


Introduccion

Durante los ultimos cuatro afios se han desarrollado numerosos
encuentros organizados por esta direccién con maestros, profesores, directores
e inspectores de diferentes escuelas, distritos y regiones.

La finalidad de los mismos fue ofrecer espacios de reflexion conjunta
sobre la ensefianza de diversos contenidos del area de matematica.

En el marco de estas experiencias, se han elaborado ya los documentos
1/99 y Orientaciones sobre la Ensefianza de la Divisién (1/01) en los que se
recuperan experiencias de maestros y directores con el objetivo de difundirlas.

En estos afios, muchos de los docentes participantes, han realizado
acciones de difusién en sus escuelas o distritos, convocando a colegas a
compartir sus experiencias.

Este documento apunta en esa misma direccion: acercar al resto de los
docentes el trabajo realizado por los participantes de los encuentros. En este
caso particular, sobre la ensefianza de la geometria.

Queremos agradecer la colaboracion y el apoyo brindado por: Jefes de
Inspectores, inspectores, directores, profesores y maestros, maestros
recuperadores, orientadores educacionales y a los directores de las escuelas
sedes de los encuentros. Todos ellos han participado de modos diversos para
su realizacion.

También, y muy especialmente, agradecemos a los docentes que han
difundido sus experiencias organizando encuentros, a los maestros que han
abierto las puertas de sus aulas para compatrtir clases, y a todos aquellos que
nos hicieron llegar informes del trabajo en las aulas y producciones de sus
alumnos con la finalidad de difundir y compartir experiencias didacticas. (No
podemos mencionarlos a todos aqui por ser muchos docentes)

Asimismo aclaramos que hemos tenido que seleccionar producciones
para elaborar este documento, y en dichos casos si mencionaremos escuelas y
docentes. Sepan disculparnos - el resto de docentes y alumnos — por no
poder volcar aqui la enorme cantidad de producciones recibidas, que, seran
muy utiles para continuar con los trabajos de difusién en otros encuentros.



La Ensefanza de la Geometria en los tres ciclos de la EGB

¢Por qué la ensefianza de la geometria? Muchos docentes solicitaron
trabajar en torno a este contenido dada la gran cantidad de interrogantes que
se presentan en su ensefianza y que hacen que, muchas veces, esté casi
ausente en el trabajo en las aulas. A partir de estas dificultades propusimos
revisar su ensefianza.

Intentaremos en este documento desarrollar algunas ideas y propuestas
didacticas producto del trabajo realizado®.

El marco tedrico desde el cual trabajamos es la Didactica de la
Matemética francesa. Consideramos en especial los aportes de Brousseau
(1986); los estudios de Berteloth y Salin (1994), Laborde (1990,1991);
Balacheff (1987), las investigaciones de Fregona (1995) y el trabajo de Galvez
(1994). Nos apoyamos también en trabajos de difusion de propuestas
did4cticas (Saiz, 1995) , y principalmente en un trabajo de desarrollo curricular
de la Ciudad de Buenos Aires ( Sadovsky, Parra, Itzcovich y Broitman, 1998).

¢Cual es el objetivo de la ensefianza de la geometria desde esta
perspectiva en la EGB?

En lineas generales, la ensefianza de la geometria en la EGB apunta a
dos grandes objetivos. Por una parte, el estudio de las propiedades de las
figuras y de los cuerpos geométricos; y por la otra, al inicio en un modo de
pensar propio del saber geométrico 2. Ampliaremos estas dos ideas a lo largo
de este documento.

El estudio de las propiedades de las figuras y los cuerpos implica mucho
mas que reconocerlas perceptivamente y saber sus nombres. Implica conocer,
cada vez con mayor profundidad, sus propiedades y poder tenerlas disponibles
para resolver diversos tipos de problemas geométricos. Este aspecto es posible
de ser abordado desde el primer ciclo.

El “modo de pensar geométrico” supone poder apoyarse en propiedades
estudiadas de las figuras y de los cuerpos para poder anticipar relaciones no
conocidas. Se trata de poder obtener un resultado — en principio desconocido-
a partir de relaciones ya conocidas. Esta es la anticipacién. Por otra parte
poder saber que dicho resultado es el correcto porque las propiedades puestas
en juego lo garantizan. En geometria el modo de demostrar la validez de una
afirmacion no es empirico (por ejemplo midiendo o dibujando) , sino racional (a
través de argumentos). Estos aspectos del estudio de la geometria se inician
en los primeros afios, pero son méas propios del segundo y tercer ciclo®.

! Recordamos a los lectores que hay en circulacién un Documento sobre la ensefianza de la
Geometria elaborado por el equipo de la Direccion de Curriculum de la Ciudad de Buenos
Aires. Dicho material ha sido puesto en circulacion a partir de los encuentros con inspectores,
una gran cantidad de directores y maestros.

% Ver Documento 5 GCBA, 1998.

® Ver Marco General Pre Disefio Curricular GCBA, 1999.



Estas ideas fueron trabajadas en los encuentros con los docentes a
partir de ciertos problemas planteados. Por ejemplo:

“Analizar para los datos que se dan a continuacion si todos los triangulos
pueden ser construidos. En caso negativo analizar por qué no lo son y en caso
positivo determinar la cantidad de soluciones posibles *.

- un tridngulo equilatero cuyos angulos sean de 60°, 70° y 50°”
- un tridngulo cuyos angulos sean 100°,30° y 50°
- un tridangulo cuyos lados midan 3cm. , 4 cm y 5 cm respectivamente.

Luego de que los docentes, en pequefios grupos resolvieron estos
problemas, iniciamos la comparacion de respuestas y soluciones. A partir del
analisis colectivo se elaboraron algunas primeras conclusiones didacticas:

- Algunos problemas geométricos no tienen solucion, como el primero. Surgio
el debate acerca de cudl seria la intencionalidad de plantear a los alumnos
problemas sin solucion. Su interés radica en que este tipo de problemas
provoca la necesidad de justificar la imposibilidad de la construccion. Se
intenta que los alumnos puedan avanzar del “no me sale el tridngulo” al “no
se puede hacer esa construcciéon”. Este salto involucra pensar — en el
problema del ejemplo- en las propiedades del triangulo equilatero para
finalmente, sin necesidad de hacer el dibujo, concluir que “Los triangulos
equilateros tienen sus lados iguales, por lo tanto tienen sus angulos iguales.
Como la suma de los angulos interiores de un triAngulo mide 180°, entonces
sus angulos miden todos 60°”.

Retomamos aqui la idea antes planteada de que en geometria se acepta la
validez de una afirmacion por la argumentacion y no por el dibujo o la
medicion.

- Algunos problemas geométricos tienen infinitas soluciones, como por
ejemplo, el segundo de los triangulos. Aqui también se espera que los
alumnos puedan pasar de su inicial construccion, a considerar que existen
otras, las de sus compafieros; y luego, apoyandose en ciertas relaciones,
empezar a concebir que hay infinitas. Se espera que puedan argumentar
gue “los lados pueden agrandarse o achicarse - mientras los lados de todos
los otros sean paralelos a los lados del construido - y no se modifican las
medidas de los angulos”.

Hemos planteado que en geometria no se demuestra dibujando. Sin
embargo, aclaramos , que tal vez, dicha argumentacion, se pueda apoyar
en un dibujo, aunque este no sea preciso. No es el dibujo el que permite
demostrar que hay infinitos triAngulos que cumplen con dichas condiciones,
pero éste puede ser un punto de apoyo para explicar ciertos razonamientos.

- Otros problemas geométricos tienen una Unica solucion. Tal es el caso de la
construccion del triangulo para el que se dan las medidas de los tres lados.
Poder pasar de “a mi me sali6 éste” a “éste es el Unico posible” es parte de

* Un problema similar puede ser planteado a los alumnos de quinto o sexto afio de la EGB
cuando estan estudiando los tridngulos. Sin embargo serd necesario modificar su redaccion.
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aquello que definimos como “modo de pensar geométrico”. Aqui se trata de
que los alumnos lleguen a la conclusion de que “dadas las medidas de los
tres lados, las medidas de los angulos son siempre las mismas” y “aunque
cambia la posicion, se trata del mismo triangulo” (o triangulos congruentes)

Y ya a un nivel mas general, se pudo discutir en los encuentros a partir
de la resolucion y el analisis de estas construcciones, cuales son las
caracteristicas que tiene que tener una situacion para ser considerada un
problema geométrico.

Como sucede también en el terreno aritmético, para que una situacién
sea un problema para los alumnos es necesario que:

impliqgue un cierto nivel de dificultad, presente un desafio, tenga algo de

“novedad” para los alumnos,

- exija usar los conocimientos previos, pero que €stos no sean totalmente
suficientes,

- se realice un analisis de los mismos y se tomen decisiones.

Reproducimos a continuacion las caracteristicas especificas que Sessa
(1998) sefala que debe tener un problema geométrico:

- Para resolverlo se deben poner en juego las propiedades de los objetos
geomeétricos.

- El problema pone en interaccibn al alumno con objetos que ya no
pertenecen al espacio fisico, sino a un espacio conceptualizado
representado por las figuras — dibujos.

- Enla resolucion del problema, los dibujos no permiten arribar a la respuesta
por simple constatacién sensorial.

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

Al igual que ha sido planteado para la ensefianza de los conocimientos
aritméticos en los Documentos 1/97, 1/99, 1/01 los problemas pueden ser el
punto de partida para aprender algo nuevo. También en geometria adoptamos
la concepcion de los problemas como motor de avance de la produccion del
conocimiento matematico °.

Citamos a continuacion un parrafo del Pre Disefio Curricular del GCBA
Matematica 2do ciclo (1999):

“...Para que los alumnos puedan profundizar sus conocimientos
geométricos, es decir para que puedan avanzar en el analisis de las

® Ver también Charnay (1994)



propiedades de las figuras serd necesario — como ocurre en otros ambitos de la
actividad matemética- que el conocimiento geométrico se elabore a partir de la
resolucion de los problemas que los nifios enfrenten”.

En los encuentros, estos primeros problemas permitieron abordar otro
tipo de conclusiones acerca del trabajo en geometria. Algunas de las mismas
fueron las siguientes:

- Trabajar en geometria con problemas también implica aceptar y prever que
apareceran procedimientos diversos de resolucion.

- Sera necesario generar un clima de trabajo que favorezca inicialmente la
autonomia y libertad para resolverlos, y luego una instancia de comparacion
y discusién acerca de los diferentes recursos utilizados por los alumnos °.

- [Es esperable que aparezcan entre las soluciones encontradas, varias
respuestas erroneas. Las mismas merecen ser objeto de andlisis para toda
la clase. Es a través de la discusion y argumentacion sobre los errores que
se podran elaborar conclusiones méas préximas al saber que se intenta
ensefar.

- Luego de la discusion y el trabajo colectivo sobre los problemas sera
necesario destacar aquello nuevo que ha sido producido. Las conclusiones
pueden ser muy diversas segun los problemas y el objetivo de la clase. A
veces son propiedades o relaciones nuevas, en ocasiones se trata de nuevo
vocabulario especifico, de otras formas de representacion, etc. (Por
ejemplo: “no hay triangulos equilateros obtusangulos porque....” ; “hay
infinitos triAngulos con estos angulos”; “se llaman triangulos congruentes a
aquellos que....” ; “no es suficiente hacer un dibujo para saber que ese
triangulo existe”, etc.)

- Es importante registrar en las carpetas o cuadernos, y/ o en carteles en el
aula, algunas de las conclusiones pues las mismas se constituyen en
“nuevos conocimientos” que precisaran ser consultados durante un tiempo
para resolver otros problemas o para empezar a recordarlos.

- El conocimiento a ensefiar, (en lugar de ser “presentado” inicialmente y
luego “utilizado” en problemas) se instala en la clase y reconoce como tal a
partir del trabajo que se organiza luego de que los alumnos resuelven los
problemas. Por ello hablamos de los problemas como punto de partida para
aprender los nuevos conocimientos.

Veamos coOmo estas ideas pueden ponerse en juego en las aulas.

® En el Documento 1/01 sobre la Ensefianza de la Divisién ha sido desarrollado el anélisis de
los diversos procedimientos y errores esperables cuando se plantean problemas “nuevos” a los
nifios. Se retoma el enfoque desarrollado alli para este otro contenido,
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Diversos tipos de problemas geométricos

Presentamos a continuacion una variedad de actividades analizadas con
los docentes y realizadas en las aulas que intentan dar cuenta de la posibilidad
de enfrentar a los alumnos desde los primeros afios de la escolaridad a
“verdaderos” desafios.

Estas actividades — bajo ciertas condiciones didacticas- responden a las
caracteristicas que adquiere un problema geométrico detalladas anteriormente.

Dos aclaraciones resultan necesarias:

- estos tipos de actividades no son el objeto de ensefianza. Es posible utilizar
algunas de las mismas para abordar los diversos contenidos. (Por ejemplo si el
objeto matemético a ensefiar son los é&ngulos, sera posible seleccionar
actividades diversas que pongan en juego conocimientos especificos de dicho
contenidos. Lo mismo para clasificacion de figuras geométricas, tridngulos,
cuadrilateros, etc.)

- estas actividades, si bien pueden resultar “atractivas” no pretender ser juegos
o0 actividades para ser presentadas en forma aislada. Son ejemplos de tipos de
problemas geométricos posibles de ser incluidos en el marco de un proyecto de
ensefianza junto a otros problemas. Sera necesario seleccionarlas teniendo en
cuenta su fertilidad para aportar nuevos aspectos del conocimiento que se
intenta ensenar.

A. Juegos de adivinacién ’

En este tipo de problemas, se les presenta a los alumnos una coleccion
de figuras geométricas o de cuerpos. Una persona (docente o alumno) elige
uno, no dice cual eligié y el resto de la clase tiene que preguntar para adivinar
cual es.

Desde la perspectiva de los alumnos, la finalidad del juego es adivinar
cudl es la figura o cuerpo seleccionado por el docente o por un alumno. La
restriccion es que las preguntas solo pueden ser contestadas por “Si” o por
“No”.

También puede plantearse en pequefios grupos, cada grupo con su
coleccion de figuras o cuerpos en los que el rol de elegir es rotativo.

Ahora bien, adivinar cudél es la figura o cuerpo es la finalidad para los
alumnos. ¢ Cuales son en cambio las intenciones didacticas? Desde el punto de

" Este tipo de actividades fueron tomadas del Documento N°5 GCBA (1998) Y Pre Disefio
Curricular GCBA, 1999.



vista del docente hay varios objetivos: el principal es que los alumnos pongan
en juego un andlisis y explicitacion de las propiedades que van descubriendo.
Para formular las preguntas es preciso seleccionar caracteristicas comunes 0
diferentes de los elementos de la colecciéon presentada.

También es una actividad que permite la incorporacion de nuevo
vocabulario.

Otro objetivo, aungque no desde los aprendizajes geométricos, es que los
alumnos se enfrenten a un problema en el que tienen que tener en cuenta una
gama variada de informacion, tener en cuenta las preguntas realizadas,
analizar la pertinencia de sus preguntas, analizar la conveniencia de realizar
una u otra, etc.

Aclaramos que la seleccion de las figuras o de los cuerpos debe
responder a los objetivos del trabajo. Segun cuéles sean las propiedades que
el docente intenta poner en juego en esas clases, sera la seleccion de los
elementos (podrian ser figuras todas diferentes, o bien todos triangulos, todos
cuadrilateros, figuras concavas y convexas, etc.)

Es preciso realizar esta actividad durante varias clases en una secuencia
de trabajo. Luego de “jugar”, se propone analizar las preguntas realizadas por
los alumnos, discutir sobre la conveniencia de unas u otras, instalar nuevo
vocabulario, explicitar relaciones, etc.

Seguramente no todos los nifios desplegaran las mismas propiedades al
formular sus preguntas y habra alumnos que elaboren estrategias para ganar
mas rapido al considerar mejor las diferentes caracteristicas de la coleccion
presentada. La puesta en comun, luego del juego, es entonces la instancia en
la que se difunden dichos descubrimientos. Se trata de hacer circular para
todos, lo que tal vez produjeron algunos. Es interesante registrar las
conclusiones, las “buenas” preguntas, los “consejos para jugar mejor”, el nuevo
vocabulario, etc. El trabajo colectivo sobre el juego es una oportunidad para
gue todos aprendan y rescatar aquello que debe ser retenido (por ejemplo “hoy
vimos que una pregunta muy importante era si las figuras tenian 4 lados,
vamos a llamar a las figuras de cuatro lados cuadrilateros, asi la proxima vez
todos nos entendemos”, o bien “como eran todos triangulos tenemos que
preguntar por sus lados y por sus angulos para saber cual es el elegido”, etc. )

Presentamos a continuacion una de las actividades que Veronica
Wagner, maestra de 3° afio de la Escuela 46 de Loberia, propuso a sus
alumnos, con el objetivo de establecer relaciones que permitan encontrar
algunas caracteristicas de ciertas figuras planas:

Cada grupo de nifios recibe una fotocopia con varias figuras (cuadrados,
rectangulos, rombos, triangulos, paralelogramos, etc.) La maestra elige una de
las figuras y los alumnos tienen que hacer preguntas que serdn contestadas
Unicamente por si 0 no. Mediante dichas preguntas, deben trata de adivinar de
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qué figura se traa. (Las preguntas podran ser planteadas oralmente o por
escrito).

El grupo 1y el grupo 2 escriben las siguientes preguntas:
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Evidentemente, los alumnos de estos grupos ya disponian de un cierto
vocabulario y el conocimiento de varias relaciones que forman parte de las
caracteristicas de algunas figuras. A pesar de ello, la idea de paralelismo entre
lados es una cuestion a seguir trabajando (como se evidencia en la produccion
del grupo 1). Esta actividad puede permitir al docente recuperar este concepto
y someterlo a discusién con toda la clase - luego de que los alumnos resuelven
la situacién- mediante la presentacién de nuevos desafios, la introduccién de
cierto vocabulario, la explicitacion de algunas propiedades que pusieron en
juego los chicos, etc.

Al presentar a los alumnos problemas de esta naturaleza, se debe tener
muy presente, - como ha sido mencionado anteriormente - cuél es el objetivo a
alcanzar y cudl es el conocimiento que se pretende que los alumnos aprendan
(Por ejemplo: caracterizar una coleccién de figuras; incorporar un vocabulario;
identificar similitudes y diferencias entre figuras; abordar la idea de paralelismo
etc.) Dicho conocimiento es el que condiciona la selecciéon de la coleccion de
figuras sobre la que se va a trabajar.

Esta ultima consideracion es la que también tienen presentes en la
Escuela 39 de Morén cuando les proponen el mismo tipo de actividad a los
alumnos de sexto afio. En este caso, el contenido es la clasificacion de
triangulos. En consecuencia, la fotocopia con figuras que la maestra y la
maestra recuperadora entregan a los alumnos esta conformada por una amplia
variedad de triangulos (equilateros, escalenos e isoOsceles; acutangulos,
rectangulos y obtusangulos).



La maestra elige una de esas figuras y los alumnos deben anotar
preguntas intentando, mediante las misma, obtener informacion para averiguar
de qué figura se trata.

Transcribimos a continuacion una parte del registro de la clase
confeccionado por docentes de esa escuela:

Los alumnos tienen dificultades en un principio, para diferenciar las
caracteristicas. Surgen preguntas como: ¢ Tiene las partes iguales?; ¢Es alto?;
¢Es ancho?

Se van haciendo intervenciones (docentes) solicitando mayor precision.
(La intervencién docente en este caso permite a los alumnos reconocer que el
ancho o el alto no da “pistas” sobre una figura).

Comienzan a surgir preguntas en funcién de los lados, y, en un grupo,
en funcion de los angulos.

Concluido el tiempo previsto por el docente, se anotan en el pizarron las
preguntas formuladas para ser analizadas por toda la clase:

¢ Tiene todos los lados iguales?

¢ Tiene lados chicos?

¢Es ancho?

¢Es parecido a una escuadra?

¢ Tiene un &ngulo recto?

¢ Tiene sus tres lados desiguales?

Estas preguntas y las respuestas que da la docente durante el
transcurso del juego , le permiten a los alumnos avanzar en la determinacién
de qué triangulo se trata.

Luego, el mismo conjunto de preguntas se “transforman” en un objeto de
analisis en si mismo. Las docentes invitan a sus alumnos a discutir cuéles
preguntas eran mejores y cudles no aportaban demasiado. Entre otras cosas,
llegan a concluir que preguntar por el ancho, o si los lados son chicos no son
preguntas validas.

Las docentes proponen luego una segunda vuelta del juego. Volvemos a
transcribir parte del registro:

El juego se realizara sin escribir las preguntas. Se formularan seis
preguntas.....

....Es notable como los chicos van “afinando” las preguntas, buscando
definir las relaciones de manera mas efectiva....

....En una tercera vuelta del juego, seran solo cuatro las preguntas que
podran hacer....

....Se aprecia que hay dos grupos que participan velozmente.... Otros

necesitan mas tiempo y muchas veces son sobrepasados por los anteriores....

Es muy interesante resaltar dos cuestiones, a partir del registro de la
clase, que permiten reflexionar sobre las decisiones did4cticas. La primera
tiene que ver con disminuir la cantidad de preguntas que se autoriza hacer a
los alumnos. Esta restriccion, tal como sefiala el registro, exige a los alumnos

10



precisar las relaciones, detectando aquellas caracteristicas que permitan
“englobar” o “descartar” a una buena parte de la coleccién de figuras. Por
ejemplo la pregunta “¢tiene un angulo agudo?” seguramente da cuenta de una
caracteristica que identifique a cierta cantidad de triangulos y deje afuera a
otra. Es decir que, esta restriccion es intencional, permite provocar avances en
el andlisis de propiedades de las figuras.

La segunda cuestién tiene que ver con los tiempos que demanda la
resolucion de cada situacién a los alumnos, problema que aparece enunciado
en el registro y en muchos relatos de los docentes. Al igual que sucede en
cualquier clase de matematica, hay heterogeneidad de ritmos de trabajo en los
alumnos, heterogeneidad de conocimientos e incluso de niveles de
participacion.

¢, Qué se propone desde este enfoque didactico en relacién con esta
diversidad esperable? Se trata de poder generar en el aula condiciones que
promuevan la circulacién de los “descubrimientos” y reflexiones que hacen los
alumnos. Forma parte del trabajo sobre un problema “dar la palabra” a los
alumnos para que expliciten resultados y estrategias, generar la circulacion y
difusion a toda la clase de aquello que han producido algunos, promover el
andlisis colectivo de los errores y de los aciertos, resaltar al finalizar la clase
qué es lo importante que los alumnos deberan retener y que ha sido producido
por todos.

Contemplamos que el trabajo en el aula con la diversidad de alumnos
exige entonces al docente una diversidad de estrategias para lograr, a lo largo
de un conjunto de problemas, que sea posible “hacer de todos” el conocimiento
gue ha circulado, para hacer “publico” y colectivo lo que en otra fase del trabajo
ha sido “privado”, individual. Aqui también hay una intencionalidad didactica a
destacar: intervenir de maneras diversas, para favorecer dicha circulacién del
conocimiento.

Resaltamos también la importancia del trabajo continuado a lo largo de
varias clases y nuevos problemas, considerando que la “ensefianza” no se
agoté en un primer juego, aunque algunos alumnos hayan aprendido muy
rapidamente. Seguramente serd necesario retomar en las clases siguientes lo
elaborado por todos, volver a resaltarlo, promover el registro escrito de las
conclusiones, de tal manera que aquellos alumnos que menos han avanzado
“mientras jugaban” tengan luego varias oportunidades de aprender.

Posiblemente algunos alumnos precisaran incluso alguna actividad
individual para volver a mediar con dicho problema y el conocimiento en
cuestidon. Se puede presentar a los nifios que lo precisen, actividades escritas
individuales que simulen una parte del juego. Por ejemplo: “Un nene tenia
estas figuras y no sabia cudl habian elegido. ¢Qué preguntas le conviene
hacer? O “el mismo nene hizo estas preguntas ¢te parece que todas eran
necesarias? ¢por qué?”. También es interesante presentar las figuras y dos o
tres preguntas contestadas y que el alumno sefiale las figuras que pueden ser
y elabore una nueva pregunta para continuar.
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En otras situaciones, es posible que el docente “juegue” exclusivamente
con el grupo de nifios que mas precisa avanzar en sus conocimientos y
estrategias “practicando” el juego mientras el resto de la clase realiza alguna
actividad que no precise de tanta intervencién del maestro. Se les explica a
estos nifios que van a “practicar para jugar mejor la proxima vez”. Algunos
docentes incluso preguntan a los alumnos ¢“quiénes creen que tienen que
practicar un poco porque se perdian mientras jugaban los otros™?. Es
interesante resaltar como, en el grupo pequefio, en el que no estan presentes
los nifios “mas rapidos” para resolver el problema, muchos nifios ocupan roles
mas comprometidos y activos con la tarea a realizar. Por eso se sugiere que
estos pequefios grupos de trabajo y apoyo, no tengan mas de seis o siete
nifos.

Patricia, maestra de 1° afio de la Escuela 11 de Claromeco, también
propuso a sus alumnos un juego de adivinar figuras. En este caso, se utilizé un
pizarron magnético y distintas figuras geométricas.

La docente elige una de las figuras y los alumnos, por turno, deberan
hacer preguntas por escrito, que solo puedan responderse por si 0 por no.

Reproducimos aqui algunas de las preguntas elaboradas por los chicos:

1oty YN TASY M Ene
Top oS LO& LAIOY Nou AR

tiENE L LADDS 1wCLinADOS

Nos parece muy importante destacar en este caso que los alumnos se
enfrentaban por primera vez a tantas figuras “todas juntas”. La maestra nos
comenta en su registro: me llamo la atencion que todos los nifios de primer
afio usen —tan tempranamente- la palabra “lado”, cosa que no ocurrié con los
de segundo afio. Estos Ultimos, también se enfrentaban por primera vez a este
tipo de actividad, pero ya “conocian” algunas palabras desde primer afio, pero
no las usaban en las preguntas que hacian ®

8 Recordemos que también en el Disefio Curricula de Nivel Inicial de Prov. de Bs.As. se plantea
como expectativas de logro: “Identificacion y caracterizacion de formas en cuerpos y figuras..”
12



B. Copiado de figuras. °

El copiado de figuras es también un tipo de actividad que permite
enfrentar a los nifios al andlisis de las propiedades de las figuras. Tener que
reproducirla exige tomar en cuenta sus elementos, las medidas, conservar
ciertas propiedades, seleccionar los instrumentos mas convenientes a utilizar,
etc.

A diferencia de los juegos de adivinacion, en estos problemas, no es
necesario explicitar las propiedades mientras se realiza la actividad.

Para lograr dicha explicitacibn de propiedades sera imprescindible
generar luego un trabajo colectivo de comunicacién de procedimientos de
copiado. Los alumnos podran compartir con sus comparfieros sus producciones,
compararlas. El docente puede seleccionar dos o tres alumnos que deberan
relatar lo realizado, o bien reproducirlo en el pizarron. El docente puede guiar
la comparacion de recursos utilizados por medio de preguntas al resto de los
alumnos: (¢, Por donde empezaron? ¢Alguien empezé el copiado por otro lado?
¢ Todos usaron compas? ¢ Alguien uso la escuadra? ¢ Como hacian para saber
gue esos dos lados eran iguales?, etc.)

Este tipo de problemas exige tomar algunas decisiones didacticas:

- La clase de figuras a copiar dependera del contenido que se esté abordando
en la clase.

- El tipo de hoja presentada y a utilizar por el alumno (por ejemplo, en un
copiado de un rectangulo, si la hoja es cuadriculada, no serda necesario
enfrentarse al uso de la escuadra para hacer angulos rectos o para comparar
longitudes; en cambio el mismo copiado en hoja lisa si lo exigird).

- Los materiales que pueden usar los alumnos (por ejemplo, se puede poner
como condicién no usar escuadra para que los alumnos tengan que hacer de
otros modos el angulo recto, o no permitir el uso de regla graduada para que
tengan que transportar la medida con el compas, etc.).

Una ventaja de este tipo de problemas es que los alumnos pueden
validar por sus propios medios su produccion. Sera por medio de la
superposicion a trasluz que podran darse cuenta de si han logrado o no
reproducir la figura presentada. Y si no lo han logrado, podran realizar ajustes o
volver a empezar.

En la Escuela 151 de La Matanza, la maestra de 3° afilo, Marcela Vila y
la maestra recuperadora, Silvina Abramoff, proponen a sus alumnos una
actividad de copiado de figuras. Nos aclaran que sus alumnos, en una clase
anterior, habian realizado varios dibujos con compas, sin ningun tipo de
restricciones con la intencion de que aprendan a utilizarlo.

° Extraido del Documento 5 GCBA (1998)
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El primer problema consistia en copiar un dibujo que los docentes
entregaron a cada alumno. El dibujo era el siguiente:

Reproducimos a continuacion algunas de las copias del dibujo que se
realizaron en el aula:

T
T
$
»is- o

La mayoria de los alumnos no tuvo inconvenientes en copiar el dibujo.
Hubo diversas estrategias que usaron para lograrlo, algunas acertadas y otras
con ciertos errores. Ambos tipos de producciones fueron objeto de discusion en
la clase, cuestion intencionalmente promovida por las docentes.

Algunos nifilos pinchaban el compas en el centro (aunque no lo
llamaban asi) y abrian el compas hasta la circunferencia. Con esta medida,
pinchaban en la hoja en blanco y obtenian una “copia fiel” de la circunferencia.
En donde se produjeron errores fue en el trazado de los diametros. (Como se
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puede notar en los dibujos de los nifios, Rubén copia uno de los diametros “a
0j0” y no le resulta un obstaculo, en cambio Lucas intenta “ajustar” uno de los
diametros para que se vea en la misma posicioén que en el original).

El modo en que las docentes propusieron a sus alumnos controlar si la
copia era igual al original fue por intermedio de la superposicion (a trasluz),
evidenciando las diferencias entre uno y otro dibujo. Los alumnos intentan
corregir, pero al no disponer de una escuadra que permita el trazado de
perpendiculares, el dibujo se acepta con una aproximacién “a 0jo”.

Al finalizar la tarea, las docentes promueven una reflexiéon en torno al
copiado, generandose el siguiente dialogo, extraido del registro de la clase de
la Inspectora Eleonora Garcia:

Alumno: Si le hacés asi (maniobra con el compas) le sacés la forma. El
redondo con el compas y las rayas con el lapiz

Maestra: ,Como se que haciendo asi los dos redondos son iguales?

A: Pinchas en el medio, justito ahi en el centro....

M: ¢ Y como se que los dos van a ser iguales?

A: Porque se mide justo en el medio y el otro sale igual. No se pasa
porque llega hasta acé (sefialando la abertura del compas)......

M: ¢Y como sigue?

A: Medis esa rayita y la hacés en el otro circulo...

A: Hacés la raya asi (horizontal) que pase por el puntito (que dejo
marcado el compas)

M: ¢Y como sé que esta raya (diametro horizontal del original) y esta
raya (diametro horizontal de la copia) son iguales?.

A: (interrumpiendo) Porque los dos son el mismo circulo!!!!

En esta actividad, hay dos decisiones que toman las docentes que
merecen ser destacadas:

La primera de ellas es que los alumnos pueden empezar a resolver la
situacion, con aciertos y errores, apelando a diferentes estrategias. Y es a partir
de estas resoluciones que se busca intencionalmente que los alumnos se
encaminen en discusiones colectivas en las cuales, comienzan a utilizar
algunas palabras (redondo, circulo, puntito del medio, la rayita etc.).
Destacamos que las docentes, a partir de dichas expresiones, deciden instalar
en la clase los nombres socialmente reconocidos. Este vocabulario aparece en
el marco de la comunicacién de las estrategias empleadas, en consecuencia,
se transforma en un recurso Gtil y necesario para poder entender de qué se
esta hablando.

La segunda decision esta relacionada con favorecer la entrada en la
racionalidad geométrica, fundamentalmente cuando la docente pregunta ¢Y
cOmo se que estas rayas son iguales? Esta intervencién provoca en los
alumnos avances en los andlisis: “las dos rayitas son iguales porque los
circulos son iguales” (hablando del diametro horizontal). Esta afirmacion no se
apoya en la medida, no se basa en la superposicion de las figuras. Se infiere a
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partir de comenzar a establecer cierto tipo de relaciones, incluso a partir de
propiedades que aun no han sido explicitadas.

La maestra Bibiana Morel, de 6° afio de la Escuela Normal Superior N°
46 de Loberia, propone a sus alumnos una actividad de copiado de figuras,
pero bajo otro tipo de condiciones:

'\\"ML‘M“ " A)“”EL 5iwngﬂ‘75 pipvio E5TA CompuEsTO POR
- i ' ' o
> %WJMAMOS FouitATEROS Y AECTAAGUL :
I cel
U Dycr A [»]
UETEPE S TrEvEN  PUVE RE PaoPYL
i Ao

A PuazTiie  bel SECMENTO s
I coPi g Pugdba =Y
rwaA L

D& ﬁqﬂéza pue LA
PL—"R‘PONE@SE o EL VRIS

M

En el primer caso, la maestra, junto al dibujo original les presenta el
segmento CB. En el segundo caso, junto al original les presenta el segmento
CA.

Lo interesante de este tipo de actividad es que exige a los alumnos una
andlisis bastante riguroso de las caracteristicas y relaciones que presenta el
dibujo. Es claro que en el primer dibujo los alumnos no consideraron - como
parte de las relaciones que presenta la figura- que los segmentos AM y CB
son paralelos. Este “error”, esperable, puede ser puesto en evidencia al solicitar
a los alumnos que superpongan el original y la copia. Esta corroboracion
permitird “afinar la punteria” en el andlisis de la figura.

A su vez, esta actividad exige un juego de anticipacion: si no se

determinan de “antemano” ciertas relaciones que caracterizan al dibujo, la
copia no sera igual al original.
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C. Dictado de figuras *°.

Este tipo de problemas forma parte de los juegos de comunicacion en
donde hay un grupo o alumno receptor y otro emisor, aunque sus roles sean
posteriormente intercambiables. La comunicacion —escrita en este caso- exige
también, como en los otros tipos de problemas mencionados, un andlisis de la
figura presentada, una explicitacion de propiedades, el uso de vocabulario
especifico, etc.

Habitualmente se divide a la clase en varios grupos. Cada grupo es
“socio” de otro grupo. La mitad de los grupos (los llamaremos grupos A) recibe
una misma figura y la otra mitad (grupos B) otra figura. En general ambas son
parecidas, ya que se tratan de mismos conocimientos que hay que poner en
juego en esa clase.

Cada grupo A elabora un mensaje escrito con instrucciones para que su
grupo socio B, al recibirlo, pueda reproducir la figura. Los grupos B hacen sus
mensajes para los grupos A. Luego se intercambian los mensajes y ambos
grupos inician la construccion a partir de las instrucciones recibidas. Luego, se
comparan y analizan los errores. Ganan los “socios” (grupo A y B) que hayan
logrado reproducir ambos mensajes.

Se plantea a los nifios que los mensajes no pueden tener dibujos con la
finalidad de que tengan que esforzarse en explicitar el maximo de relaciones en
palabras.

Este tipo de juego no es una actividad aislada. Es interesante que los
alumnos puedan enfrentarse a este tipo de problemas a lo largo de un conjunto
de varias clases, de tal modo que, el andlisis de las dificultades y de los
errores, se constituya en aprendizajes.

En general, los alumnos no logran en el primer intento reproducir la
figura ya que presentan intencionalmente, un cierto nivel de desafio. Se trata
de promover en los nifios el entusiasmo por analizar las dificultades e
incorporar nuevos conceptos con el fin de “volver a jugar”.

Desde la perspectiva de los alumnos la puesta en comuan y el andlisis de
los errores son ocasiones para “jugar mejor la proxima vez”. Por ello, que a los
alumnos en el primer intento no les salga la reproduccién, es motor de avance
para seguir trabajando. En tanto que, desde la perspectiva del docente, el
trabajo colectivo posterior al juego, sera la ocasiébn para analizar las
propiedades, las definiciones, el vocabulario, y para instalar aquello nuevo que
pretende ensefiar. Sera necesario registrar entonces las conclusiones a las que
se arriba y que se espera que los alumnos retengan como nuevos
conocimientos. (Por ejemplo: “si decimos rectangulo no hace falta decir que
tiene cuatro lados”; “cuando hay rombos con sus diagonales trazadas no es
necesario decir que son perpendiculares porque siempre lo son”; “desde hoy

1% Este tipo de actividades ha sido tomada del Documento 5 GCBA (1998). Ver también
Saiz,1996.
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llamaremos didmetro y radio a estos segmentos que....")

Las situaciones de dictado de figuras permiten tomar algunas decisiones
luego de que los nifios han jugado y se ha realizado la puesta en comun:

- proponer en la clase siguiente a los alumnos la lectura y revisién de los
mensajes que cada grupo ha elaborado. Sera necesario para su
reelaboracién tomar en cuenta las conclusiones obtenidas a partir del
trabajo colectivo.

- Agregar en el siguiente juego, la restriccion de que ganara el grupo que
elabore el mensaje que haya sido eficaz y que ademas sea “el mas corto
posible”. Esta restriccién en la cantidad de palabras favorece la utilizacion
de vocabulario especifico y el analisis de la informacion contenida en una
definicion (“No pongamos que tiene dos diagonales porque ya se sabe” o
“escribamos triAngulo rectangulo y ya va a saber que uno de los angulos es
recto”, etc.)

Luego de que los nifios han realizado algunas veces la actividad, se les
puede proponer individualmente la simulacién de un juego. Por ejemplo, la
elaboracion de un supuesto mensaje para una figura dada, o realizar la
construccion a partir de un mensaje elaborado por el docente (Por ejemplo:
“Imaginate que estas jugando al juego de los mensajes y recibis esta figura
¢, Qué mensaje lo mas corto harias?” o “Si recibis estas instrucciones, ¢Qué
dibujo harias?” o bien “;Cudl de estos tres dibujos corresponde a este
mensaje? ¢Por qué descartas los otros?” , ¢“Te animas a acortar este largo
mensaje para esta figura?”)

En la Escuela 39 de Mordn, la maestra de 3° afio propone a sus alumnos
la siguiente actividad, que tiene por objetivo que los nifios describan e
interpreten caracteristicas de figuras. A diferencia de las actividades recién
mencionadas, aqui hay un informante del grupo, en lugar de un mensaje
escrito:

La docente tiene un dibujo. Cada grupo de 3 o 4 alumnos elige un
secretario que sera el unico que verd el dibujo. Luego, deberd dictar
instrucciones a los integrantes de su equipo para que ellos logren reproducir la
figura que tiene la maestra

Uno de los dibujos con los que trabajaron es el siguiente:

Para que un grupo pueda reproducir la figura que no ha visto, el
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secretario debera tomar decisiones en torno a cuales son las caracteristicas
que debera informar. Dichas decisiones deben considerar la necesidad de
establecer relaciones, utilizar un vocabulario “comprensible”, dar informacién
sobre las medidas.

Es asi como uno de los secretarios enuncia el siguiente dictado: Dibujen
un rectangulo. Midan el lado de arriba y hagan una marca en la mitad. Hagan
una raya de esa marca hasta la punta de abajo....Y para la otra punta también.

Determinar si el dibujo es igual que el original (por superposicion)
permite al docente promover un analisis sobre el dictado realizado.

En varias de estas situaciones hay dibujos que coinciden con el original,
en tanto que otros no. Este aspecto le posibilita al docente, confrontar los
diferentes dictados y permitir a los alumnos evidenciar que informacién ha sido
pertinente y cual no. Por ejemplo: Me olvidé de decirles cuanto miden los lados

Por otro lado, resulta oportuno instalar el vocabulario pertinente. Por
ejemplo, el docente podra decir: “Este punto se llama punto medio” ; o bien,
“No se dice punta, se llama vértice”. En general, las actividades de dictado de
figuras habilitan al docente a incorporar el lenguaje geométrico a las relaciones
que los alumnos establecen. Cuando un nifio dice: “Hacé una rayita de la punta
de arriba a la de abajo” esté intentando caracterizar elementos de una figura.
No es lo mismo ponerle “nombre” a esta caracterizacion, que aprenderlo
desprovisto de un problema que le otorga sentido.

En este tipo de situaciones, también debera estar presente - con mucha
claridad- cual es el conocimiento que se pretende que los alumnos aprendan.
Es el contenido el que determina los diferentes dibujos que se les presentaran
a los alumnos para que elaboren los dictados. En particular, con el dibujo
anteriormente presentado, se pondra en juego la idea de rectangulo, la idea
punto medio y, seguramente, algunas cuestiones relacionadas con los
triangulos.

En la Escuela N° 11 de Claromeco, la maestra Adriana Mariezcurrena
propuso a sus alumnos de 5° afio un dictado de figuras. En este caso, el
“dictado” lo hizo la propia maestra y tenia la finalidad de que los alumnos
recuperen ciertas relaciones de las figuras y algunos términos propios de la
geometria:

- Es un rectangulo cuya base es mayor que la altura

- Sulado mayor mide 19 cmy el lado menor 14 cm

- Dividir el rectangulo en dos partes iguales por su base

- Ubicar en ese segmento el punto medio

- Apoyado en el punto medio, trazar una circunferencia cuyo diametro es de 3
cmy 6 mm,ysuradioesdelcmy 8 mm

- Sobre cada lado menor del rectdngulo marcar un punto que esté a3 cmy 3
mm de cada vértice

- A partir del segmento marcado a la izquierda y a la derecha del rectdngulo
mayor, construir un rectangulo que tiene como base ese segmento y la
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alturaesde 3cmy 3 mm
- Dentro de cada uno de esos rectangulos construir otro apoyado en la base
del anterior, la base dista a 2 cm de ély la altura es de 1 cm

La pregunta que les hace la maestra es la siguiente: ¢(Qué les quedo

armado? Los alumnos producen diferentes dibujos (reproducimos solo uno y
reducida por una cuestién de espacio):

W ] =

A | /-

Cuando todos los alumnos reconocen que la figura armada es similar a
una cancha de futbol, la maestra les pregunta: ¢Como harian para dibujar la
region desde donde se patea el corner? (también interroga sobre otros
elementos que aun no han sido dibujados en la cancha).

Ante esta misma pregunta, en otra escuela, un alumno dice: “Se puede
hacer una semicircunferencia con el compas” y otro le contesta: “No, es un
cuarto de circunferencia”

Evidentemente, los datos, nombres y relaciones expresados en este
dictado, resultaban familiares para los alumnos. Podria ocurrir que varios nifios
pregunten a sus comparferos o al docente sobre algunos elementos que
desconocen, por ejemplo: ¢Qué es el punto medio?. Esto dependera de los
saberes de los que ya disponen los alumnos. Pero también es una excelente
ocasion para elaborar nuevas relaciones.
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D. Construccién de figuras a partir de una coleccio n de datos dados **.

El desafio de las construcciones es considerar las propiedades ya
conocidas de las figuras y tener en cuenta los datos dados. Exige a los
alumnos tomar decisiones acerca del procedimiento de construccion y los
instrumentos a utilizar (¢, Como encuentro el punto en el que se unen los dos
lados?, ¢Como hago el angulo recto sin la escuadra? ¢Ddénde apoyo el
compas?, etc.)

Por otra parte, la situacion de construccion de figuras a partir de ciertos
datos dados exige analizar la “gama de posibles” figuras que responden al
pedido. Como hemos analizado en el problema inicial de los triangulos, algunas
construcciones son imposibles de ser realizadas porque hay contradiccion
entre sus datos o con las propiedades de esas figuras, otras construcciones
tienen una sola solucién, otras varias, otras infinitas.

Luego de la construccion realizada por los alumnos serd interesante
promover el analisis de las propiedades y recursos utilizados. En el trabajo
colectivo se apuntara a:

- Que los alumnos comparen sus producciones en pequefios grupos Yy
analicen la validez de las mismas.

- Que determinen si todas son o no soluciones correctas, si el problema tenia
una, ninguna, varias o infinitas soluciones.

- Que comparen los diferentes procedimientos de construccion utilizados.

- Que expliciten las propiedades en las que se apoyaron (“Como sabia que la
suma de los angulos interiores del tridngulo media 180°, entonces....” 0
"Como me acordé que los rombos que no son cuadrados tienen sus
diagonales diferentes, entonces...”)

- Etc.

Veamos algunos ejemplos de este tipo de problemas en las aulas.

En varias escuelas se les ha propuesto a alumnos de segundo Yy tercer
ciclo actividades de construccion de figuras a partir de ciertos datos. Por
ejemplo, en la Escuela 39 de Moron, la maestra presentd a sus alumnos de
sexto afio una construccion, enmarcada en un enunciado: “Pablo tiene la
posibilidad de construir una pileta triangular en el fondo de su casa. Tiene
disponible una de las esquinas del mismo. Calculé poder hacerla con estas
medidas, para aprovechar el espacio: 2m, 3my 7m o bien 3m, 4m y 9m.
Tratemos de hacer el dibujo de la pileta en el patio.

La maestra acompafia a los alumnos al patio de la escuela. Comienzan
a dibujarla en las esquinas del patio y se enfrentan a las primeras dificultades.
La maestra propone anotar las dificultades que les surgieron para pensarlas en
la clase siguiente.

! Este tipo de actividad se encuentra desarrollada en el Documento 5 GCBA (1998) y en el Pre
Diserfio del 2° ciclo GCBA (1999)
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En la segunda clase, la maestra sugiere a los alumnos, intentar dibujar la
pileta en una hoja cuadriculada, respetando la escala: 1 m = 2 cuadraditos

Algunos de los dibujos de los alumnos son como los siguientes:

Al confrontar varios de los dibujos producidos por los chicos, la maestra
“pilotea” una discusion en la clase, con la finalidad de identificar aquellas
caracteristicas que van dando cuenta de la imposibilidad de la construccion.
Varios chicos sefialan que no se puede hacer, “que habria que achicar la
medida del tercer lado”

Transcribimos parte del registro de los docentes de esta escuela:

El docente plantea nuevas construcciones para que los chicos
establezcan comparaciones entre las medidas de los lados, a partir de un
conjunto de preguntas:

¢ En cudles casos se puede armar un triangulo?

¢ Siempre se puede?

¢, Se puede con lo lados que midan 7cm, 7cmy 3 cm?

¢Y simiden 3cm, 3cmy 15 cm?

En este caso, la actividad de construccién fue un recurso que permitié a
los alumnos identificar la presencia de una relacion entre las medidas de los
lados de un triangulo, para que tal triangulo exista, o se pueda dibujar. Arriban
a una primera conclusion: “Hay que achicar la medida del dltimo lado”.

Otras expresiones que hemos oido de los alumnos dan cuenta de
relaciones un poco mas generales: “Asi no cierra el triangulo”.

Precisamente, se busca que los alumnos vayan entrando en el juego de
buscar argumentos que justifiquen la posibilidad o imposibilidad de realizar una
construccion.

La maestra Marilina Barrios de la Escuela 4 de De La Garna, propuso a
sus alumnos de 6° afio la siguiente construccion: “Construir un triangulo en el
cual uno de sus angulos mida 70° y otro de sus angulos mida 30°”

El primer objetivo era que los alumnos reconocieran la posibilidad de
construir varios tridngulos que cumplieran las condiciones planteadas. Producto
del trabajo desplegado por los chicos y la comparacion de los dibujos que
realizaron, se verifica que hay muchas construcciones posibles(aunque no son
del todo precisas):
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Posteriormente, la maestra les propone una segunda parte del mismo
problema: “;Qué dato agregarian al problema para que les quede una Unica
solucion?"*?

Esta pregunta exige a los alumnos un nuevo analisis en torno a las
relaciones que caracterizan al triAngulo. Poder determinar que otra informacion
€S necesaria para obtener un Uunico triAngulo demanda una actividad
intelectual, propia de la geometria, en la cual, ya no es suficiente con ensayar
una construccion. Se debe, en cierta forma, encontrar argumentos que
justifiquen que con ese dato nuevo, efectivamente, la construccion sera Unica.

Varios alumnos sostienen que si se agrega, como dato nuevo, la medida
de uno de sus lados, el triangulo que se obtiene es Unico:

- Defhw sqpiap  adsmas A Doy cogediden de len L«aﬂmjﬁwm&a&
de simer o nets Nodus.

Este alumno elabora una conjetura, que es incompleta. En este caso, es
posible proponer a los alumnos que intenten construir varios triangulos
diferentes con los valores de dos de sus angulos y la medida de uno de sus
lados, de manera tal de contradecir la conjetura elaborada por uno de los
chicos.

Es parte del trabajo a desarrollar lograr que los alumnos se animen a
ensayar, a probar, a buscar argumentos. Es esperable que en varias

2 Hemos incluido este tipo de intervenciones de “transformacion de enunciados” también en el
Documento 1/2001 sobre la Ensefianza de la Division.
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ocasiones, las producciones de los chicos no se aproximen a la correcta, que
sean incompletas, o erréneas, etc. No pretendemos que en el segundo ciclo los
nifios escriban las demostraciones o recurran al lenguaje algebraico.

Proponemos que los alumnos, a partir de las decisiones didacticas que
se tomen, y los desafios que se les presenten, comiencen a disfrutar de una
nueva racionalidad.

E. Encontrar datos desconocidos de las figuras apoy andose en
relaciones.

Este tipo de actividad tiene varias finalidades, que pueden ser
contempladas a partir de ciertas decisiones didacticas. Por un lado, buscan
profundizar el estudio de las figuras y de los cuerpos, pues implican la puesta
en funcionamiento de propiedades como medio para anticipar’® y establecer la
“necesariedad” de ciertos resultados. Asi mismo, permiten la elaboracion de
nuevas propiedades, de nuevas relaciones, de nuevos conceptos.

A su vez, intentan poner en evidencia los limites de ciertos recursos,
como ser la percepcion, los dibujos, la medida, etc.

Por otro lado, son actividades que introducen a los alumnos en el
tratamiento de lo general. Es decir, ponen en duda que un Unico dibujo pueda
dar cuenta de un propiedad que verifica toda una coleccion de figuras. Esta
exigencia introduce la idea de que los dibujos pueden ser “bosquejos” para el
analisis, representantes de una clasificacion desprovistos de caracteristicas
particulares. (Por ejemplo, si se esta trabajando en la investigacion de alguna
propiedad de los cuadrilateros, ¢qué dibujo representar?. Si bosquejo un
rectangulo, obtendré propiedades y caracteristicas no necesarias para un
cuadrilatero cualquiera. )

Este tipo de actividad es pertinente para fines del segundo ciclo, y
debera transformarse en eje central del trabajo en torno a la geometria en el
tercer ciclo. Con esto queremos decir que el analisis de figuras y cuerpos
continla: se avanza en el establecimiento de relaciones mas complejas (entre
ellas, algunos teoremas clasicos de la geometria plana) asi como en el
desarrollo de la argumentacion deductiva como forma de trabajo en geometria.

Hemos propuesto a docentes del tercer ciclo un conjunto de problemas
gue demandan la puesta en juego de propiedades de las figuras, y, sobre todo,
el desarrollo de un trabajo argumentativo. Desarrollaremos a continuacion un
analisis de algunos de ellos.

13 Poner en juego procedimientos de tipo anticipatorio implica aprender a inferir - a partir de
los datos y con el apoyo de las propiedades - relaciones que no estan explicitadas en el
enunciado y que llevaran a establecer el caracter necesario de los resultados de manera

independiente de la experimentacion. Este aprendizaje es parte del trabajo en geometria.
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Uno de los problemas™* que se presenté a los docentes fue el siguiente:

b

— :

d

El cuadrilatero abcd es un rombo.
El angulo bca mide 25°

Calcular la medida del angulo d

La resolucion y el andlisis del mismo permiti6 identificar que este
problema tiene por objetivo que los nifios recurran a algunas de las
propiedades del rombo para determinar la medida del &ngulo d, sin recurrir al
transportador.

Algunos docentes sostuvieron que los alumnos podrian “ver” en el dibujo
los triAngulos abc y acd como isdsceles. En consecuencia, el &ngulo bac
también debe medir 25°. Y, como la suma de los angulos interiores de todo
triAngulo es 180°, el angulo b debe medir 130°. Para finalmente arribar a que
el angulo d también mide 130°

Otros docentes dijeron que se podria pensar en que los angulos a y ¢
miden 50° cada uno, en consecuencia, la suma de los angulos b y d debe
ser 260°. Por lo tanto, al ser ambos iguales, el &ngulo d debe medir 130°.

Transcribimos un parrafo del Documento 5 (1998):

En este problema, los alumnos deben apelar a relaciones que se
verifican en el rombo y, a partir de estas relaciones, 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 relaciones que se
establecen son independientes de las medidas, por lo tanto, pueden volver a
recurrir a ellas.

Otro de los problemas que promueve un andlisis de las figuras y el
establecimiento de relaciones entre los elementos que la componen es el
siguiente:

“Sabiendo que uno de los &ngulos de cierto paralelogramo mide 40°,

!* Este problema fue extraido del Documento 5 GCBA (1998)
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determinar si es posible o no que alguno de los otros angulos mida 120°."*°

Este problema pone en juego algunas propiedades de los
paralelogramos. Apoyandose en dichas propiedades, es posible inferir que
ningun angulo de ese paralelogramo puede medir 120°.

Los argumentos que se podrian usar para arribar a esta conclusion
estan relacionados, por un lado, con reconocer que la suma de los angulos
interiores de cualquier cuadrilatero es 360°. Y, por otro lado, apoyarse en que
los &ngulos opuestos son iguales en todo paralelogramo.

En consecuencia, el opuesto al angulo de 40° debera medir 40°, en tanto

gue la suma de los otros dos, deberd medir 280° (para que la suma de los
cuatro angulos sea 360°). Finalmente, hay dos angulos que miden 140° (ya que

deben ser iguales)
(1 “

40° M

Ahora bien, entrar en el juego de la demostracidbn supone entonces,
poder validar las afirmaciones o conjeturas sin recurrir a la constatacion
empirica. Pero no estamos pensando en exigir inmediatamente demostraciones
tal como se entienden en matemética. Es un proceso largo que tendra idas y
vueltas y que debe ser provocado desde las actividades que se proponen para
realizar en el aula.

¢Cuanta  precision  requerimos para aceptar como valida una
demostracion? Si bien parece legitimo tener en la mira que los alumnos vayan
mejorando la calidad de sus argumentaciones, es necesario poder ver esto
como un proceso Yy aceptar de entrada justificaciones incompletas,
argumentaciones imprecisas y escrituras "poco formales".

Es importante sefialar que en el trabajo de entrada, por parte de los
alumnos, en la produccién de argumentaciones deductivas, se deberan aceptar
algunas “primeras propiedades” como verdaderas, para permitir la elaboracién
de los argumentos que permitirAn establecer el caracter necesario de otras.

Estas propiedades de partida resulta una cuestion compleja a elaborar.
No es pertinente “sentenciar” aqui cuales son, pues dependen de cada grupo
de alumnos, de cada situacion.

Lo que si es posible expresar son algunos criterios que permitan pensar
esta complejidad, como por ejemplo, considerar los saberes de los alumnos;
aquellas propiedades que resultan muy “evidentes” - aunque sabemos que el
grado de “evidencia depende de los conocimientos disponibles- (por ejemplo

' También este problema propuesto fue tomado del Documento 5, 1998, GCBA.
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que la diagonal del cuadrado lo divide en dos triAngulos iguales); y otras
propiedades que resultan muy Utiles para este tipo de trabajo, pero que su
demostracion requiere de elementos aun no disponibles por parte de los
alumnos (por ejemplo, los criterios de congruencia de triangulos: se podra
apelar a la superposicion de los mismos para verificar la congruencia, pero no
es posible imaginar en séptimo afio una demostracion basada en rotaciones,
traslaciones o simetria).

Hemos presentado en esta parte algunos tipos de problemas variados
para trabajar con los alumnos en los diferentes contenidos y a lo largo de los
ciclos. Evidentemente existen otros tipos de problemas también muy fecundos
para el trabajo, que, por razones de espacio, no podemos incluir aqui.

Notas sobre el trabajo con los docentes

En el marco de los encuentros con los docentes surgieron algunos
interrogantes que nos parece Uutil compartir porque, tal vez, sean preguntas
también de los lectores que no asistieron a los encuentros.

Ensayamos para cada una, un intento de sintesis del tipo de cuestiones
que se intentd promover. Presentamos nuestros puntos de vista, con la
intencion de promover la discusién y el debate institucional. Se incluyen en
muchos casos, citas bibliograficas para ampliar el debate.

Algunas de las preguntas mas frecuentes que surgieron fueron las
siguientes:

¢Estudiar geometria en la escuela permitira a los nifios ubicarse mejor
en el espacio real?

En principio, parece interesante distinguir, aunque haya aspectos en
comun y relaciones complejas entre ambos- el estudio del espacio y el estudio
de la geometria. Entre algunas de las diferencias, sefialan Berteloth y Salin®,
se encuentran las siguientes:

- Los conocimientos espaciales conciernen al espacio fisico mientras los
conocimientos geométricos a un espacio conceptualizado.

- Algunos conocimientos sobre el espacio fisico (ubicacién geografica,
lectura de planos, etc.) no forman parte de la disciplina matematica, a
diferencia de los conocimientos geométricos, que si pertenecen sin duda a
esta disciplina.

'® E| articulo de Berteloth y Salin al que se hace referencia, esta reproducido en el Documento
1/ 97 de Direccion de Educacion Primaria, Pcia. Bs. As.
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- Algunos conocimientos espaciales serian de adquisicion mas espontanea y
no precisan de una ensefianza sistematica, como si lo exigen los
conocimientos geométricos.

- No parece nada evidente que estudiar geometria abone a la ubicacion
espacial. Muchas personas tienen una excelente ubicacién espacial y no
dominan los conocimientos geométricos de la escolaridad bésica y
viceversa. Parece que los procesos de aprendizaje de unos y otros son
muy diferentes.

No hay, al menos por ahora, evidencia alguna de que estudiar
geometria en la escuela sirva para ubicarse mejor en el espacio fisico real.

Evidentemente, seria interesante profundizar en el estudio de aquellos
aspectos sobre el espacio real que, aunque no formen parte de la geometria
disciplinar, si precisan de ensefianza sistematica, como por ejemplo la
produccién e interpretacion de planos’’. Tenemos, en la didactica de la
matemdtica, una importante area de vacancia alli.

Si aparentemente estudiar geometria no ayuda a ubic arse en el
espacio real, ¢cual es la finalidad de su ensefianza  ?

Muchas propuestas didacticas y documentos curriculares de diferentes
afos plantean desde sus fundamentos la idea de que ensefiar matemética debe
servir para la vida social. Es decir, adoptan una concepcion instrumentalista de
la ensefianza de la matematica.

Pensamos, por el contrario, que la actividad mateméatica en la escuela,
no se deberia centrar exclusivamente en su posibilidad de uso en la vida
cotidiana. La motivacién principal no deberia ser la utilidad practica, sino el
desafio intelectual. “Una centracion exclusiva en la utilidad hace perder de vista
a la matematica como producto cultural, como practica, como forma de
pensamiento” (Marco General Pre Disefio GCBA, 1999)

Esta perspectiva no excluye la posibilidad de que las matematicas
escolares tengan muchas relaciones con la matematica de uso social. Incluso
entre las preocupaciones actuales de la didactica estd cédmo recuperar los
conocimientos extraescolares de los alumnos como punto de partida para
aprender lo nuevo (Ver documento de division, 2001).

Sin embargo, una de las razones principales por las cuales es
importante su ensefianza es porque la escuela es un lugar de creacion, de
transmisién y de conservacion de una parte seleccionada de la cultura. Y la
geometria forma parte de ella. Como sefiala Artigue (1990): “...lo que se
propone la ensefianza de las mateméaticas no es simplemente la transmision
de conocimientos matematicos, sino , mas globalmente, la transmision de una
cultura. Se trata de que los alumnos entren en el juego matemético”.

" Un trabajo en torno a la ensefianza del espacio se presenta en Broitman, 2000.
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La Matematica es parte de la ciencia, los alumnos deben aprender en la
escuela no solo sus resultados, sino también su forma de pensamiento y de
produccion de conocimiento. En este sentido, la geometria es un modelo de
razonamiento y deduccion muy importante para la formacion cultural de los
sujetos. “Creemos que hay un modo de estudiar geometria que permite que los
alumnos desarrollen un modo de pensar, propio de la mateméatica, que solo
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” (Doc. 5
GCBA, 1998)

La escuela tiene la obligacion y responsabilidad de socializar el saber.
Los argumentos instrumentalistas tienen el riesgo de justificar la
discriminacion: “matematica Gtil” para algunos, “matematica como ciencia y
cultura” para otros.

Compartimos el deseo de que los niflos aprendan la matematica
necesaria para la vida social. Pero somos mucho méas ambiciosos. Apostamos
a que todos los nifios de la Pcia. de Buenos Aires, accedan , en los afios de la
escolaridad basica, al juego del pensamiento matemético, sientan gusto por los
desafios intelectuales, confien en si mismos como “hacedores” de
conocimientos.

Y que puedan utilizar estos recursos para ser criticos y tomar
decisiones.

Aunque la finalidad de la ensefianza de la geometria  no sea el uso social,
¢los problemas de la vida cotidiana no son un buen recurso para
interesar a los alumnos?

Desde nuestra perspectiva, como hemos mencionado, intentaremos
interesar a los alumnos por el juego intelectual de produccion de
conocimientos, que puedan involucrarse activamente en debates matematicos,
por el simple interés de aprender y conocer. Es ese el “interés” que queremos
fomentar en las clases.

Esto no significa que no haya algunos “buenos” problemas de la vida
cotidiana que no puedan ser una buena via de entrada al estudio de algunos
conceptos geométricos (Por ejemplo: ¢Qué medidas tomar cuando se rompe
un vidrio que hay que reemplazar?), pero la mayor parte de los mismos
precisara de problemas puramente geométricos*®.

Por otra parte, esta estudiado que el hecho de que los problemas estén
presentados en un contexto extramatematico no siempre implica que mejore la
comprension de los conceptos (Pre Disefio GCBA Marco General, 1999;

'8 Consideramos problemas “puramente geométricos” a aquellos que no tienen un contexto
extramatematico. Todos los problemas que figuran en este documento son “puramente
geomeétricos”.
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Brissiaud, 1984). También existe el riesgo de forzar las relaciones entre
conceptos y sus aplicaciones. (Por ejemplo, las vias del tren , famosos objetos
matematizados en los manuales no son paralelas, no son siquiera lineas
rectas ¢Por qué no estudiar el concepto de paralelismo donde “vive” y cobra
sentido, es decir en las figuras geométricas?)

¢ Cudl es el rol de los instrumentos geométricos?  *°

La ensefianza clasica de la geometria estuvo apoyada en dos pilares
centrales: la fuerza de los algoritmos de construccién y la precision en el uso
de los instrumentos geométricos.

Sin embargo, la actividad geométrica no es una actividad empirica, es
una actividad racional.

Podriamos afirmar, que el “uso del compés” no es un contenido de
geometria. Sin embargo, su uso, bajo ciertas condiciones didacticas, exige
poner en juego ciertas relaciones y propiedades de las figuras. Lo mismo
ocurre con los otros instrumentos.

La actividad empirica pone, por el contrario, limites a la posibilidad de
sacar conclusiones sobre objetos geométricos. Hemos sefialado el salto que
se intenta que los alumnos den en la clase desde “no me sale” a “es imposible

porque...”, o desde “me sali¢” a “es posible”.

Esto se vincula con otro aspecto: la exigencia de la precision en los
dibujos de los alumnos. Pensamos que ésta es importante sélo en algunos
problemas. Por ejemplo, para demostrar por qué no existen triangulos
obtusangulos equilateros, los dibujos de figuras en los que se puede apoyar
una explicacion no exigen precision. Se trata de ensayos o0 bosquejos tomados
como figuras de analisis. En cambio, en un problema en el que hay que
construir una figura de acuerdo con un mensaje recibido, o copiar un dibujo, la
precision es necesaria para validar la construccion con el modelo.

¢, Qué secuenciacion dar a la ensefianza? ¢ Primero los elementos , luego
las figuras, y finalmente los cuerpos? ¢ 0O al revés? ¢Por qué?

En la ensefianza de la matemética, durante afios, se ha tenido una
concepcion acumulativa del aprendizaje y por lo tanto de la ensefianza: se
ensefia de a poco, se presenta de los mas simple a lo mas complejo. La idea
era que los alumnos irian acumulando las porciones de conocimiento e
integrandolas, etc. Es posible rastrear esta concepcion para todos los
contenidos®.

19 ver Documento 5 GCBA (1998)
0 Ver Charnay, 1994.
30



Hoy, frente al desarrollo de la didactica de la matemética y la gran
cantidad de estudios psicolégicos sobre los procesos de construccion de
conocimiento de los nifios sobre diferentes objetos matematicos, estamos en
condiciones de reorientar la enseflanza teniendo en cuenta la necesaria
complejidad de los objetos mateméticos y también los procesos cognitivos de
los alumnos. Vale la pena desnaturalizar la idea de qué es lo simple y qué es
lo complejo para los nifios, conceptos que no siempre coinciden con el punto
de vista de los adultos. Y por otra parte, consideramos que es importante
resguardar el sentido de los conocimientos matematicos, es decir, que los
mismos estén ligados a los problemas que permiten resolver.

Como sefala Galvez, (1994) “Hasta la fecha, ha predominado una
concepcion segun la cual basta con descomponer un saber, en su modalidad
cultural, en pequefios trocitos aislados, y luego organizar su ingestion por los
alumnos, en periodos breves y bien delimitados, segun secuencias
determinadas sobre la base del analisis del propio saber”.

Estas ideas también tuvieron sus consecuencias en la ensefianza de la
geometria: “primero ensefar elementos aislados (punto, recta, plano) y luego
las figuras” o bien “primero ensefiar cuerpos y luego figuras”, bajo el supuesto
didactico de que habia que partir de lo vivencial y concreto hacia la
abstraccion?.

Con respecto a la primera idea, recordemos que el objeto de estudio de
la EGB en geometria son las propiedades de figuras y cuerpos geométricos.

Esto no signifigue que no sea importante definir o conceptualizar ciertos
elementos (por ejemplo, distinguir segmento de recta), incorporar vocabulario
nuevo (por ejemplo, “vamos a llamar “vértice” a lo que Uds. hasta ahora
llamaban punta”), establecer acuerdos sobre formas de representacion con los
alumnos (por ej. “en este problema vamos a usar las letras minUsculas para
representar los vértices, pero tengan en cuenta que en nuestro libro usan
siempre mayusculas para los puntos y minusculas para las rectas) , o inventar
nuevas denominaciones (por ej. “entonces vamos a llamar “romboides
rectangulares” a aquellos que tienen solamente un angulo recto).

Desde la perspectiva que hemos desarrollado, las denominaciones,
representaciones, vocabulario, los acuerdos no son presentadas a los alumnos
para ser usados luego, desprovistos de significado, sino que se
institucionalizan o instalan como nuevo al servicio de los problemas con los
gue enfrentamos a los alumnos (por ejemplo, “vamos a seguir acortando este
mensaje, para ello vamos a tratar de usar la mayor cantidad de vocabulario
gue estuvimos anotando en este cartel”).

Con respecto a la segunda cuestion, la secuenciacion entre cuerpos y
figuras, no hay estudios didacticos que permitan hoy dia afirmar que el estudio

%1 Esta cuestion de “pasar de lo concreto a lo abstracto” se inscribe dentro de la problematica
de los “malos entendidos” al aplicar las ideas piagetianas a la educacion. Para ampliar estos
aspectos sugerimos la lectura de Lerner, 1996; Castorina, 1998; Coll, 1983, 1998).
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de los cuerpos o de las figuras geométricas deba preceder al otro. Cuerpos y

figuras son objetos diferentes que pueden ser estudiados en el mismo ciclo o
~ 22

ano“*.

Sera interesante, en aquellos afios en los que se estudien tanto figuras
como cuerpos, mas alla de las elecciones didacticas de “por dénde empezar”.
presentar a los alumnos un conjunto de problemas que les permitan estudiar
las relaciones entre figuras y cuerpos geométricos.

A modo de cierre

Hemos intentado mostrar a lo largo de este documento el trabajo
realizado con un conjunto de docentes de diferentes escuelas y regiones de la
Provincia de Bs. As. en torno a la ensefianza de la geometria en los tres ciclos
de la EGB. Para ello, hemos compartido algunas de las actividades
desarrolladas en los encuentros y algunas clases que los docentes ensayaron
con sus alumnos. Esperamos que sean fértiles para el resto de los docentes.

Somos conscientes de que a lo largo de los encuentros, y de este
documento, planteamos una gama de cuestiones didacticas que exceden la
ensefianza de la geometria (¢,qué matematica ensefiar?, ¢con qué finalidad?,
¢gué tipo de intervenciones promover?, ¢;qué estrategias didacticas utilizar
para abordar el trabajo en el aula con la diversidad de los alumnos?, etc.). El
trabajo que presentamos de los docentes, sabemos — asi lo expresaron en los
encuentros - que en muchos casos, les exigid revisar sus propios
conocimientos geométricos, construir nuevas ideas sobre qué es un problema
geométrico, probar en las aulas actividades e intervenciones en ciertos
aspectos diferentes a las préacticas habituales.

Ambas cuestiones — tanto los aspectos mas generales que subyacen a
las decisiones didacticas como la revisibn de los propios conocimientos
geométricos — estuvieron presentes en los encuentros como discusiones o
reflexiones constantemente. Este material tiene el propdsito de provocar
también estos debates en cada escuela.

Por dltimo, nuestro profundo reconocimiento a los maestros. Nuestro
agradecimiento también.

Horacio Itzcovich y Claudia Broitman

22 \/er Pre Disefio Primer Ciclo, GCBA, 1999
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