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Resumen

El presente informe describe las précticas profesionales docentes realizadas por una
alumna del Profesorado de Matematica de la Facultad de Matemaética, Astronomia, Fisica y
Computacién de la Universidad Nacional de Cordoba.

Dichas préacticas fueron realizadas en un curso de segundo afio de un colegio publico de
gestion estatal de la Ciudad de Coérdoba. EI tema de préctica coloca el foco en el estudio de
poligonos y, especificamente, en el estudio de cuadrilateros. Una caracterizacion de la tarea de
clasificar estuvo presente a lo largo de la propuesta de ensefianza.

En el informe se encuentra una breve descripcion de la institucion y algunos de los actores
que la integran, la planificacion propuesta y lo efectivamente trabajado en el aula. También se
analiza una problematica relacionada con la escritura de argumentos, motivada por experiencias

vividas durante las practicas, y algunas reflexiones finales.

Abstract

This report describes the pre-service teaching experience carried out by a prospective
teacher of a teacher education program of the Faculty of Mathematics, Astronomy, Physics and
Computing at the National University of Cordoba. This experience was carried out in one class
of second year course of a Secondary School, in a public school in the City of Cérdoba. The
subject of the experience focuses on the study of polygons and, specifically, on the study of
quadrilaterals. A characterization of the task of classifying was present throughout the teaching
proposal.

In the report, there is a brief description of the institution and some of the actors that
integrate it, the proposed planning and what was effectively worked in the classroom. It also
analyzes a problem related to the writing of arguments, motivated by experiences lived during

the practices, and some final reflections.



“Educar para comprender las matematicas o cualquier disciplina es una
cosa, educar para la comprension humana es otra; ahi se encuentra justamente
la mision espiritual de la educacion: ensefiar la comprension entre las
personas como condicion y garantia de la solidaridad intelectual y moral de

la humanidad.”

Edgar Morin®.

1 Edgar Morin, filésofo y soci6logo francés de origen sefardi.
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1. Introduccion

A lo largo de este primer capitulo, daré cuenta de algunos aspectos relevantes sobre la
institucion donde se realizaron las practicas docentes y de sus distintos actores, con el fin de
colocar al lector en el contexto, puesto que los datos aqui descritos tuvieron influencia en la
planificacion y ejecucion de las clases. Se presenta una breve descripcion de la institucion y
particularmente del aula de segundo afio, donde se llevaron a cabo dichas practicas. También
se reflejara un analisis del estilo de la clase de Matematica impartido por la docente titular del
curso y una comparacion con la clase de inglés, observada en una ocasion durante la

observacion de jornada completa.

1.1 Acerca de la institucion

La institucion donde se realizo la préctica profesional docente se ubica en la zona sur de la
Ciudad de Cordoba. Es una escuela publica de gestién estatal, con orientacion en Economia 'y

Gestion y de Especialidad Gestion Administrativa para su Ciclo Orientado (ver Figura 1).

Figura 1: Imagen del frente de la institucion escolar.

La institucién escolar cuenta con Ciclo Basico y Ciclo Orientado, distribuidos en tres

turnos:
e Turno mafana: dos divisiones de primer afio, dos de segundo afio y dos de tercer afio.
e Turno tarde: dos divisiones de primer afio, dos de segundo afio y un unico tercer afo.

e Turno noche: dos divisiones de cuarto afio, dos de quinto afio y un unico sexto afio.



El hecho de que la escuela permanece habitada por alumnos casi constantemente a lo largo
del dia repercute en la responsabilidad de todos los actores en mantener en condiciones el orden

y la limpieza de la institucion.

En esta institucion se aplica, desde este afio lectivo, el "Programa Nuevo Régimen
Académico para la Escuela Secundaria™?, lo que la convierte en escuela piloto. La principal
modificacion con respecto a esto se encuentra en la concepciéon y formas de evaluacion,
proponiendo un minucioso seguimiento de cada alumno con el fin de realizar una evaluacién
de tipo formativa para cada uno de ellos. Ademas, cada asignatura esta dividida en distintos
ejes donde el alumno debe aprobar cada uno de ellos con una nota mayor o igual a 7; si la nota
del estudiante supera el 3 pero no alcanza el 7, dispone de dos recuperatorios y, en el caso de
no aprobar en ninguna de estas instancias, s6lo debera rendir en el eje desaprobado y no el
programa en su totalidad. Este nuevo régimen académico y sus finalidades repercuten ademas
en la ensefianza, puesto que surge la necesidad de proponer actividades que den cuenta de las
trayectorias personales de los estudiantes, en el sentido que, dentro de una planificacion general,

se respeten tiempos de aprendizaje para que éste sea realmente significativo.

En cuanto a la infraestructura, la escuela cuenta con un hall de ingreso (Figura 2), que
permanece abierto durante todo el periodo escolar. A continuacién de dicho hall, se encuentra
el patio (Figura 3), de dimensiones medias y sin espacio verde, utilizado por los alumnos, casi
exclusivamente en la hora de educacion fisica, puesto que hay poca concurrencia de ellos

durante los recreos en este espacio.

2 El Programa Nuevo Régimen Académico para la Escuela Secundaria se enmarca en las Resoluciones N°188/18
y 434/19 del Ministerio de Educacion de la Provincia de Cordoba. Disponible en:
http://www.igualdadycalidadcba.gov.ar/SIPEC-
CBA/Capacitacion/IntegracionSaberes/NuevoRegimenAcademico.php


http://www.igualdadycalidadcba.gov.ar/SIPEC-CBA/Capacitacion/IntegracionSaberes/NuevoRegimenAcademico.php
http://www.igualdadycalidadcba.gov.ar/SIPEC-CBA/Capacitacion/IntegracionSaberes/NuevoRegimenAcademico.php

Figura 2: Hall de ingreso de la institucion. Figura 3: Patio de la institucion escolar.

Hacia la derecha del hall, estan ubicadas la direccion, sala de profesores, cantinay SUM o
salon de usos multiples (Figuras 4 y 5). Esta distribucidn parece corresponder a la necesidad de
limitar el acceso de personas adultas (no docentes, padres y otros), al sector donde se encuentran
los alumnos. En el SUM se realiza la formacion de ingreso a cada turno, actos y actividades
especiales extracurriculares, como asi también es el lugar frecuentado por los alumnos durante
los recreos. Por su parte, la cantina cuenta con mesas y banquetas a disposicion de los
estudiantes.

Figura 4: Cantina y direccion de la escuela Figura 5: Salon de usos mdaltiples.

Finalmente, hacia la izquierda del hall de entrada se encuentra el pasillo donde se
distribuyen las 6 aulas que conforman la escuela, los bafios de alumnos, preceptoria, una sala
de usos multiples, biblioteca y laboratorio de computacion (Figura 6).



Figura 6: Aulas distribuidas a lo largo de un corredor.

La biblioteca permanece cerrada durante la mayor parte del dia, pues la institucion no
cuenta con un bibliotecario que atienda dicho espacio; por esta razon, el espacio se abre si es
solicitado por algn docente o un grupo de alumnos en horarios especificos acordados con la
preceptora del curso. Por otra parte, el laboratorio de computacién también se encuentra
cerrado, pues las fallas técnicas en la mayoria de las computadoras y la falta de recursos
econdmicos destinados a la institucién forzaron la toma de esta decision. Sin embargo, y en
reemplazo de este laboratorio, la escuela dispone de 15 netbooks para que los alumnos utilicen

con fines didacticos, bajo previa peticion de las mismas por parte de algin docente.

Otros recursos tecnoldgicos digitales que posee el establecimiento consisten en dos
cafiones para proyectar sobre las pizarras blancas que se encuentran en cada curso, y un Smart
TV mdvil. No obstante, durante las practicas solo se utilizd una netbook y el cafién para

proyectar sobre la pizarra en distintas ocasiones.

1.2 Caracteristicas generales del curso

Las practicas docentes se llevaron a cabo en el curso de segundo afio, division A del turno
tarde. Es un curso mixto conformado por 33 estudiantes, de los cuales 14 son varones y 19
mujeres; entre ellas, dos alumnas integradas.

El aula es amplia y dispone de bancos moviles individuales organizados tal como se
muestra en la Figura 7, lo cual permitié organizarse para trabajar en grupos sin mayores



desplazamientos. La organizacion de los bancos en el aula no varia, aunque si la ubicacion de

los estudiantes por decision propia.

Figura 7: Aula de segundo afio donde se realizaron las précticas antes del inicio de la

jornada escolar.

Ademas, pudo observarse una buena iluminacion y ventilacion dentro del aula; ésta cuenta
con ventanales en dos de sus paredes, uno con vista hacia el exterior de la institucion y otro con
vistas al pasillo central. El bullicio proveniente del exterior no interfirié de manera significativa
durante las clases; sin embargo, los ruidos provenientes desde el interior del colegio, en ciertas
ocasiones, se tornaban un tanto molestos, afectando de esta manera la atencion de los

estudiantes.

Tal como se estipula en el Disefio Curricular para el Ciclo Basico del Secundario vigente
en la Provincia de Cordoba, segundo afio cuenta con cinco horas catedra semanales, de 40
minutos cada una, destinadas al espacio curricular Matematica. Estas se encuentran distribuidas

en dos dias tal como muestra la Tabla 1.



Horario/Dia Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes

13:00-13:40 Matematica Matematica
13:40-14:20 Matematica Matematica
14:20-15:00 Matematica

Recreo (10 minutos)

15:10-15:50

15:50-16:40

Recreo (10 minutos)

16:50-17:30 | |

Tabla 1: Distribucion de horas catedra semanales de Matemética para segundo afio.

Cabe destacar que ninguna de las clases es interrumpida por recreos, incluso las clases de
los dias jueves, donde los alumnos cursan la materia durante 120 minutos corridos; sin embargo,
el hecho de que se ubique ambos dias durante la primera hora de la jornada, representa una
duracion de al menos 10 minutos menos por clase, los cuales se utilizan para la formacion

inicial.

1.3 Clima de trabajo en la clase de Matematica

En este apartado, se busca describir el clima de trabajo durante las clases de matematica
observadas en una instancia previa a la practica docente. El interés de los estudiantes y su
participacion al realizar las actividades propuestas era intermitente y no sostenida durante todo
el periodo de clase; sin embargo, se destaca su predisposicién y colaboracion en el trabajo
grupal. EI comportamiento de los estudiantes fue bueno, con algunos llamados de atencién por
parte de la profesora del curso, generalmente referidos a la dispersién en la atencion y el tono

de voz, interrupciones que se mantuvieron durante la practica.

En estas ocasiones, donde la clase se desordenaba en su trabajo, la profesora recordaba a
los estudiantes el nuevo régimen de evaluacion en el que estan inmersos, donde no sélo se
evalla con la informacién de las pruebas escritas u orales, sino que también se considera el
compromiso de los alumnos con cada espacio curricular y su predisposicion para realizar las
actividades propuestas por cada docente. Este mismo recordatorio lo realiza la directora -0

vicedirectora en ausencia de la primera- al inicio de jornada de cada turno, durante la formacion.



Por otra parte, la relacién entre los estudiantes fue buena. Se mostraron predispuestos a
ayudarse entre ellos, cuando sus docentes lo solicitaban, y en ningin momento se presenciaron

actitudes de maltrato, o irrespetuosas, entre los estudiantes o con las profesoras.

La relacion entre la docente titular de matematica y los estudiantes era cordial y amable,
se observaron gestos de confianza de parte de los estudiantes hacia ella, a través de ciertas
actitudes como llamarse por el nombre de pila desde ambas partes, o bien mantener
conversaciones sobre la vida privada de los estudiantes con naturalidad. Ademas, los
estudiantes se mostraron muy predispuestos a ayudarla durante la clase, en acciones tales como

copiar los ejercicios en la pizarra, borrar la misma, dictar conceptos, etc.

La preceptora acude al aula durante la primera hora catedra de cada jornada para tomar
lista, tarea que también debe realizar cada docente a diario, por lo dispuesto en el nuevo régimen
de calificacion, donde la asistencia a cada espacio curricular tiene su valor para la evaluacion
de acreditacion. Para realizar esta tarea, la preceptora intenta no interrumpir la clase, ingresando
en silencio y observando la cantidad de estudiantes presentes e identificando los ausentes; luego

se retira del aula.

Se mostraron otro tipo de interrupciones a la clase, sélo durante la instancia de
observaciones. Estas provenian de parte de alumnos de otros cursos que ingresaban al aula
libremente para hablar con la docente o para hacerle algun tipo de consulta referida a la materia.
Los estudiantes eran atendidos por la docente siempre que los alumnos del curso estuvieran

realizando las actividades indicadas de manera independiente.

1.4 Estilo de trabajo en la clase de Matematica

Con respecto a la estructura de cada clase se observd, un total de 10 horas céatedra,
distribuidas en cuatro dias, de los cuales tres fueron utilizados para tomar una evaluacion oral
sobre las tablas de multiplicar; durante esas clases la docente escribia en la pizarra algunos
ejercicios de aplicacion (ejercicios combinados), o bien algun estudiante se ofrecia a escribirlos
por ella. Estos ejercicios eran extraidos del libro Entre Nameros 11, editorial Santillana (Figura
8), proporcionado por la institucién a los docentes, el cual era tomado como referencia de

trabajo la mayoria de las clases.
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Figura 8: Portada del texto escolar utilizado por la docente tutora.

Los alumnos realizaban las actividades en forma independiente o con el compafiero de
banco, y al finalizar se dirigian al escritorio de la docente para que ella les corrigiera la actividad
de manera personalizada; ademas, era costumbre realizar una puesta en comun antes de finalizar
la clase, donde la docente o algun estudiante de forma voluntaria resolvian los ejercicios en la

pizarra.

Durante la ultima clase observada se realizd la introduccion a los conceptos de
potenciacién con base y exponente entero. Para ello la docente realiz6 una breve introduccién
oral a modo de repaso de lo estudiado el afio anterior (potenciacidén con base y exponente
natural), luego realiz6 algunos ejemplos en la pizarra y dictd la explicacion teorica, tal como
figura en la bibliografia; a continuacién, escribio en la pizarra algunos ejercicios de aplicacion,

los cuales se resolvieron minutos antes de finalizar la clase a modo de puesta en comdn.

De acuerdo con lo observado durante las clases, y a través de una conversacién con la
docente, la clase de matematica puede caracterizarse dentro del “paradigma del ejercicio”
(Skovsmose, 2000) sin que éstos presenten mayores dificultades para los estudiantes; no es
habitual que se propongan actividades exploratorias, salvo en casos excepcionales para los
contenidos de Geometria. Por otra parte, este grupo de alumnos no acostumbraba a usar las
tecnologias digitales para la resolucion de actividades en matematica; los recursos mas
frecuentes utilizados por la docente son el libro y la pizarra, y por parte de los estudiantes, su

carpeta y utiles escolares.

A partir de esta informacién, se tomaron algunas de decisiones para planificar las
actividades propuestas; se comenzaria con actividades que respetara el estilo de trabajo que los

alumnos acostumbraban. Sin embargo, durante las explicaciones tedricas se le daria lugar a una

10



mayor participacion de manera tal que, poco a poco, se acostumbren a desarrollar la capacidad
de argumentar sus respuestas en base a definiciones dadas o construidas.

De esta manera, se avanzo a lo largo de las practicas intercalando algunas clases teoricas,
pero con intervenciones de los alumnos, y clases practicas frecuentes. Con respecto a las
primeras actividades, seguian teniendo las caracteristicas de un ejercicio de aplicacion, pero se
fomentaba la escritura de una justificacion de las decisiones tomadas.

1.5 Observacion de jornada completa

El altimo dia de observacion dentro de la institucion fue durante la jornada completa de
los estudiantes. Esta se realiz6 un jueves donde pudo observarse la clase de Matematica en las
primeras tres horas catedra, luego el recreo de 10 minutos donde la mayoria de los estudiantes
permanecieron dentro del aula, con la presencia de la preceptora como adulto a cargo, sin causar

disturbios los estudiantes.

Durante las siguientes horas catedra se imparti6 la clase de inglés, donde los alumnos
mostraron un comportamiento que se reflejaba en la atencion que mostraban durante la
explicacion teodrica de la docente, y predisposicion para la realizacion de las actividades
propuestas por lamisma. La gestion impartida por la docente de esta asignatura, se caracterizaba
por el ritmo de trabajo que fomentaba, reflejado en los tiempos que proporcionaba
explicitamente para trabajar en cada actividad. Al igual que en las clases de Matematica, los

estudiantes solian trabajar en grupos reducidos, de 2 a 4 integrantes, con notoria concentracion.

Para las préacticas, se intent6 adoptar algunas de las acciones docentes observadas, como la
resolucion de actividades bien definidas y pactando un tiempo de trabajo con los estudiantes,
aunque, en la mayoria de los casos, este lapso de tiempo solia extenderse segun el avance

general de los alumnos y su dedicacion.

11



2. Disefio de la préactica e implementacion en el aula

En esta seccién se presenta de manera detallada lo planeado y lo efectivamente
implementado durante las précticas profesionales docentes, incluyendo algunas de las
decisiones tomadas ante cada situacién emergente en el aula que motivaron modificaciones en
lo programado inicialmente. Se utiliza las variables de la planificacion de la ensefianza descritas
por Gvirtz y Palamidessi (2008), como estructura general para dar cuenta de sus principales

aspectos. Segun estos autores:

Estas variables son las cosas o aspectos de la realidad en las que debemos pensar si queremos
planificar y desarrollar una actividad sistematica de ensefianza. Cualquier disefio de la ensefianza
debe tomar en cuenta una serie de cuestiones o variables. A continuacion, enumeramos Yy
describimos ocho cuestiones o variables basicas: [...] las metas, objetivos o expectativas de logro;
la seleccion del/de los contenido/s; la organizacién y secuenciacion del/de los contenido/s; las
tareas y actividades; la seleccién de materiales y recursos; la participacion de los alumnos; la
organizacion del escenario; la evaluacion de los aprendizajes (p. 188).

La estructura de este capitulo contendra lo declarado en la planificacién anual de la docente
tutora del curso con respecto a los temas impartidos durante las practicas, lo planificado
previamente a las clases por la docente practicante, y lo efectivamente ejecutado durante las

mismas.

2.1 Planificacion anual del espacio curricular: Matematica para segundo afio

La planificacion anual de Matematica para segundo afio de la institucion donde se

realizaron las practicas docentes estaba dividida en cuatro ejes temaéticos:
e Eje tematico N° 1: NUmeros Enteros.
e Eje tematico N° 2: Numeros Racionales I.
e Eje tematico N° 3: Poligonos, andlisis de figuras y cuerpos geomeétricos.
e Eje tematico N° 4: Numeros Racionales I1.

Los contenidos abordados durante las practicas, que se describen a continuacion, se sitlan

en el Eje temético N° 3:

Poligonos, andlisis de figuras y cuerpos geométricos: Definicion. Poligono convexo

concavo. Elementos. Clasificacion. Poligono regular. Poligonos de cuatro lados:

12



cuadrilateros. Clasificacion y propiedades. Calculo de lados y angulos teniendo en cuenta

las operaciones con racionales.

En la planificacion anual de la docente tutora se explicitan una serie de objetivos generales

para toda la asignatura. Estos fueron:

e Priorizar el desarrollo de las capacidades fundamentales (escritura-oralidad-

comprension lectora).
¢ Incentivar el pensamiento critico y creativo.

o ldentificar y resolver situaciones probleméaticas aplicando los conocimientos

adquiridos en el espacio curricular.

o Valoracion del trabajo colectivo.

e Manifestar una actitud de respeto y colaboracion con sus semejantes.

e Adquirir creciente compromiso y responsabilidad en el cumplimiento de tareas diarias.

o Reflexionar sobre la necesidad de acudir a diferentes tipos de calculos, mental o exacto,

con o sin calculadora, de acuerdo a las diferentes situaciones problematicas.

e Aplicar los procedimientos y conceptos ya adquiridos (previos) para avanzar en los

contenidos nuevos.
o Reconocer los diferentes conjuntos de nimeros estudiados y sus posibles aplicaciones.
e Usar herramientas informéticas como facilitadoras del aprendizaje.

Estos objetivos sirvieron como guia para la planificacion de las actividades propuestas
durante las préacticas docentes, de forma tal que éstas fomentaron el cumplimiento de algunos

de ellos.

2.2 Comentarios sobre la planificacién general previa a las practicas

Teniendo en cuenta los contenidos que la docente titular pidio que se trataran durante las
practicas docentes y sus objetivos generales, se decidid, en principio, fijar algunos contenidos
especificos y expectativas de logro. Cabe destacar que estas intenciones previas no se
cumplieron en su totalidad por distintos motivos; algunas de ellas por cuestiones de tiempo los
temas no llegaron a tratarse durante la practica y otras por el hecho de que se necesito adaptar

la propuesta a las necesidades y capacidades particulares de los estudiantes.
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En principio, los contenidos estuvieron organizados en tres grandes bloques: clasificacion
de poligonos, clasificacion de los cuadrilateros y sus propiedades, y area y perimetro de los
cuadrilateros. Esta organizacion fue ideada con el fin de que los alumnos pudieran distinguir
las distintas expectativas de logro para cada uno de ellos, puesto que el foco y abordaje de los

contenidos se diferenciaban a lo largo de esta estructura.
e Bloque I: Clasificacion de poligonos

Contenidos: Definicion de poligono. Elementos de un poligono. Poligono concavo y

convexo. Poligono regular. Clasificacion de poligonos segun la cantidad de lados.

Foco de ensefianza: Comprender y aplicar el proceso de clasificacion.

e Bloque IlI: Clasificacion de cuadrilateros y sus propiedades

Contenidos: Propiedades de los cuadrilateros. Clasificacion de cuadrilateros segun el

paralelismo de sus lados y congruencia de lados y angulos.

Foco de ensefianza: Explorar los distintos cuadrilateros a fin de establecer algunas de sus

propiedades.
e Bloque Ill: Areay perimetro de los cuadrilateros

Contenidos: Definicion de area y perimetro. Unidades de medida. Formulacion y calculo
del area y perimetro de los cuadrilateros. Ecuaciones lineales aplicadas al célculo de area
y perimetro de cuadrilateros.

Foco de ensefianza: Realizar conjeturas en base a exploraciones.

De este ultimo blogue sélo se abordaron el area y perimetro de cuadrilateros por cuestiones

de tiempo y necesidad de ajustar el desarrollo de los bloques anteriores.

Ademas, e integrando los tres bloques, se plantearon las siguientes expectativas de logro
para la practica docente, las cuales se intentaron que concuerden con los objetivos propuestos
en la planificacion anual de la docente tutora del curso, particularizando a los contenidos

especificos con los que se trabajaria:

e Desarrollar el pensamiento critico, en particular en la capacidad de definir criterios de

clasificacion.

o ldentificar poligonos, distinguir sus elementos y clasificarlos segin los distintos

criterios propuestos.
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e lIdentificar propiedades, caracteristicas y relaciones de los cuadrilateros para crear

criterios de clasificacion.
o Recurrir al uso del lenguaje algebraico para generalizar propiedades de los cuadrilateros.

e Desarrollar la capacidad de conjeturar, utilizando un lenguaje simbdlico pertinente, por
medio de procesos exploratorios. En particular, para la construccion de formulas de area y
perimetro de los cuadrilateros, empleando sus propiedades.

e Desarrollar el trabajo colaborativo, donde los alumnos puedan expresar sus ideas y

escuchar las del resto del grupo, en un ambiente de respeto y comparierismo.

En las siguientes secciones, se presenta la planificacion y puesta en aula de los contenidos
desarrollados, divididos de acuerdo a los bloques mencionados. Dentro de cada seccion se
describe cada uno de estos bloques, y retne varias de las variables de Gvirtz y Palamidessi
(2008), tales como las metas, objetivos o expectativas de logro de las actividades propuestas; la
seleccion de materiales y recursos; la participacion de los alumnos y la organizacion del

escenario®.

2.3 Planificacion y puesta en aula de los contenidos del Bloque I: Clasificacion de

Poligonos

Previo al comienzo del desarrollo del Bloque 1 se realiz6 una presentacién de la docente
practicante, comentando a los estudiantes el marco de las practicas docentes, como asi también,
de manera muy general, los temas que serian trabajados durante las mismas. Se recordo,
ademas, el Nuevo Régimen Académico? en el que su institucion esta inmersa, y se aclar6 que, a
lo largo de las préacticas, se respetaran las pautas generales de este sistema de calificacion.
También, se explicitaron algunas pautas de trabajo, las cuales fueron entregadas a los
estudiantes en una fotocopia y pegadas en sus carpetas (ver Figura 9). Estas pautas fueron leidas

conjuntamente con los estudiantes.

3 La variable referida a la evaluacion de los aprendizajes sera descrita en una seccién aparte.
4 Este nuevo régimen consiste en modificar los sentidos y orientaciones de las regulaciones sobre evaluacion,
acreditacion y promocion de estudiantes.
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PAUTAS DE TRABAJO

« Al inicio de cada clase se ingresara al aula y se saludara a las docentes
presentes con un “Buen dia”, con energia y buena onda cambia el humor y
clima de la clase.

s Traer los materiales necesarios para cada clase (carpeta, lapiz, goma,
etc.) Si se requiere de un material especial, por ejemplo, el celular con algin
software particular, la docente se lo comunicara la clase anterior.

sTodas las actividades (excepto pruebas) podréan, y algunas deberan,
realizarse en grupos. Tedos los integrantes del grupo todos deben aportar sus
ideas, recuerden gue se evalla el proceso personal de cada alumno, (que un
solo estudiante realice la tarea y los demas no participen de ella, no tiene
demasiado valor).

#MNo olviden hacer todas las preguntas que necesiten hasta comprender el
tema (salvo en instancia de pruebas donde la docente “olvidara magicamente”
todo el contenido).

oMo usar el celular en clase salvo que la docente lo solicite para alguna
actividad.

sMantener el orden y la limpieza dentro y fuera del aula.

Figura 9: Pautas de trabajo de trabajo entregadas a los estudiantes al comienzo de la

practica.

2.3.1 La clasificacién como proceso

Para comenzar el tema de clasificacién como proceso propio de la matematica, se retomo
el comentario de la directora durante la formacion inicial de esa jornada, donde ella sefialaba la
falta de cumplimiento del uniforme por parte de algunos alumnos. Esto dio motivo a trabajar
una primera nocién de clasificacién a partir de este contexto. Se pidi6 a los estudiantes que
levanten la mano aquellos que ese dia hayan concurrido con el uniforme correspondiente, luego

se escribio en la pizarra la cantidad de jovenes con uniforme y sin él (ver Tabla 2).
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Con uniforme | Sin uniforme

23 9

Tabla 2: Cantidad de alumnos con o sin uniforme segun una encuesta breve encuesta que

emerge del dialogo con los estudiantes.

A partir de esta informacion se pregunté a los estudiantes que identificaran el proceso que
acababan de hacer, esperando que entre sus respuestas surgieran las primeras nociones de
clasificacion bajo algunos “sindbnimos”, como agrupar, separar, etc. Luego, se pregunt6 sobre
qué criterio se agrupé y a quiénes, para hacer notar datos esenciales de un proceso de

clasificacion.

De la misma forma, se propusieron distintas clasificaciones en el grupo de estudiantes bajo
distintos criterios. Por ejemplo, por estatura, por edad, por curso (haciendo referencia a la

separacién por cursos en la formacién de ingreso).

Posteriormente, cambiando el contexto donde procesos de clasificacion emergen
naturalmente, se analiz6 la pagina web de MercadoLibre®, la cual se accedid y proyectd en el
aula, buscando distintos criterios de clasificacion de productos para su venta (clasificacion por
categoria, precio, marca, afio de fabricacion, etc.). De esta manera, los estudiantes lograron
distinguir que, en un proceso de clasificacion, se parte desde un conjunto principal, se construye
un criterio de clasificacion de acuerdo a las caracteristicas de los elementos de ese conjunto vy,
a partir de este criterio, surgen distintos subconjuntos del conjunto principal. También, se ayudo
a los alumnos a refinar criterios de clasificacion a partir de los filtros de busqueda que ofrece
este sitio web (como la ubicacion del vendedor, condicion del producto, color, fecha de
publicacién, etc.), hasta llegar, por ejemplo, al caso en que el conjunto sélo tenga un elemento.
Asi, los estudiantes reconocieron que un conjunto debe tener méas de un elemento para poder

ser clasificado.

A partir del andlisis realizado en las clasificaciones de MercadoLibre y las clasificaciones
realizadas en el conjunto de estudiantes, se caracterizo al proceso de clasificacion, con ayuda
de ejemplos y contraejemplos. Se proporciono a los estudiantes, una caracterizacion del proceso

de clasificacion, segin un criterio dado, de la siguiente manera:

> Disponible en: https://www.mercadolibre.com.ar/
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Proceso de clasificacidn

Para clasificar un conjunto, siempre que éste tenga mas de un elemento, debe analizarse en

profundidad, de modo que a partir de sus caracteristicas puedan elaborarse criterios de clasificacién.

Estos criterios de clasificacidn deben estar bien defimdos, v para que esto suceda debe cumplir

clertas caracteristicas:
» FEl criterio debe crear subconjuntos no vacios del conjunto a clasificar.
* Todos los elementos del conjunto deben pertenecer a alguno de los subconjuntos.

+ Cada elemento del conjunto debe pertenecer a uno y sélo uno de los subconjuntos.

Una vez descrito el proceso de clasificacion, se analizaron los tipos de criterios utilizados
en distintos ejemplos de clasificaciones, con el apoyo del sitio web MarcadoLibre, y los que la
docente practicante utilizo al clasificar. De esta manera, los estudiantes pudieron evaluar si

estos criterios estaban bien definidos y modificarlos en caso contrario.

Posteriormente, como introduccion a la clasificacion de poligonos (tema del Bloque 1), se
relaté brevemente la importancia que tiene la clasificacién dentro de las distintas ciencias. Por
ejemplo, se apel6 a la clasificacién de seres vivos dentro de la biologia, de los elementos
qguimicos en la quimica, y, dentro de la geometria, se recordd sobre la clasificacion de
triangulos, que los alumnos habian trabajado el afio anterior. Se hizo hincapié, en que la
clasificacion de cualquier conjunto de elementos nos permite conocer algunas de sus
caracteristicas compartidas como miembro del conjunto particular. En el caso de los seres vivos,
al reconocer que un animal es herbivoro sabremos cémo alimentarlo; al conocer las
caracteristicas de algunos elementos quimicos sabremos acerca de su reaccion al combinarlos.
En el caso de la geometria, al reconocer una figura como elemento del conjunto de los
triangulos, sabremos que la suma de sus angulos interiores es igual a 180°, sin necesidad de

medirlos.

2.3.2. La clasificacion de figuras geométricas: Poligonos

A partir de esta introduccidn, junto con los estudiantes nos avocamos a la clasificacion de
poligonos. Para ello se prepar6 una serie de figuras construidas en goma eva (ver Figura 10),

que se adherian a un carton, pero con la posibilidad de extraerlas y moverlas dentro del mismo
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y/o adherirlas a la pizarra del aula. La intencién de esta caracteristica del recurso creado, fue
posibilitar que una misma figura pudiera ser clasificada bajo distintos criterios generando
distintos conjuntos de figuras: poligonos y no poligonos; dentro de los poligonos, los concavos
y convexos; Y, dentro de los convexos, la clasificacion segun la cantidad de lados que poseen

(triangulos, cuadrilateros, pentagonos, etc.).

Figura 10: Conjunto de figuras planas y cerradas propuestas antes de comenzar a clasificar.

Cabe destacar, que la cantidad y tipo de figuras presentadas en este conjunto no es al azar,
si bien estuvo inspirado en una de las actividades desarrolladas en un trabajo final anterior (Diaz
y Palomeque, 2016), se modificaron y agregaron algunas de ellas, puesto que se tuvo en cuenta

las distintas clasificaciones que se harian posteriormente sobre este conjunto.

En efecto, dentro de esta coleccion que aparece en la Figura 10, pueden observarse 37
figuras geométricas, entre ellas, 5 no poligonos y 32 poligonos, de los cuales 5 son cdncavos y
27 son convexos. Dentro de los convexos, se disponen de: 5 triangulos (escaleno, isosceles,
equilétero, rectangulo, obtusangulo), 7 cuadrilateros (cuadrado, rectangulo, paralelogramo,
rombo, trapecio isésceles, trapecio rectangulo, trapezoide), 3 pentagonos (uno regular), 3
hexagonos (uno regular), 2 heptagonos (uno regular), 2 octdgonos (uno regular), 1 enedgono
regular, 1 decagono regular, 1 undecagono irregular, 1 dodecagono irregular y 1 icosagono
regular®.

6 Se realizé una aclaracion a los estudiantes con respecto a la figura nimero 36 de la Figura 10 (icosagono regular),
debido a que en la fotocopia con las figuras entregada a los alumnos aparentaba ser un circulo, por las dimensiones
de la figura y la gran cantidad de lados.
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Segun lo discutido anteriormente con los estudiantes, se recordd que, al comenzar con un
proceso de clasificacion se debia analizar los elementos del conjunto a clasificar, que en nuestro
caso son figuras geométricas. Se solicito a los alumnos que reconocieran sobre qué conjunto
trabajariamos, teniendo en cuenta las caracteristicas compartidas por las figuras que integran el
conjunto. Réapidamente, surgio la nocion de figuras geométricas, aunque ellas comparten méas
cualidades que el simple hecho de ser figuras. Por este motivo se mostro a los estudiantes dos
elementos que no forman parte del conjunto de figuras: una caja de carton y un trozo de alambre

doblado de manera tal que represente una poligonal (ver Figura 11).

Figura 11: Caja de cartdn que representa un poliedro y alambre representando una poligonal.
Ambos elementos fueron usados a modo de contraejemplos para construir la definicion de
poligono.

En general, cuando los estudiantes enunciaban alguna afirmacidn incorrecta o incompleta,
en cuanto a definiciones o propiedades no validas u obviadas de un objeto geométrico o un
conjunto de ellos, se les mostraba algin contraejemplo que refutara dicha asercion. De esta
manera, y a modo de ejemplo, al nombrar nuestro conjunto s6lo como figuras geométricas, se
les mostro la caja de carton de la Figura 11 acompafada con la pregunta “¢ Figuras geométricas
como ésta?”, lo que los invitd a agregar otra caracteristica comun del conjunto de figuras: ahora

nuestro conjunto era de figuras geométricas planas. Analogamente, se mostré el alambre, como

ejemplo de figura geométrica plana (pues éste representaba una poligonal), y se pregunté a los
estudiantes si existe alguna diferencia entre la figura plana representada por él y las figuras
planas del conjunto que analizaron. De esta manera, se reconocio otra caracteristica comun al

conjunto de figuras que aparecen en la Figura 10, es decir, el hecho de ser figuras cerradas.

Una vez acordadas las caracteristicas que comparten las figuras del conjunto de la Figura

10 como “Figuras planas y cerradas”, se propuso a los estudiantes que mencionen algunos
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criterios bajo los cuales puedan ser estas clasificadas, formando asi nuevos conjuntos. Entre las
respuestas correctas de los estudiantes, surgieron algunas no previstas en la planificacién como
el hecho de clasificarlas segun el nimero escrito para identificarlas en cada una de las figuras.
Cuando se presentaba alguna dificultad para identificar criterios apropiados, se volvia a leer las
caracteristicas de un criterio de clasificacion y se pedia un nuevo enunciado. Por ejemplo, al

enunciar el criterio seglin sean planas.

Posteriormente, se tomd uno de los criterios enunciados por los estudiantes: por ejemplo,
las figuras podrian clasificarse de acuerdo a su color. Se decidi6 clasificarlas segun sean de
color rojo o no, aunque el criterio no era sustancial al contenido especifico de aprendizaje,

puesto que el foco estaba en el proceso de clasificacion.

En ese momento, se acordd con los estudiantes una forma de registro de las distintas
clasificaciones que se realizarian a lo largo de las proximas clases. Para registrar el criterio bajo
el cual clasificamos las figuras y los subconjuntos conformados a partir de dicho criterio,
realizamos tablas con un formato definido (ver Tabla 3). En la parte superior de la tabla se
escribia el criterio de clasificacion, cada columna de la tabla debia poseer un encabezado con
el criterio particular que identificaba al subconjunto de figuras, y para nombrar a las figuras que
pertenecian a cada subconjunto escribiamos solamente el nimero que la representaba separados

con comas.

Criterio: “Figuras geométricas planas y cerradas de color rojo”

Figuras geométricas planas y cerradas de | Figuras geométricas planas y cerradas de

color rojo un color distinto al rojo

8, 10, 19, 26, 34, 36 1,2,3,4,5,6,7,9, 11,12, 13, 14, 15, 16,
17,18, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 27, 28, 29,
30, 31, 32, 33, 35, 37

Tabla 3: Tabla de registro de un proceso de clasificacion de las figuras planas y cerradas

segun sean de color rojo o no, identificadas por su nimero (ver Figura 10).

Luego de que los estudiantes realizaron el proceso de clasificacion segin un color
particular de las figuras, se propuso una actividad distinta. Se realiz6 una clasificacion dentro
del conjunto de figuras (realizada por mi y sin proporcionar ninguna informacion) (ver Figura
12), y la tarea de los estudiantes consistio en elaborar un criterio en base a los subconjuntos
dados a partir de dicha clasificacion: es decir la particidén en conjunto estaba realizada y se debia

discernir el criterio que la habia provocado. Dentro del conjunto de figuras planas y cerradas ya
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trabajadas se crearon dos nuevos subconjuntos: los poligonos (los estudiantes todavia no
empleaban este término) pertenecian a uno de estos subconjuntos y aquellas figuras que no los

eran, conformaban el otro subconjunto.

Figura 12: Clasificacion de las figuras planas y cerradas segln sean poligonos o no.

Esta actividad se trabajé durante un lapso de tiempo mayor al planificado; los estudiantes
colocaban la atencion en la forma de sus lados (lados rectos) sin atender a la cuantificacion

“todos los lados rectos”.

Finalmente, se utilizaron los aportes de los estudiantes acerca del criterio de clasificacion
que pensd la docente para clasificar las figuras que aparece en la Figura 12, para

institucionalizar la siguiente definicién de Poligono:

Definicion: Un poligono es una figura plana y cerrada que tiene todos sus lados rectos.

La actividad se complet6 con la tabla de clasificacion correspondiente a la Figura 12, segin

el formato acordado con los estudiantes (ver Tabla 4).

Criterio: “Figura plana y cerrada gue tiene todos sus lados rectos”

Poligonos MNo poligonos

1,2,4,5,6,7,8,0, 11,12, 13,14, 15,16, | 3,10, 22, 29, 33
17, 18, 19, 20, 21, 23, 24, 25, 26, 27, 28,
30,31, 32, 34, 35, 36, 37

Tabla 4: Tabla de registro de un proceso de clasificacion de las figuras planas y cerradas
segun sean poligonos o no, identificadas por su nimero.
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2.3.3 La definicion de Poligono es puesta en juego para ejemplificar figuras que son poligonos

En el proceso de elaboracion de la Tabla 4, se desafio a los estudiantes a que explicaran
por qué una figura plana y cerrada particular cualquiera debia ir en una u otra columna (poligono
y no poligono). Aqui, las figuras movibles de goma EVA jugaron un rol muy importante, pues
permitian el analisis de sus caracteristicas particulares previo a la decisién de mover una figura
de un lado a otro de la tabla de clasificacion. En estos casos, donde se recalco que tal figura
pertenece a un subconjunto, de manera algo exagerada se hacia notar que, al sacar una figura'y
colocarla en el conjunto que pertenece, se analiza las caracteristicas de la figura y que ésta debe
pertenecer a sélo uno de los subconjuntos. De este modo se revisaban las caracteristicas vistas

del proceso y criterios de clasificacion.

Para realizar este analisis se presentaron dialogos, previstos en el guion conjetural,

similares al siguiente:

- ¢ Este es un poligono? - pregunto a los alumnos mostrando el

poligono 19 (un triangulo rectangulo).

- Si

- ¢Por qué?
- Porque tiene todos sus lados rectos.

- ¢Como también la caja y el alambre? - pregunto a los alumnos

mientras muestro estos objetos que se observan en la Figura 11.
- No, la caja no es planay el alambre no es cerrado.

- Entonces, ¢por qué esta figura es un poligono? (insisto

sefialando el poligono 19)

- Porque es una figura plana, cerrada y tiene todos sus lados

rectos.
- Perfecto, ¢en qué subconjunto la ubico entonces?

- En el de poligonos (se refieren al conjunto de figuras que

cumplen con esta condicién)
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En el caso de los contragjemplos, figuras que no eran poligonos, se construian dialogos
semejantes al anterior destacando que no era necesario apelar a todas las caracteristicas

particulares de la figura; s6lo a las que lo constituian un “no poligono”.

Para completar el proceso de institucionalizacion de la definicion de poligono, se sefialaron

sus elementos (ver Figura 13).

/.Ilrln
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Figura 13: Elementos de un poligono.

Para caracterizar cada uno de estos elementos se centrd la atencion en dos aspectos basicos:
el objeto geométrico utilizado para representarlos y su relacion con el resto del poligono como
elemento particular. Por ejemplo, para el caso de las diagonales, se pregunto a los estudiantes:
“;Qué elemento del poligono estoy delimitando al unir dos vértices no consecutivos?”,
mientras se trazaba el segmento para ejemplificar, y, una vez reconocido como diagonal del
poligono, se preguntaba a los alumnos: “Geométricamente, ;jqué es una diagonal?”, la cual
reconocieron como segmento. De esta manera, definimos los elementos y acordamos la

notacion de la siguiente manera, con referencia a la Figura 13:

. Vertices: son los puntos que unen dos lados consecutivos.
Notacion: A, B, C.D.E

. Lados: son cada uno de los segmentos que conforman el poligono.

Notacion: AB, BC. CD, DE. EA.
. Dhagonales: son segmentos que unen dos vértices, no consecutivos, del polizgono.
Notacién: AC, AD, BD. BE. CE.

. !ingulos interiores: es la apertura que existe entre dos lados consecutivos.

Notacion: 4BCD, 2CDE, 4DFA, 4EAB, Z4BC
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2.3.4 Los procesos de clasificar y ejemplificar puesto en accion: poligonos concavos y

Convexos

Para abordar el proceso de construccion de la definicion de poligonos convexos, se
procedio segun la actividad anterior: la docente le presenta a los estudiantes el conjunto de

poligonos ya separados en subconjuntos y los estudiantes tenian que determinar el criterio que

generaba tal clasificacion (ver Figura 14).

.3

Figura 14: Clasificacion en poligonos concavos y convexos presentada por la docente.

Para ayudar a los estudiantes a caracterizar los poligonos concavos y convexos, utilicé la
estrategia visual de apoyar uno de los lados de una de las figuras (ver Figura 15) sobre una recta

dibujada en el pizarrén’, y luego se repiti6 esta accion con los otros lados de la misma figura.

" Definimos, de manera oral y un tanto informal, qué es un plano, una recta y un semiplano, como representantes
de estos objetos geomeétricos, utilizamos la pizarra como plano y sobre ella trazamos una recta que la divide en
dos semiplanos.
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Figura 15: Estrategia visual para el analisis de poligonos convexos y céncavos, segun

gueden total o parcialmente contenidos en un mismo semiplano definidos por una recta.

De esta manera, los estudiantes pudieron notar la diferencia entre los poligonos de cada
subconjunto: en el caso de los poligonos convexos al apoyar cualquiera de los lados de uno de
ellos sobre la recta en el pizarron, el poligono quedaba totalmente contenido en un mismo

semiplano, no asi en los poligonos céncavos.

De esta forma, definimos ambos tipos de poligonos y los alumnos realizaron la tabla de
clasificacion correspondiente (ver Tabla 5). Por supuesto, se solicitd a los estudiantes una
justificacién visual similar a la mostrada en la Figura 15 para decidir a qué subconjunto

pertenecia cada poligono.

Criterio: “Poligonos que al apoyar cualquiera de sus lados sobre una recta, quedan
contenidos en un mismo semiplano respecto de esa recta”

CONCAVOS CONVEXOS
5,13, 14, 23 34 1,2,4,6,7,8,9, 11,12, 15, 16, 17, 18,19
20, 21, 24, 25, 26, 27, 28, 30, 31, 32, 35,
36, 37

Tabla 5: Tabla de registro de un proceso de clasificacion de los poligonos segin sean

concavos o convexos, identificados por su nimero.

La definicidn de poligono convexo fue institucionalizada mediante el siguiente enunciado:

Definicién: Llamaremos poligono convexo al poligono que, si apoyamos cualquiera
de sus lados sobre una recta, todo el poligono queda contenido en un mismo semiplano;

en caso contrario se los llamara poligono concavo.
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2.3.5 Aplicacion de contenidos y procesos vistos

Se propuso a los estudiantes la resolucion de un trabajo préctico (ver Anexo A), integrando
los temas desarrollados en el Bloque I. Algunas de las actividades requerian la redaccion de
argumentos basados en los criterios de clasificacion trabajados sobre el conjunto de figuras
planas y cerradas, cuya resolucion sera analizada en el Capitulo 3, otras actividades referian a
los elementos de un poligono, cuyo objetivo era la identificacion y notacién simbdlica de los
mismos, y finalmente, se propuso una actividad exploratoria sobre la cantidad de diagonales
por vértice de un poligono y la cantidad de tridngulos conformados tras el trazado de dichas

diagonales (ver Figura 16).
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&) Completa la siguiente tabla:

Tipo de poligono Cantidad de lados ded Cantidad de Cantidad de tridngulos
poligono diagonabes desde UND | formados al trazar las
e sus winlices dissgonales
Tridngula
Cuadrilatero
Pentagordg
=}
r
CECganG
5
10

a) ¢éExiste alguna relacion entre los lados de un poligono v Iz cantidad de diagonales
desde uno de sus vértices? Explica por escrito.

b] Continua completando la siguiente tabla:

Cantidad de Ladas de Cantidal de Cantidad de triangulos
um paoligono diagonales desde UNO | formados all trazar las
e sus whrtioes diagonales
14 ladas
poil
30 lados
54
T8 lados
GO0
i Ll

c] DESAFIO: éCémo podrias calcular la cantidad total de diagonales de un poligono
cuzlquiera? § Bastaria con multiplicar |z expresian anterior por la cantidad total de

vertices? Dibuja un poligono como ejemplo y justifica por escrito tu respuesta.

Figura 16: Actividad exploratoria propuesta sobre la cantidad de diagonales por vértice de
un poligono y la cantidad de triangulos conformado tras el trazado de las mismas.
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Para la resolucion de este trabajo practico, los estudiantes se dispusieron en grupos
reducidos (2 a 4 alumnos), siguiendo su estilo habitual de trabajo; esto gener6 fructiferos
debates entre ellos, salvo durante la Gltima actividad exploratoria que requirié mayor apoyo de

la docente y, por lo tanto, se resolvidé de manera conjunta.

Para la exploracion inicial de la Actividad 6, se construyeron los distintos poligonos en el
software GeoGebra® (ver Figura 17) y se proyectaron en la pizarra para mostrar a los
estudiantes. El tnico motivo por el que se presentaron solo poligonos regulares fue para facilitar

su construccion delante de los estudiantes, con la herramienta del software “poligono regular”.

A/ Calculadora gréfica - GeoGebra
= B & m < [ - N

Medicion =

4 T w &

A

Puntos

- > @ v

Construccién

Rectas

M

Figura 17: Poligonos utilizados en la exploracion de la Actividad 6 del TP generados con
GeoGebra.

Al trazar las diagonales de cada poligono, se hizo hincapié en la definicion de diagonal
dada anteriormente, como asi también en nombrar correctamente cada segmento trazado. Asi,
por ejemplo, en el caso del pentagono, se preguntaba a los estudiantes: “desde el vértice F, ;qué
diagonales puedo trazar? Nombra las diagonales”. En general, la respuesta de los estudiantes
era correcta, aungue al comienzo sin nombrar el segmento, sino diciendo que habia que unir el
punto F “con el de arriba”. Por ello, se pedia a los estudiantes que observaran que cada vértice
tiene su nombre, y por lo tanto cada segmento también debia nombrarse haciendo referencia a
sus extremos, puesto que, si se gira el poligono, la expresion “el de arriba” ya no estaria

indicando el mismo punto.

8 GeoGebra es un software de geometria dindmica, interactivo y libre, para la Ensefianza y Aprendizaje de las
Matematicas para educacién en todos sus niveles. Disponible en: https://www.geogebra.org/?lang=es
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Los estudiantes, adoptaron rapidamente esta forma de comunicarse. Sin embargo, se
buscaba hacer foco en la definicion de diagonal constantemente; entonces también se
preguntaba a los estudiantes por aquellos segmentos que unen vértices consecutivos, bajo
interrogantes como: “;Por qué no podria trazar la diagonal ?” (ver Figura 17), proponiendo
asi a los alumnos que argumentaran oralmente su respuesta en base a la definicion de

diagonales.

Luego de completar la primera tabla de la actividad (ver Tabla 6) (para cada poligono los
estudiantes identifican cantidad de diagonales, cantidad de diagonales definidas por un vértice,
y la cantidad de tridngulos que quedan determinados) los estudiantes debian generalizar lo
reflexionado hasta el momento, como respuesta al siguiente item: “¢EXiste alguna relacion
entre la cantidad de lados de un poligono y la cantidad de diagonales desde uno de sus vértices?
Explica por escrito” (ver Figura 16). Se esperaba que los estudiantes no presentaran dificultades
al dar respuesta a esta consigna, pues al completar la tabla comprendieron y supieron justificar,
en casos particulares, cada valor en la celda correspondiente; sin embargo, hubo que ayudarlos

a encontrar una regularidad en los datos.

Tipo de poligono | Cantidad de lados Cantidad de Cantidad de
del poligono diagonales desde triangulos
UNO de sus formados al trazar
vértices las diagonales

Triangulo

Cuadrilatero

Pentagono

Hexagono

Heptagono

Octogono

Eneagono

Decagono

10

Tabla 6: Tabla que muestra el tipo de poligono, la cantidad de lados, las diagonales por

vértice de cada uno y los tridngulos que quedan determinados por estas.
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Una vez hallada y justificada la relacion entre la cantidad de diagonales por un vértice y la
de tridngulos que quedan determinados por estas, para cierta cantidad de lados de un poligono,

completar la tabla siguiente (ver Tabla 7) no presentd mayores inconvenientes:

Cantidad de lados de un Cantidad de diagonales Cantidad de triangulos
peligono desde UNO de sus formades al trazar las
veértices diagonales
14 lados 11 12
23 lados 20 21
30 lados 27 28
57 lados 54 55
78 lados 75 76
603 lados 600 601
n lados n-3 n-2

Tabla 7: Generalizacion de la relacién que existe entre la cantidad de diagonales por vértice,

y los tridngulos que quedan determinados, y la cantidad de lados de un poligono®.

La estrategia adoptada durante el llenado de la tabla, fue ir repitiendo de manera
sistematica: “El poligono tiene 14 lados entonces tiene 14-3 diagonales, o sea 11, y se forman
14-2 triangulos, es decir 12 triangulos”, y de igual forma en cada una de las filas de la tabla,
luego de que los estudiantes mencionaran el valor correspondiente, el fin de este énfasis era que

los alumnos no presentaran demasiados inconvenientes en la generalizacion (n lados).

En ese momento, se explicd que n, en este caso, representaba un nimero natural cualquiera.
Como la generalizacion resulté dificil para los estudiantes, se opté como estrategia, pedir que
supongan que n es un numero cualquiera, por ejemplo, el 12, y preguntar a los alumnos: “si n
es 12, tengo un poligono de 12 lados, ;cuadntas diagonales tiene desde uno de sus vértices?”
rapidamente los estudiantes respondieron 12-3 diagonales, entonces se les dijo que como n es
12, se reemplaza el 12 por la n. De esta manera, los estudiantes lograron mas facilmente

generalizar la regularidad encontrada, a traves de casos particulares.

% Esto es, si n representa la cantidad de lados de un poligono, las diagonales que pueden trazarse por un vértice es
n-3, y la de triangulos que estan determinan es n-2.
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2.4 Planificacion y puesta en aula de los contenidos del Bloque Il: Clasificacion de

Cuadrilateros

El foco de este bloque se coloco en las definiciones, para poder realizar justificaciones

remitiendo a ellas.

El recurso didactico que se utilizo para trabajar en este bloque fue el juego de Tangram?,
para construir con sus piezas distintos cuadrilateros y luego explorar sus propiedades.

El juego del Tangram fue construido por los estudiantes bajo una serie de indicaciones.
Esta decision se basd en que las interacciones (alumnos-docente) durante el proceso de
construccion recuperarian algunos contenidos trabajados durante el primer bloque, como asi
también generaria un ambiente propicio para el estudio de los nuevos contenidos, como por

ejemplo la idea de congruencia por superposicion.

A continuacion, se describe el proceso de construccion del Tangram con el fin de dar

cuenta de las principales interacciones mencionadas anteriormente.
Inicialmente se entrego a cada estudiante un rectangulo de cartulina blanca (ver Figura 18)
de 21cm de largo por 14cm de alto. Las medidas indicadas no fueron elegidas al azar: la altura
. . 2 - , .
del rectangulo debia representar 3 del largo del mismo, para asi lograr la congruencia entre los

lados de algunas figuras. Ademas, se opto por construir el Tangram en una cartulina blanca para
que los estudiantes pudieran colorear algunos elementos de cada figura, en una actividad que

se propuso posteriormente.

10 El Tangram es un juego chino muy antiguo, que consiste en formar siluetas de figuras con las siete piezas
dadas sin solaparlas. Las piezas, llamadas ‘Tans’, son: 5 triangulos de distintos tamafios, un cuadrado y un
paralelogramo.
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Figura 18: Hoja de cartulina entregada a los estudiantes que muestra las piezas que resultan

del proceso de construccién del mismo.

El primer paso de la construccion fue generar un doblez en la figura de forma tal que se
superpongan un par de lados consecutivos del rectangulo (ver Figura 19), y luego trazar sobre

el rectangulo el segmento correspondiente al lado superpuesto®?.

Figura 19: Primer paso de la construccion del Tangram y trazado de uno de sus dobleces.

En cada paso de la construccidn, ante cada nueva figura determinada en la hoja de papel
se pedia a los estudiantes que la observen y nombren alguna caracteristica de la misma, junto
con una justificacion informal que asegure la pertinencia de tal caracteristica. Asi, por ejemplo,

en el caso del cuadrado, todos sus lados son congruentes.

El paso siguiente de la construccion, era trazar el segmento que quedd marcado tras el
doblez de la cartulina (ver Figura 20). En el Tangram que se coloco en la pizarra, se indicaban
los vértices que se generaban con los distintos dobleces (Figura 20) para que los estudiantes

puedan referirse a un elemento particular al comunicar sus resultados e ideas.

11 Los segmentos trazados por los estudiantes se muestran en la figura de color rojo.
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Figura 20: Segundo paso de la construccién del Tangram, y el trazado de nuevas figuras.

A lo largo de distintos procesos de doblado se hizo evidente para los estudiantes la idea de
congruencia implicita en la superposicion de segmentos. En particular, esta nocion se hizo
evidente en el proceso de encontrar puntos medios, por ejemplo, el punto G para el EF (ver
Figura 21).

Figura 21: Construccién del Tangram, donde aparecen puntos medios G y H.

Luego de trazar el segmento GH, la situacion fue aprovechada para revisar la nocion de

paralelismo entre los segmentos GH y EC (ver Figura 21).

La Figura 22 muestra el siguiente paso en el proceso de construccion del Tangram, y la
Figura 23, el resultado final.
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D E G F

Figura 22: Otro paso de la construccién del Tangram donde se observan distintos poligonos

determinados mediante dobleces y puntos medios de algunos segmentos.

A B C
4
2
L
8
H
3 J? 3
6 l
1 K
9
5
D E G F

Figura 23: Proceso de construccion del Tangram terminado, donde han quedado

determinados distintos poligonos.

La caracterizacion de la congruencia de segmentos y angulos se registrd en la carpeta de

los estudiantes, de la siguiente manera:

Diremos gque dos segmentos o dos angulos son congruentes si, al superponerlos, todos sus puntos

coinciden.

Esta caracterizacion fue importante para el desarrollo de la siguiente actividad: se propuso

a los alumnos pintar del mismo color todos los segmentos congruentes entre si (pares de

segmentos congruentes se caracterizaban con un mismo color), y luego, realizar la misma

accion con los angulos congruentes, siempre acudiendo a la superposicion de elementos para

comprobar la congruencia. La misma accion se realizé en el Tangram de la pizarra a través de

un intercambio con los estudiantes; las piezas fueron numeradas para identificarlas. El resultado

final puede observarse en la Figura 24.
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Figura 24: Figuras del Tangram con los lados congruentes en distintos colores y numeradas

para una mejor identificacion.

En el Anexo B se encuentra una guia de actividades que fue resuelta por los estudiantes

utilizando las piezas del Tangram (ver Figura 25).

Con-las-piezas-del- TANGRAM:-construye-todos-los-cuadrilateros-convexos-posibles,-que-

[_/<>

Cuadrado Rectangulo Paralelograme Rombo

N\ N\

Trapecio rectangulo Trapecio isésceles Romboide

reproduzcan-éstos:q|

Figura 25: Cuadrilateros que los estudiantes construyeron, mediante la combinacion de las
piezas del Tangram.

La Figura 26 muestra, en el papel, el resultado de la formacion de estos cuadrilateros con

las piezas del Tangram identificados con nimeros.
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Figura 26: Formacion de cuadrilateros con piezas del Tangram.

El color asignado a los distintos elementos (lados y angulos) de los poligonos determinados
en el Tangram permitio la reflexion acerca de las propiedades particulares de los cuadrilateros
de la Figura 25 que se construian. Es decir, al formar un rectangulo, podia observarse que sus

lados opuestos son congruentes, puesto que aparecian con el mismo color (ver Figura 27).

Figura 27: Piezas del Tangram utilizadas para la construccion del rectangulo, destacando sus

lados y angulos congruentes a partir del coloreado comun de los mismos.

A partir del armado de cuadrilateros con piezas del Tangram, y la observacion de
congruencia entre pares de lados y angulos se determinaron propiedades necesarias y suficientes
de las distintas familias de cuadrilateros, para asi construir sus definiciones y determinar sus
propiedades. Las discusiones para la elaboracion de estas construcciones se realizaron con la
ayuda de un archivo de GeoGebra*?, creado con el fin de que los estudiantes puedan reconocer
las distintas propiedades a través de elementos invariantes en las construcciones mostradas en
la pantalla (Figura 28).

12 El archivo se encuentra disponible en: https://www.geogebra.org/classic/chteh2cp
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I:I Rectas que contienen a los lados

Trapecio isdsceles
D4 c4 Trapecio rectangulo
Trapecio escaleno
I:I Romboide
Ad B4 |:| Trapezoide
@
D6 ce
B5 AB B6
o

Figura 28: Tipos de trapecios construidos en GeoGebra para verificar propiedades a través

de la modificacion de los mismos.

Las discusiones que se suscitaron en el aula en términos de la definicion de caracteristicas
que constituirian la definicion y distinguir las que son propiedades pueden ilustrarse de la
siguiente manera: en la Figura 29, ;qué sucede si la recta AsDe es perpendicular a DsCs? (esto
es posible de observar desplazando de manera dinamica en GeoGebra). De esta accion, el
cuadrilatero resulta un rectangulo, hecho que motivé la pregunta ;el rectdngulo es un

paralelogramo?

Rectas que contienen a los lados

I:I Cuadrado Trapecio isosceles
|:| Rectangulo I:I Trapecio rectangulo
I:l Rombo Trapecio escalgfio
I:l Paralelogramo

Figura 29: Modificacion de un paralelogramo para convertirlo en un rectangulo, a partir del

desplazamiento dindmico de sus vértices en GeoGebra.

Discusiones similares fueron establecidas para los distintos cuadrilateros y sus
propiedades. En base a estas consideraciones, se elaboro el esquema que muestra la Figura 30
que resume propiedades de estas figuras:

38



[ CUADRILATEROS J

[ TRAPECIOS ] [ ROMBOIDES J
Cuadrilateros que poseen un Cuadrilateros que poseen

par de lados opuestos dos pares de lados

paralelos. consecutivos congruentes.

Propiedad del T. Isésceles:
e Posee un par de lados
opuestos congruentes.

ROMBOS ]
PARALELOGRAMOS bl
paralelogramos al mismo
tiempo.
Cuadrilateros que poseen
dos pares de lados opuestos
paralelos.
Propiedades:
e Poseen dos pares de
lados opuestos CUADRADOS J
congruentes.
» Poseen dos pares de Son rombos y rectangulos al
angulos opuestos mismo tiempo.
congruentes.

[ RECTANGULOS

Paralelogramos que poseen
un angulo recto.

Figura 30: Esquema de las familias de cuadrilateros y sus propiedades elaborado a modo de

sintesis de las discusiones con los estudiantes.

Un trabajo préctico con tres actividades (ver Anexo C) fue empleado para aplicar esta

clasificacion de cuadrilateros y, a la vez, practicar la notacion simbdlica pertinente.

2.5 Planificacion y puesta en aula de los contenidos del Bloque I11: Area y perimetro de

cuadrilateros

Los contenidos del Bloque 111 fueron desarrollados con importantes restricciones de tiempo
y recorte de contenidos, tal como se expreso en la seccion 2.2. Con estas limitaciones, se
desarrollaron ideas de perimetro y area, como asi también, una ejercitacion relativa a estos
contenidos aplicados a los cuadrilateros. Es importante destacar que las actividades de
construccién del Tangramy el coloreado de pares de elementos para representar su congruencia,

resulto de utilidad para la construccion de las formulas de perimetro en particular.
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Respecto al perimetro de los cuadrilateros, se introdujo bajo un simple problema planteado
oralmente: “Supongamos que, ahora que se acerca el dia del estudiante, queremos decorar el
aula. Quiero hacer una guirnalda que cubra todo el borde de la pizarra, ¢qué tan larga deberia
ser la guirnalda? ;Como calculo esta medida?”. A partir de la resolucion del mismo, luego de

medir los lados de la pizarra, se introdujo la definicion de perimetro:

Definicidn: el perimetro de una figura es la suma de las longitudes de todos sus lados.

De esta manera, se vinculd el perimetro que calcularon los estudiantes en el problema de
la guirnalda con el de un rectangulo particular, representado con la pizarra, y se escucharon
propuestas sobre como podriamos escribir la formula de perimetro para cualquier rectangulo.
Se acordd, entonces, que podriamos llamar a los lados consecutivos como ladol y lado2,
representados con las letras [, y [, respectivamente.

Discusiones similares, y usando la idea de colores iguales para pares de lados congruentes
(en la medida que esto era pertinente para la elaboracion de formulas de céalculo de perimetros
de cuadrilateros) se completd la siguiente tabla (ver Figura 31):
|
0

Figura 31: Formulas para el calculo del perimetro de cuadrilateros donde se observan

referencias de color a pares de lados congruentes.
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Los estudiantes, en la ultima jornada declararon que la construccion de estas férmulas
result6é uno de los temas que mas les gustd y menos dificultades tuvieron, lo cual se vio reflejado

en los resultados de la evaluacion.

Un abordaje similar se realizo con el area de cuadrilateros, donde se considerd el area del
rectangulo como base para luego “rectangulizar” cada cuadrilatero, es decir, de forma de utilizar
la formula del calculo del &rea del rectangulo en las demaés figuras. También se introdujo la
notacion correspondiente, pues designamos la letra b para la base y h para la altura, por su
traduccion al inglés (base and height). La tabla completada como resultado de esta actividad

fue la siguiente (ver Tabla 8).
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Cuadrilatero Formula para calcular € ares
Becanmilo
A=hk-h
Cuadradn
4=
Paral=lozrama
A=k-h
Fombo v Fomboide
1 D
/ A= i-
Trapecios
4= (B4+b)-h

Tabla 8: Férmulas para el calculo del area de los cuadrilateros.
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2.6 El proceso de evaluacion

Las condiciones en que se realizaron las practicas, sin par pedagdgico, dificultaron la
recoleccion de informacion que me permitieran realizar una evaluacion de naturaleza formativa
de la evolucion de los aprendizajes de los estudiantes. Por ello, se describe a continuacion el

proceso de evaluacion sumativa'® administrada hacia el final del periodo de practica.

2.6.1 Repaso general previo a la evaluacion sumativa

El repaso de todos los contenidos que serian evaluados en una instancia sumativa se realizo
en dos oportunidades: el primero, en la clase anterior a la evaluacidn, el cual consistid en la
resolucion de un trabajo préctico, y el segundo, el mismo dia de la evaluacion, ya que se inicid

la clase con un repaso general, de forma oral, de los contenidos a evaluar.

Se disefié un trabajo practico (ver Anexo D), que integro todos los temas y procesos Vvistos
durante la préctica Los alumnos resolvieron el trabajo préctico de manera grupal (2 a 4
integrantes). Para realizar la puesta en comun, algunas actividades fueron resueltas de manera
oral por alumnos elegidos al azar, salvo las Actividades 2 y 3, las cuales se resolvieron en la

pizarra con todos los estudiantes.

2.6.2 La evaluacion sumativa de los contenidos

Se decidi6 implementar una Unica evaluacién de tipo sumativa en la Ultima clase
correspondiente a la practica. En ella se evaluaron los contenidos abordados: el proceso de
clasificacion (decidir a qué subconjunto pertenece una figura bajo un criterio especifico),
poligono, poligono concavo y convexo, elementos de un poligono y, definiciones de

cuadrilateros, sus propiedades y calculo de perimetro.

Los criterios de evaluacion se informaron a los estudiantes una semana antes de su
aplicacion, de manera oral y escrita. Ademas, las fechas y criterios de evaluacion se registraron
en el cuaderno de comunicados para informar a las familias de los estudiantes sobre la actividad.

También, estos criterios se hicieron explicitos en el instrumento de evaluacién. A continuacion,

13 “La evaluacion sumativa se propone apreciar el grado de apropiacion de los contenidos por parte del alumno.
Su objetivo es emitir un juicio sobre los resultados, sobre lo que el alumno ha aprendido.” (Gvirtz, S. y Palamidessi,
M., 1988).
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se presenta el texto del instrumento sefialado, el contenido, los criterios de evaluacion y el

puntaje asignado.

EVALUACION DE MATEMATICA
TEMA 1. Fecha: 15/08/19

Nombre y Apellido: Curso:

Criterios de evaluacion:

° Decidir y justificar por escrito si una figura es un poligono o no, y si un poligono es

céncavo o convexo.

° Reconocer la clasificacion de poligonos segun la cantidad de lados que poseen.

° Prolijidad a la hora de construir figuras.

° Reconocer y nombrar correctamente cada elemento de un poligono.

° Resolver actividades aplicando las férmulas de perimetro de los distintos cuadrilateros,

su definicién y propiedades.

Puntajes:

Actividad 1 Actividad 2 Actividad 3 Actividad 4 Actividad 5 TOTAL

Actividad 1: (1 pto.) Decide si las siguientes figuras son poligonos o no. Justifica por escrito tus

respuestas.

Figura 1 Figura 2

Actividad 2: (1,5 pts.) Decide si el siguiente poligono es concavo o convexo. Justifica mediante

un dibujo tu respuesta.
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Actividad 3: (3 pts.)

a) Dibuja un RECTANGULO en la siguiente cuadricula.

EEEE Bl

b) Escribe su definicion.

c) Pinta del mismo color los lados congruentes.

d) Pinta del mismo color los angulos congruentes.

e) Nombra TODOS sus elementos, utilizando la notacion simbdlica.

Actividad 4: (2 pts.) Calcula el valor del perimetro de los siguientes cuadrilateros.

B
A c Dato: En este ROMBO el lado mide 6 cm.
D
E F
Datos: En este TRAPECIO ISOSCELES, el lado mide 3 cm.
"\ / El lado mide 7 cm. El lado opuesto al lado mide 5 cm.
G H

Actividad 5: (2,5 pts.) Decide si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas. Justifica las

gue consideres falsas por escrito.
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a) En un dodecagono, pueden trazarse 11 diagonales desde UNO de sus vértices.

b) Una diagonal es un segmento que une dos vértices no consecutivos de un
poligono.

c) Un cuadrado es un rectangulo.

d) Un rombo posee sus lados opuestos congruentes.

e) No existe ningln poligono sobre el cual puedan trazarse 7 diagonales desde UNO

de sus vértices.

Las actividades propuestas en la evaluacion fueron de la misma naturaleza que las
trabajadas en los distintos trabajos practicos resueltos durante la practica, intentando asi una

coherencia entre lo evaluado y lo efectivamente trabajado.

A continuacidn, se presentaran los criterios de correccion de cada actividad con los

puntajes correspondientes (ver Tabla 9).
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Actividad Criterio de correccion Pllmta]e
asignado
Con respecto a la Decidir que la figura es un poligono 0,25 puntos
=P Justificar apelando a la definicion de poligono de
Figura 1 0.5 puntos
1 manera completa
Con respecto a la Decidir que la figura no es un poligono 0,25 puntos
Fi P 02 Justificar mencionando la parte incumplida de la 0.5 punfos
gur definicién de poligono - P
Decidir que el poligono es concavo 0.75 puntos
2 Justificar dibujando una recta sobre un lado que muestre
. . 0,75 puntos
la concavidad del poligono
Dibujar de forma prolija el cuadrilatero solicitado 0,5 puntos
Escribir de manera completa la definicion del 0.75 puntos
cuadrilatero solicitado 0P
3 Pintar del mismo color los lados congruentes 0,5 puntos
Pintar del mismo color los dngulos congruentes 0,5 puntos
Nombrar todos log elementos del poligono utilizando la
e 4 e \ 0,75 puntos
notacién simbdlica pertinente
Identificar los valores de las longitudes de cada lado del
. cuadrilatero 0.25 puntos
Cuadrilétero 1 - — .
Calcular el perimetro utilizando la formula
. 0,75 puntos
4 correspondiente
Identificar los valores de las longitudes de cada lado del
. cuadrilatero 0.25 puntos
Cuadrilatero 2 : T -
Calcular el perimetro utilizando la formula
: 0,75 puntos
correspondiente
Air::ll:;;?:? Decidir que la afirmacion es correcta 0,5 puntos
5 Decidir que la afirmacion es incorrecta 0.25 puntos
Afirmaciones falsag
Refutar la afirmacion proponiendo un contragjemplo 0,25 puntos

Tabla 9: Puntajes asignados para cada criterio de correccion de las actividades del

instrumento de evaluacion.

Los resultados cuantitativos y algunos cualitativos que arrojo el analisis de cada una de
estas actividades se presentan a continuacion. Todos estos datos se tomaron sobre 30 de los 33
estudiantes del curso, de los cuales uno estuvo ausente y el analisis de las dos alumnas
integradas presentara mas adelante en una seccion especial, para dar cuenta de las

particularidades de la valoracion de su trabajo.

El analisis cuantitativo de la Actividad 1 se refleja en los graficos presentados a
continuacion (ver Figuras 32 y 33). Con respecto al analisis cualitativo®, derivado del anterior,
existe una notoria diferencia entre los estudiantes que lograron justificar correctamente su
decision en cada figura (53% para el poligono de la Figura 1 y 80% para el de la Figura 2). Esto

puede tener su explicacion en que para los estudiantes es mas facil decidir que una figura es un

14 Este analisis se profundizara en el capitulo 3, al igual que las reflexiones sobre la Actividad 3 (inciso b) y la
Actividad 5.
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contraejemplo de un concepto (en este caso el de poligono) colocando la atencion en sélo un
aspecto, que justificar de manera completa con todos los atributos de un ejemplo de ese mismo

concepto.

Actividad 1
Resultados sobre la Figura 1

No justifica

6,7%

Justificacién incomplela
30,0%

Correctamente justificado
53,3%

Figura 32: Resultados acerca de la decision de si Figura 1 de la Actividad 1 de la evaluacion

es un poligono o no.

Actividad 1

Resultados sobre la Figura 2

Considera que es un poligono
3,3%

No justifica

3,0%
Justificacion incorrecta

13,3%

Correctamente justificado
80,0%

Figura 33: Resultados acerca de la decision de si Figura 2 de la Actividad 1 de la evaluacion

es un poligono o no.

Con respecto a la Actividad 2, los resultados se muestran en el siguiente grafico de la
Figura 34, donde se puede notar que la justificacion fue correcta en el 76,7% de los estudiantes,
por lo que no se presentaron mayores dificultades.
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Actividad 2

No realiza la actividad

Correctamente justificado, pero considera convexe

3,3%
Justificacién incorrecta

6,7%

16,7%

No justifica

3,3%

Correctamente justificado
70,0%

Figura 34: Resultados de la Actividad 2 de la evaluacion.

La Actividad 3, constaba de 5 items. La Figura 35 muestra que el dibujo de un rectangulo

no resulto de dificultad para los estudiantes, puesto que se los ayudaba con la cuadricula para

ello.

Actividad 3
Dibujo del cuadrilatero

Dibuja otra figura
10,0%

Dibuja la figura correcta
90,0%

Figura 35: Resultados del dibujo de un rectangulo en una cuadricula (item a de la Actividad

3 de la evaluacion).

Sin embargo, la escritura de la definicién de ese cuadrilatero arrojé resultados poco

favorables, siendo sélo un 25%, aproximadamente, las respuestas correctas (ver Figura 36).
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Actividad 3

Definicién del cuadrilatero

Correctamente definido

25.8%

No realiza la actividad

Define poligono o cua...
9.7%

Definiciéon incompleta
32,3%

Figura 36: Resultados acerca de la escritura de la definicion de rectangulo (item b de la
Actividad 3 de la evaluacion).

En los siguientes items ¢ y d los alumnos debian pintar del mismo color los pares de lados
y angulos congruentes de un rectangulo, lo que no result6 de dificultad para los estudiantes (ver

Figura 37) dado el contexto de la cuadricula que ayudaba en este proceso.

Actividad 3
Lados congruentes

Colorea incorrectamente
7.7%

Colorea correctamente
92.3%

Figura 37: Resultados sobre el reconocimiento de lados congruentes en un rectangulo (item

c en la Actividad 3 de la evaluacion).

Un resultado distinto se observa para el reconocimiento de angulos congruentes de un
rectangulo (ver Figura 38). A pesar de la ayuda de la cuadricula, el 46,7% de los estudiantes
resolvié correctamente la actividad; es probable que la nocion detrds de la palabra

“congruencia” pueda no haber sido comprendida por los estudiantes.
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Actividad 3

Angulos congruentes

No realiza la actividad
16,7%

Colorea correctamente
46,7%

Colorea incorrectamente

36,7%

Figura 38: Resultados sobre el reconocimiento de angulos congruentes en un rectangulo
(item d en la Actividad 3 de la evaluacion).

Es importante sefialar, que la evaluacién tuvo una segunda version donde estos items se
referian a las particularidades de un rombo. Si bien no se analizan en detalle los resultados, a
continuacidn, se muestra el trabajo de uno de los estudiantes (Figura 39), donde se observa el

coloreado de pares de elementos congruentes.

- 2 =
| .
: — -
S O 7 B
L ! 4-...1 | T;ﬁ. ﬁ :
I '_] ‘W s ;7'? :
' % ‘1'155"‘ ;
4
1

Figura 39: Coloreado de pares de lados y angulos congruentes en un rombo.

En el item e de la Actividad 3, se solicitaba que los alumnos nombren, simbélicamente,
todos los elementos del poligono que dibujaron (rectangulo o rombo). En esta consigna se
evalué que supieran distinguir sus elementos y que se nombren todos ellos utilizando la
notacion simbolica pertinente. Los resultados cuantitativos de esta actividad (ver Figura 40)

mostraron que, sélo un 33% de los estudiantes pudo cumplir con la consigna correctamente.
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Actividad 3

Elementos del cuadrilatero

Notacion incorrecta
16,7%

Nombrados correctamente

No realiza la actividad

13,3%

Ubica elementos sin nombrarlos
10,0%

Incompleto

76 7¢
26, 7%

Figura 40: Resultados del reconocimiento de los elementos de un cuadrilatero y notacion

simbdlica (item e de la Actividad 3 de la evaluacion).

En términos generales, los estudiantes tuvieron mayores dificultades para reconocer
angulos que lados. En la Figura 41 aparece evidencia de esto en las correcciones colocadas al
trabajo del autor de esa actividad.

Figura 41: Segmentos perfectamente identificados por un estudiante frente a algunos pocos

angulos (item e de la Actividad 3 de la evaluacion administrada).

Con respecto a la Actividad 4 de la evaluacion, se solicitdé que los alumnos calcularan el
perimetro de dos cuadrilateros dadas las medidas necesarias para ello, en forma de texto
vinculadas al nombre de los lados correspondientes. Los resultados que muestran las Figuras
42 y 43 muestran que la actividad pudo ser abordada por los estudiantes, no mostrando
diferencias en las respuestas para cualquiera de esos cuadrilateros (70% y 73,3%,
respectivamente).
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Actividad 4
Cuadrilatero 1

No realiza la actividad
10,0%

Férmula incorrecta
13,3%

Valores incorrectos
6,7%

Resuelve correctamente
70,0%

Figura 42: Resultados del calculo del perimetro del cuadrilatero 1 de la Actividad 4 de la

evaluacion.

Actividad 4
Cuadrilatero 2

No realiza la actividad
10,0%

Foérmula incorrecta
13,3%

Valores incorrectos
3,3%

Resuelve correctamente
73,3%

Figura 43: Resultados del célculo del perimetro del cuadrilatero 2 de la Actividad 4 de la

evaluacion.

Con referencia a la Actividad 5, los alumnos debian responder si las afirmaciones
presentadas eran verdaderas o falsas, y se pidié que justificaran sélo aquellas que consideraban
falsas. En el periodo de la préactica, los estudiantes habian demostrado mayor capacidad para

refutar una afirmacion, por lo que se decidié promover esta posibilidad en la evaluacion.

Respecto a aquellas afirmaciones verdaderas, la mayoria de los estudiantes mostraron
resultados positivos en sus respuestas (ver Figuras 44, 45y 46).
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Actividad 5

"Una diagonal es un segmento que une dos vértices no consecutivos de un poligono.”

No realiza la actividad

10,0%
Considera falso (sin justificar)
3,3%

Responden correctamente
86,7%

Figura 44: Resultados de la afirmacion a la expresion presentada en el item b la Actividad 5

de la evaluacion.

Actividad 5

"Un cuadrado es un rectangulo."

No realiza la activi

33%

C i falso (propie particular)
6,7%

C falso (sin justificar)

13,3%

Figura 45: Resultados de la afirmacion a la expresion presentada en el item c la Actividad 5

de la evaluacion.

Actividad 5
"Un rombo posee sus lados opuestos congruentes."

Considera falso (todos congruentes)

3,3%
No realiza la actividad
10,0%

Responden correctamente
86,7%

Figura 46: Resultados de la afirmacion a la expresion presentada en el item d la Actividad 5

de la evaluacion.
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Por el contrario, en aquellas afirmaciones que resultaron falsas los resultados muestran una
mayor variacion en las respuestas de los estudiantes (ver Figuras 47 y 48). Ambas referian a la

cantidad de diagonales por vértice en un poligono.

Actividad 5

"En un dodecagono, pueden frazarse 11 diagonales desde UNO de sus vériices.”

No realiza |a activi
20,0%

Responden yjustifican correctamente

No justifica
23,3%

Considera verdadero
23.3%

Figura 47: Resultados de la afirmacion a la expresion presentada en el item a la Actividad 5

de la evaluacion.

Actividad 5

"No existe ningun poligono sobre el cual puedan trazarse 7 diagonales desde UNO de sus vertices.”

Responden yjustifican correctamente
23.3%

No realiza la actividad
33,3%

No justifica
30,0%

Figura 48: Resultados de la afirmacion a la expresion presentada en el item e de la Actividad

5 de la evaluacion.

Finalmente, en la Figura 49 se muestra el grafico de las calificaciones obtenidas por los
estudiantes, incluyendo aqui a las calificaciones de las alumnas integradas. Es importante notar
que en el “Programa Nuevo Régimen Académico para la Escuela Secundaria”, los alumnos
aprueban la unidad con una nota mayor o igual a 7, y deben obtener al menos un 3 para poder
acceder a una instancia de recuperacion. Tal como se observa en la Figura 49, el 63,6% de los
estudiantes presentes aprobaron la unidad correspondiente a los temas trabajados en la practica.

15 Este porcentaje resulta de la suma de los porcentajes de los resultados con nota 10 (9,1%), nota 9 (12,1%),
nota 8 (18,2%) y nota 7 (24,2%).
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Calificaciones

Ausente

Calificacién: 10

Calificacion: 4

Calificacién: 5 Calificacion: 9

Calificacién: 6

Calificacién: 8

Calificacién: 7

Figura 49: Calificaciones de los alumnos de segundo afio en la evaluacion sumativa

administrada al finalizar la préactica.

2.6.3 Evaluacion al proceso de aprendizaje de las alumnas integradas

De acuerdo a la Resolucion N° 635%°, divulgada por el Ministerio de Educacion de la
Provincia de Coérdoba, se entiende por alumno integrado o con Necesidades Educativas
Especiales (NEE) a aquellos que requieren en un periodo de su escolarizacion o a lo largo de
toda ella, de determinados apoyos y atenciones educativas especificas por padecer alguna
discapacidad fisica, psiquica o sensorial, por manifestaciones de trastornos graves de conducta

0 por estar en situacion social o cultural desfavorable.

Una de estas atenciones educativas especificas consistio en la variacion del instrumento de
evaluacion propuesto para las alumnas integradas, éste se modificd con respecto al de sus

compafieros, segun sugerencias de sus docentes integradoras y revisado por las ellas.

Las modificaciones realizadas sobre estos instrumentos consistieron en el analisis de
poligonos concavos, la informacion para el calculo de perimetros estaba contenida en la misma
figura (no en una leyenda aparte como en el instrumento original) y el ejercicio de analisis de
oraciones para determinar si eran verdaderas o falsas (Actividad 5) fue eliminado y reemplazado

por otro de dibujar un poligono particular y nombrar sus elementos.

16 Disponible en: https://www.igualdadycalidadcba.gov.ar/SIPEC-
CBA/PolSocioeducativas/Documentos/Integracion/ResolucionMinisterialNro-635.pdf
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Los criterios de evaluacion fueron idénticos a los elaborados originalmente para todos los

estudiantes; sin embargo, se consider6 que no se incluyeran justificaciones.

2.7 Cronograma de actividades

A continuacion, se presenta el cronograma de los temas desarrollados y actividades

realizadas durante cada clase de la préctica docente, de acuerdo con lo explicitado a lo largo

de este capitulo.

Clase

Temas desarrollados

Actividades realizadas

Martes 23/7

(80 minutos)

de

contextos extra e intramatematico.

Proceso clasificacion en

Criterios de clasificacion.

Presentacion y pautas de trabajo. Exploracion
de criterios de clasificacion en la pagina web
MercadoL.ibre y procesos de clasificacién en
las distintas ciencias. Elaboracion de criterios
de clasificacién sobre un conjunto de figuras

planas y cerradas.

Jueves 25/7

(120 minutos)

de
de

Poligono concavo y convexo.

Definicion poligonos.

Elementos un poligono.

Elaboracion de un criterio de clasificacion en
base a subconjuntos dados (Poligonos — No
poligonos, Poligonos Céncavos — Convexos).
Elementos de un poligono: reconocimiento y

notacion simbdlica.

Martes 30/7

(80 minutos)

de
de

Poligono céncavo y convexo.

Definicion poligonos.

Elementos un  poligono.
Clasificacion de poligonos segun

la cantidad de lados que poseen.

Resolucién del primer trabajo practico,
integrando los temas desarrollados hasta el

momento.

Jueves 1/8

(220 minutos)

Cantidad de diagonales por vértice
de un poligono. Introduccion a

congruencia de lados y angulos.

Puesta en comun de las actividades del TP.
de

(diagonales). Construccion del Tangram.

Resolucion actividad  exploratoria

Martes 6/8

(80 minutos)

Congruencia de lados y angulos de

un poligono por superposicion.

Coloreado de las piezas del Tangram (pintar
del mismo color lados y &ngulos congruentes).
Construccién de cuadrilateros con las piezas

del Tangram
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Clase

Temas desarrollados

Actividades realizadas

Jueves 8/8

(120 minutos)

Cuadrilateros: definicién y

propiedades.

Elaboracion de la definicion de cuadrilatero.
Construccidn de un esquema que relaciona las
distintas  familias  de  cuadrilateros,
mencionando su definicidn y propiedades en
base a las construcciones con las piezas del

Tangram

Martes 13/8

(80 minutos)

Definicion de poligonos.

Elementos de un poligono.
Poligono concavo y convexo.
Cuadrilateros: definicion,

propiedades y perimetro.

Resolucién de un TP integrador, como repaso
para la evaluacion. Construccion de formulas

para calcular el perimetro de un cuadrilatero.

Jueves 15/8

(120 minutos)

Definicion de poligonos.

Elementos de un poligono.
Poligono cbncavo y convexo.
Cuadrilateros: definicion,

propiedades, perimetro y area.

Repaso para la evaluacion.

Evaluacién sumativa de los aprendizajes.
Construccién de férmulas para calcular el area

de un cuadrilatero.
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3. La escritura de argumentos en matematica escolar: analisis de las
producciones de estudiantes de segundo afio de secundaria y de libros de

texto

3.1 Introducciodn: eleccion de la problematica

La problematica elegida se desarrolla en torno a la escritura de argumentos en Matematica,
uno de los objetivos a desarrollar durante la préctica, y que proporcioné una impronta particular

al plan inicial casi en su totalidad.

Teniendo en cuenta las capacidades fundamentales para la mejora en los aprendizajes, la
escritura de argumentos constituye un pilar fundamental en la formacién del estudiante de nivel

secundario. En efecto, las capacidades fundamentales a las que refiere este documento son:

e Oralidad, lecturay escritura: aqui la escritura, en particular de argumentos, juega un rol
fundamental en la comunicacion, donde, para llevarla a cabo, debe presentarse la reflexion,

analisis, organizacion, autocorreccién y difusion de ideas.

e Abordaje y resolucion de situaciones problematicas: dentro de esta capacidad, la
escritura de argumentos contribuye a la reflexidn y evaluacion tanto de la resolucion de la

situacién problematica como de los procedimientos utilizados para arribar a ella.

e Pensamiento critico y creativo: la accion de construir argumentos pertinentes como de
contraargumentar lo expuesto por otros, contribuye al desarrollo del pensamiento critico,
fortaleciendo el necesario cuestionamiento a las distintas aserciones presentadas en

distintos contextos, dentro y fuera del &mbito escolar.

e Trabajo en colaboracion para relacionarse e interactuar: aqui se muestra tan importante
la produccion de argumentos como el analisis de los argumentos expuestos por los demas
para lograr una mejor interaccion entre los miembros involucrados. (Mejora en los

aprendizajes de Lengua, Matematica y Ciencias: Capacidades fundamentales, 2017)

Ciertamente, la argumentacion es reconocida como una meta para la matematica escolar.
Considerando las recomendaciones planteadas en el Disefio Curricular para el Ciclo Basico de

la Provincia de Cérdoba (2011) una de las tareas del docente es que:
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Promovera la reflexion y justificacion, es decir, instard a producir argumentos para validar
respuestas sin recurrir a la constatacion empirica. En sintesis, lo que se persigue es el abordaje de

la geometria desde la deduccion (p. 47).

Sin embargo, podria pensarse que la clase matematica, en la mayoria de los casos actuales,
se basa en la transmision de algoritmos que los estudiantes repiten hasta su memorizacion,
dejando poco lugar a la argumentacion, proceso esencial para la constitucion del pensamiento
matematico, segin Ponte (citado en Bohdrquez & Espinoza, 2013):

la ensefianza de la matematica ha tenido este mismo enfoque transmisionista como consecuencia
de una concepcion filosofica formalista que la reduce al manejo de un lenguaje estrictamente
simbdlico; en estas condiciones, la comunicacion se entiende, en palabras de Ponte (2007, cit. en:
Jiménez, Suérez y Galindo, 2010), como una organizacion y transmision de informaciones, lo cual
conduce a que en las clases el profesor se limite a exponer conceptos y algoritmos que los
estudiantes deben aprender y repetir, dejando de lado la argumentacion y otros procesos que son
esenciales para la constitucion del pensamiento matematico (p.103).

Es por ello que se propuso indagar la naturaleza de las argumentaciones que elaboraron los
estudiantes a lo largo de la préctica en torno a las definiciones, es decir, si estos pudieron
apropiarse de esta tarea, cudles fueron las dificultades que emergieron, y si los libros de texto

promueven, a traves de sus actividades, el desarrollo de dicha préctica.

A lo largo de este capitulo, se analiza la informacion recogida en instancia de la evaluacion
(ver en el Capitulo 2, seccion 6), de forma tal de poder estudiar la capacidad de los estudiantes
al argumentar sus respuestas con respecto a ejemplo, contraejemplos, propiedades de objetos
geométricos, etc. Ademas, se indag6 en algunos libros de texto para la educacion secundaria
buscando evidencias sobre propuestas para los estudiantes que fomenten esta escritura de
argumentos, de manera tal que puedan vincularse ambos analisis, respondiendo al siguiente

interrogante que dirige este estudio:

Teniendo en cuenta las caracteristicas de las producciones escritas de los estudiantes
cuando justificaban sus decisiones sobre ejemplos y contraejemplos de un concepto, o
propiedades, ¢existen en los libros de texto propuestas (tedrico-practicas) que pudieran ser

de ayuda para desarrollar la capacidad de argumentar?

Antes de comenzar con el analisis de las producciones de argumentos de los alumnos, surge
la necesidad de considerar qué es una capacidad y cémo valorarla, como asi también qué

significa argumentar.
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3.2 La capacidad de argumentar

En esta seccion se pretende esclarecer qué es una capacidad, cuéles son sus caracteristicas,
qué es argumentar y su importancia, qué tipo de argumento fue solicitado se redacte en las
actividades de la evaluacion y qué enunciado de los estudiantes serd considerado correcto. De
esta manera, a partir de esta informacion, se pretende enmarcar el posterior andlisis a las

respuestas de los estudiantes, plasmadas en las evaluaciones.

3.2.1 ;Qué es una capacidad? ;Puede evaluarse?

Las capacidades hacen referencia a un conjunto de modos de pensar, actuar y relacionarse
que los estudiantes deben tener oportunidad de desarrollar de manera progresiva a lo largo de
su escolaridad, puesto que se consideran relevantes para manejar las situaciones complejas de
la vida cotidiana, en cada contexto y momento particular de la vida de las personas (Roegiers,
2016). Una capacidad incluye

saber (datos, conceptos, conocimientos), saber hacer (habilidades, destrezas, métodos de
actuacion), saber ser (actitudes y valores que guian el comportamiento) y saber estar (capacidades
relacionada con la comunicacidn interpersonal y el trabajo cooperativo). (Giral, F.; Giral, A.; Giral,
J. citado en Lovaiza & Marceschini, 2017, p.84).

Roegiers (2000) destaca la naturaleza evolutiva a largo plazo de una competencia y su “no
evaluatividad”, puesto que considera dificil valorar con certeza el logro de una capacidad
determinada. El aporte de este autor es particularmente interesante para reflexionar acerca de,
a pesar de las estrategias de escritura que se intentdé motivar en los estudiantes, que es

comprensible las dificultades observadas al respecto.

3.2.2 ;{Qué es argumentar?

Para responder a esta pregunta se decidié comenzar con una busqueda en el diccionario de

la Real Academia Espafiolal’ (RAE), que define argumentar como “razonamiento que se

17 Disponible en: https://www.rae.es/
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emplea para probar o demostrar una proposicion, o bien para convencer a alguien de aquello

que se afirma o se niega”, la cual se relaciona con la actividad de argumentar en matematica.

En el Disefio Curricular de la Provincia de Cérdoba (2011), se hace explicito el pedido de
elaboracion de argumentaciones en geometria como contenido a desarrollar durante el segundo
afio del nivel secundario, entre otros objetivos, haciendo referencia a las propiedades de las
figuras bidimensionales, tal como se trabaj6 durante las practicas:

Elaboracion de argumentaciones acerca de la validez de las propiedades de las figuras
bidimensionales (triangulos, cuadrilateros y circulos) para analizar afirmaciones, reconociendo los

limites de las pruebas empiricas. (p. 41)

Es necesario reflexionar sobre cada contenido que el Disefio Curricular solicita que sea
trabajado, en particular, destacando de qué manera se sugiere su desarrollo, bajo qué objetivos
y de qué forma potencia la produccion de conocimiento matematico. En este sentido, y haciendo

foco en la argumentacion, Bohdrquez y Espinosa (2013), sostienen que:

para comprender algo [contenido matematico] se debe argumentar y contraargumentar sobre su
validez, discutir y buscar consensos para llegar a conclusiones y asi construir nuevos saberes
(p.103-104).

Esto establece un vinculo muy fuerte entre la argumentacion y el conocimiento, el cual se
vio reflejado durante el desarrollo de las actividades propuestas durante la practica. En estas
actividades, se solicitaba la redaccion de argumentos para refutar afirmaciones falsas y para
justificar si un objeto geométrico es ejemplo o contraejemplo de una nocion, y si cumplia

propiedades particulares o no.

Durante la resolucién de tales argumentos, se esperaba lograr una mayor comprension
sobre el alcance de la definicion de cada figura, distinguiéndola de otras, generalmente, a partir
de las particularidades que cumplia o no, para asi generar nuevas definiciones. Un claro ejemplo
sucedid al construir el esquema de cuadrilateros, alli se elaboraron las definiciones en base a
las propiedades que posee cada familia de cuadrilateros, y, al momento de analizar una figura
que no pertenecia a ella, o bien que pertenecia y cumplia propiedades “extras”, los estudiantes

construian nuevas definiciones o bien se remitian a las trabajadas anteriormente.

A lo largo de las actividades propuestas dilucidar si un evento si era un ejemplo o
contraejemplo de una definicidon, elaborar un contraejemplo que refute cada afirmacion falsa,

fueron tareas propuestas a los estudiantes. Es decir, al solicitar a los estudiantes que justifiquen,
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mediante la escritura de argumentos, que una figura constituye un ejemplo de una definicion,

se pretendia que den razones por las cuales esa figura es un caso particular que la misma.

Un contraejemplo, segun Gongora (2015), es un ejemplo que prueba la falsedad de un
enunciado. Cuando se quiere demostrar la falsedad de una afirmacion es suficiente con
encontrar un ejemplo que no cumpla la afirmacion. Autores como Calvo (2001) concuerdan
con esta definicion, haciendo referencia a esta cualidad de ser condicién suficiente para refutar

una asercion:

La existencia de un contraejemplo, desde un punto de vista l6gico, es una critica con la fuerza

suficiente para refutar la afirmacion, o sea, para hacer explicita su falsedad. (p. 61)

Teniendo en cuenta estas descripciones que realizan los distintos autores, queda claro que
se pretendia la muestra de un contraejemplo para refutar las afirmaciones plasmadas en una de
las actividades del instrumento de evaluacion. Para el caso en que los estudiantes debian
justificar que una cierta figura es contraejemplo de una definicion, se esperaba que expliciten

la condicion de la definicidn que dicha figura incumplia a modo de argumento.

De esta manera, las exposiciones sobre qué es un ejemplo y contraejemplo y de qué manera
se utilizan, ayudaron a dictaminar si las respuestas de los estudiantes, plasmadas en las
evaluaciones, son correctas o no, y, a partir de ello, se realizo el analisis sobre dichos

enunciados.

3.3 Andlisis de los argumentos de los estudiantes

El analisis se centr6 en las respuestas a las distintas consignas presentadas en el
instrumento de evaluacion (ver en el Capitulo 2, seccion 6) aplicado durante las practicas, en
donde se solicitaba a los estudiantes algin tipo de argumentacion. Se analizaron para este
estudio las Actividades 1 y 5 del instrumento de evaluacion, en las cuales se requeria redactar
una justificacion, para decidir si una figura es ejemplo o contraejemplo de poligono y para

refutar afirmaciones falsas, respectivamente.

Respecto de la Actividad 1 (ver Figura 50), se esperaba que los estudiantes pudieran decidir
si las figuras presentadas cumplian cada condicion de la definicion de poligono, es decir, si eran

casos particulares de ese concepto, y realizaran una argumentacién sobre su decision.
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Actividad 1: (1 pto.) Decide si las siguientes figuras son

poligonos o no. Justifica por escrito tus respuestas.

Figura 1 Figura 2

Figura 50: Actividad 1 del Tema 1 de la evaluacién, en donde los estudiantes debian

justificar si esas figuras eran casos particulares de poligono.

Las Figuras 51 y 52 muestran prototipos de argumentaciones dadas por los estudiantes
acerca de si una figura es un caso particular, o no, de poligono.
r escrito tus respuestas.

S"@CQS\\;C <ecH O . \./
Liene

Xod°?

PRSI \ 900+

(QC)\A

Q es \0\ 3&\* Figura 1 Figura 2

i iaad n. 14 & nte ) Nacide si el siauiente poligono es concavo o convexo. Justifica

Figura 51: Ejemplo de justificacién incompleta, para la Figura 1, en las respuestas de los

alumnos.

Do \ados Son fecdo > Y ?G’ lo dond

W ( Bda I

FRoucc 2% Ho esun So\Toone For Lol IS es 00
6~ (ecoo.

Figura 52: Ejemplo de justificacién incompleta en las respuestas de los alumnos.

Tanto en la argumentacion que aparece en la Figura 51, como en la Figura 52, se observa
que los estudiantes centraron la atencién en un Gnico aspecto (que un solo lado no es recto para
la figura 2) para construir un texto pertinente y completo acerca de por qué esa figura no es un
poligono. Sin embargo, para ambos casos la argumentacion, acerca de porqué la figura 1 resulta
un poligono es incompleta, conjeturando que los estudiantes consideran que no resulta
necesario indicar la clase a la que pertenece esa figura (el conjunto de las figuras planas y

cerradas).

A lo largo de la préactica, se sefialé a los estudiantes que para argumentar acerca de un

contraejemplo resultaba suficiente escribir acerca de s6lo un aspecto que ese caso particular no
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cumpliera de las condiciones solicitadas para ser poligono. Contrariamente, cuando un caso era
poligono, se debia apelar al enunciado completo de las condiciones presentes en la definicion.
A pesar de estas intenciones didacticas, las respuestas de los estudiantes pueden entenderse
desde perspectivas que consideran la importancia de las imagenes mentales iniciales en el
estudio de la geometria. De acuerdo a estudios realizados por Abrate Pochulu y Vargas, (2006),

se afirma que:

[...] un estudiante comienza a construir la imagen mental de un concepto de una manera global, a
partir de ejemplos concretos, sin realizar un analisis matemético de los elementos o propiedades
del concepto, sino usando destrezas basicamente visuales. Por lo tanto, las ejemplificaciones
presentadas en el momento que se abordd el tema juegan un papel fundamental, mas que las
definiciones verbales que las acompafan (p.123).

Por lo tanto, las imagenes mentales construidas por los estudiantes acerca de un poligono
colocaron la atencion en el aspecto particular de sus lados rectos, dejando en segundo plano el
enunciado verbal de la definicion que acompafié la propuesta. Esto se aplico tanto para el

ejemplo (figura 1), como para el contraejemplo (figura 2).

En la Actividad 5 (ver Figura 53), se solicitaba a los alumnos que indicaran si las
afirmaciones presentadas, con respecto a distintos topicos estudiados durante la propuesta de
practica, eran verdaderas o falsas (ver Figuras 54, 55, 56 y 57). Estas afirmaciones, plasmadas
en ambos temas del instrumento de evaluacion, eran las mismas, solo se vio modificado el orden

en el que fueron presentadas.

Actividad 5: (2,5 pts.) Decide si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas.
Justifica las que consideres falsas por escrito.

a) En un dodecagono, pueden trazarse 11 diagonales desde UNO de sus vértices.

b) Una diagonal es un segmento que une dos vértices no consecutivos de un
poligono.

c) Un cuadrado es un rectangulo.
d) Un rombo posee sus lados opuestos congruentes.

e) No existe ningdn poligono sobre el cual puedan trazarse 7 diagonales desde
UND de sus vértices.

Figura 53: Actividad 5 del Tema 1 del instrumento de evaluacion.
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{ 5: (2,5 pts.) Decide si las siguientes afirmaciones son verdaderas o fals
cada decision por escrito.

a) Un cuadrado es un rectangulo. /< dades e v -
b) No existe ningun poligono sobre el cual puedan frazarse 7 diagonales desde UNC

de sus vertices. tG1Sq v (o 15 )
¢) Una diagonal es un segmento que une dos vértices no C!

poligono. N gj dendes O
)( d) Enun dodecagono, pueden trazarse 11 diagonales desde UNO de sus vértices.

€) Un rombo posee sus lados opuestos congruentes. . . . o 7

onsecutivos de un

Figura 54: Respuestas consideradas falsas donde el estudiante no presenta una justificacion

(Tema 2 de la evaluacion).

Figura 55: Negar la afirmacion a modo de justificacion de una sentencia falsa.

 Actividad 5: (2,5 pts.) Decide si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas.

Justifica cada decision por escrito.
a) Un cuadrado es un rectangulo./ v .
b) No existe ningtin poligono sobre el cual puedan trazarse 7 diagonales desde UNO
de sus vértices. -
Una diagonal es un segmento que une dos vértices no consecutivos de un

poligono. \ .
d) En un dodecagono, pueden trazarse 11 diagonales desde UNO de sus vértices. s+

€) Un rombo posee sus lados opuestos congruentes.” ./~ o

- E - S W
\/A\@ oA T TR & CHRNR0RD © e

2 ,m;amo X e

Bl erisk, on £01(0000 QR fenpe IO IS

REs o= ?ﬂ‘“ﬁe © cOTIQuer PONFEIR SEIE
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c)

Figura 56: Respuestas y justificaciones correctas.
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Actiyidad 5: (2,5 pts.) Decide si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas.
Justifica las que consideres falsas por escrito.

va) En undodecagono, pueden trazarse 11 diagonales desde UNO de sus vértices.
1b) Una diagon/al €s un segmento que une dos vértices no consecutivos de un
poligono. v
.¢) Un cuadrado es un rectangulo.
d) Un rombo posee sus lados opuestos congruentes.
Je) No existe ningtin poligono sobre el cual puedan trazarse 7 diagonales desde UNO
de sus vértices. -

Figura 57: Justificaciones donde los estudiantes apelan a dibujos.

Es importante destacar que en las respuestas a la Actividad 5, en cualquiera de sus dos
versiones, hubo mayor variacion en la naturaleza de las producciones de los estudiantes. A su

vez, resultd ser la actividad donde muchos estudiantes no realizaron la actividad.

Dentro de las respuestas dadas por los estudiantes aparecen sin justificar su decision o s6lo
negando la afirmacion (ver Figuras 54 y 55). En otros casos, las respuestas fueron consideradas
correctas para estos estudiantes (ver Figura 56) aunque no completaran totalmente el
argumento. En la Figura 56, se observa que en el item (b), el estudiante refuta la “no existencia”
de un poligono donde pueda trazarse siete diagonales por uno de sus vértices, argumentando la
existencia del caso del poligono de 10 lados sin indicar porqué este caso responde a la condicion
de tener siete diagonales por cada vértice. En otras situaciones, los estudiantes apelaron a un
dibujo como modo de argumentar (ver Figura 57). Si bien a lo largo de la practica se motivo la
escritura de argumentos, en la evaluacién el uso de un dibujo como modo de justificar una idea

fue considerado vélido.

Este hecho puede explicarse desde la mayor demanda cognitiva que se solicitaba a los
estudiantes: por un lado, los estudiantes debian tener apropiadas distintas ideas desarrolladas
durante la practica (relacion entre cantidad de lados de un poligono y la cantidad de diagonales
por un veértice, definiciones de cuadrilateros particulares y su clasificacion, etc.) y, por otro lado,

la capacidad de construir un argumento sobre esas relaciones.

En resumen, tras el andlisis de las respuestas de los estudiantes podrian identificarse ciertas
dificultades generales en la redaccion de argumentos, como la influencia de las imagenes
presentadas o bien la demanda cognitiva que significa la elaboracion de un contraejemplo. Es
a partir de ellas que se propuso el anélisis de la teoria y actividades propuestas en los libros de

texto que pudieran ser de ayuda para desarrollar la capacidad de argumentar.
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3.4 Analisis de las propuestas de argumentacion en los libros de texto escolares

A partir del analisis de la informacion recabada de las evaluaciones acerca de la capacidad
de argumentar, el reconocimiento de su importancia y desafios para docentes y estudiantes que
conlleva, surgié la pregunta sobre qué herramientas tienen los docentes para guiar sus

actividades de modo tal que fomenten la escritura de argumentaciones en Matematica.

Entre estas herramientas se encuentran los libros de texto escolares, por lo que se decidid
indagar en varios de ellos a fin de obtener informacion sobre la presencia de la argumentacion,
las actividades propuestas que promueven esta capacidad, de qué manera lo hace, bajo qué
objetivos, la precision que se exige en ellas (posibles soluciones), si acude a imagenes como

guia, etc.

A continuacién, se presenta el analisis de algunos libros de texto de matematica editados
para primer y segundo afio del nivel secundario se decidi6 incluir los del afio anterior al curso
donde se desarrollaron las practicas puesto que algunos contenidos trabajados se incluyen en

primer afio segun el disefio curricular, tal como la nocién de poligono.

El orden en que se presenta el analisis de cada libro se basa en el objetivo por el cual
solicitan la construccion de argumentos (ya sean redactados formalmente o como forma de
explicar o justificar procedimientos o resultados), destacando en ellos actividades y contenidos
especificos relacionados a esta capacidad, dentro de los temas trabajados durante la practica o

bien en capitulos donde se desarrolla especificamente este proceso.

3.4.1 Libros de texto donde el aprendizaje del proceso de una demostracion formal es objeto de

estudio

En el libro de texto “Matemadatica 2" (1989, Ed: Santillana), se encuentra un capitulo
especialmente dedicado al aprendizaje de la escritura de demostraciones en matematica. Resulta
interesante que los autores propongan abordar la idea de demostracion desde una mirada

extramatematica, utilizando un fragmento del relato sobre Sherlock Holmes: “Un caso de

identidad™8.

18 Disponible  en: https://tallerpuac.files.wordpress.com/2012/12/3-sir-arthur-canan-doyle_un-caso-de-
identidad.pdf
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En esta adaptacion (ver Figura 58), Holmes intenta demostrar la culpabilidad de un
sospechoso, Windibank.

]
LY en matematica...?

Si revisamos la demostracion anterior, vemos que
Sherlock Holmes encadena convenientemente ciertos
datos y obtiene una conclusion que resuelve su
problema.

A partir de algunos indicios Sherlock Holmes sospecho
de Windibank y demostré su culpabilidad.

(Por qué decimos que demostro su culpabilidad?
Porque ofrecio un fundamento seguro para la conclusion
obtenida. Dicho de otra forma, Sherlock pudo deducir
que el padrastro era la misma persona que Hosmer Angel.

A la manera de Sherlock Holmes, los matematicos
resuelven muchos de sus problemas utilizando el razona-
miento deductivo, es decir, aquél en el que a partir de los
datos vy, utilizando las leyes de la logica, se ofrece una
evidencia de la verdad de la conclusion.

Por eso nos parece importante que empecemos a
entender el significado de algunos términos: demostrar,
razonar, deducir... }

Figura 58: Introduccion a la demostracion matematica con referencia a la actividad de un
detective: Sherlock Holmes (p. 132).

Dentro de este fragmento “Un caso de identidad”, se resaltan algunas palabras especificas
como observacion, deduccion y frases que podrian utilizarse como argumentos para la

demostracion, las cuales se listan luego para su analisis (ver Figuras 59 y 60).

Un caso de identidad
(Adaptacion del cuento de Sir Arthur Conan Doyle)

Me encontraba placidamente conversando con Sherlock

Holmes en sus habitaciones de Baker Street. De repente unos

gl‘pes en la puerta interrumpieron nuestra charla y entro el
ones para anunciar a la seforita Mary Sutherland.

Sherlock Holmes la acogio con la espontanea amabilidad que
Iodislingm'a. Una vez cerrada la puerta y después de indicarle
con una inclinacion que se sentase en unssillon, la contemplo
de la manera minuciosa, y sin embargo discreta, que era
peculiar en él.

— jNo le parece —le dijo Holmes— que es Un poco molesto
para lmafenona corta de vista como usted el escribir tanto a

maquina

— Lo fue al principio —contesto ella—. pero ahora sé donde
estén las letras sin necesidad de mirar.

dandose cuenta de todo el alcance de las palabras
Holmes

e

Sido hablar de mi, senor Holmes! —exclamo
comao podria saberque escibo amiquina y soy

2 —le dijo Holmes, riéndose— [ste no
de observacién y d 6n. ) Cudl ps ol

Figura 59: Fragmento de texto donde se destacan las palabras observacion y deduccion
(p.130).
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-wmabuddnumdehmm
and. Si |2 joven no 3¢ casaba, o sedor
pk saldria beneficiado.

d oano $i no deseara que su letra fuera recomocida

sHosmer Angel y ¢l padrastro nunca coincidian en =n
 mismo lugar.

Considerando estos elementos, encontre sospechoso 3l
sefior Windibank. Entonces escnbi a la empresa W y M
en l1a que el trabaja, preguntando si alguno de v
Viajantes respondia a los rasgos de Hosmer Angel que
W descripto fa sefiorita Sutherland Me preocupe por
dinmu’ todos 108 clementos de la descnipoon gue yvo
Mdeuba parte del disfraz

m habia ya fijado en las caracteristcas
‘de escribir y envié una carta 3 Windibank
‘aumwcsn, escrita 3 maquina se advernan las mismas
iparticularidades que aparecian en las canas de Hosmer
Angel. Finalmente, la respuesta de la empresa W v M
#portd el ditimo elemento a2 mi demostracion 3
descripcion correspondia en todos sus detalles a Lz de su
empleado James Windibank.

Figura 60: Listado de frases del relato que son utilizadas para argumentar la culpabilidad de
Windibank (p. 132).

Luego, se relaciona el proceso que desarrolla Sherlock Holmes con el que realizan los
matematicos para sus demostraciones y, a continuacion, se especifica que, en el caso de una
demostracion matematica existen ciertos factores a tener en cuenta, por ejemplo, que si se quiere
demostrar una propiedad valida para un conjunto infinito de elementos, la demostracion debe
realizarse sobre un elemento arbitrario de dicho conjunto que represente a cualquiera de ellos,
y en el caso en que se quiera probar que una sentencia es falsa, basta con mostrar un

contraejemplo que la invalide.

El libro de texto propone, ademas, a realizar deducciones a partir de informacion dada
extramatematica (ver Figura 61), para luego introducirse en temas intramatematicos (ver Figura
62). En este sentido, existe una corriente conocida internacionalmente como Educacion
Matematica Realista®®, reconociendo a Hans Freudenthal (1905-1990) como su fundador,
donde se persigue la misma estrategia utilizada por la autora del texto; la idea central de esta

corriente es relacionar todo contenido matematico con contextos extramatematicos, en lo

19 Mas informacion disponible en: http://gpdmatematica.org.ar/sobre-la-matematica-realista/
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posible cercanos a los alumnos y relevantes para la sociedad, para luego introducirse en la

resolucion de problemas extra e intramatemaéticos, permitiendo de esta forma una mayor

comprension de los conceptos trabajados.

ACTIVIDADES

5 ;_.. o

1

Escribe en cada caso la conclusién que se
desprende de la informacién dada.

a) Todos los gerentes de empresa tienen
auto propio.
Carlos Aparici es gerente de empresa.

b) Todos los dias 29 la familia Capuccino
come fioquis al mediodia.
Mafana es 29 de agosto.

¢) Martin, que es un muchacho de palabra,
ayer rindié examen. Me habia dicho que,
si aprobaba, hoy iriamos al cine a la
*funcién de las 17 horas.
Son las 19.30 y yo sigo aburrida, espe-
randolo.

d) Cada vez que Mariana va al parque de
diversiones, juega en la montafa rusa.
Mariana fue ayer al parque de diver-
siones.

Responde las preguntas a partir de la in-
formacién dada.

Para solicitar la beca, es condicién indis-

pensable ser egresado de la facultad.

a) Mariana es egresada de la facultad.
¢Puede solicitar la beca?

b) Beatriz estd en condiciones de solicitar
la beca, (es egresada de la facultad?

c) Juliana no desea solicitar la beca, ¢es
egresada de la facultad?

d) Verdnica no es egresada de la facultad.
¢Puede solicitar la beca?

Figura 61: Deducciones con contenido

extramatematico (p.134).

4. Indica cuéles de las tres proposiciones, a),

b), c), se deducen de la proposicién dada.

Sia = 5 entonces a2 = 25.

a) Sia2 = 25 entonces a = 5.
b) Sia # 5 entonces a2 # 25.
c) Sia2? = 25 entonces a # 5.

Figura 62: Deducciones con contenido
intramatematico (p. 134).

Con respecto a los temas de geometria plana, las actividades propuestas a los estudiantes

también requieren algun tipo de justificacién. En algunas de ellas, el texto solicita
explicitamente una demostracion (ver Actividades 21 y 22 en la Figura 63), la cual se espera

que sea formal de acuerdo a la presentacion teorica del tema (ver Figura 64), y, en otras

actividades so6lo una explicacion sobre su procedimiento o resultado (ver Actividades 20, 23 y

24 en la Figura 63).
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20. Construye las dos bases medias en cada 23. Por los vértices del Aﬁc se trazan para-

paralelogramo. lelas a los lados BC, CAy AB, y se obtiene
*;,Cémo son entre si los cuatro cuadrila- | POR.
teros que las mismas determinan en 5 Cc

R
® Explica por qué A, By C son los puntos
medios de los lados del PaR

. Enun paralelogramo ABCD, Pes el punto

medio del lado BC y Q es la intersec-
22. Demuestra que las bases medias del rom- cién de DPy AB.
bo son congruentes. .

cada paralelogramo? ¢Por qué? R W Q
A B

21. Demuestra que cada base mediacortaala 24
otra en su punto medio.

Q
B PZEC

A

®,Por qué podemos afirmar que BQes
congruente con CD?

au qu:ene intercalar un estante en su biblioteca, justo
en el medio de otros dos. Por supuesto, no quiere que
quede inclinado. (Como le conviene proceder para
asegurarse de que esté a la misma distancia de cada uno
yique sea paralelo a ambos?

: ey, o o o

analizar la situacion, Laura dibuja un rectangu

El;‘;l?liar ABCD y determina los puntos medios My N de
los lados opuestos AB y CD. De esta manera obtiene
el segmento MN, que, por construccion, es la base media
del ABCD.
Recordemos que:
Se llaman bases medias de un paralelogramo.a los
segmentos determinados por los puntos medios de
cada par de lados opuestos.
Habras comprobado, como Laura, que MN es paralelo a
AD y a BC, y congruente con ellos.

A la derecha puedes observar el esquema de dcm(?sftra~
ciébn que nos permite afirmar, para las ba§e§ medias de
cualquier paralelogramo, la siguiente propiedad:

En los paralelogramos, la base media detgrminuda por

un par de lados opuestos es paralela al oiro par de

lados y congruente con él.

(Qué i S ili rada  paso
ué propiedades se utilizan en ¢ A _pase

agmostfacién? (Consulta el cuadro del ejercicio 19).

de la  |8C//WN.BCI=

WN // AD,IMN| = (B!

Figura 64: Presentacion tedrica sobre las bases medias del paralelogramo.

En “El libro de la Matematica 8” (1998, Ed: Estrada), también se desarrolla una
aproximacion a las demostraciones, pero de alguna manera, transformandola en objeto de
estudio. Aqui, se incluye un capitulo exclusivo al aprendizaje de la elaboracion de una
demostracion, pero s6lo en torno a propiedades de los nUmeros naturales. En el texto se explica
que, si la afirmacién se considera verdadera, deben buscar la manera de representar todos los
casos posibles que prueban la propiedad, y, de lo contrario, si encuentran un ejemplo que
incumpla la misma, este es llamado contraejemplo y es suficiente para demostrar que la

afirmacion es falsa (ver Figuras 65 y 66).
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Para demostrar

Figura 65: Explicacion para demostrar una afirmacion verdadera (p. 19)

. basta un ejemplo que NO cumpla lo que establece un

enunciado para afirmar que el enunciado es FALSO.
A cualquiera de estos ejemplos, se los llama CONTRAEJEMPLO. Encontrando

un contraejemplo, se DEMUESTRA la falsedad de un enunciado.

Figura 66: Explicacion para demostrar una afirmacion falsa (p. 17).

Sin embargo, en el capitulo donde se tratan los temas de geometria plana, las actividades
propuestas a los estudiantes no refieren a ningun tipo de justificacién o argumento, s6lo a la

busqueda de ejemplos y contraejemplos.

Por su parte, en el texto “Pitagoras 8: Matemdtica” (2005, Ed: SM), para iniciar a los
estudiantes en el proceso de escritura de la demostracion de la congruencia de los lados opuestos
de un paralelogramo, el texto proporciona una ayuda (que se intente se apele a un argumento
que involucre la congruencia de dos triangulos determinados cuando se traza una diagonal,
sugerida mediante un dibujo). Luego, se presenta el texto de una demostracion formal (Figura
67). Al final del texto, se indica que, una vez demostrada una propiedad, puede ser utilizada
como argumento para demostrar otras. De este modo, el texto revela al estudiante una de las

particularidades de la construccion y estructura del saber matematico.
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Distintos paralelogramos

Paralelogramo
propiamente dicho.

Rombo: es paralelogramo
y, ademas, sus cuatro
lados son congruentes.

Rectéangulo: es paralelogramo
y, ademds, sus cuatro
angulos son congruentes.

Cuadrado: es paralelogramo
y, ademds, es rombo
y rectangulo.

Figura 1

Figura 67: Demostracién de una propiedad del paralelogramo (p. 172).

EJ cuadrilsteros

Los criterios de congruencia de triangulos son muy importantes para orga-
nizar los argumentos de una demostracion. Incluso, para deducir propiedades
de figuras que no son tridngulos.

Dos propiedades de los paralelogramos

Recuerden que un paralelogramo es un poligono de cuatro lados con dos
pares de lados opuestos paralelos.

ACTIVIDADES RESUELTAS

Demuestren la siguiente propiedad: “Los lados opuestos de cualquier

paralelogramo son congruentes”. (Ayuda: determinen dos tridngulos

t do una di | del paralelogramo y prueben que los tridngulos

son congruentes. Intenten hacerlo antes de seguir leyendo.)
Demostracién

Al trazar la diagonal DB quedan determinados los tridngulos ABD y BDC,
con los dngulos nombrados en la figura 1 del margen. Con los criterios de con-
gruencia es facil justificar que son congruentes:

” 81 = ]32, porque son alternos internos entre AB y DC, que son paralelos por
ser lados opuestos de un paralelogramo.

= 52 = fil, porque son alternos internos entre AD y BC, que son paralelos por
ser lados opuestos de un paralelogramo.

w BD es un lado comdn a los dos tridngulos.

El criterio ALA de congruencia de tridngulos permite asegurar que ABD y
BDC son congruentes. Como AB y DC son opuestos a angulos congruentes re-
sulta: AB = DC. Por igual razén: AD = BC, como se queria demostrar.

Al establecer propiedades de las figuras es importante tener presente que
cada propiedad demostrada enriquece nuestro conocimiento y puede ser usa-
da como argumento en otras demostraciones. Por ejemplo, para resolver la si-
guiente actividad conviene recordar que en un paralelogramo los lados opues-
tos son congruentes.

Entre las actividades, se observan un conjunto de “Demostraciones” donde se invita al

estudiante a elaborar escritura de argumentos, guiados por pasos Yy sugerencias (ver Figura 68).

También, se pide proponer una figura como contragjemplo para refutar una propiedad

incorrecta.
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= Demostraciones

Una conocida propiedad de los paralelogramos
es que sus angulos opuestos son congruentes.
El siguiente esquema los guiara para emprender'

la demostracion:
A B

D C

 Tracen la diagonal BD.
* Demuestren que los triangulos ABD y BDC son

congruentes:
ADB = DBC, porque 2=
COB=DBA,porque '/ '

Sumando las dos igualdades:

ADB + CDB = DBC + DBA

ADC = . Esto completa la primera parte
de la demostracion.

Para la parte siguiente, tracen la diagonal AC y

E’

Una conocida propiedad de los rombos es que sus
diagonales estan sobre las bisectrices de los
angulos cuyos vértices unen. Intenten demostrar
esta propiedad; tomen el esquema de la actividad
anterior como guia.

e Esbocen un rombo como figura de anlisis y
pénganle un nombre interesante: por ejemplo,
ABCD.

 Tracen las diagonales y determinen el punto

0 en el que estas se cortan. Quedaran formados
los tridngulos ABO, OBC, CDO y OAD. Relean la
propiedad que deben demostrar e interprétenla
en la figura.

* Demuestren que los cuatro triangulos son
congruentes y deduzcan de alli la conclusion final.

Andrea leyo6 la propiedad anterior y se pregunté:
“;Alcanzara con que un cuadrilatero tenga un par
de angulos opuestos congruentes para asegurar
que se trata de un paralelogramo?”. Uno de sus
alumnos contestd que no, y mostrd una figura que
servia de contraejemplo. ;De qué figura se trata?

razonen de la misma manera.

Figura 68: Actividades relacionadas a demostraciones formales de propiedades de
cuadrilateros (p. 176).

Finalmente, en el tomo ‘“Matemdtica en red 8: EGB 3° ciclo” (2000, Ed: A-Z),
inicialmente se utiliza la estrategia de sugerir propiedades de los paralelogramos y no
paralelogramos apelando a situaciones de referencia (ceramicos) sin prestar atencion a

enunciados completos que conformen definiciones de esas figuras (ver Figura 69).

Los cerdmicos que vieron Alicia y Alberto son todos paralelogra-
mos, es decir, cuadrildteros que tienen dos pares de lados paralelos.

Dentro del conjunto de los paralelogramos hay algunos especiales
como por ejemplo:

Rombo: es un paralelogramo que tiene los cuatro lados iguales.

Rectdngulo: es un paralelogramo que tiene cuatro 4ngulos rectos.

Cuadrado: es un paralelogramo que tiene cuatro lados y cuatro
dngulos iguales.

Dentro de la familia de los cuadril4teros existen también:

Trapezoide: es un cuadrildtero que no tiene lados paralelos.

Romboide: es un trapezoide que tiene dos pares de lados conse-
cutivos iguales.

Trapecio: es un cuadrildtero que tiene un par de lados opuestos
paralelos. Dentro de ese grupo se encuentran:

* Trapecio isésceles: tiene un par de lados iguales.

* Trapecio rectdngulo: tiene dos dngulos rectos.

Figura 69: Caracterizacion de paralelogramos y no paralelogramos. (p. 161)

En la Figura 70 se observa una actividad de justificacion de enunciados, sin que aparezcan

pistas acerca de la naturaleza de las argumentaciones esperadas.
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i) Coloquen verdadero o falso a cada una de las siguientes afir-
maciones. Justifiquen en todos los casos.

a) Todos los cuadrados son rectdngulos.

b) Algunos rectdngulos no son paralelogramos.

¢) Todos los rombos son paralelogramos.

d) Algunos paralelogramos son rectdngulos.

¢) Si un paralelogramo tiene cuatro dngulos rectos entonces es un

cuadrado.
f) Si un paralelogramo tiene cuatro lados iguales entonces es un

rombo.

Figura 70: Actividad sobre cuadrilateros con pedido de justificacion (p. 162).

Finalizando el capitulo sobre cuadrilateros, se presenta una demostracion formal de una
propiedad de los paralelogramos (congruencia de angulos opuestos), luego se propone a los
estudiantes realizarla nuevamente nombrando un angulo particular como condicion (ver Figura
71), ésta representa la Unica actividad donde se requiere que los estudiantes elaboren una
demostracion formal, caracterizada como “desafio”. Ademas, el autor del texto coloca la
tension entre la posibilidad de hacer un dibujo para “verificar” la propiedad con la practica de

la ciencia matematica de “demostrar” esa propiedad, segiin aparece al comenzar el texto.
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Una demostracién

A

7/

£

Si bien el dibujo de la figura les basta para verificar si una propie-
dad se cumple, para tener la seguridad de que esto ocurre siempre es
necesario demostrarla para todos los casos, y no para un caso parti-
cular. Veremos cémo demostrar que: en todo paralelogramo los 4n-
gulos opuestos son congruentes.

Sabemos que: ABCD es un /garale ogramo cuyos dngulos interio-
resson A, B, é D). Ademis, A es opuesto de é’ es opuesto de

Queremos demostrar que: A« y 8-D.
Demostracién

B es s suplementario con C por ser conjugados internos entre pa-

ralelas AB //DC y BCes transversal

ﬁ €s SUPlCanIerlO con A por ser con)ugados Internos entre pa-

ralelas AD//BCy AD es transversal.

Si B +C -180°

X A =C
y B+A=1800 ~

Del mismo modo puede probarse que 8 -0.

Demuestren la propiedad anterior utilizando en la de- /t
mostracion el angulo P’ del grafico.

L)

Figura 71: Demostracion formal de una propiedad del paralelogramo (p. 167).

3.4.2 Libros de texto que solicitan la escritura de argumentos en base a definiciones y

propiedades de los objetos geométricos

En “El libro de la Matematica 7 (1997, Ed: Estrada) se puede observar que las autoras
no recurren a términos matematicos para definir la concavidad de una figura (ver Figura 72),
sino que se mantiene el lenguaje al que suelen recurrir los estudiantes al realizar una
justificacion dentro de este contenido. Concretamente, define una figura concava como aquella
que “tiene agujeros” o partes “que entran” donde pueden determinarse segmentos con extremos
dentro de la figura, pero que una parte del segmento “queda afuera” o “se cae” de la figura; sin

recurrir a la pertenencia de todos los puntos del segmento en el interior de la figura.
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riguras convexas

Algunas figuras del plano se distinguen de otras porque tienen “agujeros” o partes “que entran”. P
ejemplo:

En ese tipo de figuras, es posible determinar un segmento cuyos extremos estan en la figura, pe
una parte de él queda afuera, “se cae" de la figura.

MO (L

A estas figuras se las llama no convexas o concavas.

Decimos que una figura es convexassi todo segmento determinado por dos puntos cualesquie-
ra de ella estd integramente en la figura.

tas siguientes son algunas figuras convexas.

CUESTION: EN LA FIGURA SIGUIENTE, EL SEGMENTO i’ TIENE SUS EXTREMOS EN LA FIGURA Y TODO EL SEGMENTO ESTA
INTEGRAMENTE EN LA FIGURA. EN CAMBIO, EL TN *SE CAE” DE LA FIGURA, AUNQUE SUS EXTREMOS ESTAN EN ELLA. DE ACUERD!(
CON LA DEFINICION, DECIMOS QUE NO ES CONVEXA. ;QUE PARTE DE LA DEFINICION ES LA QUE NO SE VERIFICA?

Figura 72: Definicion de figuras concavas y convexas en el texto (p. 90).

explican de qué manera se refuta una afirmacion recurriendo a un contraejemplo.

En sintonia con esta propuesta, dentro de las actividades précticas, particularmente en la
Actividad 10 (ver Figura 73) las autoras sugieren el trazado de un dibujo a modo de
justificacion. Otra actividad a destacar es la namero 17 (ver Figura 73), donde las autoras
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FR} ndiquen con una cruz cudles de las si-

guientes figuras son convexas. Para las
que no lo son, tracen un segmento que
muestre la no convexidad. (Sugerencia: revi-
sen la definicion de figuras convexas.)

La siguiente afirmacion es falsa: “La

union de dos figuras convexas es una
figura convexa”. Para probar que es falsa, bas-
ta con que muestren un contragjemplo, es
decir, un ejemplo en el cual la union de dos

figuras convexas dé una figura no convexa.

m Dibujen dos figuras no convexas que al
unirse formen una figura convexa.

Figura 73: Actividades destacadas en sobre concavidad y convexidad de figuras (p. 91).

Luego, la autora define poligono mediante la clasificacion de figuras planas (ver Figura
74), ofreciendo un breve desarrollo tedrico acerca del proceso de clasificacion y los criterios
para realizarlo. Sin embargo, mas adelante, el texto opta por definir al poligono teniendo como
unica condicién que todos sus lados sean rectos (ver Figura 75), dando por sentado que toda

figura sera plana y cerrada.
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Poligonos

m m PARA RESOLVER CON LO QUE SABEN

Les presentamos aqui un conjunto de figuras planas.

A primera vista, parecen todas diferentes. Pero si uno comienza a analizarlas, empieza a ver que hay
algunas que “se parecen” en algo. Les proponemos que agrupen las que encuentren “parecidas” y que
escriban por qué las consideran “parecidas”.

Cuando, a partir de un conjunto dado, se arman grupos segun ciertos criterios, decimos que hace-
mos una clasificacion. Asi, por ejemplo, si ponemos juntas todas las figuras de la primera fila y deja-
mos juntas a las otras figuras, nos quedan dos grupos: uno formado por las figuras de Ia primera fila
y el otro grupo determinado por las restantes. En cambio, si armamos montones por columnas, obten-
dremos cuatro grupos.

Figura 74: Clasificacion de figuras planas a parir de las cualidades compartidas (p. 92).
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El ultimo criterio establecido para realizar la clasificacion origina dos grupos.

Figuras que tienen todos los “lados rectos” Las otras figuras

Entre estas figuras habran reconocido ttidngulos, rectdngulos, cuadrados, rombos, paralelogramos.
Estas figuras, y otras mas, estan a la izquierda; son las que tienen todos sus lados rectos y las llama-
mos poligonos. Por supuesto, hay muchos otros poligonos; pueden dibujar otros diferentes a estos,
siempre que respeten la condicion de que todos los lados de la figura sean rectos.

Figura 75: Clasificacion de figuras planas segln sean poligonos o no, y definicion de
poligono (p. 93).
Las autoras proponen que los conocimientos sean reorganizaos utilizando la capacidad de

comunicar saberes aprendidos como motivacion (ver Figura 76).

¢Qué sabemos sobre los cuadrilateros planos?

Después de todas las construcciones que hicieron desde el inicio del capitulo, sequramente tendran
la sensacion de haber aprendido una serie de cosas sobre los cuadrilateros, pero que tal vez no podrian
contarlas. Trataremos de poner un poco de orden a todo este conjunto de definiciones y propiedades.

Si ustedes también ordenan todo lo que aprendieron, les resultara mas facil hablar sobre ello. No olvi-
den que esto es tan importante como lo que estudiaron antes.

Figura 76: Discurso sobre la importancia de comunicar los conocimientos (p 105).

Acompafiando esta propuesta de reorganizacion de conceptos, se presentan algunas
preguntas que invitan a los estudiantes a construir una argumentacion en base a las definiciones

y propiedades de los cuadrilateros estudiadas (ver Figuras 77 y 78).

CUESTION: EL PARALELOGRAMO, EL RECTANGULO Y EL ROMBO DEL PROBLEMA 2 (PAGINA 103)
SON PARALELOGRAMOS. EL CUADRADO TAMBIEN. ;COMO LO EXPLICAN SEGUN LA DEFINICION DADA?

Figura 77: Propuesta para fomentar la argumentacién, basada en definiciones (p. 105).
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r CUESTION: ¢ES VERDAD QUE UN CUADRADO ES UN ROMBO CON ANGULOS RECTOS? EXPLIQUEN LA RESPUESTA USANDO LAS PROPIEDADES ESTUDIADAS

Figura 78: Propuesta para fomentar la argumentacion, basada en propiedades (p. 105).

En cuanto a la relacién entre las distintas familias de cuadrilateros, se presenta a modo de
Actividad para los estudiantes (ver Figura 79). En ella los alumnos deben observar un esquema
denominado “arbol genealdgico” donde se ubican las familias de cuadrilateros definidas
anteriormente, luego responder una serie de preguntas que invitan a la reflexion y analisis de
dichas definiciones y sus propiedades, y redactar (tal vez, sugeridos por la imagen de los nifios

que aparecen en la figura) argumentos en base a ellas.

El siguiente esquema es una especie de arbol genealdgico y muestra el “origen” del cuadra-

do en relacion con los otros cuadrilateros, teniendo en cuenta el paralelismo de los lados.
Esta es la clasificacion que ya vimos, el arbol simplemente es una ayuda (siempre que aprendan a
leerlo) para analizar dicha clasificacion.

Para interpretar el esquema, es util hacerse preguntas. Por ejemplo:

o ;Por qué el trapezoide esta en las “raices” del arbol y el cuadrado en la “copa”?

* ;Por qué propiedades estan unidos el trapecio y el paralelogramo?

® ;Por qué el rombo esta unido al romboide y al paralelogramo?

* ;Por qué el rectangulo esta ligado al paralelogramo?

® Ademas, estas relaciones son transitivas, es decir: si el trapecio (T) esta ligado al paralelogramo
(P) y el paralelogramo (P) al rectangulo (R), entonces el trapecio (T) esta ligado al rectéangulo
(R). ;Cuales son las propiedades que permiten relacionar (T) con (R)?

® ;Por qué el trapecio no estd vinculado directamente con el romboide?

Revisen las propiedades de los cuadrilateros vistas anteriormente y traten de interpretarlas en ese
arbol.

Figura 79: “Arbol genealégico” de las distintas familias de cuadrilateros (p. 107).

3.4.3 Libros de texto que solicitan la justificacion de pasos de una construccion

En el texto “Hacer matematica 2” (2013, Ed: Estrada), a diferencia de los anteriores, se
incluyen actividades donde se espera que los estudiantes expliquen algunas conjeturas y/o
mediciones realizando previamente construcciones con GeoGebra (ver Figura 80). Los
estudiantes deben construir figuras bajo ciertas condiciones, y luego de explorarlas y

manipularlas con las herramientas que posee el software, para responder algunas preguntas.

82



construir, 5| es posible,

160°. ponﬂé'?svregumsenmmb‘eis, :
: "'m.éﬁﬁ.dpﬁmhs?

‘ M netruir otro triangulo que tenga sus tres angulos mas chicos que
los del tridngulo que construiste? Explicd fo que ocurre,

Figura 80: Actividades para analizar algunas conjeturas/mediciones con el uso de GeoGebra
(p. 74).

Las actividades propuestas no sugieren la elaboracion de textos completos de justificacion
sobre su resultado o procedimiento, sino que en la mayoria de los casos el énfasis se encuentra

en la construccion basada en propiedades dadas, ya sea mediante el uso de GeoGebra o en papel
con regla no graduada y compaés (ver Figura 81).

Figura 81: Actividad de construccién de cuadrilateros (p. 87).
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3.4.4 Libros de texto que no evidencian pedidos de justificacion

En un contraste marcado con los anteriores, el libro de texto “Matematica 1: Educacion
secundaria obligatoria” (1996, Ed: Anaya) propone la aplicacion de propiedades de

cuadrilateros, para clasificarlos, sin un pedido explicito de justificacion (ver Figura 82).

] Observa el siguiente diagramar:

cuadrilaterog

Ponle nombre a cada una de las figuras que
aparecen a continuacién y sitbala en el lugar
correspondiente del diagrama asignandole
un némero:

4 V7Y

Por ejemplo:
a) romboide, 4; c) cuadrilatero, 6.

Figura 82: Diagrama de clases de cuadrilateros (p. 198).

Del mismo modo, en el texto “Matemadtica en red 7: EGB 3° ciclo” (2000, Ed: A-Z)
tampoco se observan actividades que den evidencia sobre propuestas de argumentacion, ni
pistas para ello, para el estudiante. Las actividades sugieren la ejemplificacion apelando sélo al
dibujo (Figura 83); también, aparecen caracterizaciones de las distintas familias de
cuadrilateros sin preocupaciones acerca de una estructura linglistica de definicion para

reconocer sus miembros (Figura 84).
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Actividades

1) Sefialen cudles de las siguientes figuras son céncavas y
CUH’ICS Son convexas.

.

2) Dibujen dos figuras de cuatro lados: una céncava y otra con-
vexa.

Figura 83: Actividades relacionadas a la concavidad y convexidad de figuras (p. 96).

Cuadrildteros

En el disefo del vitral aparecen distintos poligonos: tridngulos
(poligonos de tres lados), cuadrildteros (poligonos de cuatro lados),
pentigonos (poligonos de cinco lados) y hexdgonos (poligonos de
seis lados).

Dentro de la familia de los cuadrildteros hay miembros especiales:

* Si no tiene lados paralelos se llama trapezoide.

* Si tiene un par de lados paralelos se llama trapecio.

Los lados paralelos son las bases del trapecio. Si los lados no para-
lelos son iguales es un trapecio isésceles.

En el vitral hay varios trapecios, traten de ubicarlos.

* Si tiene dos pares de lados paralelos se llama paralelogramo.

» Los paralelogramos que tienen los cuatro lados iguales se llaman
rombos.

« Si tenemos en cuenta los dngulos vemos que en el vitral hay, por
ejemplo, trapecios con un dngulo recto, llamados trapecios rectdn-
gulos.

* Si un paralelogramo tiene sus cuatro 4ngulos rectos se llama
rectangulo.

* Si un rectdngulo tiene sus cuatro lados iguales es un cuadrado.

Figura 84: Caracterizacion de distintos cuadrilateros. (p. 97)

Se presentan actividades exploratorias para los estudiantes, donde en este caso tampoco se
exige ningun tipo de justificacion, salvo lo que puede ser comprobado mediante un dibujo u
otro medio manipulativo (ver Figura 85).

38) Empleando los recursos que prefieran (utiles de geometria,

papel de calcar, tijera), comprueben lo siguiente: en todos los para-
lelogramos:

a) Las diagonales se cortan en su punto medio.
b) Los lados opuestos son iguales.
c) Los dngulos opuestos son iguales.

Figura 85: Actividad exploratoria sobre propiedades de los paralelogramos. (p. 110).

85



3.5 Conclusiones sobre el analisis de los textos realizado y su vinculo con la produccion

de argumentos de los estudiantes. Aportes para una propuesta de ensefianza

En esta seccion se intentard dar respuesta a nuestro interrogante a partir del analisis

realizado en la seccién anterior:

Teniendo en cuenta las caracteristicas de las producciones escritas de los estudiantes
cuando justificaban sus decisiones sobre ejemplos y contraejemplos de un concepto, 0
propiedades, ¢existen en los libros de texto propuestas (tedrico-préacticas) que pudieran

ser de ayuda para desarrollar la capacidad de argumentar?

Por un lado, se analizaron las respuestas de los estudiantes en actividades especificas
propuestas en las evaluaciones, desde alli se recabaron algunos datos sobre sus producciones:

e En primer lugar, que en la argumentacion realizada por los estudiantes intervienen,
aparentemente, las imagenes visuales construidas y la forma en que se inicio el desarrollo

del contenido, en nuestro caso los poligonos.

e En segundo lugar, la dificultad de los estudiantes para exponer un contragjemplo al
refutar un enunciado falso, o para justificar un ejemplo de manera completa, teniendo en

cuenta su definicion.

Teniendo en cuenta el primer indicio mencionado, esta relacion entre la escritura de una
argumentacion guiada por las figuras o imagenes presentes en la actividad, se encontré un texto
en particular que trabaja el contenido de poligonos de manera muy similar a lo desarrollado
durante las practicas, “El Libro de 1a Matematica 7”, en el cual la definicién de poligonos surge
de la clasificacion de un conjunto concreto de figuras planas, sélo que esta definicidn se basa
en la diferencia entre los subconjuntos de figuras, es decir, poligonos son aquellas figuras que
poseen todos sus lados rectos. Podria pensarse, entonces, que los libros de textos no apuntan a
la construccion de una definicidn textual completa para caracterizar un concepto, sino que lo
hacen enunciando sus caracteristicas principales. Es decir, sera tarea del docente completar los

enunciados presentados por los libros de texto.

Con respecto al segundo indicio, referente a la refutacién de una afirmacion, la teoria se
presenta de manera muy clara en los libros de texto, en su mayoria haciendo referencia a la
mencion de un contraejemplo que no cumpla el concepto presentado, pero no todos los textos
indican la forma en que debe escribirse un enunciado que refute y lo haga de manera pertinente

y completa. Nuevamente, la tarea del docente serd importante en este sentido.
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Por otra parte, en el analisis realizado sobre los libros de texto escolares, se reconoce una
gran diversidad de enfoques en cuanto al pedido de justificaciones y argumentaciones en las
actividades de los estudiantes. Sin embargo, se considera que todos ellos aportan al desarrollo

de esta capacidad, aungue cada uno de ellos desde un aporte parcial:

e Algunos ejemplares apuntan al aprendizaje del proceso de una demostracion formal, con
capitulos exclusivamente dedicados a la ensefianza de la misma desde miradas extra e
intramatemaética, de la misma forma que fue trabajado el proceso de clasificacion durante
la préctica docente. Si bien en algunos casos este proceso se encuentra guiado por los
autores del texto, permite una reflexion constante sobre la teoria presentada, potenciando

el desarrollo de argumentos simples en cada paso de la demostracion formal.

e Otros textos, solicitan el pedido de justificaciones basadas en las definiciones y
propiedades de las distintas figuras planas, en general para probar o refutar afirmaciones,
con el objetivo de reflexionar sobre las mismas y asi emplear formas de comunicar lo
aprendido a través de la elaboracién de argumentos. Bajo este mismo objetivo se realizaron

los pedidos de argumentaciones durante el desarrollo de la practica docente.

e Existen algunos libros que incluyen justificacion o explicacion de pasos y resultados de
una construccion, ya sea en papel o mediante software de geometria dinamica, lo que ayuda
al estudiante a realizarla de manera consciente ademas de autoevaluarse constantemente
mediante pruebas empiricas. Sin embargo, en estos casos no es sustancial el aporte al

desarrollo de la capacidad de argumentar.

e Finalmente, se encontraron textos donde estan ausentes las argumentaciones. En estos
casos, las actividades se centraban en la mera aplicacion de definiciones y propiedades de

las distintas figuras.

Ponte (2005), ubica este Ultimo tipo de actividades dentro del Paradigma del ejercicio y,
si bien son una herramienta Gtil para consolidar conocimientos ya apropiados, explica los

riesgos de centrarse Unicamente en ellas durante la ensefianza:

Reducir la ensefianza de las matematicas para resolver ejercicios conlleva grandes riesgos de
empobrecimiento en los desafios propuestos y la desmotivacion de los estudiantes. Por lo tanto, los
ejercicios tienen su propio lugar en la ensefianza de las matematicas, pero, como sefiala José
Sebastido e Silva (1964), lo mas importante que hacer muchos ejercicios sera hacer ejercicios
cuidadosamente elegidos que evalGen la comprension de los conceptos fundamentales de los

estudiantes (p. 4).
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En sintesis, considerando en su conjunto el analisis de las producciones de los estudiantes
y lo que ofrecen los libros de texto, observo la importancia de la eleccién de un libro de texto
que sea efectivamente una herramienta util en concordancia a los objetivos propuestos para la
ensefianza. En efecto, considerando la actividad de escritura de argumentaciones, se observa su
existencia en la mayoria de ellos, aunque bajo distintos objetivos. No obstante, estos objetivos
no se dilucidan sino luego de un analisis del texto; incluso, distintas investigaciones indican
que gran parte de los libros reflejan, (al menos en la enunciacion de contenidos) las
prescripciones curriculares, ya que de esta forma pueden ser comercialmente aptos para su

adquisicién y econémicamente rentables.

Finalmente, teniendo en cuenta la tarea de estudio que demanda la elaboracién de tareas
que promuevan la produccion escrita en los estudiantes con la ayuda de libros de texto, me
surgen ciertas preguntas que podrian ser estudiadas en un futuro: ;Cuéles son los criterios para
elegir un libro de texto que atienda los objetivos propuestos para la ensefianza? ¢ Se solicita la
produccion de argumentos en los demé&s contenidos no geométricos dentro de los libros de
texto? ¢Cémo podrian complementarse las actividades trabajadas durante la practica en base a

las propuestas presentadas en los libros de texto?
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4. Reflexiones finales

En este ultimo capitulo del informe, se realizara una breve reflexion sobre lo acontecido
en la préactica profesional docente; desde el proceso de escritura de la planificacion inicial,
pasando por la experiencia de la practica misma y la evaluacion realizada a los estudiantes,

hasta el analisis posterior de lo efectivamente ejecutado.

El primer desafio previo a la practica, fue la elaboracion de la planificacion general y de
los guiones conjeturales de las primeras clases. Si bien se tuvo una instancia previa de
observacion de la institucion y de la propia clase de Matematica, la forma de trabajo de los
estudiantes seguia siendo, en cierta forma, impredecible; puesto que se desconocia sus posibles

reacciones y potencialidades al participar de clases con una docente practicante.

Sin embargo, se destaca la importancia de aprovechar al maximo el periodo de
observaciones, considerando aspectos detallados del trabajo de los alumnos, durante el trabajo
en grupos Y el debate de resultados que ello generaba. En este aspecto, la realizacion de una

practica con un par pedagdgico hubiera sido fructifera.

Transcurrida las practicas, se recalca la importancia de definir blogues de contenidos que

le proporcionen coherencia a los contenidos matematicos, sus objetivos y actividades.

Ademas, se establecieron objetivos generales para cada bloque de contenidos que se
trabajarian durante las préacticas, lo que ayudd a la planificacion de las primeras actividades a
desarrollar. No obstante, no fue sino luego del comienzo de la practica que se reorganizo gran
parte de la planificacidn inicial, donde se reconocieron las bases tedrico-practicas que debian
fortalecerse en los estudiantes para que el aprendizaje fuera realmente significativo,
especificamente surgio a partir de la dificultad que presentaron en la redaccion de argumentos
en base a las primeras definiciones desarrolladas como la de poligono, y la concavidad y

convexidad del mismo.

La experiencia de la practica docente considero que, también, arrojaba datos sobre la forma
de trabajo de los estudiantes, siendo diferente a la registrada durante la etapa de observacion
previa, probablemente debido a que la propuesta y los contenidos mismos fueron de distinta
naturaleza; en particular, podria destacarse que el debate generado entre los estudiantes durante
la resolucidn de actividades grupales y las dudas que en general consultaban giraban en torno

al proceso de trabajo y no Unicamente a sus resultados.
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A partir de esta informacion y a medida que las jornadas iban transcurriendo, la
planificacion de las clases siguientes se realizaba de forma mas rapida, con propuestas para ese
grupo de alumnos en particular, es decir respetando y potenciando sus habitos de trabajo, y
atendiendo a las necesidades generales observadas, mencionadas anteriormente. También la
escritura de los guiones surgia de manera méas firme, méas segura, puesto que ya no resultaba
tan impredecible la respuesta de los estudiantes ante los diferentes pedidos realizados por la

docente.

Si bien no se trabajo sobre una cantidad significativa de contenidos, incluso algunos de
ellos fueron planificados y por motivos de tiempo no pudieron desarrollarse, como la
introduccién a ecuaciones lineales, se considera que el trabajo realizado por el alumnado
permitio el fortalecimiento de bases teorico-practicas esenciales para maltiples areas del
aprendizaje, como la reflexion y andlisis de una definicion, la escritura de argumentaciones, la

relacion entre conceptos, etc.

Respecto a los resultados de la evaluacion podria decirse que fueron satisfactorios, puesto
que la mayoria de los estudiantes alcanzo el cumplimiento de los principales objetivos
propuestos; espero que esto sea el fruto del trabajo que realizaron durante el transcurso de toda
la préctica, donde se los pudo observar realizar cada tarea con esfuerzo y dedicacién. Sin
embargo, reconozco que, aunque emergieron algunas dificultades para redactar argumentos,
esto motivo a un analisis de esta problematica, indagando sobre los libros de texto para la
educacion secundaria correspondientes y aprendiendo para elaborar una mejor propuesta al

respecto en un futuro.

Al analizar las propuestas presentadas en los libros de texto, pudo observarse que la
muestra de imagenes es potencialmente influyente en el aprendizaje, por lo que debe utilizarse
para potenciar el mismo y de manera que no sea un condicional a la hora de reflexionar sobre
los objetos geométricos con los que se esta trabajando. Ademas, que deben existir bases tedricas
claras que indiquen la forma correcta de argumentar una sentencia, ya sea para probarla o
refutarla; y finalmente, se advirtio que existen distintos objetivos bajo los cuales se solicita la
escritura de una argumentacion, pero que todos ellos implican una reflexion sobre la teoria

desarrollada.

En resumen, la experiencia resultd ser un espacio de aprendizaje constante, la cual me
brindé herramientas fundamentales para la futura labor docente, y mas aun, fue ambito de

reflexion permanente sobre las responsabilidades de dicha labor, donde creo que se
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transmitieron mucho mas que conocimientos matematicos a un grupo de alumnos, sino también
bases para el desarrollo de un pensamiento critico en un grupo de personas que se encuentran

en formacion para la integracion a la sociedad.
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6. Anexos

6.1 Anexo A: Primer trabajo practico.

TRABAJO PRACTICO

Temas: Poligonos: Definicion, elementos de un poligono, poligonos céncavos y convexos,

clasificacidn de poligonos segun la cantidad de lados que poseen.

Resolucidn de las actividades:

e Las respuestas deberdn ser justificadas por escrito, nombrando correctamente cada objeto

matematico.
e Sitienen que nombrar algin elemento del poligono, deberan utilizar la notacion acordada.

e Utilizar regla o escuadra para construir los poligonos que se requieran.

1) Decidir si las siguientes figuras son poligonos o no. Justifica por escrito tu respuesta.

a) b)

JC
C
D

2) Resuelve el siguiente problema: Lara y Facundo quieren colocar una lampara en sus
habitaciones. Lara dice que no importa donde ubique la ldmpara, ésta siempre iluminara toda

la habitacién; Facundo, en cambio, dice que en su cuarto no ocurre lo mismo.

a) ¢Cudles de las siguientes figuras podrian corresponder a la forma de la habitacién

de Laray cudles a la habitacidn de Facundo? {Por qué?

_Kinga

FIGURA 1 FIGURA 2 FIGURA 3 FIGURA 4 FIGURA 5
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b) De acuerdo a tu respuesta anterior, équé tipos de poligono son los que

corresponden a la habitacidn de Facundo? Justifica por escrito tu respuesta.

Ayuda: nombra los vértices de cada figura, de esta manera, en la justificacién, podras referirte a algin

elemento particular del poligono utilizando la notacién correspondiente.

3) Observa la clasificacion de los poligonos segun la cantidad de lados que poseen. Deberas

utilizarla en las siguientes actividades.

3 lados

4 |ados

5 lados

6 lados

la cantidad de lados

’

7 lados

8 lados

igonos segun

s

9 lados

10 lados

11 lados

12 lados

Clasificacion de los po

20 lados

TRIANGULO
CUADRILATERO
PENTAGONO
HEXAGONO
HEPTAGONO
OCTOGONO
ENEAGONO
DECAGONO
UNDECAGONO
DODECAGONO

ICOSAGONO

4) Dibuja un hexdgono y nombra todos sus elementos utilizando la notacién acordada.

(Vértices, lados, angulos interiores, diagonales)

5) a) ¢Cuantas diagonales tiene en total un heptagono? Realiza el dibujo correspondiente y

nombra las diagonales.

b) Si un poligono tiene 5 diagonales en total, ¢ de qué poligono se trata? Justifica por escrito tu

respuesta.

C) éExiste algun poligono que tenga 7 diagonales en total? Justifica por escrito tu respuesta.

6) Completa la siguiente tabla:
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Tipo de poligono

Cantidad de lados del

Cantidad de

Cantidad de tridngulos

poligono diagonales desde UNO | formados al trazar las
de sus vértices diagonales

Tridngulo
Cuadrilatero
Fentdgono

%]

7
Octégono

9

10

a) éExiste alguna relacion entre la cantidad de lados de un poligono y la cantidad de diagonales

desde uno de sus vértices? Explica por escrito.

Continta completando la siguiente tabla:

Cantidad de lados de

un poligono

Cantidad de

diagonales desde UNO

Cantidad de triangulos

formados al trazar las

de sus vértices diagonales
14 lados

20
30 lados

54
78 lados

200
n lados

c) DESAFIO: ¢Cémo podrias calcular la cantidad total de diagonales de un poligono cualquiera?

¢éBastaria con multiplicar la expresidon anterior por la cantidad total de vértices? Dibuja un poligono

como ejemplo y justifica por escrito tu respuesta.
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6.2 Anexo B: Trabajo Practico sobre construccion de cuadrilateros con las piezas del
Tangram.

TRABAJO PRACTICO
CONSTRUCCION Y PROPIEDADES DE LOS CUADRILATEROS

Con las piezas del TANGRAM construye todos los cuadrilateros convexos posibles, que

[ /<>

reproduzcan éstos:

Cuadrado Rectangulo  Paralelograme Rombo
Trapecio rectangulo Trapecio isosceles Romboide
Condiciones:
° Para construir los cuadrilateros deben utilizarse AL MENOS DOS piezas del
Tangram.
° Las piezas no pueden superponerse ni deben quedar espacios vacios al unirlas, es

decir, sélo pueden unirse los lados congruentes de las figuras.

° Las figuras no pueden repetirse, es decir, si hay mas de una forma de construir,
por ejemplo, un cuadrado, aunque sean cuadrados de distintos tamafos, deberan

considerar sélo una de estas maneras.

Sobre la fotocopia, marca los segmentos correspondientes a las figuras que utilizaste, también,

deberas colorearla con los mismos colores que en tu construccidn (lados y dngulos congruentes) y

sefialar aquellos lados paralelos.
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6.3 Anexo C: Trabajo practico sobre definicion y propiedades de los cuadrilateros.
TRABAJO PRACTICO

Temas: Definicién y propiedades de los cuadrilateros.

1) Responde las siguientes preguntas, justificando por escrito cada una de ellas:
a) éUn rectangulo es un trapecio?
b) ¢Un romboide es un rombo?
¢) éUn cuadrado es un paralelogramo?
d) éUn paralelogramo es un cuadrado?
e) éUn rombo tiene todos sus lados congruentes?
f) éUn rectangulo tiene sus cuatro angulos rectos?

2) Dibuja dos cuadrilateros teniendo en cuenta las propiedades que posee (al menos tres).
Deberdn nombrar los vértices de cada cuadrilatero y explicar sus propiedades enunciando
correctamente cada elemento implicado. Por ejemplo, si desean expresar que el cuadrildtero

posee sus lados opuestos congruentes, deberan nombrar dichos lados y su relaciéon: y

3) Desafia a tu compafiero de banco: deberas pedirle que construya, con las piezas del Tangram
(al menos dos), un cuadrilatero que cumpla dos propiedades a tu eleccién. Luego debera justificar

por qué cumple dichas propiedades.
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6.4 Anexo D: Trabajo practico integrador
TRABAJO PRACTICO

Temas: Poligono, definicidon y elementos. Poligono cdncavo y convexo. Cuadrilateros, definiciones y

propiedades. Perimetro de los cuadrilateros.

1. Decide si las siguientes figuras son poligonos o no, en caso de no ser un poligono, justifica por

escrito tu decision, utilizando la definicidén de poligono.

A B C D E F

2. Observa los POLIGONOS de la Actividad 1y decide si son concavos o convexos. Elige uno de cada

uno vy justifica por qué es cdncavo/convexo.

3. Observa los POLIGONOS CONVEXOS de la Actividad 2, elige uno y nombra TODOS sus elementos.

Ademas, némbralo segun la cantidad de lados que posee.
Nota: Puedes marcar estos elementos en la fotocopia, no es necesario dibujar el poligono.

4. Dentro de la siguiente tabla, podemos observar algunas propiedades de los cuadrilateros, indica

con una X aquellos que cumplen dicha propiedad.
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Trapecio | Paralelogramo Rectangulo | Romboide | Rombo | Cuadrado

Un par de lados

paralelos.

Dos pares de lados

opuestos congruentes.

Dos pares de lados
consecutivos

congruentes,

Todos sus angulos

congruentes.

Dos pares de lados

opuestos congruentes.

Todos sus lados

congruentes.
5. Calcula el perimetro de los siguientes cuadrilateros.
7cm 3cm
S5cm
Rectangulo Rombo
2cm S5cm
2cm
4cm
Jcm
Romboide Trapecio isésceles

6. Responde las siguientes preguntas justificando cada caso.
Nota: puedes escribir la formula y calcular el perimetro como justificacion.
a. Siel perimetro de un cuadrado es igual a 16 cm, écuanto mide uno de sus lados?

b. Unlado de un rectangulo mide 3 cm y su consecutivo mide el doble. ¢Cudl es la medida de

su perimetro?
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Los abajo firmantes, miembros del Tribunal de Evaluacion del Trabajo Final de Practicas
de Metodologia y Practica de la Ensefianza, damos Fe que el presente ejemplar impreso se

corresponde con el aprobado por el Tribunal.
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