El arribo a ciertas clasificaciones implica también resotver problemas en los
cuales se “vean” los casos particulares como pequefas transformaciones o P
modificaciones de los casos generales, por ejemplo: B ; .
Construir un rombo sabiendo que el lado mide lo mismo que Ia longitud de este’
segmento: '

'7.. . “ —————— L
a4 a S « T -

-~

! ,
sobre .el punto a se apoya el compés y, considerando como radio el segmento
conocido, se traza la circunferencia de centro a:




——

Lol
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¥ L -
- - . g,

_ SI a‘c_ontinuacién se elige un punto.cualquiera de la circunferencia,'dicho punto.
sera elivértice ¢ del rombo a construir,/quedando de esta manera determinado el lado
ac: . "o SRS S Y ' -

“ P acper T

- o -
. HAREY

(3]

"y

Finalmente, se traslada el lado ac de forma paralela hasta que pase por b.
Andlogamente, se traslada de manera paralela el lado ab hasta que pase por ¢:
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De esta manera se obtiene un rombo, de los infinitos posibles de construir.

Ahora bien, si el punto elegido en ia circunferencia hubiese sido aquel que
determina un radio perpendicular al ab:

O
Q

se obtiene un cuadrado, como caso particular, dentro de todos los rombos posibles.

Esta situacién muestra una parte de la dificultad de las inclusiones: de todos los
rombos de lado conocido, alguno sera un cuadrado.

Eiemplo 4 \

Este ejemplo esta pensado para finales del segundd ciclo.

[ i

Objetivo: La actividad apunta a que los nifios profundicen algunas relaciones sobre

circunferencia y circulo y reconozcan que el radio del cfrcuto es un'elemento presente "

en el semicirculo que permite identificarlo. A través de este problema los nifios
aprenderan que en un semicirculo las longitudes de los segmentos que tienen un
extremo en el punto medio de-la base y ef otro-en un punto del arco son todas iguales
al radio. Eso no ocurre en los segmentos circulares que no son semicirculos.

Consigna: Cada equipo tiene un semicirculo. Su tarea es ir a buscar al lugar que voy a
indicarles la otra mitad del circulo. Van a tener que encontrario entre un conjunto de
partes de circulo y como no pueden llevar el semicirculo que tienen, discutan antes de
Ir cudles son las informaciones que necesitan para poder elegir la pieza que
corresponda.

Organizacién de la clase: cada grupo tiene un semicirculo recortado y reglas. Los
diametros son, para cada grupo, de 10 ¢cm, 14 cm, 15 c¢m, 18 cm. Se colocan adelante
del aula cuatro mesitas o sillas, una para cada grupo, en las que habra diferentes
Selgmentos circulares®, algunos de los cuales son semicirculos. Para cada grupo se
colocaran:

’ Segmentos circulares que no son semicirculos, cuyas cuerdas base son iguales al
didmetro def semicirculo que tienen los nifios.

25
Dados dos Puntos A y B de una circunferencia, se denomina segmento circular a cualgutera de las dos paries en
Que la cusida AB divide af cireulo. Silta cuerda AB es un diametro, las dos partes seran semicirculos.

!

]
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" segmentos circulares de los circulos dados, pero que no son semicirculos

" segmentos circulares que no sean semicirculos y en los que la medida de la
perpendicular a la cuerda base sea el radio def semicirculo que tienen los nifios

* semicirculos con radios proximos al que los nifios tienen

* un semicirculo como el que los nifios tienen

A modo de ejemplo, presentamos aqui un juego para uno de los grupos:

Si un grupo recibe un semicirculo cuyo didmetro mide 10 cm, en la mesa que tengan
enfrente debera haber: i .
- segmentos circulares gue no son semicirculos, cuyas cuerdas base midan 10 ¢cm:

e e
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-segmentos circulares de los circulos dados pero que no son semicirculos ( la cuerda
base debe medir algun valor diferente de 10 cm): -

6cm

.9.cm

-segmentos circulares que no sean semicirculos, y en los que la medida de_la
perpendicular a la cuerda base mida 5 cm (el radio del semicirculo que reciben los

ninos):

5cm

13cm




-semicirculos con didmetros préximos a 10 cm:

9,5 ¢cm

m

10,5 ¢cm

un semicirculo cuyo diametro mida 10 ¢cm:
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En un primer intento los nifios piensan que es suficiente medir la base paraira
buscar la otra mitad del circulo. Obviamente, esta estrategia fracasa y cuando los
nifios retornan a sus asientos para armar el circulo se dan cuenta de que no eligieron
de manera correcta. Este intento fallido retroalimenta la actividad y exige a los nifios
buscar nuevas relaciones. En general, los nifios proponen medir el segmento
perpendicutar a la base que pasa por el punto medio, muchos de ellos sin tomar
conciencia de que esa medida es la mitad de la base, o sea el radio. Otros, pese a
haber encontrado que la longitud de la perpendicular a la base es igual a la mitad de
dicha base, siguen midiendo varios segmentos que tienen por extremos un punto del
arco y €l punto medio de la base para “confirmar” que son todos iguales.

La puesta en comun sera el momento de identificar el radio del semicirculo y de
establecer los distintos procedimientos que hacen posible su reconocimiento.

Retomemos una pregunta inicial: la actividad propuesta ¢ es experimental o
anticipatoria? Como ya lo hemos sefalado, no es posible dar una respuesta tajante.

Evidentemente, en tanto los alumnos realizan lecturas directas de informacién
sobre la figura con.la que estan trabajando (miden, pliegan) la actividad tiene una
fuerte base experimental; pero la naturaleza del problema les exige anticiparse - a
través de algunas relaciones- a la experiencia de juntar las dos parfes para comprobar
si se arma el circulo. Notemos que hay en la actividad un ida y vuelta entre lo
experimental y lo anticipatorio: primero los nifios experimentan, luego establecen
algunas relaciones anticipatorias -sean correctas o no- para tomar la decisién en la
eleccion. Hay a continuacién una verificacion experimental que alimenta -ya sea para
confirmarlas o refutarlas- las anticipaciones realizadas.

5. El uso de los instrumentos geométricos
: el

En nuestras conversaciones con maestros acerca de la ensefianza de'la -
geometria aparece recurrentemente la preocupacion por lograr que los nifios sean
hébiles en el manejo de los utiles de geometria. Compartimos, por supuesto, la
preocupacion y pensamos que es interesante enfrentar a los nifios con actividades que
les permitan ir logrando cada vez mas destreza en el uso de los instrumentos.

Pero, ;,qué nivel de precisién exigimos a los ninos?.

Hay problemas que requieren cierto nivel de precisién. Como ya fue analizado,
en algunas actividades de copiado o de construccién a partir de mensajes, se propone
que los alurmnos superpongan lo producido con el original. En general, en las primeras
versiones los alumnos encontraran muchas diferencias. Entendemos que esta “falta
de precisién”, visible para los nifios mismos, habrd de motorizar gue ellos analicen lo
que ha sucedido, revisen los mensajes, etc.

“Ser més precisos” es entendido en estos contextos no sélo como algo relativo
al uso de los instrumentos de geometria, sino también como algo relativo al analisis de
la figura que se hace, al modo en que se formulan, en este caso, las instrucciones
Para construir, y también como algo relativo al control sobre las producciones.

_ En ciertos problemas entonces la precision y la destreza en el manejo de los
Instrumentos de geometria adquiere un cierto nivel de importancia.

Si consideramos en cambio problemas como el ejempio 1 0 el ejemplo 2 del
Punto 4 (donde se deben determinar valores de angulos), es posible realizar dibujos
POCO precisos, ya que solo serviran como apoyatura para establecer relaciones que
Permitan encontrar la medida de los angulos.




Podriamos decir que la destreza no se ensefia como objeto de la geometria,
pero tampoco debe descuidarse ni mucho menos descartarla. La precision en el uso
de los instrumentos de geometria debe estar al servicio de la resolucidén de problemas
y de las conceptualizaciones, que sf son objetos de estudio de la geometria.

Por ofro lado, el uso de los instrumentos de geometria esta relacionado con
propiedades de los objetos geométricos. En nuestra propuesta planteamos que, a
partir del uso, se propongan actividades dirigidas a explicitar y conceptualizar dichas
propiedades (como ser el caso de la escuadra para trazar paralelas: al desplazarla
apoyada sobre una recta se “barre”con todas las paralelas, pues son perpendiculares
a una misma recta).

A su vez, autorizar o inhabilitar el uso de tal o cual instrumento es una de las
variables que puede manejar el maestro para poner condiciones a los problemas de
manera que en su solucidn se involucren diferentes relaciones entre los elementos de
las tiguras. Retomemos el siguiente ejemplo:

‘A partir def siguiente dibujo, completar la figura para que quede un rombo:

Si se permite usar Unicamente regla no graduada y compas, un procedimiento
posible seria pinchar el compas en el vértice a, abrir el compés hasta el vértice b.

Manteniendo esta distancia, pinchar sobre ¢ y marcar el arco que colaborara
en la obtencién del cuarto vértice:

c

De la misma manera, se pincha sobre a , se abre hasta c y esta abertura se
traslada pinchando ahora el compas en el vértice b: :

b
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Finalmente, donde se cruzan las dos marcas, estard el cuarto vértice.

Este procedimiento, a partir de los instrumentos permitidos, pone de manifiesto
la propiedad de los rombos relativa a la igualdad de los lados.

Si en cambio, sélo se puede usar para terminar la construccién regla y
gscuadra, se trasladaran los lados conocidos de forma paralela, de manera que pasen
por los vértices ¢ y b. Donde se crucen dichos jados, se ubicara el punto d.

Cc

Este procedimiento, a partir de estos instrumentos, pone de manifiesto el
paralelismo entre los lados opuestos.

En los ejemplos seleccionados, se busca que se expliciten relaciones en una
figura, a partir de los instrumentos que se permiten usar. El énfasis no esté puesto en
la precisién en los dibujos, sino en las propiedades geométricas que las
construcciones permiten poner en juego.
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Comentarios finales

Puede haber resultado sorprendente que, en tiempos en los que los recursos
computacionales estan tan disponibles, nuestras propuestas pongan en escena las
construcciones con lapiz, compas, regla...jtan pretéritas!

Esperamos haber mostrado que le otorgamos a las construcciones un rol
especifico en la elaboracion de los conocimientos geométricos. No fueron incluidas por
su utilidad en la vida cotidiana. De hecho proponemos usar instrumentos que ya
practicamente no “viven” fuera de la escuela.

Pensamos que muchas herramientas son posibles si las finalidades educativas
estan claras. En tal sentido y volviendo a lo que es objeto de este documento
entendemos que el estudio de la geometria en la escolaridad obligatoria no responde
esencialmente a necesidades practicas®. Al contrario, lo defendemos porque hay un
modo de estudiar geometria que permite que los alumnos desarrollen un modo de
pensar, propio de la matematica, que sdlo existe si la escuela lo provoca y al que
creemos que todos los alumnos tienen derecho a acceder. Es la relacién con el saber
la que esta en juego.

i
"k

-,
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Sin duda los conocimientos geométricos intervienen en la resolucién de miltiples problemas pricticos,
Pero queremos enfatizar las razones que creemos han sido mds descuidadas al considerar las finalidades
de I ensefianza de 1a geometr{a,
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En este capltulo se presenta el producto del trabajo IIevado adelante con un
grupo de docentes y coordmadores de cuclo de los Distritos Escolares N°. 1y N° 2.
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El trabajo realizado’ con5|st|6 esencialmente en: LT A T

LY . i

. - reuniones para trabajar ante problemas geométricos, buscando recuperar y

caracterizar el quehacer geométrico

- momentos.de.intercambio sobre la situacién actual de la ensefianza de la .:

HE geometria y sobre los rasgos centrales del enfoque que se propone - !

PRI K iy )

- reuniones de analisis y revision de las secuencias didécticas elaboradas por el .

« equipo coordinador ' * Tk
- desarrollo de las secuencias en las clases de los maestros patticipantes con
observacién y registro de las mismas- (AT R UUR I AL
- reumones para analizar y evaluar el trabajo realizado en las aulas .» "y -
“ 91 !I‘;dl b £ -

Partmpar de un proyecto asi demanda de los docentes una disposicién a revisar
sus modalidades actuales de.ensenanza, a analizar propuestas nuevas, discutir sus
fundamentos y condiciones, realizarlas efectivamente y compartir . su revisién. Todo .
esto excede las tareas habituales y por ello queremos agradecerles publicamente a*-
todos los participantes, quienes.tuvieron a 16 largo del trabajo un alto rivel de .
compromiso y una gran honestidad, tanto al describir.su situacién actual en relacién a.
la ensefianza.de la geometria como al plantearnos sus senalamientos respecto delo -
que proponfamos.
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Queremos agradecer.a: co T v
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- los sefores supervisores Hoberto Zugaro y Oscar Muia, de los Dlstrutos Escolares
N° 1 y N° 2 respectivamente, quienes con plena disposicién y rapidez generaronla ..
posibilidad de puesta en marcha del proyecto g

o

- los dtrectlvos de Ias Escuelas N°9 y N° 2 del Distrito N° 1 y de las Escue!as N°.16
y N? 22 del Distrito N°,2 que adoptaron el proyecto e hicieron todo lo que estuvo a suye
mano para facilitarlo; resolviendo en.la vida cotidiana de la escuela ios inconvenientes
que inevitablemente les provocabamos. Entre ellos queremos mencionar; srﬁ'arrfé'\}pv'.ﬁ
especialmente a Nora Badaraco, Vicedirectora de la Escuela N° 2 del D.E2N° 1 Olga
Esther P6, Vicedirectora de la Escuela N° 16 del D.E. N° 2 y a Ana Marfa De Rosa,
Vicedirectora de la Escuela N° 22 deil D.E. N° 2 quienes participaron activamente de
todas las reuniones y acompanaron el trabajo en las escuelas.
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- los maestros participantes: o 20l
SR, O 1
Marla Laura SPINETTO EscuelaN°9  D.E.N°1 NS 3 T
Susana KAPLAN ‘ EscuelaN°9- D.E.N°1 LI S S g 9
Maria Cristina LOPEZ EscuelaN°2  D.E.N°1 “» .. feoot™
. Susana CAMPOS: , . ‘Escuela N°2  .D.E:N° 11, #m ., .. -
Nélida Verénica PALLERES  Escuela N° 16 D.E.N°2 L
Blanca VALLEJOS EscuelaN®° 16 D.E. N2

EMEL RS
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Hermes FERNANDEZ Escuela N°22 D.E.N°2
Alicia Teresa PORRO Escuela N°22 D.E.N°2

Durante la elaboracion de las secuencias contamos con la colaboracién de
docentes de distintas escuelas, quienes realizaron en sus aulas las actividades y nos
aportaron datos para pensar el problema de la coherencia del conjunto de cada
secuencia.

Agradecemos especialmente a las siguientes maestras®’

Flavia GUIBOURG
Dora CARRASCO
Silvia AVZARRADEL
Paula SLAFER

En la observacién de clases y en el andlisis del desarrollo de las secuencias
destacamos la inestimable colaboracién de un'grupo de profesmnales pertenecnentes a
la Direccién de Investlgacmnes Ellas son: .

Raquel GUTMAN o
Cinthia KUPERMAN
Maria Emilia QUARANTA
Graciela ZILBERMAN
' 1

Al pensar en quienes hicieron posnble este trabajo no podemos olvidarnos de los
alumnos de los grados involucrados quienes, en verdad destinatarios de nuestro
esfuerzo, nos recibian cada vez con expréesa alegria, lo que nos alentaba a sostenerlo.

Hicieron, en muchas ocasiones, comentarios referidos a que les gustaba lo que
estaban haciendo v si bien “el gusto de los nifios” no'es un criterio didactico decisivo,
cuando acompania al trabajo y al aprendizaje, su presencia es bien valorable.

Como equlpo de la Direccién de Curricula tenemos siempre la preocupacnén de
tratar de producir materiales que, por un lado, sean capaces de sefalar la direccion
hacia donde orientar los esfuerzos para mejorar la ensefianza que reciben los
alumnos, pero que, por otro lado, tengan capacidad de entrar en dialogo con las
realidades y preocupaciones actuales, es decir que, aunque desafiantes, nuestras
propuestas sean vividas como posibles y resulten finalmente Utiles. Aunque la
preocupacion por el equilibrio ha de sostenerse y no recibe nunca respuestas
definitivas, un trabajo con maestros y directivos como el realizado, alimenta
enormemente nuestras reflexiones y nos confirma el valor del trabajo compartido con
las distintas instancias del sistema educativo del que todos formamos parte
Nuevamente y a todos, huestro agradecumlento .

- e -
.

Algunos comentarios previos

Una reflexién que surgié tanto con los maestros, como con colegas de nuestra
Direccidon y de la Escuela de Capacitacién se refiere a la poco extendida experiencia
de leer y trabajar con secuencias como las que vamos a presentar. En la mayor parte
de los textos didacticos circulantes (escasos de por si) las propuestas, en general,
apenas se eshozan dejando a cargo del maestro su concrecién. Sin cuestionar la
utilidad de discursos de ese tipo, a nuestro entender, deben al menos ser
complementados con propuestas que intentan asumir el problema del funcionamiento

2 Docentes del Instituto Integral Mundo Nucvo y Escucla Martin Buber.
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de lo que se propone en la clase. Para ello entendemos que, ademads de los objetivos
de! conjunto de actividades, se deben ‘explicitar las consignas de trabajo, |a
organizacion de la clase, los procedimientos de los alumnos, posibles errores vy,
cuando sea pertinente, indicar algunas formas de intervencién docente que pueden ser
sustantivas para el desarrollo de la clase. En general incluimos los aspectos sobre los
cuales centrar las puestas en comun, ya que creemos que son momentos claves para
provocar la evolucion det conjunto de la clase.

Algunos docentes consideran que este tipo de discurso es muy directivo.
Realmente nuestra intencién es la contraria. Es decir, creemos que el esfuerzo de
explicitacién que realizamos se otienta a que el docente conozca los elementos que le
van a permitir a él llevar la direccién del proceso de ensenanza .

Cuando, en el primer capitulo de este documento, se analizan las vanables
didacticas que caracterizan las distintas modalidades de gestionar las construcciones
en la clase se busca senalar, justamente, aquello que el docente puede manejar en
funcién de los objetivos que persigue. En el segundo capitulo, en las secuencias
construidas, se han tomado opciones en relacién a un con]unto de variables intentando
siempre fundamentarias.

Hemos tratado de “alivianar” las secuencias didécticas lo mas posible siempre y
cuando eso no significara dejar afuera lo que consideramos sustantivo:

-los objetivos: no parece necesario justificar su importancia.

-los materiales: requieren preparacién previa y en general se incluyen modelos en
los anexos.

-las consignas: las hemos formulado en lenguaje directo o indirecto pero siempre
con mucha precision, no porgque tengan que ser “repetidas” sino porque
entendemos que expresan la finalidad y las condiciones en que ha de desarrollarse
el trabajo de los alumnos. En tanto tales, algunos cambios no son irrelevantes.
Como hemos mostrado en el capitulo primero, autorizar o no el uso de un
instrumento de geometr(a o de un procedimiento es, justamente, lo que va a
“forzar” en los alumnos la busqueda o la puesta en juego de conocimientos objeto
de la actividad.

-los procedimientos esperados de los alumnos: como hemos dicho en muchas
oportunidades una de las condiciones de un buen problema es que pueda ser
abordado de diversas maneras, que permita aproximaciones que incluyen tanto
errores como aciertos. Esta diversidad, potente para el aprendizaje, es al mismo
tiempo fuente de dificultades para el docente. Entendemos que, para poder estar
dispuesto a darle lugar en la clase y para poder asegurar la evolucién de los
aprendizajes, el docente necesita tener una representacién clara de loque va a
suceder en su aula y una prevision de sus intervenciones frente a la misma en
direccioén a adquisiciones comunes de los alumnos. En las secuencias didacticas
mencionamos los procedimientos y errores posibles de los alumnos, y, para
enriquecer mds esa representacién en “Instantaneas del aula” reproducimos

testimonios de intercambios y producciones de los alumnos con los que
trabajamos.

-el desarrollo u organizacion de la clase: en particular se orienta a sefialar
algunas formas de intervencién docente que pueden ser sustantivas o a enriquecer
la representacion del docente sobre el acontecer en la clase. En general, al
elaborar las secuencias nos hemos basado en el esquema de organizacién de la

clase que fue descripto en el Documento N°1 de Actualizacién Curricular en
Matematica.
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-las puestas en comun: consideramos que son momentos claves para provocar
ta evolucién del conjunto de la clase pero en general es dificil saber en qué
centrarlas y como manejarlas en funcion de lo que se pretende. Hemos querido
brindar elementos que las orienten pero somos conscientes de que son el tipo de
practicas que no se aprenden sdlo leyendo y que para aprender sobre ellas resulta
muy fecundo tanto observar colegas llevandolas adelante como recibir comentarios
sobre la propia conduccién de estos momentos de la clase.
Las interacciones de los alumnos entre si y con el maestro constituyen un aspecto
central en el enfoque de la ensefanza que propugnamos. Como acabamos de
decir, son sin duda complejas y entendemos que han de constituirse en objeto de
trabajo. Como aporte a tal reflexién hemos resuelto incluir, bajo la forma de anexo
de este-documento, la reproducciéon de una parte de un material curricular, dirigido
a la formacién docente, denominada “Organizacién de.las mteraccrones de los
alumnos entre siy con el maestro" : . -

Fo.

-Tal como recomendéramos en la introduccién general del documento

pensamos que es muy Wil leer las secuencnas con papel Iép:z y los utules de
geometria a mano: . o
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GEOMETRIA CUARTO GRADO
CIRCULO Y CIRCUNFERENCIA

Secuencia didactica elaborada por el equipo de Matematica de la Direcclén de
Curricula, G.C.B.A. integrado por Patricia Sadovsky, Cecilia Parra, Horacio
itzcovich y Claudia Broitman.
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iNDICE de la FICHA DIDACTICA

Presentacion

Objetivos

Actividad previa

PRIMERA PARTE: EL USO DEL COMPAS

¢ Actividad 1: Usar el compas como instrumento para trazar circunferencias y

“-arcos de circunferencia.

+ -Actividad 2: Usar el compés como instrumento para transportar la longitud de
un segmento.

+ Actividad 3: Usar el compés como instrumento para duplicar la longitud de un
segmento.

¢ Sintesis de la primera parte.

SEGUNDA PARTE: CIRCULO Y CIRCUNFERENCIA

¢ Actividad 1: Definir la cwcunferenma como conjunto de puntos que eqUtdlstan
de un centro.

¢ Actividad 2: Definir el cfrculo como el conjunto de puntos cuya distancia a un
centro es menor o igual que el radio.

¢ Actividad 3: Reinvertir la nocién de circulo como conjunto de puntos que estan
a menor o igual distancia de un punto.

¢ Actividad 4: Inventar procedimientos que reemplacen al compas para el trazado
de circunferencias.

+ Actividad 5: Reinvertir la nocién de circulo y circunferencia en problemas en los
que intervienen otras figuras.

+ Actividad 6: Reinvertir la nocién de circulo y circunferencia en problemas en los
que intervienen otras figuras.

¢ -Sintesis de la segunda parte.

TERCERA PARTE: CONSTRUCCIONES CON CIRCUNFERENCIAS

¢ Primerafase

¢ Segunda fase

CUARTA PARTE: HACIA LA CONSTRUCCION DE TRIANGULOS

+ Actividad 1: Concebir un ¢onjunto de puntos que debe cumplir
simultdneamente dos condiciones, relativas a la nocién de distancia.

+ Actividad 2: Reinvertir la busqueda de puntos que cumplen con dos
condiciones de distancia de dos puntos dados

¢ Actividad 3: Reinvertir lo aprendido en un problema sin solucién.

¢ Sintesis de la cuarta parte

Anexo
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Presentacion

Esta secuencia apunta a la ensefianza de la circunferencia y del circulo. Ha
sido reelaborada a partir dei trabajo de desarrollo curricular reafizado durante 1997 tal
como fue descripto. Los maestros que trabajaron en el proyecto han puesto en marcha
una version de la secuencia en ciertos aspectos diferente de la presente. A partir de lo
que hemos observado en las clases, de las producciones de os alumnos y de los I
comentarios de los docentes luego de haber realizado en sus aulas las actividades
propuestas, hemos revisado algunos aspectos y producido esta nueva versién -
también como la anterior -sujeta a nuevos cambios. :

La propuesta didactica estd organizada en cuatro partes que implican un orden
sucesivo dado que en cada una se retoman los conceptos abordados en la anterior.
Los docentes decidiran cémo distribuir a lo largo del afio las diferentes etapas de la
propuesta. . i

Comentaremos brevemente los objetivos de cada etapa.

La primera parte llamada El Uso del Compis tiene como objetivo que los :
alumnos se familiaricen con el uso del compas como instrumento para el trazado de |
circunferencias y como elemento que permite trasladar segmentos.

En primer lugar proponemos que los alumnos copien diferentes figuras. Al .
tener que decidir “dénde pinchar el compds”, “cudnto abrirlo” y “hasta dénde |
prolongar el trazo” movilizaran a nivel implicito ciertas relaciones relativas a la
circunferencia que se irdn trabajando en las etapas siguientes.

En segundo lugar se plantean actividades que apuntan a que los alumnos !
reconozcan el compas como instrumento que permite trasladar medidas. ’

- En estas actividades los nifios pueden apreciar por si mismos el nivel de |
precision de su trabajo a través de la superposicién de sus construcciones con los '
modelos recibidos. Al comparar su propia produccion con ef modelo original e intentar
reproducir mejor la figura se “alimenta” el trabajo de los nifios: tendran que analizar f
las diferencias entre sus producciones y los modelos. g

La segunda parte de la secuencia “Circunferencia y Circulo” tiene como
objetivos trabajar dichas nociones. Los aprendizajes vinculados a los conceptos de
circulo y circunferencia son complejos y abarcan varios afios de la escolaridad. Hasta
ahora probablemente los nifios han tenido un manejo intuitivo de dichos conceptosy
no han distinguido entre ambos. En esta secuencia nos hemos propuesto que los
nifos comiencen a aproximarse a una definicién que ponga en juego la distancia entre
puntos. ' !

La tercera parte llamada “Construcciones con circunferencias” propone a |
los alumnos la elaboracién de instrucciones para construir figuras. En este momento
del trabajo, ya se han explicitado ciertas relaciones en la clase e incorporado
definiciones y vocabulario especifico a partir de las actividades de la segunda parte.

Entendemos que la produccién de un texto escrito con instrucciones para la
construccion de figuras puede favorecer en los nifios la reinversion de lo producido en
las actividades anteriores.

Los alumnos comparan la figura obtenida con el original recibido por el otro
grupo. De esta manera podran tener una apreciacién del nivel de logro alcanzado en la
actividad. La comparacién y el andlisis realizado por dos grupos sera un aporte para
Una nueva situacion de redaccién de instrucciones para construir otras figuras.
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La cuarta parte de la secuencia llamada “Hacia la construccién de
triangulos” plantea a los alumnos nuevos problemas en los que tienen que encontrar
puntos que cumplan con dos condiciones de distancia simultdineamente.

Se plantean problemas para los cuales la solucién esta dada por dos puntos y
problemas en los cuales ningun punto retine las dos condiciones solicitadas, es decir
se trata de problemas geométricos con dos soluciones y sin solucion.

Sintesis de objetivos de la secuencia

Que los nifios puedan:

Usar el compas como elemento para transportar medidas

» Establecer relaciones entre figuras geométricas
Analizar relaciones entre los elementos de una figura como medio para lograr
copiarla ‘ T

» Explicitar procedimientos de construccién

» Concebir la circunferencia como conjunto de puntos que equidistan de un centro

+ Concebir el circulo como conjunto de puntos que estan a una distancia de un
centro menor o igual que una distancia dada e

* Usar la definicién de circunferencia y de circulo para resolver problemas que
consideren una o dos condiciones RS ) '

- H

Actividad previa a la secuencia didactica: '

Esta actividad tiene el objetivo de que los alumnos puedan familiarizarse con el
uso def compas para el trazado de figuras. En el caso de que los alumnos ya hayan
tenido oportunidad de trabajar con dicho instrumento, no sera necésario este momento
de trabajo. T ‘ ’

Materiales:
Compés para cada alumno.

Y “k PR
Consigna: :

>

“Van a Usar el compas para hacer dibujos. Prueben qué figuras pueden hacer.”

Desarrollo previsto de la clase: ‘
4
. Se trata de una actividad cuyo objetivo es la familiarizacién con el compas
como instrumento. Es esperable que a los nifos les resulte complejo el trazado de
circunferencias especialmente por el tipo de compases que suelen utilizar. Se espera
entonces en esta fase que &l docente ensefie a los nifios a manejarlo. Se introduce el
término circunferencia si los nifios no lo conocen. ’
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PRIMERA PARTE: EL USO DEL COMPAS

Actividad 1

Objetivo: Usar el compés como instrumento para trazar circunferencias y arcos
de circunferencia. .

Esta actividad apunta a que los alumnos empiecen a poner en juego a nivel
implicito ciertas relaciones para trazar figuras circulares. No se pretende a través de
este trabajo introducir el vocabulario refativo a elementos de la circunferencia (centro,

didmetro). .

Materiales: :
Compés y regla para cada alumno.
Consigna:

“l.es voy a repartir una fotocopia con tres dibujos. Usando ia regla y el compés
los van a copiar en estas hojas blancas que les voy a dar. No pueden calcar los
dibujos. Cuando terminen tienen que superponer sus dibujos con 1os originales para
ver si les quedaron iguales. Si no les quedaron iguales tratan-de analizar por qué y los
rehacen.” .

figura 1

figura 2

-figura 3
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Procedimientos de los alumnos:®

Para la figura 1 los alumnos deberan reconocer que se trata de tres
circunferencias que coinciden en su centro {concéntricas) pero cuyos radios varian.
Seguramente algunos nifios comenzardn el trazado por el segmento, otros por la
circunferencia mayor y otros por la menor. En esta figura no es relevante determinar
por dénde comenzar.

Lograr reproducir la figura 2 supone el reconocimiento implicito por parte de los
alumnos de que se trata de cinco circunferencias del mismo radio cuyos centros estan
alineados. La interseccién de cada circunferencia con la recta determina el centro de
otra circunferencia. Es posible que no todos los alumnos se den cuenta de la

conveniencia de trazar en primer lugar la recta. .

Para la figura 3 los alumnos deberan establecer que se trata de una cadena de
“mitades” de circunferencias de radios iguales y tendrén que tomar decisiones para
lograr que los centros queden alineados y para poder saber donde “termina” cada
semicircunferencia. '

Posiblemente muchos nifos realicen arcos de circunferencia y no “controlen”
que se trata de semicircunferencias. Para conseguir la alineacién algunos nifios
apoyan la regla y otros trazan una porcién de recta. d

Desarrollo de la clase:

A medida que los nifios van finalizando los copiados el docente les recuerda
que deben superponer las figuras con los originales. Invita a los ninos a comparar las
figuras. El docente propondrd a los nifios cuya produccion es muy diferente del
original que realicen nuevamente las construcciones. Se sugiere a los ninos que se
ayuden entre ellos para que todos logren el copiado.

Puesta en comun:

La puesta en comUn se inicia cuando los alumnos han copiado las tres figuras,
las han superpuesto con los otiginales y han tenido oportunidad de rehacerlas en los
casos en lo que se han encontrado con diferencias importantes.

El docente plantea una sintesis de lo realizado por los nifios. Incluye en la
misma las dificuitades que ha observado, muestra algunas producciones y comenta el
avance producido en los nuevos intentos de copiado. Luego propone a los alumnos
comparar la funcién de la recta en cada una de las tres figuras.

El objetivo de la puesta en comun es que los alumnos logren distinguir que en
la primera figura es indistinto iniciar el trazado por la recta o no, en el segundo caso es
necesario realizar en primer lugar la recta para controlar que las circunferencias que
se trazan estén alineadas y en la tercera figura la recta es una construccion auxiliar, ya
que no forma parte de la misma, pero es necesaria su construccion.

Dado gque la introduccion de un elemento que no forma parte del dibujo no es
un procedimiento usual, es interesante en la puesta en comin destacar la posibilidad
de construir una recta auxiliar para la tercera figura que luego pueda ser borrada.

¥ Sugerimos acompafiar la lectura de este punto con los registros dc los procedimicntos de los nifios
planteados en la scccién “Instantdncas del auia™.
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Actividad 2

Objetivo: Usar el compas como instrumento para transportar la longitud de un
segmento.

Materiales:

Parg cada alumno: una hoja lisa en la que hay dibujados tres segmentos de distinta
longitud, una hoja lisa en blanco, un compas y una regla no graduada®

Consigna:

“En esta hoja hay dibujados tres segmentos. Ustedes tienen que dibujar en la
hoja en blanco tres segmentos de la misma longitud que los que reciben. No es o
necesario que los dibujen en la misma posicién. Para hacerlo pueden usar estas
reglas (reglas no graduadas) y el compas, pero no pueden usar la regla comun.
Tampoco puede hacer marquitas en la regla que les damos ni doblar la hoja. Cuando
terminan recién pueden superponerlos para ver si les quedaron iguales.”

(Es importante que los alumnos tengan que reproducir fos segmentos.en papel
liso como para que los renglones no funcionen como rectas auxiliares).

-

Procedimientos de los alumnos:*®

Los chicos en general se dan cuenta de la posibilidad de "medir" los segmentos
a través de la abertura del compas pero no es inmediato que dibujen una recta sostén
para el segmento. La marca del pinche del compas es uno de los extremos de!
segmento, luego marcan un arco. El otro extremo del segmento lo eligen "a ojo" entre
los puntos del arco que trazaron. Esto les da la posibilidad de hacer "infinitos"
segmentos, pero no es probable que los chicos se den cuenta de eso inmediatamente.

Para saber si lograron resolver el problema planteado, los nifios deberan
superponer los segmentos de 1a hoja que recibieron con los que ellos trazaron. El
docente propone a los alumnos que rehagan su trabajo si no les ha quedado de la
misma longitud que el original.

Breve puesta en comun:

‘ El docente hace una sintesis de los procedimientos utilizados por los nifios
incluyendo aquellos que no han permitido controlar la igualdad de los segmentos.
Realiza en el pizarrén la misma tarea que realizaron los nifios y explicita que cualquier
punto del arco que se traza haciendo centro en uno de los extremos puede ser el otro
extremo del segmento. El compas del pizarrén “no deja marcas” como el compés de
Iqs ninos en sus hojas, con lo cual sera necesario en el pizarron marcar ¢! punto. Esta
diferencia puede ser explicitada, pues también es un posible procedimiento a usar en
la hoja.

El docente puede preguntar a los alumnos qué diferencias encuentran entre
transportar una medida con regla no graduada y compas y hacerlo con la regla

2 .

Denominamos regla no graduada a aquella que carcce de medidas y solamente permite ef irazado de
IeCtas v no su medicién. Pueden ser trozos de madera o acrilico. o bien reglas comunes a las gue se les
hom tapado los nimeros,

Sugerimos acompaiiar la lecturu de este punto con los registros de los procedimicntos de los nifios
Plantcados en la scecién “Insiantdneas del aula”,




- segmentos juntos.”
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“comun”. Se espera que los alumnos puedan formular enunciados del tipo “con la regla
comun mido los centimetros y después dibujo la misma cantidad de centimetros, con
el compds mido una longitud y la transporto aunque no sé cuantos centimetros tiene”,
“con el compds puedo transportar un segmento que ya tengo, pero si me dicen, por
ejemplo, que trace un segmento de 5 centimetros, necesito la regla comun”.

Actividad 3

Objetivo: Usar el compas como instrumento para duplicar la longitud de un
segmento.

Materiales: : e S

4

- Para cada alumno: una hoja lisa en la que hay dibujado un segmento, una hoja lisa en

blanco, un compas y una regla no graduada. - '

Consigna:

“En esta hoja hay dibujado un segmento. Ustedes tienen que dibujar en la hoja
en blanco otro segmento que tenga el doble de la longitud del que reciben. Del mismo
modo que en la actividad anterior para hacerlo pueden usar reglas no graduadas y el
compds. No pueden hacer marquitas en la regla ni doblar la hoja.

- Cuando terminan el trazado lo superponen con dos segmentos recibidos (le
piden a un companeroque les preste et suyo) para ver si les quedé igual que dos

.o

Procedimientos de los alumnos:

Posiblemente los chicos utilicen el mismo procedimiento que en la actividad
anterior: tracen el segmento y luego vuelvan a transportarlo al lado del otro. En ese-
caso'no habran controlado la continuidad en la direccién de las dos partes del
segmento y les quedara “torcido”. Para poder garantizar que ambas partes formen
realmente un nuevo segmento deberan dibujar una recta sostén, pero no es probable
que los chicos se den cuenta de eso inmediatamente. St

Para saber si el segmento que ellos trazaron ies quedsé efectivamente del doble
de longitud del recibido solicitan a un companero que les “preste” su segmento
recibido. Los nifos podran superponer los dos segmentos de las hojas que recibieron
con el que ellos trazaron, E

Pueden usar la regla no graduada para ver si les quedaron alineados. Se les
solicita que vuelvan a realizar la construccién si no les quedé de! doble de longitud o si
no estan alineados. *

Puesta en comin:

En la puesta en comun el docente hace una sintesis de lo realizado por los
nifios mostrando diversas producciones y procedimientos. Luego pregunta a sus
alumnos si estdn seguros de que estan derechos. Se establece que para controlar que
“salgan derechos” esta vez es necesario trazar una recta auxiliar sobre la gue se
sefalen los dos segmentos iguales.
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Sintesis de la primera parte:

Ei docente evoca lo realizado en las diferentes actividades y pregunta a sus
alumnos qué aprendieron en dichas clases. Se espera que Iog NiRos expresen f’rasgs
como las siguientes: “aprendimos a usar el compas”, "aprendmos que el compas sirve
para hacer circunferencias y partes de circunferencias”, "tarpblen sirve para copiar y
duplicar segmentos”, etc. Se registra por escrito una sintesis colectiva de las
respuestas en relacién con el uso del compas.

SEGUNDA PARTE: CIRCULO Y CIRCUNFERENCIA

-

Actividad 1

Objetivo: definir la circunferencia como conjunto de puntos que equidistan de un centro

Materiales: o ’
Para cada alumno: una fotocopia con un dibujo, compas, regla graduada.
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Organizacion de la clase: : .

Los alumnos traba;an individualmente para resolver la situacién (airededor de
10 minutos) y luego se reunen por equipos (de aproximadamente 4 nifos) para
compartir el producto de la actividad. Cada nifo recibe una fotocopia de un dibujo.

Consigna:

“Este es el dibujo de una pantalla de computadora del juego “Los piratas”.
Ustedes tienen que sefalar dénde podria estar el tesoro. Saben que estd a5cmdela
cruz. Primero van a trabajar individualmente. Después se reunen con los compafieros
dei equipo para ver si todos estan de acuerdo en lo que han sefalado. Si no'gstan de
acuerdo entre ustedes tienen que tratar de convencerse unos a otros hasta llegar a un
acuerdo. Una vez que todos los grupos hayan terminado vamos a discutir entre
todos.”

- -

Procedimientos de los alumnos:* . . < .

Es probable que algunos nifios tracen, utilizando 1a regla solamente, algunos
puntos posibles ubicados a 5 ¢cm de la cruz. La interaccidn con los compaineros los
ayudara a enriquecer el campo de posibles puntos. Si los nifios se “conforman” con los
pocos puntos trazados el docente instara a buscar otros posibles.

Aunque ya se haya explicitado que el compas sirve para transportar medidas,
es poco probable que los nifios intenten usarlo de entrada ya que hasta el momento el
compds fue usado para transportar una medida dada o para trazar circunferencias y
no para encontrar un conjunto de posibles puntos que cumplen una condicién:

En la medida en que los nifios no reconocen la circunferencia como conjunto
de puntos que equidistan de un centro, no hay razones para esperar que se den ‘
cuenta inmediatamente de que el compéas es un instrumento para resolver-el L
problema. Casi todos los nifos iniciaran_el proceso de exploracién con la regila. ~

Tal vez algunos ninos marquen muchos puntos, luego se den cuenta de que se
empleza a formar una circunferencia. Posiblemente entonces abandonen la busqueda
de puntos con la regla y usen el compds para su trazado.

Es esperable que no todos los nifios encuentren “todos” los puntos y
consideren terminada la busqueda con “muchos” puntos marcados.

Puesta en comun:

Se inicia la puesta en comun cuando la mayoria de los nifnos dice ya haber
encontrado dénde puede estar el tesoro. El docente hace una sintesis de las
diferentes respuestas de los alumnos al problema y muestra trabajos con soluciones
diversas incluyendo las que no estadn completas. Luego les pregunta ”; Qué piensan
ustedes? ;Cudles pueden ser? ;Cuales no? ;Por qué?”

Se espera provocar una discusion en la cual los chicos argumenten acerca de
cudles son “todos los posibles” puntos.

En las actividades anteriores hemos planteado que los nifos tendran la
oportunidad de conocer la precisién de su trabajo a partir de la comparacién directa
con los originales. En estas actividades, en cambio, la solucién al problema queda
planteada en esta fase colectiva. Es decir que al inicio de la puesta en comdn
aparecen diversas soluciones al problema, pero recién a partir de la discusion quedara
planteada como solucién al problema el trazado de una circunferencia.

3 RO _— . . .
Sugerimos acompafar la lectura de este punto con los registros de los procedimientos de los nifios
planteados en la seccién “Instantdneas del aula™.

Actividad 2 .
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La mayoria de los nifios sélo ha resuelto parcialmente el problema, pero tendra
la oportunidad luego de la puesta en comiin de trazar la circunferencia por encima de
los puntos ya marcados “completando” con otros puntos donde puede estar el tesoro.

El maestro define entonces a partir de este “descubrimiento” a la circunferencia
como conjunto de puntos que equidistan de uno dado que se llama centro y define
radio como cualquier segmento que une el centro con algln punto de la circunferencia.

En esta fase colectiva probablemente los nifios podran vincular diferentes
aspectos con los que han trabajado:
- para encontrar los’ posibles puntos hay que transportar siempre la misma medlda
- la tarea se puede hacer con el compas
- la figura formada por los posibles puntos es una circunferencia : .
- la circunferencia es el conjunto de puntos que estén a.la misma distancia de un
centro.
No estamos pensando que los nifios tendran este nivelede precision en sus
conceptualizaciones, simplemente queriamos puntualizar las ideas que se coordinan
como consecuencia deltrabajo propuesto. S

’

Objetivo: definir el circulo como el conjunto de puntos cuya distancia a un
centro es menor.o igual que el radio.

Materiales:
Para cada alumno: una fotocopia con un dibujo, compés, regla graduada.
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Consigna:

“Les voy a dar una hoja con el dibujo de otra pantalla de! juego de los piratas.
La zona que estd a 2 cm o menos de la base de la palmera es una zona que no se
puede pisar. Ustedes tienen que marcarla en el dibujo.”

Procedimientos de los alumnos:*?

El pasaje de circunferencia a circulo supone para los nifios un salto de linea a
superficie, salto que no todos estan en condiciones de dar de inmediato. Posiblemente
muchos nifios tracen sotamente la circunferencia sefialando los puntos que estan a 2
cm, pero no tendran en cuenta los que estan a menos de 2 cm. El docente podra
preguntarles indicandoles un punto del circulo si ahf se puede o ho pisar y los instara a
buscar otros puntos en los que tampoco se pueda.

‘Algunos nifos empezarén a marcar puntos del circulo trazando radios bien
préximos y marcando en ellos varios puntos. Otros nifios realizaran circunferencias
concéntricas y en las mismas marcardn mas puntos Posiblemente algunos nifos
consideren que “menos que 2 tiene que ser a 1 cm” pues para ellos “1 es el anterior a
2". A partir de esta “idea” muchos chicos sefalaran los puntos de la circunferencia de
radio 2 y luego los puntos de la circunferencia de radio 1 sin reconocer que Ios puntos
que estan entre ambas también estan a menor distancia que 2.

La mayoria de los nifios utilizando diferentes procedimientos mtentaré marcar
“muchos” puntos. Es posible que algunocs nifics se den cuenta de que todos los puntos
del circulo forman parte de la zona prohibida y pinten la zona en lugar de marcar
decenas de puntos.

Puesta en comun:’

:  Se inicia la puesta en comun cuando la mayoria de los nifos dice haber
encontrado la_zona prohibida. El docente comenta que hubo diferentes respuestas al
problema y muestra algunas producciones a todos los alumnos. Plantea preguntas
acerca de qué opinan acerca de las diferentes soluciones.

Promueve que en primer lugar los alumnos que marcaron puntos en radios ©
circunferencias concéntricas defiendan sus producciones y en segundo lugar lo hagan
quienes han encontrado el circulo como soiucién al problema.

~ Se discuten colectivamente las distintas propuestas que posiblemente se
dividan en los que marcaron puntos y los que pintaron ef circulo.

El maestro pregunta cémo pueden estar seguros os nifios de que han
encontrado “todos” los puntos de la zona.

Al igual que en la actividad anterior la mayoria de los nifios ha resuelto el
problema solo parcialmente encontrando “algunos” puntos. Se espera que recién en
esta fase colectiva quede determinado el circulo como solucion al problema.

El maestro explica que al trazar [a circunferencia quedan gefinidas tres "zonas”™
la de la circunferencia, la de su interior y la de su exterior. A partir de esto pide a los
alumnos que definan las tres zonas en funcién de sus distancias al centro {puntos que
estan a 2 cm, a mas de 2 cm y a menos de 2 cm).

Como sintesis de la actividad se define circulo como conjunto de puntos cuya
distancia a un centro es menor o igual que una distancia determinada. Se compara la
solucion de este problema con la del problema anterior y se registran por escrito las
conclusiones. :

32 - - . .. .
Sugerimos acompaiiar la lectura de este punto con los registros de los procedimicntos de los nifos
planteados en la seccién “Instantdneas del aula”.
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Actividad 3

Objetivo: Reinvertir la nocién de circulo como conjunto de puntos que estdn a
menor o igual distancia de un punto.

Materiales: :

Para cada alumno: una fotocopia con un dibujo, compas, regla graduada. R

"

Consigna:

“¢ Se acuerdan del juego de los piratas? Ahora les voy a mostrar el dibujo de
otra pantalia del juego. Un ser extrafo fue capturado por los piratas que lo ataron.a
una estaca con una soga que tiene en e! cuello. La soga tiene 3 cm de largo. Hay que
colorear completamente la zona por la que puede caminar el extrafio ser.”

Puesta en comun:

El docente muestra las producciones y comenta las diferentes soluciones del
problema que han encontrado los nifos. En la discusién colectiva queda planteado el -
circulo como zona por la que puede caminar el “ser”. En este momento se define radio
del circulo como radio de la circunferencia correspondiente.

__ Como cierre de las actividades 1,2 y 3 serd interesante sintetizar todo lo que
los nifios han aprendido sobre circunferencia y circulo. El docente elegiré la modalidad
que crea conveniente para hacer la sintesis.
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Actividad 4

Objetivo: Inventar procedimientos que reemplacen al compds para el trazado de
circunferencias.

Materiales:

Trozos de soga de mas de un metro {uno por grupo)
Tizas

Compds de pizarrdén (2 6 3)

Metro o centimetro (uno por grupo)

Tijeras

Reglas de pizarrén.

Organizacidn de la clase:
Los ninos trabajan por grupos de aproximadamente 4 en el patio de la escuela.

Consigna:

“Hoy vamos a trazar circunferencias en el  piso del patio. Cada grupo va a
trazar una circunferencia de 1 metro de radio. Tienen que pensar en cada grupo qué
materiales necesitan para hacerlo y me los tienen que pedir.”

P'rocedimientos de los alumnos:™®

; Los alumnos en primer lugar seguramente intentaran usar el compas de
pizarrén. Al constatar que no sirve, los nifos deberan pensar en los distintos recursos
utilizados en las fases anteriores. Se espera que pidan reglas largas, sogas 0
centimetros.

Una vez que los ninos han imaginado un trazado posible, deberan enfrentarse
a problemas que no se presentan cuando se trabaja con las dimensiones de la hoja de
papel: como “mantener” el centro de la circunferencia, cémo sostener la soga o el
centimetro (al ras del piso, a la altura de las manos, etc.) para definir la circunferencia
y como trazarla efectivamente.

Cuando los nifos consideren que han lermmado ‘el maestro les pedird que
verifiquen la construccién. Les podra preguntar como pueden estar seguros de que
aquello que han construido es efectwamente una curcunferencna

Do &
Puesta en comun:

El docente invita a representantes de Ios grupos ‘a comentar qué han hecho.
Luego promueve una primera discusién alrededor de los métodos utilizados: ;Fueron
todos dtiles?

Serad interesante luego poner en comun los problemas que se les presentaron
para construir la circunferencia y para verificar la construccion. Se compararan los
usos del compés y de. Ia soga oreglao centlmetro como mstrumentos para realizar
circunferencias. - -

Queda planteado en esta fase colectwa “cémo hacer para trazar
circunferencias sin compas”. Se registran las conclusiones por escrito.

* Sugerimos acompafiar la lectura de este punto con los registros de los procedlmlcntos de los niiios
planteados en la seccidn “Instantdneas del aula™.
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Actividad 5

Obijetivo: Reinvertir la nocion de circunferencia y de circulo en la resolucion de
problemas en los que intervienen otras figuras. .

Materiales: .
Para cada alumno: una fotocopia con un dibujo de un cuadrado de 6 cm de lado cuyo
vertice superior izquierdo se lo designa con la letra A, compds, regla graduada.

A

e - -

Consigna: “ '
“La comision dlrectwa de un club llamé a concurso para disenar dlstmtlvos

Cada uno de ustedes.tendra que colorear el esquema de acuerdo con las

instrucciones. El distintivo-es un cuadrado de 6 cm de lado. En este distintivo hay que

pintar:

- de amarilio la parte que esta a 6 cm del punto A,

- de azul la parte que estd a menos de 6 cm de A,

- de rojo la parte que estd a mas de 6 cm de A.

Una vez que hayan terminado se rednen en grupos y discuten si todos estdn de
acuerdo en la manera en que han coloreado el esquema. Luego lo vamos a discutir
entre todos.” - .

A
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Procedimientos de los alumnos:*

Posiblemente a los nifos les resulte complejo trazar un arco de circunferencia.
Algunos intentaran trazar la circunferencia completa, y otros dirdn que no se puede
porque no “entra”. El docente explicard que no se puede pintar afuera porque
representa un trozo de tela cortado.

Es probable que reaparezcan las aproximaciones parciales delas actividades
anteriores como por ejemplo marcar una circunferencia concéntrica de 5 cm de radio
porque “menos que 6 es 5" y por lo tanto dejar una zona sin pintar.

Otros nifos posiblemente pinten los radios de diferentes colores segun “hasta
donde ileguen” sin tener en cuenta que en el mismo radio los diferentes puntos no
estdn a igual distancia de A.

Puesta en comun:

Se inicia la puesta en comtin cuando los nifios finalizan el pintado aun cuando
no todos hayan resuelto correctamente ef problema.

El docente hace una sintésis de las soluciones encontradas por los nifios y
muestra diferentes producciones. Luego plantea a los alumnos: ;Con cudles estan de
acuerdo; con cudles no y por qué?

* ‘Se intentara provocar una discusion y argumentaciones que justifiquen las
diferentes res‘buestas “Se espera que recién en esta fase colectiva quede planteado
para todos los alumnos el arco de circunferencia determinando las tres zonas de
puntos: 105 qué’estan a 6 cim en el arco, los que estan a menos de 6 cm yos que
estdn a mas de 6 cm. ' :

El docente plantea los errores que aparecen para discutir entre todos, por
ejemplo aqguellas pro‘ducciones de los nifios que hayan dejado-sin pintar-la zona entre
S5y 6J aquellas en'las que.se:han pmtado los radios enteros del mismo color, etc.

~Esinteresante también plantear en esta fase colectiva cémo hicieron para
saber qué puntos estaban justo a 6 cm. Seguramente algunos nifios utilizaron la regla
para medir los 6 cm y marcaron puntos-y otros trazaron el arco'con el compdas a partir
de dicha medida.

Se tratara de que los nifios tomen conciencia de que e! lado de! cuadrado podia
ser utilizado para saber “cuénto abrir el compds” sin necesidad de medir con la regla.

34 . - . .. .
Sugerimos acompafiar la lectura de esic punto con los registros de los procedimicntos de los nifios
planteados en la seccién “Instantdncas del aula™ .
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Actividad 6

Objetivo: Reinvertir la nocion de circufo y circunferencia en problemas en los
que intervienen otras figuras.

Materiales:

Para cada alumno: una fotocopia con un dibujo, compds, regla graduada.

4 cm

Consigna:

“VYamos a realizar otro distintivo en el que hay que pintar todo el rectdngulo. La
circunferencia tiene 4 cm de radio. Las |nstruch|ones para colorear el rectdngulo son
las siguientes:

-Pintar de rojo la parte del recténgulo que esté amas de4cm del centro de Ia
circunferencia. :

-Pintar de verde la parte del'rectangulo que-estd-a 4 cm del centrode la cnrcunferencna.

-Pintar de amarillo la parte del recténgulo que esté a menos de 4 cm -del centro dela
cwcunferenc:a P e T : :

S P ey
LI N - [ 4

Procedimientos de los alumnos:

Utilizando la informacién de la medida del radio se puede establecer que los
puntos del rectangulo que coinciden con la circunferencia estan a 4 cm del centro y
que por lo tanto los dos arcos van pintados de verde.




72

Del mismo modo se puede determinar que los puntos que estan afuera de la
circunferencia estan a mas-de-4 cm de distancia del centro y que debén ir pintados de
rojo, y que los puntos delrectangulo que pertenecen al circulo, pero no a la
circunferencia, iran pintados de amarillo pues estan a mencs de 4 cm de distancia del
centro de la circunferencia. - e

Posiblemente muchos nifios —al igual que analizamos en la actividad anterior—
no tendran en cuenta la informacién de la medida del radio de la circunferencia dada y
por lo tanto realizaran mediciones con la regla graduada para ubicar los puntos. Los
errores de medicién pueden llevarios a pintar en forma errénea los puntos del
rectangulo.

Puesta en comun:

La puesta en comun se inicia con la sintesis que hace el docente de los
diferentes procedimientos utilizados por los ninos. Luego muestra diferentes
soluciones al problema.

El docente plantea preéguntas acerca de los diferentes trabajos abriendo una
discusion acerca de c6mo se puede estar seguro de que el problema esta bien
resuelto. Se espera que, frente a la necesidad de argumentar, los ninos recurran a
aquello que han aprendido en las actividades anteriores que les permite determinar
tres zonas, es decir caracterizar puntos interiores, pertenecientes y exteriores a una
circunferencia, aunque no lo formulen de este modo.

En esta fase se intenta promover justificaciones de los alumnos que permitan
reconocer los puntos del rectangulo que estan a 4 cm del centro a partir del
reconocimiento de las propiedades del radio, de !a circunferencia y del circulo. E!
reconocimiento de dichas propiedades estudiadas a partir de las actividades anteriores
les permitird reconocer en esta fase colectiva que no es necesario “medir para saber”.

Se espera que los nifios puedan utilizar expresiones como las siguientes: “No
hace falta medir para saber, todos estos puntos —sefialando los del arco- estan a 4 cm
y entonces van de verde”, “los que estan afuera del circulo ya sabemos que miden
mas de cuatro”, “los de adentro miden menos de 4 cm”, etc. .
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Sintesis de la segunda parte:

Se realiza una sintesis de lo trabajado en las actividades de la segunda parte.
El docente seleccionard la manera que crea mas conveniente para sintetizar y registrar
las conclusiones.

TERCERA PARTE: CONSTRUCCIONES CON CIRCUNFERENCIAS

Objetivos: : b

- Establecer relaciones entre figuras geométricas »oT

- Formular procedimientos de trazado : Co

- Construir cireunferéncias y arcos de circunferencias a partir de instrucciones

Primera fase® = o
[N : T i ' . i . H

Materiales:

Por cada pareja de alumnos una figura (todas iguales). Hoja I|sa compdés, regla
graduada.

Consigna:

“Ahora van a tener que reproducir una figura, pero unos van a tener el modelo y
otros no. Van a trabajar por grupos formados por dos parejas: la pareja 1y la pareja 2
trabajan juntos y forman un grupo. La pareja 1 tiene una figura y tiene que escribir
instrucciones para que la pareja 2 pueda hacer ia figura igual a la que ellos tienen. La
pareja 1 tiene que tratar de que la pareja 2 reciba toda la informacién que necesita
para hacerla lo mas parecida posible a la que la otra pareja tiene. Si la pareja 2 tiene
dudas puede formularlas por escrito. Las respuestas de la pareja 1también se-
entregan por escrito. Al terminar las parejas comparan si les quedé igual”. v

* Remitimos al lector al punto 3.1 del capitulo Ien donde se explica cste tipo de actividades. Sugerimos
asimismo la lectura del “Jucgo de Mensajes” aparccido cn ¢l Documento de la M.C.B.A “Taller de
Resolucién de Problemas™ de Broitman .C. ¢ Itzcovich H., 1991,




T
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Desarrcllo previsto de la clase:

Se trata de una actividad compleja y suele suceder gque en la primera
oportunidad los nifios no alcanzan a comunicar todo lo necesario para reproducir la
figura pues dan por sobreentendidas ciertas informaciones o no explicitan algunas
relaciones entre los elementos de las figuras.

La actividad de elaboracién de instrucciones exige a la pareja que dicta
ponerse en el lugar de la otra pareja y seleccionar qué informacion transmitir y como
hacerla. Las preguntas y respuestas por escrito colaborarén en el camino a la
conceptualizacion de tas caracteristicas de las figuras.

También es posible que los nifos para dar cierta informacion utilicen
expresiones que no sean econdmicas o que no utilicen el vocabulario especifico. Estos
aspectos podran ser tomados en la puesta en comun-.comparando los-diferentes
mensajes de los grupos sobre la misma figura. *- -+~ - e

Al finalizar-la construccion 10s nifilos comparan la flgura realuzada con la
recibida. Se les pedira a los nifios que luego de comparar las producciones intenten
identificar las diferencias y piensen “cémo podrian haber dictado para que saliera
mejor”. Posiblemente los nifios discutan acerca de si las dificultades estuvieron en el
dictado o en la interpretacién de lo que les era dictado. Es posible que la pareja que
escribi6 las instrucciones considere que la otra pareja no ha interpretado lo escrito, y
que la pareja que construye la figura con las instrucciones considere a su vez que no
son claras ni completas las instrucciones recibidas.

También puede ser que los nifios no interpreten correctamente una instruccion
correcta, o bien que “completen” una instruccién incompleta con supuestos comunes
entre los grupos. El andlisis sobre las diferencias entre las figuras y sobre los textos de
las instrucciones alimenta la tarea de los nifios para la segunda fase del problema.

Procedimientos de los alumnos:

Aparentemente este dibujo es muy 'sencillo. Sin embargo para poder transmitir
correctamente las informaciones los alumnos deberan identificar:

- la apertura del compds para ambas semicircunferencias (las medidas de ambos
radios) .

- la ubicacién del centro de la segunda con refacién a la prlmera (el Iugar dénde
apoyar el compas) e

- la posicién de las semicircunferencias con relacnon al dlémetro (una para "arriba” y
la otra para abajo") o e

Posnblemente Ios ninos no tengan sumuiténeamente en cuenta todos estos

aspectos. Si no considerasen la ubicacién del centro de la segunda posiblemente las

tracen concéntricas, si no explicitasen la ubicacién podrian hacerlas “para el mismo

lado” y si no dieran correctamente las medidas o la informacion acerca de que el

diametro de una es el doble del de la otra, los tamafios de las semicircunferencias

variarfan con respecto al original.

Puesta en comdn:

Se propone una puesta en comun luego del primer dictado con el objetivo de
analizar dificultades, comentar e interpretar las diferencias entre las figuras.

Como todas las parejas trabajaron sobre la misma figura se pueden leer
algunas instrucciones y discutir colectivamente acerca de su precisién, del vocabulario,
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de la necesariedad de la informacién dada y de la insuficiencia de otras informaciones
para poder llevar a cabo la tarea. Se comentaran cuales fueron los pedidos de
informacidn por escrito y se sugerira tenerlos en cuenta para préximos mensajes.

La puesta en comun puede finalizar con ciertas “recomendaciones” acerca del
dictado que seran reutilizadas en la segunda fase del problema o con la redaccién
colectiva de un mensaje completo y sintético.

Segunda fase

Materiales:

Por cada pareja de alumnos otra flgura (todas iguales). Hoja lisa, compas, regla
graduada. J

Consigna:

-~ t

“Ahora van a tener que hacer lo mismo que hicimos recién, pero esta vez las
parejas que dibujaron escriben las instrucciones, y las parejas que hicieron las
instrucciones tendran que construir la figura. Tengan en cuenta lo que conversamos en
la puesta en comun para hacer mejor las instrucciones. Igual que antes pueden pedir y
enviar informacién por escrito.”

Desarrollo de la clase:

La actividad es la misma que la anterior pero se han intercambiado los roles de
las parejas. En esta segunda fase es esperable que los nifios perfeccionen sus
dictados siendo mas precisos en las instrucciones dadas pues han incorporado
algunos de los aportes de la discusién anterior.

Es muy importante en esta actividad que todos los niflos hayan pasado por los
diferentes roles: elaborar instrucciones y construir la figura. Elaborar instrucciones
exige ponerse de acuerdo en cémo formular de manera mas clara posible las
relaciones entre los elementos de la figura. Se pone en juego el vocabulario, la
explicitacién de las relaciones, la decisién acerca de por dénde considera que al otro le
conviene iniciar la tarea de construccion, la toma de decisiones acerca de qué datos
son necesarios y cudles no. La actividad de construccién pone en juego dos aspectos
diferentes: por un lado !a interpretacion de las instrucciones recibidas y por otro
enfrenta a los nifios con los problemas de construccién, exigiendo la toma de
decisiones en el terreno de la accién.
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Procedimientos de los alumnos:

Para poder transmitir el mensaje los alumnos deberan identificar en esta figura:
- las medidas de los radios de las tres circunferencias (cada radio es la mitad del
radio de la mayor).
- la ubicacién del centro de la segunda con relacién a la primera y de'la tercera con

relacion a la segunda {en este caso el centro de la menor esta en la mitad del radio
de la mayor).

Si los nifios no tienen en cuenta estas informaciones seguramente pueden quedar
de otros tamafios y en otras posiciones.

Posiblemente los nifios den la informacién‘de que las circunferencias “se tocan” en
un punto. Algunos nifios con esta informacién consideraran innecesario explicar el
lugar de ubicacion del centro de la segunda circunferencia y otros lo plantearan a
modo de control ("al terminar fijense si les quedaron tocandose en un punto”).

Es probable que los nifios tengan en cuenta mas elementos que en el mensaje
anterior y el éxito en la comunicacion del mensaje sea mayor en esta etapa.

Puesta en comun:

Se realiza nuevamente en forma colectiva el andlisis de la figura. Se muestran
los dibujos realizados por los grupos y se comentan las diferencias y las dificultades.
Se intenta que los nifos expliciten (as relaciones entre los radios y didmetros de las
tres circunferencias. :

Se pueden leer algunas instrucciones y discutir colectivamente acerca del
vocabulario, de la informacién dada y de la ausencia de otras informaciones. Se puede
proponer la redaccion colectiva de un mensaje completo y sintético que tome los
aportes de los diferentes grupos y de los pedidos de informacion.

Nuevamente se plantean ciertas “recomendaciones” aceréa del dictado que
seran reutilizadas en nuevos mensajes. .. N

R s

£ - - [

Como hemos planteado en la primera parte este tipo de actividades permite
iniciar a los nifios en un tipo de actividad con relacién a las figuras geométricas que
precisa de varias instancias de trabajo. Proponemos rehacer todas las fases de esta
actividad con estas dos figuras. T IR

Fooaweg e s
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CUARTA PARTE: HACIA LA CONSTRUCCION DE TRIANGULOS

b
Actividad 1

Objetivo: Concebir un conjunto de puntos que ere cumplir simulténeamgnt_e
dos condiciones, relativas a la nocién de distancia. - : o

Materiales:

Una fotacopia por alumno con un esquema en el que hay marcados dos puntos (P y
G) a 10 cm de distancia. Regla, compas

P ' G
.

10 cm

Consigna: . ‘ é

“Este es un esquema de un juego para hacer en el patio. En este esquema, ~*
cada centimetro representa 1 metro. Los puntos Py G representan_los refugllos de ’Io_s
dos equipos (‘perros’ y ‘gatos’). El tesoro estd a 10 metros del refugio de los ‘perros’ y
a 10 metros del refugio de los ‘gatos’. Ustedes tienen que marcar en el esquema Iq_s'

. " ¥
‘lugares donde se puede encontrar ¢l tesoro.

Procedimientos de los alumnos:*®

Es probable que, en un primer momento, algunos nifios tracen segmentos de

" 10cma partir de cada uno de los puntos y les cueste comprender que deben buscar

puntos que estén simultaneamente a 10 cm de cada uno de los puntos:
Puede ser que otros nifios, para buscar un punto que cumpla con las dos

“condiciones, utilicen dos reglas y las hagan rotar. En ese caso estarian utilizando las

dos reglas como compas. Notemos que, si los alumnos usan las dos reglas, o trazan
segmentos a partir de uno de los puntos y rotando la regla buscan un punto de
interseccién, consideraran el problema resuelto al haber hallado un punto.

. .  nifios
‘“' Sugerimos acompaiiar la lectura de este punto con los registros de los procedimientos de los nino
planicados en la seccidn “Instantdineas del aula”™.
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En otras palabras, la utilizacién de procedimientos de busqueda a partir de
reglas o segmentos no los lleva a considerar el conjunto de todos los puntos posibles
que cumplen cada una de las condiciones para luego pensar en su interseccion. Si el
procedimiento de las dos reglas conduce a los ninos a una solucién sera interesante
que el docente sugiera la busqueda de otros puntos posibles.

Otro procedimiento posible es utilizar el compas para trazar correctamente las
circunferencias determinando el conjunto de puntos que cumplen separadamente cada
condicién. Es importante sefalar que este procedimiento no implica el reconocimiento
de cudles son los puntos que cumplen simultaneamente con ambas condiciones. Es
decir puede ocurrir que hayan trazado las circunferencias pero no logren decir en
dénde puede estar el tesoro.

Algunos alumnos reconoceran a partir del trazado de las.circunferencias los
dos puntos de interseccién como Iugares donde puede estar el tesofo.

Puesta en comun:

. Al lgual que.con las otras actividades se inicia la puesta en comun cuando los
nifos dtcen haber resuelto el problema sin que esto signifique.que todos lo han
resuelto correctamente.

El docente muestra las diferentes respuestas al problema de los alumnos y
promueve una discusién ;Qué piensan de estas soluciones? ;Son éstos todos los
puntos posibles?- ¢ Hay algunos otros?, etc.

En esta fase colectiva se analizara cuales son los "puntos del tesoro” que
cumplen simultAneamente las dos condiciones. Para establecer cuales SON esos
puntos se puede analizar cada condicion por separado y luego buscar la interseccion.

También en este momento se compararan los procedimientos con reglas con
el procedimiento-del compas estableciendo que ambos son posibles pero que en los
primeros resulta un poco mas dificil de manipular y no conduce de entrada a las dos
soluciones del problema.

Actividad 2

Objetivo: Reinvertir la blisqueda de puntos que cumplen con dos condiciones de
distancia de dos puntos dados .

I
.

“
BNCH . - .

Materiales: Y

Una fotocopia por alumno con un esquema en el que hay marcados dos puntos Py
G) a 10 cm de distancia.

Regla, compés.-
Consigna:
“Este es otro esquema del mismo juego. Py G representan ios refugios de los
dos equipos. El tesoro esté a 10 metros del refugio de los ‘perros’y a 7 metros del
refugio de los ‘gatos’. Ustedes tienen que marcar también en este ésquema los lugares

donde se puede encontrar el tesoro”.

P o G
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Desarrollo previsto de la clase:

Esta actividad tiene por-objetivo posibilitar la reutilizacién de los conocimientos
elaborados en la actividad anterior, a la vez que el problema se modifica en tanto que
las distancias de ias posibles ubicaciones del tesoro a cada uno de los “refugios” no es
fa misma.

Nuevamente el problema tiene dos soluciones que los nifios descubriran si
trazan los puntos que cumplen cada una de las condiciones y luego ademas
reconocen cuales son los puntos de interseccion.

Puede ocurrir nuevamente que algunos nifios tracen las dos circunferencias,
pero que no reconozcan cualés son 10s puntos en los que se puede ubicar el tesoro.

Puesta en comun: L

PRI
L

En esta fase colectiva se retomarén los aspectos resaltados en la acﬂwdad
anterior senalando Ias diferencias.

Actividad 3

Obijetivo: Reinvertir lo aprendido en un problema sin solucién.

Materiales:

Una fotocopia por alumno con un esquema en el que hay marcados dos puntos Py
G) a 10 cm de distancia.

Regla, compas.
Consigna:

“Nuevamente hubo cambios en la consigna para encontrar el tesoro. Se

encuentra a 5 cm de P y a 3 cm de G. Tienen que marcar las posibles ubicaciones del
tesoro”.

P G
Procedimientos de los alumnos:*

En principio los nifios podran usar estrategias similares a las invertidas en las
dos actividades anteriores, es posible que en este momento casi todos los nifios
decidan trazar ambas circunferencias.

Al hacerlo descubrirdn que no se cortan en ningun punto. Sin embargo deberan
ser capaces de interpretar en términos del problema el hecho de que las
circunferencias en cuestion no se cortan. Muchas veces los nifios, frente a un
problema sin solucién, tienen dificultades para discernir si el problema no tiene
solucién o si ellos no la pueden encontrar. La manera de dirimir esta cuestién en este
problema es llegar a establecer la incompatibilidad de las dos condiciones.

7 . . . . .
Sugerimos acompaiiar la iectura de este punto con los registros dc los procedimientos de los nifios
planicados en la scceién “Instantdneas del aula”™ .
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Puesta en comun: oo ..

Se realizara un andlisis de las dos condiciones del problema. Posiblemente los
nifos digan que no pudieron encontrar el tesoro. Se intentard que los nifos puedan
pasar de decir que a ellos “no les sali” a que “no hay puntos posibles”.

El maestro preguntard cémo podemos estar seguros de gue no hay ningun
lugar posible para el tesoro. Se espera que los ninos puedan enunciar expresiones del
tipo: “no puede haber ningun lugar para el tesoro porque no se juntan” o “porque no
hay ningin punto que esté a 5 cm del refugio de los perros y a 3 em-del refugio de los
gatos”.

Puede plantearse a los alumnos la pregunta acerca de que otras condiciones
no podrian cumplirse simultineamente. Se espera que los nifos puedan anticipar con
algunos otros numeros en los cuales la suma de los'mismos es menor.que-la distancia
entre los puntos aunque no es esperable en este grado que los nifios logren formular
una regla explicita para todos los casos. Se espera que los nifios puedan formular
expresiones como las siguientes: “silos refugios estan separados 8 cm el tesoro no
puede estar a 1 y 2 ¢m porque no llegan, es muy poco para que se junten”.

Sintesis de la cuarta parte: . - . - e

Se realiza una sintesis de lo trabajado en estas actividades de la cuarta parte y
se registran las conclusiones por escrito de la manera que cada docente crea. mas
conveniente para continuar con el trabajo hacia la construccién de triangulos con

compés a partir de las medidas-de sus lados. L,

ANEXOS SECUENCIA GEOMETRIA 4° GRADO
Anexo 1 : correspondiente a la actividad 1 de la primera parte:

Figura 1

figura 2

figura 3

Anexo 2 : correspondiente a la actividad 1 de la segunda parte :
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Anexo 3: correspondiente a la actividad 2 de la segunda parte:- -+ 37 -

L RO
. B

Anexo 4 : correspondiente a la ?dﬁdétf'B de la segunda paﬁg:
y

!

4

-

Anexo 5 ; éorrespondiente ala
actividad 5 de la segunda
parte :

A . t
6cm

6cm

Anexo 6 : correspondiente ala actividad 6 de la segunda parte :

4cm

Anexo 8 : correspondiente a la segunda fase deTa tercera parte :
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Anexo 9 : correspondiente a la ultima actividad de la tercera parte :

34

INSTANTANEAS DEL AULA
(DE ALGUNAS ACTIVIDADES DE LA SECUENCIA DIDACTICA DE CUARTO
GRADOQ)

PRIMERA PARTE: EL. USO DEL COMPAS

Actividad 1: Usar el compas como instrumento para trazar circunferencias y

- arcos de circunferencia.

Algunos nifios suelen tener bastantes dificultades para determinar la abertura
del compas para el copiado de circunferencias. Erika por ejemplo toma la medida del
radio eligiendo “a ojo” el centro de la circunferencia. Luego apoya el.compés en su
hoja blanca y va dibujando algo parecido a ia circunferencia mowendo el lapiz del
compas manualmente. ; \

Erika: - Yo me “quedo cuidando que no se me vaya” (refmendose a que trata de
“dibujar” una cwcunferencna) v
: -~ /

Ingrid explica c6mo ella hizo una Gircunferencia “igual” a otra:

Ingrid: - Yo apoyo el compds en el punto medio del circulo y con el compds hago un
circulo imaginario (para controlar que esté bien elegido el centro) y me fijo si est4 bien.

—_ . P ~ . .l' C:"‘- f

En la actividad de copiado varios alumnos toman la medida del diametro con el’

compas, y dejan esa abertura para trazar una circunferencia, es decir usan la medida

del diametro comg, radio. Luego del trazado se sorprenden de que no les quede igual

que el original. Véamos coémo reacciona esta nena:

Ma: - ; Te quedé igual? '
Al - Me queds igualito “jbero més grandef
Ma: -; Coémo podrias haceﬂo igual?

La nena vuelve a mrenrar!o y esta vez —aunque a ojo- toma la medida def radro
Al -Esta vez me quedd fgual

- ", =t - PP ey gwect 4
. f.:‘.‘,'_“ : Conoye K, Lt
Lo R A -

Para la segunda figura Fabian traza primero la recta, toma la medida del radio
de una de las circunferencias de la fngura modelo con el compas, prueba sobre las
otras cnrcunferencuas si se mantiene la misma medida, 'y una vez que lo verifica
procede al trazado de las mismas en su hoja. En primer lugar traza tres
circunferencias una al lado de la otra y luego las dos superpuestas.

Claudelina realiza el mismo procedimiento que Fabiana, pero nota que las tres
primeras circunferencias le quedan separadas y explica:

Claudelina:- No me salié bien, miro arriba (las del modelo) y después miro abajo (las
propias). Estan mas separadas.

Borra las circunferencias y rehace su figura, pero esta vez controla que no Ie _
queden espacios entre las circunferencias.
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Otros nifios logran que les queden “pegadas” pero no controlan que las
circunferencias sean de la misma medida.

Muchos nifios realizan el copiado sin controlar la alineacion de las
circunferencias obteniendo figuras como estas: .

-~ e . . . S .

fLuegode que enla puesta en comuin muchos nifios mostraron sus
producciones —la mayoria “torcidas’™ la maestra hace pasar a Maria Inés al pizarrén
quien explica: | , g :
M. Inés: -Yo hice primero una raya Después hice un punt:ro en la linea y un circulo,
otro puntito, otro circulo. .
Ma: ; Qué les parece esta forma de hacerlo que usé Maria Inés?
Al - Asi te queda todo marcado (refiriéndose a que con cada punto se determinaba
una circunferencia).
Al - La de arriba (refiriéndose al copiado un poco torcrdo gue habia quedado en el
pizarrén luego de que algunos chicos explicaron sus procedimientos sin controlar la
alineacién de las c:rcunferenc:as) queds chueca y la de abajo estd derecha.

Se dlscute acerca de. si “valla hacer una recta y despues borrarla. Muchos
chicos dicen que no se podia. Flnalmente la maestra plantea que se acépta como
posible para ésta u otras construccnones trazar algo auxnllar y luego borrarlo.

Para la tercera figura Jaqueline mide la abertura de la semicircunferencia “a
0jo” pero no controla que efectivamente ese punto sea el centro. Con dicha abertura
del compas traza la primera semicircunferencia. Luego vuelve a realizar lo mismo para
la segunda semicircunferencia, pero cuando transporta la medida a su construccién se
da cuenta de que no le va a quedar del mismo tamario que la ya realizada. Decide
priorizar que todas sus semicircunferencias sean iguales entre si aun cuando no sean
iguales al modelo. Entonces ajusta la abertura para que le queden iguales las suyas.

Obtiene una cadena ~no alineada- de semicircunferencias iguales entre si, pero mas
grande que el modelo.
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Algunos ninos trazan antes de cada semicircunferencia su diametro. Es decir
no trazan una recta auxiliar inicialmente sobre la cual construir toda la figura y van
alineando a ojo luego los didmetros obtenidos. Les queda una figura mas alineada que
a quienes no trazaron dichos segmentos, pero no controlan la alineacion como
aquellos pocos alumnos que trazaron la recta auxiliar inicialmente.

En la puesta en comun sobre esta Ultima figura se retoman diferentes
dificultades que tuvieron los chicos:

- No tomar bien la medida del radio y entonces que quede una “viborita” pero de otro
tamano.

- No controlar que estén alineadas las semicircunferencias.

Se instala entonces en la clase la posibilidad de construir una recta auxiliar y
luego borrarla cuando sea necesario.

Actividad 2: Usar el compas como instrumento para transportar la longitud de un
segmento.

Fue bastante habitual que los nifios se sorprendieran frente a la posibilidad de

usar compas para trazar un segmento Veamos gué dijeron los chicos de uno de los
cuartos:

Ma: - ;Observan esos segmento que les reparti? Ahora lo que hay que hacer es

dibujarios en la hoja en blanco de la misma medida. No pueden calcarlos. Pueden usar

el compds....
Los chicos interrumpen la consigna a coro:
Als: - ; Compdddads? :

Algunos nifios realizan semicircunferencias con la medida del segmento. Tal™
vez pensaron que si e podia usar-el compéas “algo redondo tenia que haber”. Téman
la medida del radio buscando un punto aproximadamente en el centro del segmento y
trazan en su hoja una semicircunferencia con el diametro horizontal. Luego borran la
semicircunferencia y les queda el diametro como segmento.

Algunos nifos intentan hacer un segmento “a 0jo” usando el compas como
l&piz. Pinchan el compds y desplazan la otra parte del compas tratando de producir

r_
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una porcion de recta. Les quedan dibujos como este:

Iy

Otros nifos usan la regla no graduada para trazar rectas y después marcan un
punto en la recta para determinar “a 0jo" uno de los extremos del segmento.
Obviamente este “método” no les permite controlar en absoluto la longitud del
segmento. Sin embargo para muchos chicos parece suficiente que sea al menos
“parecido”.

s .
s Tk i

Ma: -; Cémo sabés que este segmento es :gual que el orro‘?
Al: -Yo “mido con el ojo” y después “pienso” que me salga igual.

Erika explica también su procedimiento de “medir con el ojo”.

Erika: - Yo miré bien con la regla, no hice-marquitas, pero me fijaba bien hasta dénde
flegaba y luego hice, otra igual, acordéndome de ddnde estaba.

Este otro alumno también usé la regla no graduada y el compas pero no
transporté la medida: .

Ma: -A ver.Manuel ;qué hiciste?
Manuel: -Primero agarré el compds y puse la regla y usé el compés
Ma: -; Y como sabés que es.igual?

En estos casos en los que los nifos se “conforman” con que la medida sea
aproximadamente la misma es muy importante que el docente ponga en duda la
igualdad o recuerde a los alumnos que deben superponerlos para ver si les quedaron
iguales. A partir de |a pregunta que la maestra le hace a Manue!, éste superpone los
segmentos y verifica que no son iguales. Vuelve a intentarlo.

La maestra para |la puesta en comun traza en el pizarrén un segmento “grande”
y les dice a sus alumnos:

Ma: -Vamos a ver como lo pudieron lograr. Pasd Nahuel.

Nahuel : - Puse el compds en el medio.

Ma: -; Cémo sabés que es el medio?

Nahuel: - Iba probando. (Explica su procedimiento de hacer semicircunferencias pero a

partir de la pregunta de la maestra acepta no estar muy seguro ahora de que fuera el
medio). ‘

Oftra nena explica cémo io hizo:
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Al: - Yo me fijaba con el compds la medida, pinchaba en Ia hoja y hacia una rayita
(refiriendose a un arco), luego apoyaba en la rayita y hacia otra rayita, después hacia
el segmento.

1
-

Otra nifia comenta su procedimiento que consiste en trazar primero una recta
sobre ia cual trazar el segmento:
Al: - Yo hice una linea, luego media con el compds y luego cortaba. Despues probaba
con la otra punta a ver si daba. Me fijaba en el segmento si era asi.
re k“"

Luego de que se analizan los diferentes procedimientos la maestra pregunta:

Ma: - ;Para qué usamos el compds la clase pasada?
Al: - Para hacer crrcunferencras

Ma: - ;Y hoy? : -

Otro Al: - Para hacer segmentos, para medir. _
Ma: - ; Qué diférencia hay entre llevar una medida con el compds y con una regia? -
Otro Al: - Con la regla es mds exacto. '
Otro Al: - Con la regla usas-los ndmeros.

Otro Al: - Con el Conpés no usés los nimeros.

- A‘_\A

-

Te

Se retoma entonces al final de la clase la sorpresa inicial de los nifos de usar e!
compas para hacer segmentos. Un .alumno comenta entonces:

Al: - Yo hoy aprendi que el compas sitve no solo para trazar circunferencias sino 'f‘
también para transportar segmentos.

Actividad 3. Usar el compas como instrumento para duplicar la longitud de un
segmento.

En esta actividad muchos nifios trazan un segmento, y luego a partir de uno de
sus extremos trazan otro igual, intentan “a 0jo” que les quede derecho, pero no pueden
asegurar la alineacién de ambos y obtienen producciones como estas:
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Otros nifos trazan una recta auxiliar y sobre ella marcan los dos segmentos
iguales de tal manera que les queda efectivamente un segmento del doble de longitud.

-} -

W
0‘-'

(
{
A

.

Para que los ninos puedan controlar que {a longitud sea el doble de la del
segmento dado, precisan realizar una superposicién de los dos segmentas, por eso se
verifica de a parejas, Y deben controlar la almeacuon apoyando la construccién sobre
una regla no graduada : A AR

SEGUNDA PARTE: CIRCULO Y CIRCUNFERENCIA

Actividad 1: Definir la circunferencia como conjunto de puntos que equidistan de
un centro . v .

Los chicos inician la busqueda de los puntos en dénde puede estar el tesoro.
utilizando la regla. Algunos chicos dibujan‘en sus hojas a partir de la cruz varios
segmentos con diferentes direcciones y marcan al final de cada uno un punto como
solucion al problema. Muchos compiten por la cantidad de puntos encontrados:

Al: -j16!

Otro Al -j21!
Otro Al: -j24!
Otro Al -,1 03!
Un nene que ya “descubrid” que con el compas se podia hacer les dlce a sus
companeros:

Al: - jiEs poco, es poco!! . L

Una nena marca usando la regla dos puntos y se da el siguiente dialogo con
suU maestra:

Al: -Ya terminé.
Ma: - Fijdte si encontrds otros més.

La alumna empieza a marcar nuevos puntos y descubre que se le va formando
un arco de circunferencia con los puntos sefialados.

Veamqs coémo algunos chicos que estan realizando la tarea de sefalar punto
por punto realizan el “descubrimiento” de que se trata de una circunferencia.

Un nene ha marcado tres o cuatro puntos con la regla y dice:

Al: - jAh! Ya entiendo, en todo el circulo (refiriéndose a la circunferencia) puede estar
el tesoro, en todos estos puntos (sefialando con el dedo una circunferencia).
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Rodrigo dice:

-Estd en algun punto de la circunferencia porque estan a 5 cm de la cruz. No pueden
estar adentro, tienen que estar justo en el borde. Hice la circunferencia para saber
justo 5 cm.

Otros alumnos dialogan:

Al: - No nos dicen para qué lado tenemos que ir, entonces es para lodos lados.
Otro Al: - Te dan un camino, pero no te dan la direccion, entonces va a ser una
circunferencia.

Otro Al: - jEste problema esta buenisimo!

En la puesta en coman la maestra propone ver las diferentes respuestas al .
problema. Es importante en este caso'que se-comenten en primer lugar las
producciones de los nifios que sélo han encontrado algurios puntos, és decir que han
resuelto parcialmente el problema. Pasa una nena-al pizarrén-y explica cémo hizo para
trazar varios puntos. Una companiera dice gue ella.encontré mas puntos y los agrega.
Otro nene le dice a la nena que esta en el pizarrén que no hace falta levantar la regla,
que moviéndola podés hacer mas rapldo muchos puntos. Un nifio sintetiza c6mo se
usa la regla:

Al: - La regla puede trabajar cqmo un compés.

En el pizarrén, a medida que varios nifios explican lo que hicieron y cuales puntos
encontraron, se va completando algo que se aproxuma a una circunferencia.

Otros nifios muestran que hicieron la curcunferenma La realizan en el plzarron La
docente pregunta a los nifos qué tlenen en comun todos esos puntos de la
circunferencia. :

Evidentemente a los alumnos no les es senculto abandonar la busqueda de punto
por punto y “confiar’ en que con el compds se pueden sefialar “todos” los puntos que
cumplen con la condicién de equidistancia al centro.

En esta actividad, como vemos -a diferencia de las de copiado de figuras y de
segmentos que se validan por superposicidn con el modelo-, es a través de la puesta
en comun que los nifios tendran la oportunidad de analizar lo realizado y de discutir
acerca de las diferentes soluciones encontradas al problema.
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Actividad 2: Definir el circulo como el conjunto de puntos cuya distancia a un
centro es menor o igual que el radio.

En las clases observadas en general los nifios suponian que el problema era
igual que el anterior y rapidamente utilizaban el compas para determinar una
circunferencia. Es decir reconocian el compas como un instrumento que permite
senalar todos los puntos que estdn a igual distancia del centro, pero no lograban
resolver inicialmente la tarea de encontrar los puntos que estuvieran a menor distancia
que el radio.

Fue habitual escuchar a varios chicos considerar que habian finalizado la tarea
con soélo haber marcado la circunferencia.

Al: -jiYa estall
Otro Al: -jj Termingl!
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Fue necesario entonces que los maestros preguntaran si habia otros puntos
posibles ademas de los sefalados y que volvieran a decir la consigna reforzando que
fuera a igual o menor distancia de 3 cm.

Ma:- ;Y a menos que 3cm?
Al:- ; Puede sera 1 cm?

Ma: -Si.

Al: -jAh! Entonces hago asi.

Este nifio —igual que varios otros— al descubrir que puede ser “menos” que 3
cm, consideran que menos de 3 solamente puede ser 2 ¢ 1, pues estdn pensando en
términos del campo de los ndmeros naturales que son los que ellos conocen.

Pablo expresa asi su punto de vista: '

Pablo: - Hice una circunferencia de 2 cm, porque 2 es menos que 3.

R e . o _ oeoremii Y

Ma: - ; Hay algun otro punto que esté a menos de 3 cm ademés de éstos? -

La alumna piensa, marca un radio y comienza a marcar puntos sobre dicho
radio. Luego continta ¢on otro radio.

Varios nifios utilizan el procedimiento de buscar mas puntos a partir de marcar
crucecitas en un radio.
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La mayocria de los nifos ha dibujado circunferencias concéntricas y sefalado
puntos en ellas, dibujado radios proximos y marcado puntos de dichos segmentos o
bien han combinado ambos procedimientos.
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Sélo algunos pocos alumnos se han dado cuenta de que era posible resolver
el problema pintando todo el circulo.

Por ejemplo Cecilia hizo una circunferencia.

Ma: -¢ Cudl es la zona prohibida?
Cecifia: -Por adentro de la circunferencia.

Rodrigo también trazé una circunferencia y dice:
Rodrigo:- La zona prohibida es donde cae la circunferencia y adentro también.
Luego en la puesta en comuin:

Ma: - ; Como hicieron para resolver este problema?
Al:- Yo marqué las circunferencias,
La maestra muestra las producciones de los nifios que hicieron circunferencias
concéntricas.
Ma: -; Y los demas?
Otro Al: -Yo hice cruces asi (mosrrando jos radios prdx:mos)
Se muestran varios trabajos de los nifios que han sefialado varios radios con puntos o
cruces.
Ma. - ;Y los demds qué marcaron?

Varios nifios muestran cémo fueron marcando los puntos y | hac:endo Ias cruces.
Nahuel: - jjYo pinté todo!! jPintando todo!
Ma: - ; Qué piensan de lo que hizo Nahuel? ,‘ -

Varios alumnos dicen que no e incluso un nifio dice: e
Al: -No esta bien porque "habia que hacerlo con cruces y Ifneas”

t

En la puesta en comun vemos que los nifios defienden sus producciones.
Incluso un nifo inventa una “regla” como si hubiera sido dada en la consigna: “habia
que hacerlo con cruces y lineas”. Muchos alumnos no aceptan inmediatamente que
pintar el circulo resuelva el problema. Como planteamos en la ficha did4ctica el pasaje

de circunferencia a circuto supone un salto de linea a superficie.
: Se promueve una discusién en la que se resalta “cémo hacer para marcar
todos los puntos y no sélo algunos”. Aigunos ninos siguen “llenando” su zona con
decenas de puntos mas. Para los nifios no es sencillo reconocer que han resuelto solo
pdrcialmente el problema al encontrar algunos puntos, y aceptar que no han
encontrado “todos” los que cumplen con la consigna dada.

Frente a la propuesta de completar los puntos que les faltan hemos visto
algunos nifos que siguen marcando punto por punto. Esta complejidad hace que sea
muy importante este momento de trabajo colectivo para que todos los chicos :
comprendan la solucién al problema y no que “pinten” porque piensan que es lo que el
maestro espera que hagan.

Actividad 4: Inventar procedimientos que reemplacen al compas para el trazado
de circunferencias

La maestra da la consigna. Los chicos por grupos le piden metros, sogas,

compas de pizarrdn. Salen al patio y cada uno de los cuatro grupos trabaja en una
esguina.
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Un grupo mide la soga y un nene dice:

Al: -Mide un metro y 43 cm. ;Podemos cortarla?
Ma: -Si.
Los nifios la cortan para que mida 1 metro. Un chico dice:

Al:- Yo la tengo.

Otro chico la toma de la otra punta. Comienzan a moverse los dos juntos. Uno
le dice al otro: .

Al: - Tenés que quedarte en el medio. No, no gires asf (le muestra cémo girar en el ;‘:
fugar).

En otro grupo intentan formar una circunferencia con la soga en el aire sin recordar
que se trata de trazarla sobre el piso dlbUJéndoIa Se les recuerda la consigna.

En el grupo de Gala ésta sostuene un extremo de la soga con el brazo b:en N
estirado y otra nena toma el otro extremo y se desplaza siguiendo una curva. Pero no
se dan cuenta de que han agregado, al radio de la soga de un metro, la medida del
brazo de la nifa, y les queda la circunferencia mas grande. S

Matias para marcar y sostener el centro a pesar de los movimientos de la soga
dice: : .-
Matias: - Yo lo piso para que no se mueva.
Matias trata de cubrir la menor superficie de la soga posuble sin que se le
escape el pie. Mas tarde dice que con el pie no puéede porque no puede dar la vuelta.
Lo reemplaza por el dedo. -

L}

En ofro grupo primero trazan en el piso un segmento de 1 metro de longitud
utilizando la cinta métrica. Luego intentan hacer la circunferencia con el compas de
pizarrén. Los chicos lo abren al maximo, lo ponen arriba de la cinta métrica para medir
la abertura. En el piso ponen el compas sobre uno de los extremos del segmento.

Al- Mide 50 cm.
Intentan hacer marcas con el compas. Llegan a marcar varios puntos.

Al: -jjEs como en la fotocopia!! (refiriéndose a la actividad de buscar los puntos en los
que puede estar el tesoro). Sigamos haciendo los puntos y se va a formaria
circunferencia. Marcan varios puntos a 50 cm. : e,
Al: -jUy! jEstd malf

Al: -¢ Por qué?

Al:- Tiene que ser de 1 metro de radio y o estamos marcando de 50 cm.
Al: -No nos sirve el compas.

Al: El radio es la mitad del didmetro (reﬁriéndose a que 50 cm es la mitad del que ellos
debian marcar en el piso).

Abren nuevamente la cinta métrica hasta 100 cm, marcan con la tiza en el piso
un punto. Un alumno tiene la cinta del extremo y el otro va girando suavemente el otro
extremo. Otro alumno va marcando en el suelo con la tiza a medida que gira su
companiero con suavidad.
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Otro equipo elige otro procedimiento diferente. Cuentan luego cémo o
hicieron:

Al: -Primero marcamos una recta que mide 2 metros y en el centro de esa una que
cruce que también mida 2 metros.
Otro Al: -Claro, porque 1 metro es el radio, 2 es el didmetro de la circunferencia.

Han marcado dos segmentos de 2 m aparentemente perpendiculares. En el
punto donde se cruzan ambos segmentos apoyan el extremo de la cinta y van girando
de a dos compafieros controlando que pase por el centro la soga de 2 metros. Van
marcando ¢l arco de la circunferencia para unir los 4 puntos que ya tenfan
determinados con la cruz. TR S ' -

- Al rato terminan, se abrazan y gritan:
Als: -jLo'logramos, fo logramos! -
Al: -jFue re- facill ' - e . :
Al: - 8f, pero nos dio un poco de trabajo ir girando con la cinta, con el compas es mas
fdcil. R S oL A .o
r - R

L -_’-_ £ : { . e ,
~Otro grupo discite st ";@Ia'n" luego de contar que tuvieron que medir la soga y
cortarla para que quede de 1 metro. Co o '

Al: -Desde esfé éentro que marcamos tendriamos que i viendo el radio para que se
vayan formando puntos uno al lado del otro y asi se formaria una circunferencia.
Otro Al:- Y por eso tiene que estar bien derecha la séga para qiie salga perfecta la
circunferencia.” = S T T R

] - . N

Deciden que un alumno tenga en el centro un extremo de la’'soga y que €l otro

vaya girando. .
Al Tené bien dérechita la soga.
Co L -,

]

“Ya casi no-se nota el centro marcado con la tiza. Una alumna lo advierte y hace
una marca con una tiza de color mas fuerte en el centro.

Al- Vos marcd el centro cada vez que se empieza a borrar. £s lo mas importante para
poder hacer la circunférencia bien.

Al regreso al aula los nifios comentan que no se podia con el compés porgue
media 50 cm.-Comentan que algunos usaron una soga de 1 metro como radio y otros
la soga de 2 metros como diametro. ' s '

También explican:

Al -Tuvimos que cortar las sogas porque median més de 1 metro.
Otro Al: -La soga tenia que estar bien tirante para que marque bien.
Otro Al: -Sin la soga nos salfa para cualquier lado.

Los nifios registran en sus carpetas las conclusiones acerca de “cémo se puede
trazar una circunferéncia sin compds”. Algunos chicos escriben: "Hoy aprendimos que
si-uno quiere hacer'una circunferencia muy grande puede usar diferentes elementos,
como la soga, la tiza y la cinta métrica.”
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Actividad 5: Reinvertir la pocic‘m de circunferencia y de circulo en la resolucién
de problemas en los que intervienen otras figuras:

En este distintivo los nifios no suelen reconocer como (til a informacién dada
de que el lado del cuadrado media 6 cm. La mayoria de los nifios usa la regla, miden 6
c¢m sobre uno de los lados. Muchos chicos luego sefialan el arco usando Ia re’gla y
otros con el compas. El uso del compds se difunde rapidamente entre los nifios.

El grupo de Matias traza €! arco y lo pinta de amarillo. Explican a la maestra:

Matqu:- Primero médimos_ 6.cm con el compds, y todos los puntos que estan acé
(refiriéndose al arco) estan a 6.cm.

Ma: - Pero Uds habian pintado estos lados d i i it

oo rero U cuadrado)i.o | e amatillo y estos de rojo (refiriéndose a

Al: - Pero vimos a todos los chicos que estaban usando el compds.

Otro Al: -Yo le dije: “mird, estan todos usando el compds”, -

OtroAl: -Si, pero también vimos que si seguimos la circunferencia alrededor de/ punto

tog'os estdn a 6 cm, todos los de adentro median menos y los de afuera medfan més.
- Muchos rifios, comolos puntos que estan a mas de .6 cm tienen que estar -

p!ntados de rojo, se confunden con la longitud del segmento que trazan para encontrar

dichos puntos. Entonces, en lugar de pintar el extremo del segmento de rbjo pintan

todo el segmento’ Por ejemplo, Claudia dice;- - A B

Claudia:r-Pinramos los lados del cuadrado de amarillé porque rﬁiden 6 cm. |

.

Esto no ocurre solamente con los lados del cuadrado sino gue muchos nifios
trazan segmentos que pintan segun su longitud, sin distinguir que en cada segmento
hay puntos que miden menos de 6 cm, 6 cm o mas de 6 cm. La medicién del
Seégmento que era el procedimiento para buscar un punto, pasa a ser considerado
como solucion al problema y se pinta entero de un solo color.




A pesar de que en {a actividad anterior los nifios habian trabajado con el
concepto de circulo y la superficie que habia que pintar para sefialar todos los puntos
que estan a igual o'menor distancia de una medida dada, en este problema vuelven a
aparecer las producciones que reflejan la complejidad del salto de linea a superficie.

't La mayoria de los ninos han utilizado el compds para marcar el arco, es decir - .

reconocen que la circunferencia determina los puntos de 6 cm de distancia de A. Pero
luego marcan puntos a partir de radios para encontrar los de menos de 6 cm de
distancia de A. No reconocen directamente que todos los puntos que estan a menor
distancia de dicho arco estén a menos de 6 cm. Necesitan verificar punto por punto.

También prevalece, como es esperable, la dificultad de concebir un continuo de
puntos que esté a menor distancia de 6 cm. Muchos nifios marcan un arco de 5 cm
porque como planteamos anteriormente 5 es menos que 6, en el terreno de los
numeros naturales 5 es el nimero anterior a 6. Y la regién de corona circular entre 5
c¢m y 6 cm de radio no se pinta de ningun color.

101

En esta actividad nuevamente resaltamos la importancia del trabajo colectivo
en donde se discuten las diferentes respuestas al problema. Los nifios tendrén -
oportunidad de analizar “si se puede estar seguro de que estos puntos miden menos o
mas que 6" sin necesidad de mediciones. La mayorfa de los chicos ha realizado
marcado de puntos y se espera que en esta fase colectiva recién quede una solucion
mas completa al problema determinando las tres zonas: la interior al arco (todos los

puntos a menor distancia que 6 cm), el arco (los puntos que estdna 6 ¢cm), y la exterior

al arco (los puntos que estan a mas de 6 cm).

Se pueden mostrar las producciones como éstas en donde algunos alumnos
reconocieron 1as tres zonas. Los chicos podran completar sus trabajos pintando las
zonas sobre los puntos ya encontrados. )
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CUARTA PARTE: HACIA LA CONSTRUCCION DE TRIANGULOS

Actividad.1: Concebir un conjunto de puntos que debe cumplir simuitaneamente
dos condiciones, relativas a la nocién de distancia.

La maestra explica la consigna y los chicos se disponen a buscar los puntos en
dénde pueqe estar el tesoro. Muchos nifios trazan a partir del punto G y a partir del
punto P varios segmentos de 10 cm.

_ Algunos ninos empiezan a usar la regla como compés y a trazar segmentos
bien préximos de manera que les queda determinado un arco de circunferencia.
Algunos nifios abandonan la regla y trazan una porcién del arco con e! compas a partir
de ambos puntos. Parecen satisfechos con su produccién sin embargo los arcos no se

cortan. Les cuesta comprender que debe estara 10 cm de Py a 10 cm de G
simulténeamente.
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Para algunos nifios, los segmentos s6lo pueden trazarse para “arriba” o para
“abajo”, con lo cual no logran encontrar puntos de interseccion.

Otros ninos marcan segmentos hacia todas las direcciones y realizan dibujos
como éstos. Para muchos alumnos no es evidente cua! es la solucién al problema.
Han logrado trazar los segmentos y que se corten en uno o dos puntos, pero no los
reconocen coma solucion al problema.

Otros ninos resuelven el problema utilizando solamente |a regla, pero dibujan
segmentos intentando que se crucen, es decir los trazan hacia el centro de ambos. El
problema es que algunos alumnos encontraron un punto en donde efectivamente
puede estar el tesoro, pero no se han dado cuenta de que ése no es el unico punto
posible.

Algunos nifios utilizan directamente el compas trazando ambas circunferencias.
A pesar del directo reconocimiento de.que el-compés permite encontrar todos los
puntos que estén a 10 cm de cada uno de los dos puntos dados, tampoco reconocen
en cudles de aquellos puntos puede estar el tesoro. Consideran résuelto el problema
con haber trazado ambas circunferencias.

La puesta en comun es el momento en donde se muestran las diferentes
respuestas al problema: algunos nifios no encontraron puntos comunes, otros
encontraron un selo punto, otros trazaron la circunferencia y no pueden sefialar los
dos puntos de interseccion y algunos pocos nifios reconocen las dos soluciones del
problema. Sera importante resaltar en la puesta en comun cuales son los Unicos dos
puntos en donde puede estar el tesoro y cudles son los procedimientos para lograrlo.
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Actividad 2: Reinvertir la busqueda de puntos que cumplen con dos condiciones
de dlstancla de dos puntos dados

r

En esta segunda actividad muchos nifios suelen utilizar directamente el
compas. Otros continuan utilizando la regla buscando manualmente puntos de |
interseccion de segmentos y otros nifios hacen las circunferencias pero trazan
decenas de radios posibles. Veamos las producciones de los alumnos.

k 4

En general en esta actividad los nifios logran reconocer cudles son los dos
puntos en los cuales puede estar el tesoro pues se trata de una actividad de
reinversion de la anterior.
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Actividad 3: Reinvertir lo aprendido en un problema sin solucién.

En general los chicos en este tercer problema utilizan directamente el COmpés
para determinar las dos circunferencias de 5 cm y de 3 cm respectivamente.

» N

Se sorprenden de qué-las circunfér‘encias'de?‘--s ¥ 3 cm de radio respectivamente
no se junten. Una nena para referirse a que no 'hay“p"ur')tbs de interseccién entre
ambas circunferencias dice: * -.. e

L T \‘ o - ’ . . ) “.Qv“‘k. /
R . . T I
Al:- No se puede. jSe séparan! - SR N
' B o -‘ I;_‘;‘;:::{e‘-~. . u‘)‘ :
Luego del momentdde trabajo colectivo en donde’ se analizan las producciones de

los alumnos Ios chicos dicén que no pudieron encontrar el tesoro “porque las
circuhferencias eStan muy separadas”. - T

L Lul

1

Como comentamos en la ficha didactica los chicos deben tener la oportunidad de
interpretar-por qué en este caso “no se juntan las circunferencias”. Posiblemente
aparezcan algunas ideas erréneas como la que dice este nifio:

T

Al: -No se juntan porque una es mds chica que la.otra. !
En este caso habra que someter a discusion si ésta es la raz6n y contraargumentar
con que en el caso anterior también las medidas eran diferentes y sin embargo habia

puntos de interseccidon entre ambas circunferencias.

Igual que en otras actividades en estos tres problemas los alumnos soélo tienen
oportunidad de tener una devolucion acerca de sus producciones en el trabajo
colectivo de 1a puesta en comun. Es importante que los nifios puedan comprender por
que el compds es un instrumento dtil para resolver este problema aunque pueda
resolverse con 1a regla de manera menos econémica. El énfasis no se pondr4 tanto en

el uso del compas sino en la determinacion de la cantidad de puntos que cumplen con
ambas condiciones de distancia.
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Los nifos pueden registrar las conclusiones en sus cuadernqs sefalando que
en los dos primeros casos habia dos puntos posibles en donde podia estar el tesoro,
pero que en el ultimo caso ningun punto cumplia con las dos condiciones
simultdneamente.

I




F. m<-ciAxes

. 109 ‘

GEOMETRIA 5TO GRADO
LAS DIAGONALES DEL RECTANGULO:
UNA OPORTUNIDAD IIDAD PARA EXPLORAR, CONSTRUIR Y DISCUTIR

Secuencia Didactica elaborada por el equipo de Matematica de la Direccion de
Curricula, G.C.B.A., integrado por Patricia Sadovsky, Cecilia Parra, Horaclo
ltzcovich y Claudla Bronman

INDI"C'E'de la Fi’CHA DIDACTICA

|
T |

¢ Presentacrqn , _ ' LT |
', Objetivos ' h
En Actlwdad 1: Explorac:én de Ia relaclon dei mscrlpclon entre rectangulos y
. circunferencias
‘¢ Actividad 2: Construccion de circunferencias a partir de las figuras
lnscnptas
¢ Fase 1: Construcmén de la cnrcunferenma
. Fase 2: Dictado del procedimiento al maestro
%3 Actlwdad 3: Construccion de rectangulos a partlr de sus dlagonales
.- -+ Fase 1: Construccion de rectangulos a partir de una diagonal (obllcua -
: - respecto de [os lados de la hoja)
-+, . Fase 2: [dem a partir.de una diagonal paralela a Ia base de la hoja
- ¢ Fase 3: Idem sin usaria escuadra
¢+ Actividad 4: Analisis de la relacion “..esta inscriptoen...” a partlr de
informiaciones sobre rectingulos y circunferencias -
+' 'Fase 1: Obtencién de datos y tratamiento
‘¢ Fase 2: Tratam:ento de datos prowstos
) Anexo T

’ . _ . |
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presentacion

La secuencia que elaboramos para 5to grado esta organizada en torno a
ciertas relaciones entre rectangulos y circunferencias que favorecen el andlisis de |
algunos de sus elementos y propiedades. Como nos plantearon los maestros
participantes del proyecto, “Rectangulo” y “Circunferencia y circulo” son temas que ,
habitualmente se trabajan en forma independiente. Sabemos que es asl. Por ello en !
esta introduccion queremos presentar algunas de las ideas que comandaron la :
realizacion de la secuencia y dar razones de nuestras elecciones.

Al disefiar la secuencia buscamos que los alumnos incorporen nuUevos
elementos de andlisis de las figuras: en este caso en particular la diagonal del
rectangulo como su distancia maxima. A lo largo del trabajo propuesto a los alumnos
la diagonal aparece de distintos modos: como elemento implicito —explicitable~‘en la
actividad de construccién de circunferencias a partir de las figuras inscriptas, como
punto de partida y cOmo recurso —utilizable entre otros— en la actividad de construccion
de rectangulos y como dato relevante al tener que analizar ia relacion de inscripeién
entre rectdngulos y circunferencias (comprometiendo su relacion con el didmeétro de la
circunferencia). :

Sabemos que puede parecer “mucho ruido para pocas nueces” pero
intentaremos mostrar que es el trabajo en profundidad sobre algunos aspectos bien
elegidos lo que va a permitir desencadenar en el aula un trabajo en geometria como el
que se esboza en el marco general de este documento. Se podrfan haber elegido
otros conceptos como eje de la secuencia -y de hecho es necesario que se produzcan
propuestas para otros conceptos— pero entendemos que es inevitable el recorrido
“menudo” en el que se vuelve sobre los conceptos de un modo y otro para que se
conviertan en verdaderas adquisiciones de los alumnos. ' S

En el armado de la secuencia buscamos también que los alumnos enfrentaran,
a raiz del mismo objeto, actividades de distinta naturaleza. Basicamente hay en la
secuencia tres momentos distintos: ' : '
-un primer momento, breve, de exploracién de la relacién entre rectangulos y
circunferencias en el que el material esta presente y disponible y los alumnos “ven”
que el rectdngulo “calza justo” 0 “flota” o “sobresale” (actividad 1);
-un segundo momento centrado en la construccién, en el gue los alumnos usan sus
conocimientos anteriores, ideas implicitas etc., pero que sera a la vez una oportunidad
para establecer nuevas relaciones y explicitar conocimientos que pefmiten controlar
las construcciones poniendo en cuestion el control “perceptivo” (actividades 2y 3)
.un tercer momento que retoma la refacion explorada al inicio de la secuencia pero que
exige a los alumnos obtener y tratar informacion. A partir de los datos los alumnos tienen
que establecer relaciones, producir afirmaciones y reflexionar sobre el grado de certeza
que tienen sobre las mismas (actividad 4).

Argumentar, dar razones, convencer o convencerse de que una aﬁ_rmacién que
se ha hecho es falsa es sin duda hacer matematica, y, en este caso, €S empezar a tomar
contacto con el modo de pensar propio de la geometria.

En el apartado “Instantaneas del aula” van a encontrar testimonios del recorrido
de los alumnos por estos distintos momentos, que no fueron iguales en todas las aulas ni
en todos los chicos. Las observaciones nos permitieron detectar aspectos de la
secuencia que habia que modificar, y aun esta versién, como toda propuesta didactica,
esta sujeta a revisiones. Pero les permitié, a maestros y a alumnos, llevar adelante un
trabajo en el que el conocimiento estaba “sujeto a revisién”, es decir, habia distintas

'
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miradas, distintas maneras, discusiones, reformulaciones y un producto comin, quizés
pegquenio, quizas no tan pequeno.

Conocimientos previos

Es necesario qge los alumnos hayan trabajado los conceptos de circulo y
circunferencia™, conozcan algunas formas de caracterizar el rectangulo, hayan tenido
oportunidad de utullzar el compds y estén fammarlzados con la utilizacién de la
escuadra

Objetivos: . : A P . '

[T 4 o L

Que los nifos puedan: * ¢ L :

- eXplorar las condiciones para‘la mscrlpcuén de un recténgulo enuna curcunferencna

- establecer.que las‘diagonales-de un rectangulo son iguales y se cortan en su punto
medio

- establecer que un rectangulo esté inscripto en una cwcunferenma cuyo dlémetro es
congruente con la diagonal del rectangulo ST :

- construir rectdngulos a partir de una diagonal

realizar anticipaciones a partir de ciertos datos

iniciarse en una practica de argumentacion.

Actuvudad 1
Exploracuon de la relacmn de inscripcidn entre rectangulos y cwcunferenclas

En esta actividad introductoria se busca que los alumnos exploren las relaciones
posibles entre rectangulos’y cfrculos cuando se los superpone Deberad quedar -
establecido un vocabulario comun: “esta inscripto” o “calza ;ustlto” “no esté inscripto” o
"queda adentro” .0+ sobresaie AR - :

+ LI =

Materlales .:?:

Para cada alumno cuatro recténgulos y un cwculo (Ios matenales pr0puestos en cada
caso se mcluyen en el anexo 1). ;

Organlz cuon de la clase . . s

Los alumnos exploran mdwudualmente pero estén orgamzados en pequefos grupos,
Estos grupos permaneceran para actividades siguientes. -

Consigna . .
Presentacion del tema

“Cada uno de ustedes va a recibir un conjunto de rectangulos y un circulo, todos los
mismos. Van a fijarse qué pasa cuando superponen un rectangulo al circulo: entra,
sobra... En'unos minutos vamos a comentar las posibilidades y nos vamos a poner de
acuerdo en maneras de nombrarlas.”

* $i este tema no ha sido lrabajado sc puede llevar adelante la parte correspondiente de la propuesta para
410 grado.

T
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Puesta en comtin

Se realiza segun la consigna: queda establecido un vocabulario comun.

El maestro precisa los conceptos de circulo y circunferencia vinculandolos a la
exploracion realizada, por ejemplo sehalando que los vértices del rectangulo
pertenecen a la circunferencia correspondiente al circulo entregado.

Actividad 2
Construccion de circunferencias a partir de las figuras inscriptas.
Materiales (ver anexo 2)

- un cuadrado recortado b o .
- el mismo cuadrado dibujado ~- - R
- un rectangulo (“clasico”) recortado o e .

- el mismo rectangulo dibujado

- un rectangulo (“alargado”) recortado . S e
- el mismo rectangulo dibujado

- regla, compads, lapiz. S ' e ‘

Fase 1 -

Consigna - '
“Ustedes-vieron que un rectangulo puede o no estar inscripto en una cnrcunferencna
l.o que voy a proponerles ahora es una construccién. - -, - e e
Van a recibir una figura (recortada y fotocopiada) y el problema que tienen que
resolver es cémo trazar la circunferencia en la que esté inscripta. A la figura recortada
pueden plegarla, marcarla, pero la circunferencia les tiene que quedar trazada donde
tienen la figura dibujada. Cuande lo hayan hecho para la primera vamos a comentar
coémo lo hicieron antes de pasar a otra.

Pueden usar:ldpiz, regla y compas ylpueden hacer en la figura o en la hoja lo que les
haga falta.” . .

<

Desarrollo de la actividad {con el cuadrado)

El maestro entrega primero el cuadrado.
En el caso del cuadrado se facilita la busqueda del centro de la circunferencia debido a
que los alumnos tienen una cierta idea implicita de que e! cuadrado tiene un centro de
simetria y que ese punto es €l centro de la circunferencia. s i

Mientras los alumnos trabajan, el maestro observa lo que hacen.

) - : ' 3 o
P N .

Procedimientos de los alumnos _ i

Los alumnos buscan determinar el centro de la circunferencia ya sea plegando o
trazando las bases medias o las diagonales.
Pinchan el compas en la interseccién de los segmentos.
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Quienes hayan marcado las bases medias probablemente abran el compas hasta
tocar un vértice, lo cual hace aparecer en acto —de modo implicite- la mitad de la
diagonal (el radio). Con esa abertura van a trazar la circunferencia.

Hay alumnos que interpretan la construccién de la circunferencia como una actividad
que puede resolverse por ensayo y error. a partir de un centro a "0jo” mueven €}
compas hasta una abertura que ies parece adecuada, sin tomar conciencia de la
necesidad de determinar este centro.

Puesta en comun

El objetivo de esta primera puesta en comun es, a partir de los comentarios de los
alumnos, establecer que para trazar una circunferencia es necesario precisar dénde
“pinchar el compas” y qué abertura darle. Se busca eliminar la.idea del tanteo. Se
explicita que después de haber trabajado con las dos figuras siguientes van a tener
que dictarle al maestro el procedimiento para que éste lo realice en el pizarrén. Saber
que esto va a suceder puede favorecer en los alumnos la idea de que hay que buscar
un procedimiénto preciso, comunicable para trazar la circunferencia.

Desarrolio de la actividad (con los rectanquios)

El maestro entrega primero el rectangulo “clasico” y después el “alargado”.

Los alumnos tienen material para trabajar individualmente (se busca que todos se
involucren y que haya diversas busquedas simultaneas)}. Es conveniente recorrer los
equipos y recordarles que mas tarde tendran que ponerse de acuerdo sobre el
procedimiento que van a dictarle al maestro.

En particular es importante observar si los grupos que usaron las bases medias para
determinar el punto medio del cuadrado modifican el procedimiento y usan las
diagonales para los rectangulos.

Fase 2

Consigna

“Cada-equipo busco una-manera de trazar las circunferencias, en [a mayoria de los
casos son parecidas. Ahora yo voy a trazar un rectangulo en el pizarrén y un equipo
me va a ir dando instrucciones para trazar la circunferencia en la que esta inscripto.
Los demas equipos van a estar atentos para ver si el procedimiento de ese equipo es
como el suyo. Si hay diferencias cuando ese equipo termine las van a comentar.”

Desarrollo de la actividad “ !

Si el equipo que dicta usd plegados el maestro puede realizarlos sobre una hoja
grande. i

Cuando los alumnos van a dar instrucciones de dibujo (todos tuvieron que dibujar), el
maestro plantea |a dificultad de hacer en el pizarrén un rectangulo tan pequeno como
aquel con el que Ios alumnos trabajaron y les pregunta si hay algan problema en hacer
uno mas grande.*

*¥ Accplar que s¢ pucde irabajar sobre un rectdngulo con otras medidas es aceptar que sc va a hablar de un
procedimiento dtil para esa figura en general, no en particular. Asf, por cjemplo, cn ¢l caso de que hayan
usado las bases medias, los alumnos tendrdn que indicar al maestro gue busque ¢l punto medio de los
lados y cémo hacerlo en vez de dictar una medida particular.
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El maestro realiza en el pizarrén lo que el equipo seleccionado le dicta tratando de no
completar o subsanar las imprecisiones. Al contrario es util sefialarlas y pedir mayor
precision, en particular respecto de dénde pinchar el compas y en cuanto a la abertura
del compas.

Si los alumnos no disponen o no usan un vocabulario que permita precisar y sintetizar
el procedimiento, el maestro va a presentar las denominaciones correspondientes a
los elementos puestos en juego en el procedimiento, en particular “vértice”,
“diagonales”, “centro de ia circunferencia”.

Es conveniente comentar que las bases medias permiten encontrar el centro pero,
dado que las diagonales también lo permiten sin medir, es recomendable utilizarlas.
Puede suceder que todos los equipos hayan usado las bases medias para determinar
el centro de la circunferencia y que las diagonales no hayan aparecido explicitamente.
En ese caso el maestro puede plantear un nuevo problema: ‘

“Todos ustedes han medido los lados para encontrar 16s puntos medios'y trazar 10§ -
segmentos (o bases medias si la denominacién existe en la clase) que les permiten
encontrar él centro de la circunferéncia. Les propongd gue piénsen si hay alguna
manera_de encontrar ese punto sin medir. Pueden usar las f[guras que t:enen
recortadas, pero no pueden usar Ia regla.” :

Se busca alcanzar una formulacién del procedimiento. ' LA
Una posible sintesis del mismo seria: “Trazamos las diagonales del rectangulo para -
encontrar el centro de la circunferencia 'y abrimos el compés desde el centro hasta uno
de los vértices para trazarla.”

El procedimiento formulado puede ser escrito en un afiche para poner en el aula y/o'en
el cuaderno por cada alumno. :

Actividad 3
Construccidn de rectanqulos a partir de sus diagonales

Esta actividad consta de tres fases. Entre la primera y la segunda la complejidad
creciente estd planteada a raiz del cambio de posicion del segmento que ha de ser
tomado como diagonal del rectangulo. En ambas fases{a mayoria de los alumnos van
a usar la escuadra como el recurso que les permite trazar angulos rectos y asi L
construir los rectéangulos. La tercera fase, al no permitir el uso de la escuadra, apunta a
que ios alumnos tengan que poner en juego otros recursos, otros conocimientos (las
propiedades de las diagonales del rectangulo, |a posibilidad de construirlo a partir de la

circunferencia de la que la diagonal es el didmetro).

Fasel
Consigna:

“Hoy vamos a volver a hacer una construccién, el trabajo va a ser individual pero
pueden comentar con los companeros que tienen cerca. Cada uno va a recibir una
hoja como ésta en la qué estd marcado un segmento. Este segmento es una de las
diagonales de un rectangulo. El trabajo para ustedes va a ser, a partir de esta
diagonal, construir un rectangulo en el que este segmento sea diagonal. Pueden usar
escuadra, [apiz y compas.” :
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Este primer segmento esta inclinado respecto de fos lados de la hoja, lo cual favorece
que los alumnos tengan una mas rapida representacién del rectangulo a construir.

Procedummntos de los alumnos s - -

1

- o~ -

Algunos alumnos desplazan el éngulo recto de la escuadra sobre el segmento Yoo g
cuando los:lados del 4ngulo estan “aproximadamente” paralelos a los lados de la hoja-
van a marcar los lados del rectangulo. A partir de esto pueden.repetir el procedimiento
para los otros lados o trazar la otra diagonal y completar los lados. Otro procedimiento
posible es encontrar el punto medio y construir la otra dlagonal conservando ese punto
como punto medio de la nueva diagonal.

Es posible, pero no muy probable, que algunos alumnos recuperen eltrabajo recuente
y busquen el punto medio del segmento para encontrar el centro de la circunferencia,;
lo marquen y trazando cualquier otro diametro obtengan la otra diagonal, al unir los
extremos de los didmetros trazan los lados de un rectangulo ‘

Pese a que la posicién del segmento diagonal facilita la actividad es posmle que
muchos alumnos no controlen si lo que han construido es o no un rectangulo. Por
ejemplo, los alumnos que desplazan el angulo recto de la escuadra sobre el segmento
diagonal logran producir dos angulos rectos pero no les resultan rectos los angulos
correspondientes a la dlagonal de la que partieron (visto de otra manera: no controlan
el paralelismo de los Iados) g

]

Breve puesta en comitin

Para favorecer el control de los alumnos sobre sus construcciones es conveniente
plantearles.como se puede saber o verificar si lo que construyeron es un rectangulo.
Sabemos que si una figura es un paralelogramo y tiene un angulo recto, es un
rectangulo. Pero esta definicién no es propia de las formulaciones de los alumnos, .
quienes generaimente mencionan mas condiciones de las necesarias y suficientes. A-
esta altura de |a escolaridad quedaria justificado que es un recténgulo si los alumnos
lo caracterizan de algunas de las siguiéntes formas®’

“Tiene cuatro angulos rectos”

“Los lados opuestos son paraleios y los dangulos son rectos”

“Tiene dos pares de lados iguales y 4ngulos rectos”.

Esta explicitacién cobra importancia sobre todo a raiz del trabajo en la fase siguiente
en la que, por la posicién de la diagonal, la construccion es mucho mas dificil para los
alumnos y, en muchos casos, serd necesario que la rewsen y rehagan.

40 : L .
Pueden verse cjemplos en “Instantdncas del aula™,
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Fase 2

Consigna

“Ahora van a volver a construir un rectangulo pero a partir dé un nuevo segmento que
voy a entregarles, que, como antes, es una de las diagonales del’ rectangulo

-,

Esta vez el segmento-diagonal estd trazado en forma horizontal, lo cual va a dar lugar
a la construccién de un rectangulo en una posicién en la hoja que no es la habitual.
Esta actividad constituye un gran desafio para los alumnos ya que tienen que _
“rechazar” 1a imagen prototipica del fectangulo en su posicidn habitual y contrélar su
producciénpor medios no perceptivos. Es, al misfmo tiempo, una oportunidad parafque
los alumnos aprendan que la posmién no caracterlza al recténgulo

------

diagonal dado como lado del recténgu!o Esto debe ser md:cado (su no estan
trabajando con otro problema: construir Un- recténgulo a pamr de un Iado) para que
realmente enfrenten el problema planteado. *

Puede dedicarse un momento a comentar los procedimientos que les'hah peririitido la
construcmén efectiva del rectangulo antes de pasar ala fase siguiente”

Lt

Consigna ‘ ' ' -

“Han construido un rectangulo a partir de una diagonal. ;Les parece posible construir
otro rectangulo, distinto del que tienen, a partir de esa misma diagonal? -
...8I...no...Prueben, vean si pueden construir otros rectangulos distintos a partir de la
misma diagonal. Trabajen sobre esa construccion, la quetienen.” 3

AN
N

“Ver ejemplos de producciones y revisiones de'los alumnos cn “Instantdneas del aula”.




118

Conclusién

Se buscara formular con los alumnos una conclusion de la experiencia. Los alumnos
habran visto que se puede construir muchos rectangulos a partir de una misma
diagonal. El maestro podré ahora o mas tarde informarles que son infinitos los
rectangulos que tienen una misma diagonal.

Fase 3
Consigna

"Ustedes han usado la escuadra para construir el rectangulo a partir de la diagonal. .
Ahora voy a proponerles un nuevo desaflo: van a recibir un segmento-diagonal , como
antes, y tienen que construir un rectangulo pero, esta vez, no pueden usar la
escuadra. Sélo pueden usar regla, lapiz y compas.®” .

Procedimiento de los alumnos -

Uno de los procedimientos que permite resolver el problema es encontrar el punto,
medio del segmento y por ese punto trazar otro segmento de la misma longitud del
dado (la otra diagonal). : . )
Otro procedimiento posible es encontrar.el punto medio del segmento, hacer centro en
ese punto, tomar como radio la distancia hasta un extremo del segmento, trazar la
circunferencia as{ determinada y luego trazar otro didmetro cualquiera. Uniendo los
extremos de los segmentos se obtiene el rectangulo.

Puesta en comtin

Se describen los procedimientos y se establece una relacion con los elementos y
propiedades de circunferencias y rectangulos que se han estudiado:

-la diagonal de un rectangulo es el didmetro de la circunferencia que lo inscribe, la
mitad de la diagonal es el radio de la circunferencia,

-las diagonales del rectangulo son iguales y se cortan en el punto medio,

-a partir de una diagonal se pueden construir infinitos rectangulos inscriptos en la
misma circunferencia. .

También pueden registrarse otras conclusiones de los alumnos relativas al trabajo
realizado, por ejemplo “Una figura para ser rectangulo no necesita estar derecha”.

Actividad 4 .
Andlisis de la relacién "..esta inscripto en...” a partir de informaciones sobre
rectangulos y circunferencias

Aunque el problema que va a presentarse retoma la relacién explorada al inicio de la
secuencia, es realmente nuevo: los rectangulos no estan presentes sino que tienen que
ser pensados. Los alumnos tienen que decidir cuéles son las informaciones pertinentes y
cuando las obtienen tienen que establecer relaciones.

Para esta altura de la secuencia se ha trabajado mucho con la diagonal, que es el
elemento que permite, conocido el didmetro, saber con certeza qué relacién se establece
entre cada rectangulo y la circunferencia. Cuando los alumnos reconozcan que la

** Se debe controlar que la regla no sca usada como escuadra.
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diagonal es la informacion pertinente habran construido un nuevo sentido de la misma: es
la distancia maxima en todo rectangulo y comparada con el didmetro permite decidir.
Sin embargo, esta actividad, con sus dos fases, ha sido pensada para favorecer distintas
aproximaciones de los alumnos en dos sentidos: o

- por un lado, se presentan casos en los que otros datos permiten decidir (para poner en
juego un conjunto de relaciones y no sélo lo relativo a la diagonal), I .
- por otro lado, en la primera fase, es posible que los alumnos pruebep empiricamente si
los lados “entran™ en el circulo ya que disponen de! mismo, en cambio en la segunda
fase los alumnos estan forzados a analizar los datos y a anticipar Ia relacién posible sin
poder probar empiricamente. Mas precisamente se compromete a los e_llumnps a teper
que distinguir los casos, segun los datos, en los que es posible hacer afirmaciones sin
probar de aqueilos en los que habria que probar. Al plantear el problema de la gerteza 7
("¢ Se puede saber seguro sin probar?”) se busca iniciar un cierto juego deductivo y de
pruebas intelectuales. :

Materiales:

Una circunferencia y una planilla por equipP.
Rectangulos recortados para la verificacion

(Ver anexo 3). )

Fasel
Consigna:

“¢ Se acuerdan de que en la primera clase estuvieron viendo relaciones posibles entre.
rectangulos y circunferencias? ¢ Se acuerdan que vimos que el rectdngulo podia estar
inscripto en la circunferencia o no estarlo, ya sea porque queda adgntro'o sob_resale? :
Hoy van a volver a trabajar sobre eso, pero no probando con todo a la vista, sino

pensando a partir de ciertos datos.

Cada equipo va recibir una hoja en la que esta trazada una circunferencia, de la que
se indica la medida del diametro. Todos los equipos tienen {a misma. o
Yo tengo aca en el escritorio cuatro rectdngulos y para cada uno_ustedes van a tener
que pensar si esta inscripto, o queda adentro o sobresale de la curcunfgrenma.

Pero yo no voy a darles los rectangulos sino que voy a darles informaciones, las que
ustedes pidan, las que piensan que les sirven para saber qué pasa entre ese
rectangulo y la circunferencia que tienen.

Para pedirme la informacidn van a usar esta planilla: en el casillero d.el rectangulo A'
anotan lo que quieren saber. Yo les contesto y con esa informacién piensan y después
escriben en el casillero que corresponde a ‘Pensamos que” ‘esté inscripto’ o ‘queda
adentro’ o ‘sobresale’. Después que hicieron todo eso para el rectangulo A, se los voy
a dar para que verifiquen si lo que pensaron esta bien o no. Entonces anotan Io_ que
observan al superponerio. Para los otros tres rectangulos van a pedir informacién y
pensar lo que pasa, pero no se los voy a dar para probar, Eso lo vamos a ver después
entre todos.” '

Puede ser conveniente plantear a los alumnos que no hay limites en la cantidad de
datos que piden y que pueden repetir el mismo pedido que hicieron en un rectangulo
para otro.

e
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Rectangulo A Rectangulo B Rectangulo C Rectangulo D

Queremos saber

Pensamos que

Verificamos

En cada equipo se ponen de acuerdo sobre la informacién a pedir, escriben lo que
quieren saber: por ejemnplo “la medida del lado largo y la del lado corto”. El maestro les
responde escribiendo los datos en la planilla. Luego los alumnos escriben lo que
creen que pasa, por ejemplo “sobresale”. Recién entonces el maestro les entrega el
recténgulo A para la verificacién. ‘

Para los otros tres recténgulos se cumplen los dos primeros pasos ya que la
verificacion va a ser posterior a la puesta en comun. ‘

Procedimientos de los alumnos R

Puede ser que los alumnos soliciten:

- la medida de un solo lado

-la medida de los dos lados

- la medida de la diagonal

- la medida de los dos lados y la medida de la diagonal

Son posibles distintas aproximaciones por parte de los alumnos. Las medidas de los
lados, en alglnos casos, permiten decidir.** Por ejemplo si uno de los lados es mayor
que el didmetrc entonces el rectangulo sobresale. Conocer la medida dela diagonal
permite siempre decidir con seguridad. Sin embargo a veces los alumnos piden esta
medida sdlo en algunos casos, porque creen que los datos “se gastan” y riecesariamerite
deben cambiar: para un rectdngulo piden una o unas medidas, para otro, otras.

En esta'fase los alumnos tratan de diversas maneras los datos que obtienen. En algurios
equipos es posible ‘que, por ejemplo, si han pedido la medida de los lados se pongan a
probar con la regla si “efitran” en la circunferencia ¥y quizas los tracen. En este caso estan
mas probandd empiricamente que anticipando. Otros alumnos, en cambio, puede ser
que analicen las relaciones entre la medida det didmetro y la de los lados o la diagonal
que han solicitado. Estdn mas claramente en el terreno de la anticipacion.

Desarrolio de 1a clase
Ao ’ . '

La verificacién propuesta pata el primer rectangulo ha sido pensada para devolver

informacion a los alumnos y favorecer la evolucién.

Por otra parte, completar los tres dspectos (pedido de informacién, anticipacion y

verificacion) para el primier rectangulo puede facilitar que los alumnos comprendan el
caracter distinto de cada uno de ellos.

44 . . . .
Estas aproximaciones son relativas a un contexto de trabajo en el que los alumnos no conocen la
relacién pitagérica. Dicha relacién sicmpre permite determinar la diagonal dada 1a medida de los lados.

121

Puesta en comun

Se comienza preguntando si lo que pensaron para el rectangulo A fue confirmado o no.
Se comentan las situaciones presentadas: en qué casos la anticipacién fue errénea, en
qué casos y con cudles informaciones pudieron decidir con mayor seguridad.. .

Para los demds rectangulos, considerando uno por vez se pregunta que aqtu:learon y en
qué se basaron. Se trata de provocar la formulaciéon de argumentos del tipo “Como Ios'
dos lados son bastante cortos pensamos que queda adentro” “Un lado es muy largo asi
que seguro que sobresale” Este tipo de argumentos son los que van a permltnr‘enfn‘antar
el trabajo de la fase siguiente, aunque justamente algunos de ello§ van a ser discutidos,
rechazados o relativizados. - ‘ o

Después de este momento se entregan los otros rectangulos para la verificacion.

Fase 2
Consigna

“Cada ed‘uipo debe llenar el siguiente cuadro, estableciendo para cada uno de los
rectangutos que alif figuran § . L

-si con los datos presentados se puede saber, sin probar, qué relacion se establece
entre el rectdngulo y la circunferencia; . - o o

-en el caso de que piensen que si se puede saber, determinar si esta inscripto,
sobresale o queda adentro”. ‘ .

Se dan como datos la medida de! diametro de la circunferencia, en algunos casos las
medidas de los lados y en otros la medida de la diagonal del reqténgulo.

RectA | RectB | RectC | RéctD | RectE | RectF | RectG | RectH

add = ' - Lado =16 |Lado =13
Lado =15 Lado=9 |Lado=10 "] | Lad 5 do -
lado = 6 Diag=12 |Diag=17 |lado= 12 [lado=10 [Diag=15"|lado=7 lado = B

¢Se pue;ie I {NO |81 [NO [SI |[NO|SI [NOfSI [NO|SI [NO}SI |NO Sl [NO
saber } . . . | )
seguro sin . ) -

4

probar? J — - -
Pensamos) S

que ;

Procedimientos de los alumnos

Para los alumnos es complejo entender lo que se les pregunta, entre otras cosas
porque tienen que distinguir entre los “ensayos menta_les” (representaciones, juego de
relaciones) y la prueba empirica {construir el rectdngulo para ver Ig que pasa) y porque
ademas se les pregunta sobre el nivel de certeza que su razonamiento les provee.

Lo habitual en la escuela es tener que dar las respuestas con seguridad, porelloa
muchos alumnos les puede costar imaginar que “No, no se puede saber” sea una
respuesta adecuada. o ‘

Aungque la consigna se explique bien es posible que muchos alumnos vayan captando
el sentido de la actividad cuando termine, después de la puesta en comun.




Puesta en comtin

La necesidad de presentar argumentos es mas clara para los alumnos cuando hay
diferencias entre las respuestas gue dieron. En esta actividad es muy posible que las
haya por lo cual es conveniente organizar un cuadro que sintetice las respuestas de
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Si: se puede saber ; Q: queda adentro ; S: sobresale ; I inscripto
No: no se puede saber

Al analizar las respuestas dadas para cada rectangulo cada equipo debe defender la
suya. Por’ejemplo para el rectangulo D (Lado =9 y lado=12) el equipo 3 puede decir:
{ “Los Iados ‘son més chicos que el didmetro asi que seguro queda adentro, flota” ~y el
X “equipo 1;podria-argumentar: “Que entra bueno, pero en una de esas entra justito
porque,m|ré calzas 9.donde entra 9 y de ahi subis 12 y por ahiitocas los vértices”.
+ Sieh esa discusién unos equipos convencieron a otros, 0 un equipo se ha dado
cuenta que otra respuesta le parece mas correcta el maestro puede permitir que la
| camblen (suampre y cuando den razones). Esta actividad no es competitiva, no se

actividad de colaboracién intelectual para alcanzar certeza fundamentada.

Se debe-tratar de que los alumnos-permanezcan en el terreno del debate, de las
pruebas intelectuales lo mas posible y dejar |a verificacién, la prueba empirica —
construir el rectangulo- como Gltimo recurso. Por ejemplo en relacién ,con el rectangulo

5

sobre si se puede : saber seguro o no. Si el o los equipos que afirmaron que se podia
saber’ aceptan la “duda’ razonable (podrfa estar inscripto o quedar adentro) seha
cuestionado la “certeza original'y la verificacién posterior —construirlo= contesta lo que
de otro modo no se podia saber '

Después de realizar un ‘andlisis como el sugerldo para cada rectangulo se propone a
los alumnos que formulen sus conclusiones, por ejemplo: “Conociendo la medida de la
diagonal se puede saber” “Conociendo los lados a veces se puede saber y a veces no”
“Si un lado del rectangulo es mayor que el didmetro de la circunferencia se sabe que..
sobresale”.

los equipos.
Por ejemplo:

A B c D E F G H
Equipo 1{Si S [ST Q-[Si §.]No- ¢?[ST Q [Si 1|Si S |No ¢?
] Equipo 2 S - S r
Equipo 3 Si :
Equipo 4| st Q.

_ . VJ1- .

Equipo 5. N IR P No ¢?2 | .. ] -
Referencias: -~ kY

i
|
J
|
4
f
R
"1

gana por nimero de aciertos. Es importante que los alumnos comprendan que es una |

J,:

D, respecto del cual mostramos argumentos antes, es conveniente ‘sosterier el debate -
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Cabe aclarar que estas son las conclusiones a las que pueden arribar los alumnos a
partir de las actividades realizadas. En tal sentido son provisorias y serén
sucesivamente rectificadas a medida que los conocimientos de los alumnos avancen.
Los alumnos también pueden formular refiexiones sobre el tipo de actividad realizada.
Como dijo un alumno: “Aprendi que no se puede ser tan confiado de entrada”.

Es decir, los alumnos son invitados a detenerse, a mirar el problema y Sus respuestas
en varios niveles.

Dicen Berthelot y Salin: “Resolver un problema de geometrfa es una actividad que
concierne al caracter necesario y no contradictorio de ciertas propiedades de los
objetos de la geometria. (...) La validez de sus declaraciones ya no es establecida
empiricamente sino que se apoya en razonamientos que obedecen a las reglas del
debate matematico.”*®

Hacer geometria en el sentido antedicho es una conquista que requerird de varios
anos de trabajo.

Los alumnos del segundo ciclo pueden involucrarse en actividades que los aproximan
al juego matematico y a un modo de pensar en geometria que sélo existe si la escuela
lo provoca.

“ BERTHELOT,R y SALIN,M-H.(1992) p3.




ANEXOS SECUENCIA 5° GRADO
Anexo 1: correspondiente a |a actividad 1-

——

-
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Anexo 2: correspondiente a la actividad 2: Anexo 3: correspondiente a la actividad 4:

Fase 1

Rectangulo A Rectangulo B Rectangulo C Rectangulo D

-

Queremos saber

Pensamos que

. Verificamos '




Rectangulo A

Rectangulo C

Rectangulo B
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Rectangulo D
RectA | RectB | RectC | RectD | RectE | RectF | Rect G | RectH
Lado =15 Lado = 9 Lado = 10 Lado=16 [Lado=13
lado =% Dlag=12 |Dlag=17 |lado= 12 |lado =10 | Diag=15 |lado=7 lado =8
e.S;!epued'e Sl [NO [SI INO [SI |NO|SI [NO|sI |NO [sI [NOo sl [NO (sl [nO
saber .
sequro sin
probar?
Pensamos
que
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* 'Instanténeas del aula
Las diagonales del rectangulo: Error-iton
* una oportunidad para explorar, construir y discutir> 2élasuntconed
Geometria 5to grado

A, LT A R L) Coe B P B LR 1) S LI R LR LA N I e B Y ik |
Actividad 1 BIGT 6t syl 2ol gh
Exploracién de la relacidn de inscripcién entre rectangulos y circunferencias

A, X B TOMSBEIM e o s et © o ONYgR
Tal como se habia previsto esta actividad introductoria fue sencilla y se resolvidé .1 3b
rapidamente en todos los grados. :

Reproducimos a- continuacién una parte de ia puesta.en'comun, en:la que se retomna.m
la nocién de circunferencia vinculada a la-idea de inscripcién de figuras. .. ; & s an
' 100, OWROKILeY M s s BIZ L W ia A it
Un A:le muestra a la maestra un‘rectangulo que queda inscripto diciendo: -Este toca.
M.: -¢ Este toca la circunferencia? B R
A -Sime 2 B L LT -
M.: -¢ Qué puntos tocan la circunferencia?
Algunos (poquitos) A.: -Los vértices. D
M.: -; Algun otro? ' . A
e b 4 .~ o~
M.: -; Saben cémo se dice? queestd. _ . __ _ ____ ~u
A.: -incluido. % o LRI ST

Otro A.. -Inscribido. — e T

M.: -Inscripto. Esta inscripto, quiere decir que el rectdngulo calza justito, que los cuatro
vértices del rectdngulo, como dijjo Laura, pertenecen a la circunferencia, ¢ Cémo
podemos definir circunferencia? , "~ + ' o
A.: -El conjunto de puntos que estan alrédedor del direulo.”

Otro A.: -El borde del circulo.

Otro A.. - A una distancia, radio def clrculo. Coart-, rrf
M. -Ahiestd, javer? it umel \roDe s £ 98 6. OB 12s atel S, -
A.: -Los puntos que equidistan. et sh.ca v 27 B <@ 200y sENA) Sire Betln
M.:. -Ahi estd. Es el conjunto l de ¢ puntos r-que * equidistan . del .centro.y(Trazax una
circunferencia en el pizarrén ). Los que calzan justito, cuando los vértices pertenecen a
la circunferencia, decimos que estdn inscriptos. Los que- quedan dentro o fuera
decimos que no estan inscriptos.

Actividad 2
Construccion de circunferencias a partir de las figuras inscriptas

Fase 1 Construccion de Ia circunfer'encﬁki‘\u\ '
Fase 2 Dictado del procedimiento al maestro T~
En dos de los quintos, tanto para el cuadrado como para los rectangulos se instalé

muy rapidamente el procedimiento de marcar y trazar las diagonates.-Veamos cémoV
lo formula una alumna;: aneitde ) o 1 B AT N N T S ap clv smelm
Laura::-Tracé las diagonales y en ef punto donde se cortan pinché el compds y Ia
medida del radio fue hasta el vértice del cuadrado, y tracé Ia circunferencia. s SIS

ywmit . o Aatbegt L e, . P DAt 12 e
En otro quinto predominé el trazado de bases medias para encontrar el centrode la” -
circunferencia y la diagonal permanecia implicita: , oo T oo et

El docente planted luego la alternativa que aparece en la ficha did4ctica (como .,
encontrar el centro sin medir) y los alumnos inmediatamente pusieron en juego las
diagonales. AFTu
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Actividad 3
Construccion de rectangulos a partir de sus diagonales

Fase 1 Construccion de rectangulos a partir de una diagonal (oblicua respecto
de los lados de la hoja)

Reproducimos a continuacién algunos procedimientos de los alumnos acompafados
de la formulacién de ellos mismos o de los comentarios del observador.

Ariel ; -tracé la base luego fa altura para que coincidiera con la diagonal, luego la base
de arriba y la altura del otro costado, a fo itimo crucé las diagonales en su punto
central. A simple vista parece un rectangulo ;no?

Le pregunto si él.sabe alguna manera de comprobario y me dice que deberian los
angulos ser rectos.

. i o
Otro alumno: B T S
Facundo: - lo hice asi: mido la mitad de la diagonal, tomo Ila medida 10,5,0 sea que la
mitad serla (piensa unos segundos) 5, 25, trazo la diagonal AT R

(¢! ya lo tiene hecho, repite el procedimiento sobre 1a figura mientras lo relata) y ahora
uno los puntos, listo. «.¢, ™ : ' oo

BV R . L Y S

TR

N I TR R 0 DL ra i SR TR S -
Veamos otro allimno; de otro quinto, que busca resolver la construccion por la
misma via que Facundo, pero que “duda” de lo que obtiene. o

R P R I o, UL . .
Eduardo trata de construirlo a partir de las diagonales. Apoya la regla sobre la diagonal
que estd dibujada moviendo la regla alrededor del centro del segmento. Ests muy
concentrado. Cuando mira que sus compafieros hacen otra cosa, abaridona su

procedimiento y copia lo que hacen los otros. Muchos chicos hacen el rectangulo y
después trazan la circunferencia. :
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La maestra se acerca a Eduardo:
M (a Eduardo): -; Qué estds tratando de hacer?
E : -Quiero trazar la otra diagonal, pero no sé cémo trazarla.

(Lo que sucede es que “fija" un éngulfo muy pequefo con la otra diagonal y no lo
convence el rectdangulo que le queda. Es decir, al obtener un rectdngulo tan aplastado,
desconfia): -

Pt

Fase 2 |dem a partir de una diagonal paralela a la base de la hoja

o b .
]

Tal como se preveia a los alumnos los desconcierta tener que tomar como diagonal un
segmento horizontal. Veamos los primeros comentarios al presentarles la maest.ra la

. IS . .
Dol . . [ N . e
tarea_‘- .,‘ S i .y . . e
A -;esta es una diagonal? jjiNO!!! La diagonal tiene que estar inclinada. jjjiEs:
imposiblel!!! SINEACIIS - ) L
Un alumno da vuelta Ia hoja para que le quede inclinada. t B
Otra alumna: _ o
' w&&
;?“%* ,
;‘{ i

) . +r - . ":
A muchos alumnos les resulta tan “inaceptable” esa posicion para 1@ diagonal que la
toman como base media. Como hemos dicho esto tiene que-ser-senalgdo porque en
ese caso dichos alumnos no han enfrentado el problema de construccion pla_ntgado.
S -
Algunos procedimientos e oo
Alejandro:

A s.;. Tt ‘ }I
Primero hizo un cm para “arriba” y para “abajo” a partir de los extremos de la diagonal
y después trazo la otra diagonal

~ y - ™ I A

M (al;fhﬂ.lejéndro): -¢ Cémo tienen que ser las diagonales?.

A ! -iguales.
M: -;son iguales? . v, ' o
Ar-no.." . <.

M: -; se te ocurre otra forma? Alejandro copia el procedimiento de otro companero.
A Ariel, de otro grado, le pasa algo parecido a Alejandro.
Ariel traza la otra diagonél por el punto medio, pero a la hora de trazar los lados

prolonga una diagonal para que el lado le quede paralelo a los Ia';c,i’st de la hoja. Le
muestra su produccién a Facundo y le pregunta: “; Esto funciona:
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—]
L—

Facundo le sefiala el punto de cruce de las diagonales y le dice: “Los dos pedazos de
diagonales no son del mismo largo”

Ariel trabaja un buen rato (parece estar “luchando” contra el paralelismo de los lados
del rectangulo respecto de los bordes de la hoja) hasta que, controlando con 1a regla
que las dos diagonales tengan la misma longitud, se decide a hacer lados no paralelos
a los bordes de la hoja. Le muestra contento su produccién a la observadora.

L A i e e

N
! o

Veamos el procedimiento de un alumno que utiliza la inscripcién en la circunferencia
para-resolver la-construccién. « - FE : .

i -~ P P

Gonzalo: -yo encontré un procedimiento extra simple. Al segmento le busco el punto

medio, trazo la circunferencia y después trazo cualquier otra linea que pase por el

punto medio. I A ¢

1’ (Se lo muestra al maestro trazando a mano alzada en el pizarrén.)

i Le pide a Gonzalo que explique. , : g

‘ * G: -Al segmento le busco el punto medio midiendo o con la mediatriz. Hago la
circunferencia y trazo otra linea cualquiera que pase por el vértice.

. M: -; por el vértice? ‘

G: -el punto central.

M: -y por qué pasa eso?

G: -porque es el punto central de la circunferencia y de las diagonales.

B i - ' f. N e . - : . . .

M a As: -;Como lo estdn haciendo? , R )

Al: -primero buscamos el punto medio con la regla. Marco una circunferencia.

A2: -ahora de cualquier parte trazo un segmento que se corte en el punto medio de la
! circunferencia y uno los lados. :
Al: -trazamos la circunferencia para que esté inscripto el rectangulo.
A2: -yo la traté a la diagonal como si fuera el radio.

{ Otros alumnos, que han realizado el mismo procedimiento; lo describen de este modo:

Fase 3 Idem sin usar la escuadra

En algunas clases los procedimientos posibles para resolver esta fase aparecieron en A ' SR ' S
lafase 2 y ya fueron descriptos.~: - . : '

En la ficha didactica aparece en la fase 2 una segunda consigna que‘propone a los
alumnos el desafio de construir otros rectangulos a partir de la misma diagonal con la
que construyeron uno. T . ' o

En la experiencia realizada fueron, en varios casos, los alumnos mismos los que

dijeron que se podian hacer “montones”de recténgulos a partir de la misma diagonal.

Se mostraban contentos al haber encontrado un procedimiento que les permitia hacer
l uno, y otro y otro rectangulo. Veamos algunas de sus producciones.




136
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Actividad 4: Analisis de la relacién _“..esta inscripto en...” a partir de

informagiones sobre rectangulos y circunferencias

Fase 1 Obtencién de datos y tratamiento =

4

Problemas abiertos, como éste que se ha planteado, son una opottunidad para que los
alumnos pongan en juego sus concepciones, expliciten sus puntos de vista y, en
muchos casos, detecten la parcialidad o incluso el cardcter erréneo de lo gue han
planteado.

Han estado trabajando con las diagonaies del rectangulo pero ésta es la primera
actividad en la que involucran medidas de los lados y de las diagonales.

Vamos a ver que uno de los alumnos esté convencido de que la diagonal, “como es
algo de adentro”, tiene que medir menos que el lado més largo del rectangulo.

E{'a gi grupo de Gabriel estdn pensando qué medidas pedir,
Sflwa_: -¢ Cudnto miden fas diagonales?
Gabriel: -No, no tiene sentido. Porque estamos en el rectdngulo, lo de adentro no creo

qur:,; tenga mucha importancia, porque tenemos que averiguar si esta inscripto o no
esta.

Despues de conversar un poco decidieron pedir las medidas “del largo y el ancho”

(Cuando el grupo de Gabriel tiene las medidas.)
- No esta inscripto.

-
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Maestra: - Chicos, yo no entendi por qué no servian las diagonales para averiguar si
estaba inscripto o no.

Gabriel: - Da el mismo resultado. Al no tocar el rectangulo (se refiere a los lados),
menos lo pueden hacer las diagonales porque se quedan acd adentro (sefiala e/
interior de un recténgulo trazado con el dedo sobre el banco), miden menos que el
rectdngulo.

Maestra: -A ver, prueben.

Piden la medida de la diagonal: 14,6.

Gabriel: -;De largo? jjMide mds que el rectdngulo!! Porque el rectdngulo mide 12,5 y
la diagonal 14,6... ; Serd porque las diagonales son rectas y las rectas son infinitas?
..... ¢ Sera porque al ser diagonal mide mas?

La M. le sugiere hacer un rectdngulo cualquiera. Gabriel traza un rectangulo, mide uno
de los lados mayores y la diagonal: -Mide mds, al ser diagonal, por eso... o porque lo
de adentro es mds grande que lo de afuera.

Un poco después Gabriel se ha convencido de la importancia de las diagonales para la
tarea que estan realizando. -t :
Ante la pregunta de la maestra respecto de que informacion van a pedir para el
préximo rectangulo Gabriel le dice lo siguiente a su equipo.

Gabriel: -Las diagonales, porque con la pregunta que hizo elfa (Silvia, parael
rectangulo A) veiamos que las diagonales eran méds grandes que el rectangulo. Las
diagonales son mayores que el rectangulo, entonces las diagonales pueden pasarse,
entonces podemos saber lo que pasa.

Gabriel ha modificado una idea que tenia (“Lo de adentro no puede ser mayor que lo
de afuera”) pero todavia no es muy precisa la nueva idea ya que esta comparando,
sin distinguir, una longitud con una superficie (“diagonales mas grandes que el -
rectangulo”). Si le resulta claro el rol que cumple conocer la medida de las diagonales
para determinar si hay o no inscripcion del rectangulo. .

Es muy frecuente que cuando un equipo trabaja frente a un verdadero problema se
produzcan discusiones, comentarios, etc. reveladores de ideas que tienen los alumnos
sobre los objetos que estan tratando. Si el docente ha podido registrarlas es
importante que en la puesta en comun proponga retomar la cuestién, por ejemplo en
este caso pidiéndole al equipo de Gabriel que cuente a los demés lo que aprendieron
scbre la diagonal del rectadngulo. Favorecer que los alumnos realicen formulaciones
del tipo: “Antes crelamos que...(Algo de adentro no puede ser mayor que lo de afuera),
ahora sabemos que...(la diagonal tiene una longitud mayor que cada uno de los lados
del rectangulo)” es contribuir a que los alumnos hagan “publicos” sus aprendizajes y
tomen conciencia de la transformacién de ideas que el aprender implica. Es tan
importante el rechazo explicito de las ideas errdneas como la formulacién lo méas
adecuada posible de las nuevas ideas.

El anélisis de las relaciones que estan en juego en este problema en sus dos fases
practicamente no es posible si no se establece con certeza que la diagonal tiene una
longitud mayor que cada uno de los lados del rectangulo. En las puestas en comdn se
evidencio que esto no era obvio para muchos chicos y, cuando lo establecieron, :
usaron este conocimiento para analizar los casos que se les presentaban. Veamos lo
que dice Laura ante un rectdngulo cuyos lados miden 12 cm y 9 cm (de la fase-
siguiente):




porque no conociamos esa propiedad def rectangulo.

Fase 2 Tratamiento de datos provistos

ante los que trabajaban:

138

Laura: £n una de esas estd inscripto porque la diagonal tiene que medir més que los
lados. Nos acabamos de dar cuenta con el rectdngulo A de que la diagonal tenia que
ser mayor que el lado mayor del rectdngulo. Capaz que se puede. No sabiamos

Para facilitar la lectura de los intercambios de los alumnos reproducimos aqui los datos

Rect A Rect B Rect C Rect D Rect E Rect F

hect G

Rect H
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Maria: -al rectdngulo G Je sobra, sobresale, porque el lado es mayor que Ia diagonali.
cYelA? ‘

Gonazalo: -para mi sobresale porque la diagonal va a medir més que el lado y el lado
ya es 15 cm. Para mf el H (lado 13 cm) sobresale. :

Maria: -pero la diagonal no puede medir dos cm, mds que el lado, ;o si puede medir?
Maestro: -; pueden saber seguro? '

G: -no, sin probar no.

Contestan que no se puede saber para D.

G propone que E (lado 7 y 8) tampoco se puede saber.

Como ya dijimos, este fue el Unico grupo que incluyé la posibilidad de no poder
responder con seguridad. Esto quedé evidenciado cuando el _maestro propuso
conteccionar'un cuadro sintesis de lo que proponifa cada equipo.

planillas: -

Veamos algunas de las discusiones al interior de los equipos mientras llenan las

Diego: -¢cémo un rectdngulo va a tener un lado 15 cm y otro 5em? No es un

i 1 rectdngulo.
F

y otro es la:altura.
D lee la prégunta nuevamente. Se puede saber...
M: -si, sé puede. oo

i D: -el didmetro estd en todas partes.

Martin: -si un lado midé 15 y el didmetro es 15 ya hay una parte inscripta.

Lado =15 | Diag.=12 |Diag.=17 |Lado =9 |Lado =7 Diag.=15 |Lado =16 |Lado =13
lado =5 lado =12 |lado =8 lado =7 [lado =8

Martin: -es facilisimo mird los lados son asf (le muestra con los dedos) uno es la base

Agustin y Alberto: el didgmetro es igual al lado, pongamos que sf Y que esta inscripto

(se refieren al rectangulo A, ponen eso).
Alberto: -el rectangulo B deberia medir 15 para que esté inscrito.

digmetro. S

tomado para el rectangulo A, en el que el lado mide 15 cm.

este (F diag. 15 cm) irfa justo.

Natalia: -el rectdngulo C (diag. 17 cm) sobresale.

Maria: -el rectdngulo A (lado 15 cm) me parece que estd inscripto.
Gonzalo: -un lado no puede ser igual a la diagonal.

Natalia: -al rectdnguio B8 (diag. 12 cm) le falta.

Gonzalo: -para mi al D le falta.

Agustin: -el rectdngulo C sobra porque mide més de 15, és .'r\'riés grande que el

En este grupo analizan correctamente los casos en los que el dato es la diagonal, pero
todavia no registran la incompatibilidad entre este andlisis y la decision que han

Es muy interesante 1a discusién en el siguiente grupo (Unico grupo; sobre siete en este
grado que fesponde, ante algunos rectangulos, que no se puede $aber sin probar).
Van pasando de un rectangulo a otro, muchas veces sin agotar la discusién, pero el
“itinerario” que recorren parece ir de los casos mas certeros a los menos.

Marfa: -yo pienso que como Ia diagonal es el didmetro de Ia circunferencia entonces

Maria: -depende. Porque una diagonal mide mds que un lado, puede ser que le falte o

no.
Gonzalo: -al recténgulo E es casi seguro que le falta.

_;

/ Pensamos que:(Sobra, -

Rectangulo / ¢ Se puede saber sin probar? J
- ' falta, inscripto)

A Si-Si-8(-Si-Si-Srxsf- 8§ S- - 11l
B Si-Si-Si-8i-Sf-8i sr | F-F.-F-F-F-F
C - S/-8i-Si-Si-8i:8i-8i- 5-5-5-5-58-8
D NO- Si - S/ - Sf - Si- S - Si - ?-8-F-F-F-F
El Si-8i- éf . \sr -8f-8i- 8- F-S-F-F-F-F
F Sf-8i-8i-8i-8i-Si-Si- I-t-t-1-4-1-1

GV Sf-8i-8i-Si-8i-8i-8i- $-5-5-8-8-8
H NO- Si-8f-Si-Si- 8- Si- ?-S-F-F-F-F

Cuando analizan el cuadro ven que hay coincidencias para algunos rectangulos y dan
sus razones. Por ejemplo para G:

Violeta: ef flado mayor es mayor que fa diagonal que necesita para estar inscriplo.

El maestro sefala también las diferencias. Cuando van a analizar el caso del ‘
rectangulo A (para el cual dos grupos dicen que sobresale y cinco que esta inscripto)
varios de los equipos que se habian equivocado reconocen su error. Como
planteamos en la ficha did4ctica es importante permitir estas correcciones por parte de
los alumnos siempre y cuando se basen en argumentos.

En un momento el maestro propone analizar las respuestas dadas para el rectangulo
D:

Maestro: -vemos el D,vos Martin dijiste que falta, épor qué?

Martin: -porque si un lado mide 12 es menos que 15, me acabo de dar cuenta de
que...

AL: -que no se puede saber.

Martin: -la diagonal va a ser mayor que 12 y que 9 pero cuanto... )

H: -con los datos que tenian ;se puede saber seguro? Ustedes dijeron que falta.
Diego: -Ahora sabemos que no se puede saber.
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Para el mismo rectdngulo una alumna no esta convencida de retirar lo que habian
propuesto:

Cinthia: -yo pienso que falta porque las medidas son menores.

Alumna: -yo no estoy muy segura.

Maestro: -¢ qué te preguntan?

Cinthia: -;podés estar seguro? M4ds o menos. La idea que tengo creo que estd b:en
pero lo tengo que probar.

Maestro: -pero ahi dice sin probar.

Cinthia: -pero quizds cuando pruebo tengo razén.

Esta u|t|ma discusién.es muy mteresante ya que Clnthla reconoce que tiene que
probar pero como anticipa que “va a tener razén” al probar :esta “seguridad” le -
cuestiona contestar que “no se puede saber”.

Como hemos dicho para los alumnos representa un fuerte (y largo) aprendizaje saber
en qué térrenc se estan situarido: ¢pruebas.empiricas 0 pruebas intelectuales? ;Datos

: provementes de. Ias experiencias o antlmpacrones a partlr de datos y relaciones?

Estas ultimas “Instanténeas del aufa reenvian a las preguntas con las que se inicia la
primera parte de este documento cuando se plantea y se comienza a desplegar el
complejo juego entre lo experimental y lo anticipatorio. .;:

Esta “circutaridad” es representativa de algunas de las mtenmones gque hemos tenido
al elaborar este décumento. Hemos querido que las reflexiones mas generales sobre
las caracteristicas dela geometria y sobre la construccion.de conocimientos de
geometria por parte de los alumnos brinden un marco tanto para pensar opciones
relativas a la ensefianza —incluso las aparentemente pequenas- como para interpretar

_lo que los alumnos hacen y dlcen en distintos momentos de sus aprendizajes.

]
-
1
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A modo de cierre

Hemos planteado en la introduccién de este documento la preocupacion
compartida por la escasa presencia de problemas en la ensehanza de los
conocimientos geométricos. Sabemos de la dificultad de plantear problemas en
Geometria en este nivel de ensefanza dada la complejidad del objeto de estudio y de
las condiciones que deben cumplir las situaciones propuestas a los alumnos.

A partir de esta preocupacion nos hemos propuesto ofrecer una herramienta de
trabajo que permita a los docentes reflexionar sobre la ensenanza de la geometrfa,
sobre las practicas, y ayude a gestar en las aulas propuestas de ensenanza que
permitan mejorar los conocimientos geométricos de nuestros alumnos y - por qué no -
sus relaciones con el saber matematico.

También hemos intentado mostrar de un modo mas general, una cierta concepcion
de ensefianza de la geometria que permita a los alumnos introducirse en el modo de
pensar propio de la geometria. En este sentido en el Documento N2 1 planteabamos:
“L.o que se propone la ensefianza de las Matemdticas no es solamente la transmision
de conocimientos matematicos, sino, tratar de hacer que los alumnos entren en el
juego matemdtico, en la cultura matematica”.

£n el mismo documento plantedbamos: “estamos concibiendo el quehacer
matemdtico como una practica social de argumenltacién, defensa, justificacion,
formulacién y demostracion que solo tiene sentido en un contexto de trabajo con
otros”. Desde esta perspectiva intentamos ofrecer a los docentes herramientas
especificas que permitan instalar en la clase condiciones de trabajo que favorezcan
una construccion colectiva del conocimiento matematico.

Por ello explicitamos para las situaciones presentadas una cierta organizacion de
la clase, el rol de la puesta en comun, el tipo de avances que deberfa provocarse en
los alumnos, el tipo de errores esperables en cada problema, las posibles
intervenciones del maestro, de tal manera de que el docente tenga mas elementos
para tormar decisiones en la clase que permitan generar dicho contexto colectivo de
trabajo.

Hemos tesaltado la importancia del trabajo colectivo de los alumnos en la
clase. Pero también confiamos en la fuerza del trabajo colectivo entre docentes para la
construccién del saber sobre la ensefianza. Por ello nuestro documento esta dirigido al
equipo docente en su conjunto. Para poder constituirse en verdadero objeto de
discusion, andlisis y debate.

Esperamos recibir sus comentarios sobre este trabajo para que este equnpo pueda
también revisar su propia produccién y mejorar la calidad y comunicabilidad de las
propuestas. ‘
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ORGANIZACION DE LAS INTERACCIONES DE LOS ALUMNOS ENTRE Si Y CON
EL MAESTRO*

“Un aspecto central en la ensefianza que propugnamos esta constituido por la
organizacién de las interacciones de los alumnos entre si'y con el maestro. En un
plano, a naturaleza y el sentido de esta interaccion estan contenidos en una
concepcién educativa general y son (o deberfan ser) compartidos por los er?foques de
las diversas areas. En otro plano, para que cobren pleno sentido, deben articularse
especificamente en el drea y en funcién de contenidos determinados.

Hay dos textos de Guy Brousseau muy elocuentes en este sentido:

“Saber matemdtica no es sclo aprender las definiciones y los teoremas para
reconocer fa ocasién de utilizarios y aplicarlos; sabemos bien que hacer matemdtica
implica que uno se ocupe de los problemas. No hacemos matematica sino cuando nos
ocupamos de problemas, pero a veces se olvida que resolver un problema no és mas
que una parte del trabajo; encontrar las buenas preguntas es tan imporiante como
encontrar las soluciones. Una buena reproduccién por parte del alumno de una:
actividad cientifica exigiria que actie, que formule, que pruebe, que coristruya
modelos, lenguajes, conceptos, teorias, que las intercambie con olras, que reconozca
aquellas que son conformes a la culiura, que tome aquellas que le son dtiles, éfc. 7

“No se trala sélo de ensefar los rudimentos de una técnica, ni siquiera los
fundamentos de una cultura cientifica: las matematicas en este nivel (s¢ refiere a la
escolaridad obligatoria) son el primer dominio — y el més importante- en que fos nifios
pueden aprender los rudimentos de la gestion individual y social de la verdad.
Aprenden en él — o deberian aprender en él- no solo los fundamentos de su actividad
cognitiva, sino también las reglas sociales del debate y de la toma de decisiones
pertinente: cémo convencer respetandoe al interlocutor; cémo dejarse convencer contra
su deseo o interés: cémo renunciar a la autoridad, a la seduccibn, a la'retérica, a la
forma, para compartir lo que seré una verdad comun... Soy de los que piensan que 1a
educacién matemdtica, y en particular la educacion matematica de la que acabo de
hablar, es necesaria para la cultura de una sociedad que quiere ser una democracia.

La ensefianza de la matematica no tiene el monopolio ni del pensamiento
racional ni de la ldgica ni de ninguna verdad intelectual, pero es un lugar privilegiado
para su desarrolio precoz.”®

£l significado de los conocimientos que adquieren los alumnos proviene
también del caracter que adoptan las actividades en 1as que se los produce. Resllta
sustancial provocar la reflexion de los alumnos sobre sus producciones y
conocimientos y para eilo, la herramienta principal es la organizacién de actividades de
discusién, de confrontacién, en las que hay que comunicar, probar, demostrar etc. ,
actividades que involucran el trabajo en pequefios grupos, o entre grupos, o en |a
clase total ordenando y estimulando la participacion en funcién de finalidades bien
establecidas y claras para todos.

Seria erréneo creer que todo el conocimiento que se trata en las clases
requiere de organizaciones y actividades como las mencionadas. Por el contrario el
docente debe seleccionar aquellas nociones, conceptos, técnicas etc. que por su

46 romado de Parra.C. : Saiz,l. y Sadovsky.P.(1994) “Matemdtica y su ensciianza” Documento
Curricular P.T.F.D.

47 Brousscau, Guy (1986) "Fundamentos y métodos de la diddctica de 1a matemdtica” Traduccifn v
edicion LM.A.F. Cérdoba 1993

48 Brousseau, Guy (1991) “;.Qué pucden aportar a los cnsciiantes los diferentes enfoques de la Didédctica
de las Matemdticas?” Revista Ensciianza de Jas Ciencias. vol 9 N° 1. Espadia.
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importancia, por su complejidad, por la heterogeneidad de concepciones con las que
se vincula, etc. merecen un tratamiento como el que se sugiere.

“Algunas pueden estar dadas directamente por el ensefante o por ia lectura de
un manual. £l docente debe definir una estrategia para la distribucién entre problemas
y aporte directo para la organizacion del material que va ensefiar y definir una
estrategia de adaplacion a las reacciones de la clase para una determinada
organizacion.”’

Vamos a referirmos a dos momentos importantes en las clases de matematica:
la interaccion entre pares y la puesta en comun, advirtiendo que:

- si se desea que los alumnos entren en un funcionamiento como el sugerido,
cualquiera sea e! nivel del que se trate, el docente debe prever un conjunto de
actividades destinadas, justamente, a instalar en su clase nuevas “reglas del
juego”. Fundamentalmente dirigidas a que los alumnos aprendan a realizar una
porcion mayor de trabajo independiente, a que se escuchen entre ellos, que
otorguen valor a la palabra de un companero y no s6lo a la del maestro, a que
aprendan a registrar su trabajo y comunicarlo, a revisar los errores y corregirios, a
asumir responsabilidades en el proceso y su evaluacién. Estos objetivos pueden
ser-explicitos y se puede comprometer a los alumnos en reflexiones sobre el nivel
de logro que respecto de los mismos van teniendo.

- aunque en un primer momento los aspectos de funcionamiento pueden ser
prioritarios, las actividades no pueden ser planteadas en el “vacio” sino que deben
plantearse en torno a contenidos especificos. Desde el inicio es necesario analizar
que tipo de actividad para qué tipo de contenido, aunque sin duda, tanto la
experiencia que el docente mismo vaya teniendo en conducir de otra manera sus
clases, como la que vayan teniendo los alumnos, van a favorecer una articulacion
mas afinada entre ambos aspectos. Debemos reconocer que conducir un debate
en la clase es de alto desaffo para el docente y tiene muchos requerimientos de
formacion y de conocimiento. El docente necesita conocer muy-bien el contenido
de referencia, tener una representacién de las posibles concepciones de los
alumnos y saber también a través de qué medios va a hacer evolucionar los
conocimientos producidos en direccién al saber al que se apunta.

Re‘specto de las interacciones sociales citaremos al equipo ERMEL®, que plantea:

“Las interacciones entre pares aseguran diversas funciones y pueden tomar
formas diversas. Pero ellas no se dan por si solas y estdn por lo tanto bajo la
responsabilidad del maestro. - :

Las interacciones pueden permitir a los nifios:

- apropiarse de las consignas de una situacién: cada nifio, frecuentemente después
de un tiempo de trabajo individual, expresa, por ejemplo, el modo en que ha
interpretado el enunciado, lo que no ha entendido, lo que le recuerda; la
reformulacién de otro nifio puede permitirle comprender mejor; .

- confrontar las respuestas elaboradas individualmente, comprender las
divergencias eventuales para ponerse de acuerdo en una respuesta unica;

- comunicar su método de solucion y defenderlo contra las proposiciones diferentes
si lo juzga necesario; .

- comprender el proceso de otro, ser capaz de descentrarse de su propia
investigacion, cuestionarla, interpelaria;

- apreciar los elementos positivos de caminos diferentes, evaluar el grado de
generalidad de cada uno;

9 Douady. R. (1984) “Relacién ensciianza- aprendizaje. ...

YERMEL. (1993) Apprentissages numériques et résolution de problémes, Cours &émentaire LN.R.P..
Ed. Hatier, Parts.
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identificar, a menudo de modo no convencional, un procedimiento, un camino

“podriamos hacer como hizo Nicolds”; o
jEsta lista no es exhaustiva, aunque es muy ambiciosa!

Veamos lo que el mismo equipo ERMEL plantea respecto de las puestas en
comun y de las actividades metacognitivas:

El rol de mediador que juega el maestro se juega en diversos niveles. Es en
principio aquel que se dirige a cada nifio que le es confiado. Pero su rol se revela
de manera crucial cuando el maestro trabaja con el conjupto de la c{ase en eso
que llamamos ’las puestas en comun’(...) En efectg es sin duda alli d_onde
aparece mas netamente toda la dimensién de meq:acmn que caractgnza la tf_area
del docente, a quien pertenece actualizar, hacer crrcula(, ysi es posible analizar y
poner a discusion por el conjunto de la clase la produccién de tal alumno o de tal
grupo de alumnos. )

Momento esencial de 1a accién diddctica, toda puesta en comun se muestra
dificil de conducir. Nosotros vamos primero a poner en evidencia las dificultades
que puede encontrar un docente en esta fase de ensefianza, de-manera de poder

apuntar mejor a que apuntamaos.

Estas dificultades se sittan, en cierto modo, en dos registros opuestos:

-Una presentacion exhaustiva y fastidiosa de las producciones 7

Se trata a veces de un momento vivido por los maestros y/o sus alumnos como
“obligado” y del que no se ve casi el interés. Mientras que la maestra se consagra
concienzudamente a una revision casi exhaustiva de lo que cada uno ha hecho,
los alumnos no se sienten verdaderamente concernidos por la produccion de sus
companeros, se aburren. Este momento es vivido, en este caso, como una suerte
de ritual fastidioso, mas o menos lleno de sentido, y ciertamente, muy pobre
pedagdgicamente. :

-Una correccion ‘

A la inversa, después de haber dado un tiempo de investigacion a sus alumnos,
el maestro puede creer que es su deber poner rapidamente las cosas en su lugar.
Concibe entonces la puesta en comin como la ocasion privilegiada de comunicar a
la clase -en fin- la "buena solucién”, aquella que é! ha previsto desde el iniciq de la
clase. Pero, al hacer esto, el maestro substituye totalmente a los nifios, a quienes
niega el trabajo y la palabra. Distribuye las criticas y los elogios y confunde, de
hecho, la puesta en comun con una correccion (con lo que esta palabra puede
tener de reductor, incluso de punitivo). Al imponer muy répido, o al recibir, en una
mirada mas benevolente, un procedimiento particular, el docente hace un corto
circuito, a menudo incluso sin saberlo, de lo que es el interés mayor de una puesta
en comun.

-La no intervencion

Advertido de esos riesgos, el docente puede caer en otra trampa, aquella que
consiste en prohibirse toda intervencién, de manera de no interferir en la
investigacion de los nifios. El se impone silencio, se retrae totalmente fj? la
situacion, librando a los alumnos a ellos mismos. Pero..;se puede Iegmmamente
esperar que estos ultimos exhiban espontdneamente sus me{odoiogras, alcancen
a comunicar sus procedimientos originales, acgpten no repetir 10 que ya ha c{:g:ho
otro, y sobre todo, devengan capaces de considerar en perspectiva la situacion
particular que acaban de estudiar?
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(...) De hecho, y nosolros pensamos que esta primera observacion permitiré en

parte evitar el formalismo evocado precedentemente, es necesario en principio
comprender que no existe una tnica forma para las puestas en comun, por la
simple razén de que no tienen todas las mismas funciones. En efecto, la funcién de
una puesta en comun depende en parte del objetivo asignado a la situacién

propuesta:

a)

b)

d)

Si la situacidn es una situacién de investigacion muy abierta, nueva para los
alumnos, cuyo objetivo es principalmente aprender a investigar, se espera que
los alumnos se comprometan en procedimientos muy variados. La puesta en
comun consiste entonces en poner el acento sobre la riqueza y la
diversidad de procedimientos empléados. L.a maestra va a tratar de armar

© un inventario de procedimientos efectivamente utilizados por sus alumnos, de

manera de poner en evidencia e incluso’valorizar ia multiplicidad, Ia
originalidad. Es importante en este caso que la maestra sepa aprovechar la
ocasién de desarrollar los modos de pensar llamados “divergéntes”
indispensables para la creatividad matemética. Pero téndrd que organizar la
presentacion y el andlisis de los diferentes procedimientds de manera répida y
dindmica para conservar la atencién de sus alumnos, A¢ cansarlos, porque eso
conduciria a que se quede sola trabajando en el pizarron.

En el sentido opuesto, si la situacion apunta a la estabilizacién de una
nocién o de un procedimiento experto, la puesta en comiin es el momento de
la institucionalizacion de ese saber. La atencion de todos los nifios debe ser
-focalizada sobre ése elemento de saber, para que devenga uha indicacion
Segura de la que la palabra de la maestra se ha hecho éco. Es el gje def
pensamiento convérgente el que determina el estilo de"esta puesta en comun.
‘Aun cuando los discursos no son siempre eficaces y no son suficientes, lo que
diga la maestra debe permitir a cada nifio comprender lo que se busca que
adquiera, precisar lo que se acaba de hacer, adherir a los medios que se han
elegido para ello. Estas marcas, estas indicaciones, provistas en el momento
adecuado, le evitan a los alumnos sentirse lfevados por caminos difusos y-en
fos que no distinguen las salidas, los resultados. s

"Entre esos dos casos extremo, en los que el trabajo del maestro no puede

definirse de manera idéntica, o en los que el desarroflo de la puesta en comin
es diferente, existe, con seguridad, toda una gama de situaciones posibles.
Puede tratarse, por ejemplo, no de un simple inventario exhaustivo de
procedimientos, sino, a partir de un andlisis que ha podido hacer el maestro
antes de la puesta en comun, de focalizar la atencion sobre algunos de
ellos, de manera de ayudar a los alumnos a tomar conciencia de su
especificidad. tal parece méds econdmico, tal otro més “astuto”. El rof del
maestro es entonces permitir a los nifios construir poco a poco, mentalmente,
una suerte de jerarquia de los procedimientos utilizados, organizacién que
debe permanecer flexible, siendo el principio de economia, con frecuencia,
funcion de las capacidades de cada uno.

Una puesta en comun puede igualmente ser un momento privilegiado para
ayudar a los nifios a poner en evidencia las relaciones que existen entre
diferentes procedimientos, las filiaciones, los parentescos. (... ) El pasaje

-de un procedimiento conocido a uno nuevo, reconocido como equivalente, no

se produce para todos los nifios en el mismo momento. El rol del maestro
puede consistir entonces en senalar los niflos que han utilizado procedimientos
“vecinos®, es decir, que ellos pueden comunicérselos e incluso apropidrselos.
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Funcion general de las puestas en comun

Sin embargo, a pesar de esta evidente diversidad, ef docente no debg Qerdfrt
de vista la dimension fundamental y transversal a t:og'as -Ias puestas en comun: se, ra; a
siempre de un momento de intercambio, de exphc:ta_c:én, de debate, en el cual e
lenguaje (principalmente oral pero muchas veces escrito 0 con apoyo en o
representaciones) va a jugar un rol determinante para permitir la elucidacion de
pensarmiento.

Poner en comun, hacer ptiblico

Hay, por lo tanto, que hacer aceptar progresivamente a los alumr:)os las or
exigencias de una comunicacion racional. No solamente los ar’umnqs de ;en ?pren de
-y pueden hacerlo en estos momentos— las reglas f:Ie la comqmcacc;én colec ;vgéa
que deben igualmente aprender a formular su prop{o_pensamlen_t‘c_) e maner
hacerlo accesible a otro, es decir, comenzar a explicitarlo, a justificarto. Al mismo t
tiempo, aprender a tener en cuenta el pensamiento del qtro, a contegrar un argumento
o a solicitar una explicacién. Cierto, se trata de un trab'a;jo de {argo ahentc_) y que
alcanzaréd un desarrollo mucho mas importante en el umrpo ciclo de la primaria, pero
que impone justamente una practica regular, frecuente, rigurosa de la discusion
COIecrlv:}wtes de estar plenamente interiorizada, la elucidacidr_w del prgpr? pensamiento,
ia justificacion de su punto de vista, se construye de manera interactiva: es al e:wsayar;9
responder a los “;por qué?”y a los " como?” de Iqs otros alum.nc.)s y del maes rol, qu
cada uno es llevado a volver sobre sus propias acciones; describirlas, a deafender as, a
tomar conciencia de su pertinencia y de su validez. Rec:procam_ente, es al interrogar
los caminos de otros que cada uno puede, si la distancia cognitiva no es d_er‘n‘aslvado
grande, hacer suyo un nuevo procedimiento, ampliar ef campo de sus posibilidades.

Asi, gracias a las exigencias colectivas de confrontacion, sin cesar recordgdag
por el maestro, durante las puestas en comun, el aiumno toma poco a poco conciencia
de su actividad mental: identificar los nuevos co.nocimuentos, medir el gradp de dominio
adguirido (“yo sé que es lo que s€”), pero también recopecer lo que tpdawa no logra
hacer solo (“sé que es lo que tengo que aprender todawa' VY !os medios de los que
dispone para alcanzar ese objetivo. Estas tomas de conciencia se traducen, cada vez
que se encuentra el medio de hacerlo, por un trazo escrito. (...) _

Estas tomas de conciencia muitiples traducen la importancia que todo docente
debe acordar a fas actividades metacognitivas, es decir, a to_do aquello que puede
permitirle al sujeto volver sobre sus acciones, sus procesos mre!ect_ua{es, sobre sus
propias adquisiciones, poderosa palanca de progreso en el aprendizaje.




Se termind de imprimir en el mes de noviembre de 1998
en los talleres de impreco Grafica, Viel 1448, Buenos Aires

£ 5EN!




| -
i L T
[ - i
) {
Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires .
Secretaria de Educacién
A
| ‘ bl
: ¢
: ;
Curricular - Educacion General Basica - Actualizacion Curricular - EducOCi@é‘ G
X . (
T ! i {
: . | .
Y i ‘{



