Estudiar Geometriay pensar su ensefianza
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Mddulo I: Resolver problemas para aprender Geometria

Presentacion:

Este médulo —el primero de los 3 que componen e material de base de este curso- esta
centrado en una cuestion que interpela de manera directa a la enseflanza: ¢qué
situaciones permiten a los nifios acercarse a los conocimientos geométricos en la clase?
¢cudles son algunas de sus caracteristicas por gemplo en cuanto a las formas de
establecer la validez de los resultados? ¢Qué limitaciones tienen? ¢Qué gestion
demandan del docente? Estas son algunas de las preguntas que orientan € contenido de
este material.

En algunos casos hemos incluido registros de clases y producciones de nifios para
ilustrar el tipo de producciones que los alumnos pueden generar, las dificultades que en
ocasiones ocurren, en fin, para ofrecer agun punto de referencia a los maestros en
relacion con el aula de todos los dias.

Respecto de la organizacion del modulo, quisiéramos plantear que esta ordenado en
torno a un conjunto de reflexiones sobre el tema que hemos mencionado, y a ciertos
interrogantes 0 consignas asociadas a €l —dirigidas a los maestros y no a los nifios-
planteadas bajo el titulo de “Cuestiones.” Hay también, sobre e final, una seccidn
denominada “Algunos problemas para estudiar” con actividades para recuperar algunos
de los contenidos abordados. La lectura de este material requiere ineludiblemente que
se resuelvan tanto las Cuestiones como los Problemas. Esta manera de abordar el texto
permite profundizar €l andlisis que se ofrece y atrapar relaciones que de otro modo
pueden quedar ocultas o no resultar del todo claras.
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A- Aprender propiedades geométricas y las formas de acceder aellas

Pareciera existir cierto consenso en la ensefianza respecto de la importancia de que los
alumnos resuelvan problemas para aprender matematica y reflexionen sobre ellos. En
general, s se analizan cuadernos, se observan clases o se les pregunta a nifios o
maestros qué se hace en una clase de matemética para aprender determinado contenido,
larespuesta suele ser: se resuelven problemasy se discute y analizan las resoluciones.

Sin embargo, este acuerdo parece diluirse a medida que intentamos especificar qué seria
un “problema” y también analizar cudl podria ser €l rol de laresolucion de problemas en
laclase. Cuando |os objetos de ensefianza no pertenecen a terreno de la Aritmética, sino
gue forman parte del campo geométrico, la situacion es alin més difusa. ¢Es posible
proponer problemas en la clase de Geometria? ¢Qué condiciones deberia reunir una
situacion para que funcione como “un problema” desde el enfogue propuesto en el
Disefio Curricular?

Vamos a precisar ahora algunas de las caracteristicas que consideramos debe reunir un
problema geométrico®

- Para resolver e problema, se ponen en juego las propiedades de los objetos
geométricos.

- El problema pone en interaccion a alumno con objetos que no pertenecen a
espacio fisico, sino a un espacio conceptualizado; las figuras-dibujo trazadas por
este sujeto no hacen més que representarlo.

- Lafuncion que cumplen los dibujos en la resolucién del problema no es la de
permitir arribar alarespuesta por simple constatacion sensorial.

- Lavalidacién de la respuesta dada a problema —es decir, la decision auténoma
del alumno acerca de la verdad o falsedad de su respuesta- no se establece
empiricamente, sino que se apoya en |as propiedades de |0s objetos geométricos.
Las argumentaciones a partir de las propiedades conocidas de los cuerpos y
figuras producen nuevo conocimiento sobre |os mismos.

Otro aspecto que colabora en la imprecision que mencionamos, es la multiplicidad de
representaciones respecto de lo que deben aprender los alumnos. ¢Deben saber como
trazar una figura? ¢Deben aprender a constatar propiedades a través de alguna forma de
medicion? ¢A utilizar cierto vocabulario? ¢A deducir alguna propiedad a partir de

! Sessa, C. (1998): Acerca de la ensefianza de |la Geometria. En : Matemética, temas de su didéctica. Pro
Ciencia. Conicet. Programa de perfeccionamiento docente. Buenos Aires. Ministerio de Culturay
Educacién dela Nacion.
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conocer otra? ¢A buscar maneras de estar seguro de gue cierta caracteristica se cumple?
¢A analizar bajo qué condiciones una afirmacion es verdadera?

En definitiva, ¢cudl es el objeto de estudio en una clase de Geometria en la escuela?

Pensar en cuestiones como las que venimos comentando hasta aqui, es preguntarnos a
gué tipo de propuesta queremos convocar a los alumnos cuando nos planteamos
ensefiarles geometria. En particular, estamos imaginando un tipo de actividad vinculada
con la produccién de conocimiento. Es decir, nos interesa ofrecer alos nifios situaciones
que les permitan € despliegue de cierta actividad intelectual. Una forma de trabajo
inherente a la Geometria como disciplina (a la Matemética en general) en la que es
preciso “inferir, a partir de los datos y con € apoyo de las propiedades, relaciones que
no estén explicitadas y que llevaran a establecer el carécter necesario de los resultados
de manera independiente de |a experimentaci 6n’

La intencidn es que las situaciones que ofrezcamos a los nifios colaboren en acercarlos
simultaneamente a dos cuestiones. 1) a las propiedades de las figuras de los objetos y
cuerpos geométricos y 2) al aprendizaje de laforma en que se accede a esas propiedades
y su manera de validarlas. Sabemos que los problemas por si solos son insuficientes,
resulta imprescindible cierta gestion particular de esas propuestas por parte del maestro.
A lo largo de las paginas que siguen vamos a presentar distintos tipos de problemasy a
comentar algunas de sus caracteristicas, sus limites y sus potencialidades. En el médulo
Il vamos a hacer foco en la gestion de las actividades con la intencion de analizar qué
tienen de especifico los modos de acceder alas propiedades de las figuras y los cuerpos
geomeétricos desde la perspectiva en la que nos ubicamos.

B- Diversos tipos de problemas para estudiar geometria

Antes de plantear los problemas, resulta necesario hacer algunas aclaraciones. Las
actividades que se proponen para analizar:

- Nno son un objeto de ensefianza en si mismas, son herramientas posibles para
ensefiar ciertos contenidos, por ejemplo, |as propiedades de determinadas figuras
geométricas.

2 Sadovsky, P.; Parra, C.; Itzcovich H. Y Broitman, C. Documento de trabajo N° 5 La ensefianza de la
Geometria en e segundo ciclo. Direccién de Curricula GCBA. 1998. Disponible en:

Recuperado € 1/2/2011.
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no constituyen una secuencia. En este apartado traba aremos analizando distintos
aspectos de una misma situacion, dejando el tratamiento de la progresion de los
aprendizajes momentaneamente suspendido, para ser abordado més adelante en
este curso.

NO SON juegos que intentan ser “atractivos” para que los nifos se interesen. Son
gjemplos de posibles problemas que se insertan en el marco de un proyecto de
ensefianza que hilvana distintos tipos de actividades en funcién de los
contenidos con los que se pretende trabajar.

no estan asociadas a un contenido especifico. Es decir que, distintas actividades
permiten abordar un mismo contenido (sera necesario analizar los limites y
potencialidades de cada una de €llas) y, a su vez, una misma actividad (por
giemplo las situaciones de construccion) posibilita el estudio de distintos
contenidos’.

B.1- Las situaciones de copia

Copiar una figura (o reproducir un cuerpo) puede convertirse en ciertos casos en una
situacion interesante, en tanto las relaciones y 1os elementos que componen esa figura,
no resultan evidentes.

A continuacion analizamos situaciones que permiten investigar relaciones, identificar
distintos elementos y considerar algunas propiedades de |as formas geométricas puestas
en juego.

B.1.1- Copiar unafiguraaiqual escala

Consideremos €l siguiente problema:

“Copiar esta figura en una hoja lisa, de manera tal que a superponer € origina y la
copiay ambos coincidan.”

3 Esimportante tener presente que el hecho de que esta actividad posibilite el estudio de distintos
contenidos, no significa que sea posible abordarlos a partir de unainstancia Gnica.
* Le sugerimos que imprimalafiguray redice laactividad de copiado antes de avanzar con lalectura.
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Para realizar esta copia es necesario comenzar forzosamente por dibujar uno de los
diametros de la circunferencia grande, que servira de apoyo para alinear los centros de
todas las circunferencias que deben trazarse para completar estafigura.

Notese también que, algunas de las circunferencias que se trazan (aungque aparezcan
sblo arcos de las mismas) tienen igual didametro y, ademas, sera necesario borrar una
parte de lo que se vaya dibujando para que la copia seaigual a modelo.

Si bien estas relaciones se vuelven mas o menos “visibles” durante la realizacion del
trabagjo, es importante tener en cuenta que la actividad no exige la explicitacion de las
mismas. Es decir que se puede ir copiando y controlando que la copia resulte correcta,
sin tomar conciencia de las propiedades que se estan utilizando. Sera necesario
gestionar un momento de trabgjo colectivo que permita que circulen por la clase tanto
los procedimientos exitosos, como las dificultades encontradas para poner en palabras
algunas de | as caracteristicas de estafigura.

Decidir qué figura van a copiar l1os nifios es una cuestion a considerar en este tipo de
actividad, ya que ésta va a depender del contenido que se desee abordar en laclase. Asi,
la sel eccionada en nuestro g emplo, seguramente permitarealizar un andlisis vinculado a
los centros de las circunferencias que hay que trazar, como asi también a los distintos
diametros que esas circunferencias tienen.

Los instrumentos que se habilitan para la tarea también son un aspecto a tener en
cuenta’. Si en este ejemplo |os nifios tienen regla graduada, pueden encontrar |os centros

® Es importante tener presente que estas modificaciones en los instrumentos permitidos y en € tipo de
papel autilizar dan lugar a procedimientos distintos y permiten “iluminar” caracteristicas diferentes de
una misma figura. VVolveremos sobre esta reflexion a trabajar sobre |as construcciones de figuras a partir
de ciertos datos.
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de las semicircunferencias -que aqui sefialamos con linea punteada- sencillamente
midiendo.

En cambio, si ese instrumento no esta habilitado y solo puede usarse regla no graduada
y compas, la actividad se vuelve mucho mas complgja. Para determinar dénde hay que
pinchar el compés, sera necesario, por gemplo, saber ubicar € centro a partir de tres
puntos cualesquiera de las semicircunferencias o bien, a partir de hacer las mediatrices
de los diametros.

El tipo de papel a utilizar es también una cuestion a considerar. Si el original esta
impreso en una hoja lisay la copia se propone en ese mismo tipo de papel, no resulta
necesario “encontrar” en e dibujo ciertas relaciones que permitan avanzar en la tarea.
Seréa suficiente con ir marcando algunos puntos. La hoja en este caso funcionaria como
un instrumento de medicion. Por esta razén estamos pensando que resulta interesante la
utilizacion de papel liso.

El siguiente es un fragmento de una actividad planteada en el Documento de trabajo N°
5° ya citado. Este problema tiene como objetivo que los nifios comiencen a utilizar €l
compasy esta inserta en una secuencia de trabajo sobre circulo y circunferencia.

Los nifios de 4° grado deben copiar las siguientes figuras en una hoja lisa usando el
compasy laregla.

® Sadovsky, P.; Parra, C.; Itzcovich H. Y Broitman, C. Documento de trabajo N° 5. La ensefianza de la
Geometria en € segundo ciclo. Direccién de Curricula GCBA. 1998. Disponible en:

Recuperado € 1/2/2011.
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Figural
Figura2
Figura3

En la pagina 86 del documento mencionado estén registradas algunas producciones de
nifios que intentaron resolver este problema. Por g emplo:
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Como puede verse los alumnos logran que las circunferencias queden “pegadas” pero
no controlan que estén alineadas.

En e momento de discusion colectiva, es necesario analizar entre otros aspectos s es
valido o no que se trace una linea antes de comenzar a dibujar las circunferencias, s esa
referencia -que permite determinar dénde hay gue pinchar el compas- debe 0 no hacerse
antes de marcar las circunferencias y también s el compas debe cambiarse de medida
unavez gque esté dibujada la primera de ellas.

Es decir que la discusion sobre la copia, como ya mencionamos, permite analizar
algunas caracteristicas de la figura en cuestion: en qué lugar estén los centros de las
circunferencias, cuanto es necesario abrir el compas para trazarlas, qué relaciones hay
entre las medidas de una circunferencia y otra, qué puntos de apoyo se necesitan,
etcétera.

La actividad se completa con la comparacion de las copias de las tres figuras. Al
finalizar la tarea, es posible registrar en el pizarron (y en las carpetas de los alumnos)
algunas conclusiones similares a estas:

En lafigura 1 se puede empezar a copiar por cualquiera de las circunferencias.

Sempre hay que pinchar el compas en el mismo lugar, pero hay que abrirlo con
distintos tamarios.

S en lafigura 2 no trazas primero la linea, te quedan todas las circunferencias
corridas.

En la figura 2 todas las circunferencias son iguales, no hace falta tomar la
medida con €l compas en cada caso.

Sempre hay que pinchar sobrelalinea.

En la figura 3 es necesario “agregar” una linea para saber donde hay que
pinchar.

Para encontrar donde hay que pinchar el compas hay que medir con la regla.

Etc.



Ministerio de Educacion del Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires

Escuela de Capacitacion Docente CePA
CePA aDistancia
Matemética Nivel Primario

Autores del modulo: Andrea Novembre y Héctor Ponce
Tutora: Valeria Borsani

Cuestion 1

Una maestra de 5° grado comienza una secuencia de trabajo sobre cuadrilateros,
ofreciéndoles a sus alumnos € siguiente problema.

“Copien en una hoja lisa la siguiente figura de manera tal que cuando terminen, €
original y la copia coincidan a superponerlos. Pueden usar los instrumentos de

geometria que necesiten.”

Teniendo en cuenta las ideas presentadas en el Documento de trabajo N°5. La
ensefianza de la Geometria en e segundo ciclo y los comentarios realizados hasta

aqui:

a) Anticipar qué posibles dificultades podrian encontrar |os nifios pararedlizar la
copia.

b) Analizar qué cuestiones podrian discutirse con los aumnos en la puesta en
comun.

c) Escribir qué conclusiones podrian registrarse al finalizar la actividad.

d) Considerar qué diferencias puede generar en los procedimientos de resolucién
de los nifios, si la maestra no permite que se utilice la escuadra, pero si €
transportador.

10
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Cuestion 2
Copiar la siguiente figura en una hoja lisa usando:

a) Reglagraduaday transportador.
b) Reglano graduaday compas.

c) Explicar qué modificaciones introduce en e procedimiento empleado el
cambio de los instrumentos y explicar qué conocimientos es necesario tener
disponible pararealizar cada copia.

B.1.2- Copiar unafigura a distinta escala

Copiar una figura en un tamafio mayor o menor que € original, impide que la
verificacion de lo realizado se efectlie, como en el caso anterior, a partir de superponer
el origina y la copia. Para estar seguros que la copia esté bien hecha, ser& necesario
buscar argumentos que permitan validar que se mantienen las relaciones presentes en el
modelo.

Analicemos €l siguiente problema:

“En el paralelogramo ABCD, el lado AB mide 6 cmy el lado BC mide 4 cm. Serealiza
una fotocopia ampliada de manera tal que lo que mide 6 cm en € original, mide 12 cm
en la copia. Dibujar la nueva figura teniendo en cuenta que el cuadrilatero EFGH
también es un paralelogramo.”’

" Le sugerimos que imprimalafiguray realice la actividad de copiado antes de avanzar con lalectura.

11
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En este caso, en € dibujo ampliado habra que garantizar que F y H sigan siendo puntos
medios de los lados AB y DC y que los paralelogramos ABCD y EFGH mantenga cada
uno sus pares de lados paralelos.

El andlisis de la copia permitira considerar que hay caracteristicas de esta figura que no
deben modificarse. En efecto, aumentar la longitud de los lados, no implica incrementar
laamplitud de los angul os que debe mantenerse igual a original.

B.1.3- Copiar con el modelo presente o con € modelo ausente

El andlisis desplegado hasta aqui puso en consideracion las caracteristicas de las figuras
a reproducir, €l tipo de papel (hoja lisa o con alguna clase de renglones, cuadricula o
punteado) en el que va arealizarse la actividad, los instrumentos que se habilitan parala
tareay también laescalaen laque vaarealizarse la copia.

Es posible considerar un elemento més. s el original estd o no “ala vista” durante el
proceso de copiado. Copiar una figura con € modelo ubicado a cierta distancia —por
giemplo en e escritorio de la maestra- fuerza a anticipar qué informaciones son
necesarias y también a encontrar una manera de registrar esos datos para llevarlos a
lugar donde se realizala copia

Para analizar este tipo de problemas |le proponemos la lectura de una actividad planteada
en e documento n° 5 ya mencionado. Se trata de una tarea que consiste en dos
actividades. La primera de ellas esta desarrollada en el apartado “Copiar para identificar
nuevos elementos” de la pagina 20, y la segunda en “El dibujo se redliza sin tener
presente el modelo” de las paginas 21y 22.

12
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Cuestion 3

En el documento N° 5 ya citado, leer los apartados “Copiar para identificar nuevos
elementos” de la pagina 20 y “El dibujo se realiza sin tener presente el modelo” de
las paginas 21 y 22. Responder |as siguientes preguntas:

a) En la actividad donde los nifios deben copiar el dibujo sin tener presente el
modelo, la maestra bloquea €l uso de la regla, es decir, los nifios no pueden
usarla para tomar informaciones de la figura. ¢Por qué razén considera que se
realiza esta restriccion?

b) La propuesta consiste en dos actividades. La primera con el modelo presente
y, la segunda, con e modelo ausente. ¢En qué sentido la primer actividad es
un “punto de apoyo” para latarea planteada en la segunda?

B.2 Lassituaciones de adivinacion

L os siguientes problemas se caracterizan por €l hecho de que los nifios deben identificar
de entre un conjunto de figuras o cuerpos, uno que cumpla con ciertas propiedades que
se han sefialado.

El maestro (o un alumno) elige una de las figura 0 un cuerpo —sin decir cudl- y los nifios
deben averiguar de cua se trata a partir de realizar preguntas que pueden responderse
por “si” o por “no” o bien, a partir de “pistas” que da el maestro.

Formular preguntas para saber cual eslafigura, implica explicitar uno o varios atributos
de esafigura. En este sentido, si ponemos esta actividad en relacion con las de copia que
hemos presentado en este material, es posible notar que aqui la explicitacion de las
propiedades es mucho mayor.

En este tipo de actividad, uno de los aspectos del problema que e docente puede
controlar es el universo de figuras que pone en juego. En la medida en que haya cierta
diversidad podra promover que los alumnos formulen preguntas involucrando distintas
caracteristicas. Si ninguna de las figuras tiene a menos un atributo en comun con otra,
con una sola pregunta los alumnos podran saber de cuad se trata. Esto es |o que podria
ocurrir si € grupo, por gemplo, estuviera formado solo por un romboide, un trapecio
rectangulo y un paralelogramo como |os siguientes:

o

13
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Con la pregunta “ctiene todos sus lados distintos?’ por gemplo, es suficiente para
identificar que se trata del trapecio. O bien “¢tiene dos pares de angulos iguales?’
alcanza para determinar que se trata del paralelogramo.

La intencidon es que para avanzar en e juego, los alumnos deban apelar a la mayor
cantidad de caracteristicas posibles y que la expresion de esas propiedades -que en
definitiva es en lo que consisten las preguntas- sean junto con las respuestas, el material
a ser andizado por la clase en una discusién colectiva posterior gestionada por el
maestro. Desde ese punto de vista, entonces, no tiene sentido que el problema se agote
con una sola pregunta, sino por el contrario, es interesante que requiera de varias. Para
gue esta condicion se cumpla, es necesario, por lo tanto, analizar de antemano cudles
son las figuras que conviene agrupar.

La reflexion sobre las preguntas formuladas que permitieron o no determinar de qué
figura se trataba, constituye la etapa méas importante del trabajo y puede orientarse tanto
a investigar cuédles son las preguntas que ofrecieron buenas pistas, como a determinar
gué figuras quedaban descartadas y decidir cuales no representaban ninglin avance
respecto de los que ya se sabia hasta ese momento con la informacion disponible. Estas
cuestiones no resultan evidente paralos nifios en las primeras partidas.

El siguiente es un breve registro de clase de dos partidas con alumnos de 5° grado que
nos permitira analizar las afirmaciones que estamos planteando:

Registro de clase 1

Ladaseegadvididaen guposde4 65inteyantes En d pizarrdn lameetra
adoad una lanina aono la que se dosava aqui y cada grupo tiene una oopia
reducida de la misma sobre la mesa.

ORENANAN
S e [

Edas an las preguntas farmuladas par 1os nifios para identificar uno de los
cuadrilateros en dos partidas distintas.

(Partida 1: la maestra eligio el cuadrilatero N° 10)
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Equipo 1: ¢ Tiene un angulo recto?
Maestra: No

(La meetra adara para todos que attiende que tiene par 1o mencs un angulo
recto)

Equipo 2: ¢ Tiene 4 angulos iguales?

Maestra: No.

Equipo 3: ¢ Tiene 4 lados iguales?

Maestra: Si.

Equipo 4: ¢ Tiene 2 lados de una medida y otros dos de otra?
Maestra: No.

Equipo 1: ¢Es el 10?

Maestra: Si.

(Partida 2: la maestra eligio el cuadrilatero N° 9)

Equipol: ¢ Tiene angulos rectos?

Maestra: No.

(La maestra aclara que entiende que tiene algun angulo recto)
Equipo2: ¢ Tiene 4 lados iguales?

Maestra: No.

E3: ¢Esel 9?7

Maestra; Si.
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Cuestion 4
Analizar |as dos situaciones anteriores a partir de considerar |os siguientes items:

a) ¢Qué sucedio con las preguntas de los nifios en cada partida?
b) ¢Qué conocimientos son necesarios para abordar € problema?

c) ¢Cud es d interés de que en la [&dmina haya cuadrilédteros que compartan
caracteristicas?

d) ¢Qué se podria discutir con los nifios a analizar las preguntas y las
respuestas?

e) ¢Qué conclusiones se podrian establecer con |os nifios en cada juego?

B.3- Dictado de fiquras

En este tipo de actividad la clase se divide en una cantidad par de grupos. Un mismo
equipo esta formado por dos grupos, uno que sera el emisor del mensgjey otro, que seré
el receptor. Ambos juegan en colaboracion. La tarea consiste en que € grupo emisor
envie un mensgje a sus comparieros del grupo receptor (en € que no puede haber
dibujos) de manera que los receptores puedan construir lafigura gue tienen los emisores
sin haberlavisto.

Si hubiera alguna duda sobre el contenido del mensagje, l0s receptores pueden enviar
preguntas. Al terminar la construccion, ambos grupos se relinen a cotejar si las figuras
coinciden.

Componer un mensaje que permita construir una figura a quien no la puede ver, es una
actividad gue apunta a que los nifios Ileguen a encontrar formas de caracterizar a esa
figura.

Para quienes participan en el rol de emisores, la tarea de elaborar el mensgje implica
comenzar aidentificar cudles son las relaciones y propiedades que definen a esa figura.
Para quienes participan como receptores, se trata de interpretar |os datos que reciben.

Tanto unos como otros, deberan poner en juego las concepciones gque tienen en relacion
con lafigura con la que estan trabajando.

Es decir, esta actividad permite —a partir de las informaciones que se incorporan en los
mensagjes- hacer explicitas algunas “maneras de concebir” la figura que es objeto de
estudio. En €l siguiente registro de una clase de 5° grado, podemos encontrar qué
piensan algunos nifios sobre qué propiedades definen a un paralelogramo.
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Regqistro de clase 2

En una dase anteior sore auadriléteros 1os durmaos recordaron 1o que habian
gprendido. La meestra les pidio que dibujaran uno de cada uno de los que
aonoderan. Esedialameestra sugrio la poshilidad de agruparl os ssgiin tengan
uno o dos pares de lados paraldos. La dasficadn quedd adgada en un afidhe
en el aulay en la carpeta de los chicos.

Maestra Hoy vanos a sair trabgando on los auadrilateos Vanos a
trabgjar en grupos Udedes auatro y Martin van a former un grupo. Carila,
Natdi y usedes van afarmar atro grupo, Diego, Yaila, Florenda, Sdhedtian,

(La maestra arma 6 grupos: cinco de cinco integrantes y uno de seis)

M: Esoudhen. ¢Podés parar de arragtrar la slla? Doy una indicaddn y armen
los grupos.

Los grupos tienen que estar separados, no armen un grupo al lado del otro.
(Se corren las mesas, se organizan lentamente...)

M: Guarden todo. En la mesa pueden dgar la cartuchara y tados los demantos
de Geometria.

A cada grupo levoy a dar una figura dibujada. Lo que usedestienen que haoer
esawviarleun mesgeadrogupo, para qued aro grupo pueda congruir una
figura como la que ustedes tienen.

En d mensgje pueden pone 1o que quieran pero no puede haber ninglin dibujo,
es como si le estuvieran mandando un mensaje por teléfono.

(Los chicos hacen comentarios entre ellos)

M: Esperen... Cada equipo esta formado por dos grupos, la idea es que el mensaje
que menden e atienda para quelos atros puedan condruir lafigura. Ustedes
por garplo, juegan aon agud grupo, no puaden enviarle ninglin dibujo, paro
ustedes ganan S lo que dlos arman coindde an lo que tienen ustedes
¢ Entienden?

Este grupo le manda a aquel, éste a este otro y ustedes a éste.

La neestra reparte en tres de los grupcs un papd donde hay dibujado un
paralelogramo.
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La meetra prepard tres paradoganos de 7any 4an cada uno de dlos aon
distintas medidas en sus &ngulos.

Los alumnos comienzan a trabajar.
Al interior de un grupo (A) se produce el siguiente dialogo:
Leandro: Fijate cuanto miden los lados

Magali: (ya habia apoyado la regla) uno mide 7 cm, el otro 4 cm, el otro 7. cm y el
otro 4 cm.

Leandro. Anata que es un parddagano propiamente dicha8 y que los lados
miden 7, el otro 4, éste 7'y éste 4.

Martin: No... poné que un par de lados opuestos paralelos mide 7cm
Magali: ¢ Vale decir que es un paralelogramo?

Leandro: si ponelo, lo que no vale es dibujar.

UND, QAR DE LAse | Powa ge
"I TARIE LAvos ) moe g, E 2

La maestra pasa por los grupos y pregunta si estan listos los mensajes.

M: Quandotengan d mmsgieligonelodanam yyoslollesoa arogupo,
no vale pararse y no vale hablar con el otro grupo.

En otro grupo (B) ocurre lo siguiente:
Estan discutiendo el mensaje, escribieron la medida de los lados
Diego: ...no tiene nada que ver, medis bien los lados.

Es un paralelogramo propiamente dicho estos tienen 7'y estos tienen 4.

8 En los mensgjes los chicos escriben PPD o paralelogramo propiamente dicho porque en una clase
anterior la maestra present6 un afiche con la una clasificacion en trapecios y paralelogramos.
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Yamila: Si pero si vos lo torcés...
Florencia: Si tienen 7'y 4.

Yanila 9 ya st peo s lo athatas me parece que no te queda igud y también
tiene 7y 4.

SHedian eta exyibiendo en la hga la medida de los lados y que es un
paralelogramo.

Diego: ponele que son 4 centimetros.
Yamila: No, pero lo que yo digo es que si lo achatas te queda distinto.
(El'grupo no entiende lo que intenta explicar Yamila)

Diego: Te quedaria diginto 9 fuga un rambo, pao e un paraldogramo. S
fuera un rombo lo podés hacer més gordo...

(Yamila se queda callada y envian el mensaje)

(Se adjuntara produccion de los chicos con el mensaje que escribieron)

&L M ;:g,_‘,, (0§ ¢ J"g‘oj £6 J
. f"’“ M «m%?cm{ /w @ﬁ C/u M dan f%@:"
K&;«M&LMWM&%AMC ” /’S’L«'”

Al recibir los mensajes:

Al redbir d mensgedd grupo A, los chiaos diredamente comenzan a dibujar.
Utilizan la regla y construyen un paralelogramo.

Al recibir el mensaje del grupo B, hay discusion:
Luciana: Ah... es un paralelogramo, los lados miden 7y 4.

(Gomenzan adibujarlo: Julian traza un lado de 7 y adoca larega para trazar
uno de 4 cm)
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Julian: ...tienen que darnos las madidas de t odos |os angul as pargue podrian s
muchos paralelogramos.

Confusion en el grupo.

Julian: Si, no ves que pueden ser otros.

(Julian dibuja varios paralelogramos en un papel)

Lucas: Sefio, no se puede. Con estos datos no se puede.

M: Tienen que tratar de entender el mensaje...

Julian: Si pero no nos dicen los angulos.

M: (paratodaladase) Ah... medvidabe, § en d mensgie queredben no etén
tados | os dat 0s que nesesitan, pueden esxribirle una pregunta a atro grupo para

que se las conteste.

Julidn anata “¢Y los angulos?” en la hga dd mensgiey M. s la devudve d
grupo B.

El grupo B regponde “Tados 10s &ngulas son de 60° cada uno, midan de nuevo
aufigura”

Después de uncs nrinutcs, auando todos 1os grupos reogptares teminaron de
construir su figura, la maestra les pide a todos que presten atencion.

M: Bueno, paren detrabgjar. Ahara vanos a ve quéfuelo quepasd. Yovoy a
agarrar |os dibujos que ustedes hideron vy los voy a Superpone aca alaluz, con
el original que tenia el grupo y vamos a ver si coinciden o no.

M tamad aignal deuno delos gupcsy |0 supaponecon d que se aongtruyd.
El paraldograno aparece “‘carrido.”

M ¢ Qué les parece?

Algunos chiaos dicen queno ve laM pasa par |os grupos aon 1os dos dibujcs
superpuestos.

Hace lo mismo con los otros paralelogramos que tampoco coinciden.
M: Analicemos los mensajes a ver qué fue lo que paso.

M escribe sélo dos de los mensajes en el pizarron.
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M: Escribo sdlo estos dos mensajes, casi todos se parecen a éstos. El primero es el
que recibi6 el grupo de Lucas, Luciana, Julian...

1) ‘Esun parddagramo propiarente dicho. Un par delados gouesto mde 7am
cada uno'y aro par de lados gpuestas miden 4 an cada uno. ¢Y los angulcs?
Todos los &ngulos son de 60° cada uno. Midan denuevosu figura.”

M: El segundo mensaje es el que recibio el grupo de Laura, Malena, Pablo...

2) ‘Esun parddogramo proplamante dicho, un par deladosride7 amy d atro
par mded4an”

Los chicos hacen comentarios entre si.
M: Veamos los mensajes

Algunos alurmes comentan que sus paraldogranos tenian esas nedidas Hay
confusion.

Julieta: Algunos paralelogramos quedaron achatados, estaban como torcidos...
Federico: Si estaban mal las medidas.

Julién: No, estaban mal los angulos.

Santi: Nosotros dibujamos uno de 7 cm y otro de 4 cm como decia el mensaje.

Yanila: es que 9 los athatés te quedan digintos no ves que te quedan més
inclinados (indica con las manos un angulo que se cierra y se abre)

M: A ver, miren los mensajes ¢,qué tienen de distinto?

Varios alumnos: en uno pregunta la medida de los angulos.

M: Juli&n ¢ por qué preguntaron ustedes por la medida de los angulos?
Julién: Porque te cambia el paralelogramo con otros angulos.

M: ¢ Como que te cambia el paralelogramo?

Julidn: 9, te queda més dhato o més parado, pao los lados sn igudes que
antes.

M: ¢ Alguien entiende lo que dice Julian?
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Leandro. daro, dice que 9 cahids los angulos d parddagran te puede
quedar mas acostado, pero los lados no cambian.

M: No etiendo bien... ¢Alguien puede explicar de ara manga lo que dijo
Leandro?

Yamila: Si, que hay que saber la medida de todos los angulos.

(La clase continla, la maestra les pregunta si estan seguros que deben transmitir
lainfarmeddn delos angulos pide adaradones, indgtequeno attiende.. atros
chicos explican que los angulos pueden modificarse)

Bueno, vamos a anotar esto que discutimos hoy. ¢ Qué ponemos?

M exxibe en d pizarrdn lo que los alurmes van didendo desordenadamente
‘para aviar d mensge hay que sabe la nedida de los dngulos dd
parddogano.”

M: Mafiana vanos a vdve a jugar, s inpartante que se acuaden lo que pash
hoy.
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Cuestion 5
A partir de lalecturadel registro de clase, realizar |as siguientes actividades:

a)

b)

f)

Analizar la siguiente afirmacion:

Es comdn que en actividades como éstas, los nifios “fracasen” en sus primeros intentos de
enviar mensgjes. Frente a esta situacion, tal vez podria ser més efectivo que la maestra
primero ensefie a los nifios como deberian ser los mensges y luego les proponga una
actividad como la de este registro.

¢Por qué cree que la maestra planted retomar esta actividad en la proxima
clasey en qué sentido se puede avanzar en |o que se esta trabajando?

Identificar en la clase como los alumnos obtuvieron informacion sobre |la
pertinencia o no de su produccion.

En el momento de la discusion colectiva, ¢por qué cree que la maestra €ligio
sblo dos de los mensgjes?

Analizar las intervenciones de la maestra a lo largo de la clase. ¢Es posible
identificar diferentes propositos en sus intervenciones? ¢Cudles cree que son
€s0S propositos?

Analizar lasiguiente afirmacion:

Una forma de concebir estas actividades es pensarlas como buenas oportunidades para
evaluar los conocimientos de los alumnos. A partir de la lectura del registro ¢qué opinion le
merece esta idea?

B.4- Construir figuras a partir de ciertos datos

Construir una figura a partir de una coleccién de datos, puede ser una posibilidad de

analizar las propiedades que |a definen.

Antes de avanzar en lalecturaresuelva e siguiente problema:

Estos son dos de los lados de un rombo. Utilizando los instrumentos que necesite,
terminar la construccion.

B
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Existen varias alternativas para completar la figura. Analicemos aqui solo una de €llas.
Si con e compés se traza una circunferencia de centro C y de radio AC, podemos estar
seguros que todos los puntos de esa circunferencia equidistan de C. A su vez, si también
trazamos una circunferencia de centro B y de radio AB, podemos estar seguros de que
todos los puntos de esa circunferencia equidistan de B. Ambas circunferencias tienen el
mismo radio, dado que AB = AC (porgue son dos de los lados del rombo)

Como el punto D est4 en ambas circunferencias, entonces la distanciade D a C, es la
misma que lade D aB. Si trazamos CD y BD, podemos estar seguros que |os cuatro
lados de esa figura son iguales. Por |o tanto, ese cuadrilatero es un rombo.

Ya analizamos —a propdsito de las situaciones de copia que existen agunas
caracteristicas del problema que € maestro puede comandar y que permiten alentar o
bloquear algunas estrategias de los nifios o los “fuerzan” a poner en juego distintos
conocimientos. En esa oportunidad hicimos referencia a tipo de papel (liso o
cuadriculado) y a la presencia o no del origind a copiar. En e caso de las
construcciones también estamos pensando que e trabajo en € segundo ciclo se
desarrolle fundamental mente en papel liso. Quisiéramos centrar ahora € andlisis sobre
el rol gue cumplen los instrumentos.

Para avanzar en la lectura es necesario que primero resuelva los siguientes tres
problemas:

1- Estos son dos lados consecutivos de un paralelogramo. Completar la figura
utilizando regla no graduada y escuadra.
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2- Estos son dos lados consecutivos de un paralelogramo. Completar la figura
utilizando regla no graduaday compés.

3- Estos son dos lados consecutivos de un paralelogramo. Dibujar la figura
utilizando regla no graduada y transportador.

En los tres problemas anteriores se solicita la construccion de un paralelogramo. En
todos los casos, |os lados que se ofrecen como datos son |os mismos e incluso tienen la
misma medida. Aparentemente se trata del mismo problema. Sin embargo en cada
situacion se ha habilitado un instrumento diferente parallevar a cabo la construccion.

Esta modificacion en los instrumentos que se ponen en juego permite “iluminar” una
propiedad diferente de la misma figura en cada problema. Asi, a habilitar €l uso de la
escuadra, el procedimiento para completar la construccién, seguramente esté vinculado
al paralelismo de los lados. En cambio si se solicita el uso de reglay compas, es posible
gue la construccion se realice intentando garantizar que los lados opuestos tengan la
misma longitud. Por Ultimo, la entrada en escena del transportador pone la atencién en
la construccion a partir de la medida de los angul os faltantes.

Como dijimos entonces, los instrumentos que el docente habilita son una variable del
problema que favorece la entrada en escena de unos u otros conoci mientos.

No estamos pensando que necesariamente |0s nifios realizan la construccion de manera
exitosa a primer intento porque ya saben antes de comenzar como resolverla. Se trata
de que la exploracion con los instrumentos permita buscar una manera de hacerlo y
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luego exista la posibilidad de debatir y argumentar si en e procedimiento empleado se
han tenido en cuenta las propiedades de lafigura en cuestion.

Por gjemplo, para el primero de los problemas donde se pide la utilizacion de lareglano
graduada y la escuadra, se espera que € argumento esté centrado en que los lados han
guedado paralelos porque asi fueron trazados con los instrumentos dados. Hay un iday
vuelta entre tener algunos conocimientos sobre la figura con la que se va a trabajar y
realizar la construccién para conocer propiedades de esafigura.

Construir figuras es un tipo de actividad que ha formado parte de propuestas instaladas
en la escuela también desde otros enfoques y en otras épocas. Sin embargo, es posible
identificar algunas diferencias significativas:

En general, los problemas estaban vinculados a “una manera de hacer” mas que
al estudio de las propiedades de la figura en cuestion. El andlisis giraba en torno
a “cémo construir un triangulo equilédtero con regla'y compas”, “cémo dibujar
un rombo usando regla y escuadra’, etc. Las sSituaciones que estamos
proponiendo, no invitan a repetir una serie ordenada de pasos que ya han sido
establecidos, sino a favorecer la discusion de los procedimientos que permiten
resolver el problema a partir de |as propiedades utilizadas.

El objetivo de la actividad estaba centrado en la construccion efectiva de la
figura, basicamente una accién. Desde la perspectiva que estamos comentando,
el trabgjo implica no solo la realizacion de la figura, sino también la
argumentacion de que la construccion cumple con las propiedades que definen a
esa figura. El procedimiento que se emplee se basa en e uso de determinadas
propiedades, para garantizar otras. (En nuestro g emplo usamos la circunferencia
para garantizar laigualdad de los lados a construir).

Avanzando sobre |la idea anterior, podriamos decir que en ciertos enfoques, €
objeto de estudio esta relacionado con la construccion en si, aqui se esta
planteando que el objeto de estudio son las propiedades de las figuras.

Al presentarse desde € inicio € procedimiento de construccion, desaparece un
aspecto central que las construcciones aportan respecto de los tipos de
problemas que analizamos anteriormente: el hecho de si es 0 no posible construir
lafiguray la cantidad de soluciones que pueden encontrarse con esos datos. Por
gjemplo, construir si es posible un triangulo que tenga un lado de 3 cm, otro lado
de7cmy el tercer lado de 2 cm.

26



Ministerio de Educacion del Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires

Escuela de Capacitacion Docente CePA
CePA aDistancia
Matemética Nivel Primario

Autores del modulo: Andrea Novembre y Héctor Ponce
Tutora: Valeria Borsani

Cuestion 6
Construya un cuadrado:

a) En hoja cuadriculada usando solamente unaregla.

b) En hojalisausando solamente una escuadray unaregla.

¢) En hojalisausando solamente un transportador y unaregla.

d) En hojalisausando solamente un compasy unareglano graduada.

¢En qué se diferencian cada una de las construcciones anteriores? (Qué
CoNOci mientos es necesario poner en juego en cada caso?

B.5- Encontrar datos de unafigura a partir de establecer relaciones.

Finalmente, es posible plantear también problemas en los que es necesario encontrar
datos a partir de ciertas informaciones dadas.

Por gjemplo, consideremos la siguiente situacion:

Calcular la medida de los angulos interiores del triangulo ABC, sabiendo que los
triangulos ABT y CBT son isdscelesy que € angulo ABT esrecto.

Cuestion 7
Averiguar laamplitud de los &ngulos interiores del triangulo ABC.

Explicar como es posible estar seguro de que son correctos |os valores obtenidos.
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Una manera de resolver esta situacion puede ser considerar que € triangulo ABT es
recto en B como se plantea en e enunciado, y que la suma de los angulos interiores
debe dar 180°. Con esos datos ya es posible establecer que los otros dos angulos son
agudos. Esto es asi porque la suma de ambos debe ser 90°. Como también se tiene de
dato que € tridngulo ABT es isdsceles, entonces debe haber dos angulos iguales en ese
triangulo. Esos dos angulos son A 'y T y cada uno mide 45°. Con un razonamiento
similar se puede trabajar sobre el triangulo BTC ya que también es isosceles. El angulo
T mide 135° porque es el suplementario del angulo ATB que mide 45°, entonces los
otros dos angulos, B y C miden 22,5° cada uno.

En los problemas como el que acabamos de analizar se obtienen ciertos resultados a
partir de apelar a algunas propiedades geométricas que ya se saben ciertas (en nuestro
caso por gemplo, que en los triangulos isdsceles a lados iguales le corresponden
angulos iguales). Tener en cuenta estas relaciones permite anticipar las medidas de los
angulos sin necesidad de recurrir ala experiencia de medirlo.

En el médulo 11 vamos a ampliar 10os comentarios que estamos haciendo aqui en relacion
al tipo de trabgjo deductivo como e que hemos realizado a propésito de este problema.
Laintencion en esas paginas va a ser la de plantear algunas caracteristicas -ya no de las
situaciones como hemos hecho aqui- sino de la clase de actividad a la que nos interesa
gue los alumnos se acerquen.
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C- Algunos problemas para estudiar

Las siguientes son agunas actividades destinadas a los docentes que estan
reflexionando sobre los tipos de problemas que es posible plantear en geometria desde
la perspectiva en la que nos ubicamos. Las mismas no estan pensadas para ser
presentadas de manera directa alos nifios.

Los actividades no constituyen una secuencia y remiten a diferentes contenidos. La
intencién de plantearlos agui es la de ofrecer cierto material que permitarevisar algunas
de las cuestiones que tratamos en este modulo.

Es posible que algunas de las actividades ofrezcan cierto desafio y requieran algun
tiempo de reflexion. Si fuera necesario realizar alguna consulta pueden escribirle a su
tutor.

1. Copiar e siguiente paralelogramo usando:

a) Transportador y regla graduada.
b) Reglagraduaday escuadra.
c) Compasy reglano graduada.

2. El siguiente dibujo estd compuesto por triangulos equilateros y rectangulos.
Ampliar e dibujo a partir del segmento trazado.

3. Esteese lado ab de un hexégono regular abcdef. Construirlo usando:
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a) Reglay transportador
b) Reglano graduaday compas

4. ¢Esposible construir un rectangulo de maneratal que € siguiente segmento sea
una de sus diagonales? Realice la construccion usando:
a) Reglagraduada.
b) Reglano graduaday compas.

Si la construccion es posible, explicar claramente cOmo es posible estar seguro que
el cuadrilatero dibujado es un rectéangulo.

5. ABCD esun rombo que fue construido a partir de dos triangulos equilateros
iguales, ABCy ACD. Setrazaron las mediatrices de los lados BC 'y AD del
rombo. Decidir si escierto que el cuadrildtero AMCT es rectangulo.

6. Unadocente de 4° grado entrega a sus alumnos lafigura que se presenta a
continuacién y plantea la siguiente consigna:
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Utilizando los instrumentos que necesiten copien esta figura en una hojalisa, de
maneratal que cuando terminen puedan superponer el origina y la copiay ambos
coincidan.

Analizar:

a) Con qué contenidos propuestos en el Disefio Curricular puede vincularse la
siguiente actividad.

b) Qué conocimientos se ponen en juego al redlizar esta tarea.

c) Qué posibles errores pueden cometer los alumnos, que resulten interesantes para
analizar en un momento de trabajo colectivo.

d) Qué conclusiones podrian establecerse con los alumnos a finalizar esta
actividad.

7. En € documento de trabajo N° 5 puede leerse € siguiente parrafo:

“Para poner en juego un procedimiento de tipo anticipatorio es necesario aprender a
inferir a partir de los datos y con €l apoyo de las propiedades, relaciones que no estéan
explicitadas en el enunciado y que llevaran a establecer € carécter necesario de los
resultados de manera independiente de la experimentacién. Este aprendizaje es parte
del trabajo en geometria. Este aspecto anticipador, es justamente uno de |los puntos de
“unién” entre aritmética y geometria...” (Documento de trabgjo N° 5 pagina 9,
disponible en:

Recuperado € 1/2/2011).

Explicar:
a) Quésignificalaexpresion “poner en juego un procedimiento de tipo
anticipatorio”
b) Qué significalaexpresion “el caracter necesario de los resultados”
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8. En & documento de trabajo N° 5 puede |eerse la siguiente expresion a propdsito
de la actividad de dictado de figuras:

“En el desarrollo de la secuencia sera interesante que los alumnos aprendan a gjustar
las informaciones necesarias parareproducir lafigura..”

(Documento de trabajo N° 5 pagina 18, disponible en:

Recuperado € 1/2/2011).

Explicar:
a) A qué se hace referencia con la expresion “gustar |as informaciones
necesarias para reproducir lafigura”
b) Con qué argumento se sostiene en el apartado de donde se ha extraido €l

parrafo, que es importante que esta tarea Sse enmargue en un conjunto de
situaciones de dictado.
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