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Clasificacion:

97G40 Mathematical Education - Geometry

Palabras claves: Figuras Planas — Poligonos — Tridngulos — Construcciones

— Propiedades — Registro — Representaciones Semiéticas

Resumen:

El presente informe describe la experiencia de practica profesional realizada por los autores en
dos cursos de 1° afio del Nivel Secundario de una institucién publica de gestidén privada. El
contenido matematico abordado en dichas précticas fue Geometria, a través de actividades
ludicas, de exploracidn y construccién con software dindmico. Se incluye una breve descripcion
del colegio y los estudiantes, la planificaciéon propuesta y la implementada en el aula, como asi
también la evaluaciéon efectuada y sus resultados.

Finalmente, se analiza el papel fundamental de las representaciones semidticas en matematica
a partir de diferentes perspectivas tedricas en educacidn matemadtica. Se presentan
conclusiones y reflexiones personales respecto al trabajo realizado.

Abstract:

The formless present describes the experience of professional practice realized by the authors
in two courses of 1 ° year of the High School of a public institution of private management. The
mathematical content addressed in these practices was Geometry, through play activities,
exploration and construction with dynamic software. It includes a brief description of the school
and students, the proposed and implemented planning in the classroom, as well as the
evaluation and results.

Finally, we analyze the fundamental role of semiotic representations in mathematics from
different theoretical perspectives in mathematical education. Conclusions and personal
reflections regarding the work done.
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El objetivo principal de la educacion es crear personas capaces de hacer
cosas nuevas, y no solamente repetir lo que otras generaciones hicieron.

Jean Piaget.
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PREFACIO

El presente informe tiene el objetivo de transmitir las experiencias de las practicas docentes
realizadas en dos divisiones de primer afio de un colegio publico de gestidon privada de la ciudad
de Cérdoba. Estas practicas profesionales se realizaron en el marco de la materia Metodologia,
Observacion y Practica de la Ensefianza (MOPE) correspondiente al ultimo afio del Profesorado
en Matematica de la Facultad de Matematica, Astronomia, Fisica y Computacion (FaMAF) de la
Universidad Nacional de Cérdoba (UNC). MOPE se presenta como un espacio de formacién que
apunta al desarrollo de futuros profesores que, en el marco de sus practicas docentes, llevan a
cabo sus actividades junto a un par pedagdgico, reflexionando sobre el papel sociocultural de su
tarea. Es en este sentido que la practica cuenta con el acompanamiento tanto de la profesora
tutora (docente a cargo del curso donde se desarrollan las practicas) como de la profesora
supervisora (docente de MOPE) a lo largo de todo el proceso.

El informe estd compuesto por cinco secciones. La introduccién describe aspectos generales de
la institucion, su infraestructura y las dinamicas sociales que se establecen en este contexto
escolar particular.

La segunda seccion detalla las actividades llevadas a cabo en el marco de las practicas, su
planificacién, implementacién y modificacion en funcion de los emergentes. En primera
instancia se describen actividades diagnésticas, ludicas y de exploracién, que sirvieron para
institucionalizar propiedades y nociones. Estos conceptos fueron recuperados y empleados en
las actividades siguientes a través de construcciones geométricas con software dindmico.

Una tercera seccidon que detalla el tipo de evaluacion que se implementé ademas de los
resultados obtenidos por los estudiantes.

En la cuarta seccidn, se analiza un aspecto particular de las practicas que consideramos como
problematica relevante para ser estudiada desde algunas perspectivas tedricas existentes en
relacién con la tematica.

Por ultimo, en la quinta seccion, se realizan las reflexiones finales en torno a la problematica
abordada en la seccion anterior, como asi también sobre aspectos mas generales de nuestras
practicas docentes.
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1. INTRODUCCION

1.1 Acerca de la institucion

En 1954 impulsadas por una gran vocacidon docente y artistica, la fundadora junto con su
colaboradora sobrina, deciden dar inicio a esta institucion. El colegio, al comienzo funcionaba
en una casa de familia, cuya infraestructura edilicia correspondia a los modelos tipo de los afios
20; una gran puerta de entrada, un hall con extensiones hacia los costados y pisos de madera.
En sus origenes asistian sélo alumnas mujeres en el nivel secundario y era mixto para el nivel
primario. Al pasar los afios, la infraestructura de la institucion debid ser expandida y
modernizada con el objetivo de poder albergar al creciente nimero de alumnos. En 1990
ingresaron los primeros varones al nivel secundario y, en el mismo afo, comenzé a funcionar el
turno completo de la tarde comprendiendo los tres niveles: Inicial, Primario y Secundario.

En el afo 2000, las modalidades de Bachiller y Perito Mercantil fueron sustituidas por las de
Economia y Gestion de las Organizaciones y la de Humanidades — Ciencias Sociales, conformando
asi el ciclo orientado del nivel secundario. Afios mas tarde se abre otra divisidon de primaria y se
incorpora la sala de 3 afios en ambos turnos.

La institucidn tiene como objetivos generales:?
» Contribuir al desarrollo global del individuo que aprende, brindandole la posibilidad de
transformar y operar sobre el medio al que pertenece.
Brindar aprendizajes socialmente significativos.
Despertar sensibilidad y respeto a la vida humana, y a los seres vivos en general.

Desarrollar amplitud de pensamiento y pensamiento divergente.

YV V V V

Incentivar el interés por el uso del razonamiento ldgico y creativo para plantear y
resolver problemas del mundo.

> Buscar la trascendencia a partir del interés por descubrir el sentido de la vida, de la
justicia y solidaridad, actitudes de servicio, compromiso en defensa de los derechos

humanos, de los mas débiles, de la paz y de la vida.

El nivel secundario se encuentra dividido en dos ciclos de tres afios de duracidn cada uno, el ciclo
basico que comprende 1°, 2° y 3° afio, y el ciclo orientado que corresponde al 4°, 5° y 6° afo
donde se disponen, como se dijo anteriormente, de las especialidades de Economia y Gestidn
de las Organizaciones y Humanidades — Ciencias Sociales.

Los alumnos de los tres niveles asisten simultdneamente a clases en el mismo edificio. Cabe
aclarar que los distintos niveles se encuentran en diferentes sectores. El nivel inicial cuenta con
tres aulas ubicadas en un pabelldn diferenciado en cercanias al patio; el nivel primario posee
seis aulas ubicadas en el primer piso del edificio y, por ultimo, el nivel secundario tiene a su
disposicion seis aulas distribuidas en el segundo piso, una en planta baja y cinco en la parte
externa del edificio alrededor del patio. Estos dos ultimos niveles, secundario y primario, se

! Informacién obtenida de la pagina web de la institucidn. No se otorga la informacién de esta fuente para
preservar la identidad de la institucidon y de la docente a cargo de los cursos donde se realizaron las
practicas.
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conectan a través de dos escaleras ubicadas en el hall central del edificio, siendo cada una de
ellas exclusiva para cada nivel. Todas las aulas tienen calefaccién, iluminacion artificial y natural,
y ventilacién. Ademads de esta separacion en cuanto a la distribucion de aulas, los ingresos y
recreos también son diferenciados, para evitar que alumnos de diferentes niveles se
superpongan en horarios de entrada/salida y recreacion.

La institucidn cuenta con una biblioteca que posee una sala de estudio y una computadora de
escritorio con acceso a Internet. El gabinete de Informatica estd equipado con 16 computadoras
de escritorio con acceso a internet, pizarra de fibra y proyector. El colegio posee un gimnasio
cubierto poli funcional donde se pueden observar arcos de futbol, aros de basquet y también
parantes? para el armado de canchas de véley. Ademds de disponer de estos recursos para
realizar diversas actividades deportivas se puede presenciar afiches situados en sus paredes
donde se tratan tematicas como “salud alimenticia”, “la importancia del agua en el organismo”
y diversos trabajos realizados por los alumnos destacando una buena alimentacién como factor
esencial de una vida saludable. La institucidon dispone de un salén de usos multiples (SUM),
Kiosco y fotocopiadora, laboratorio de fisico-quimica, pequefia sala de arte, sala y bafio de
profesores, salas de preceptoria, secretaria de nivel secundario, direccién y bafnos para cada
nivel, y drea administrativa (ver Imagen 1). Cuenta también con una sala de poesia que recupera
el material de estudio, obras y trabajos de las primeras generaciones que transitaron por la
institucion. Posee ademds un gabinete de psicopedagogia, que funciona de manera permanente
y asiste a estudiantes de los tres niveles. El patio es amplio, la mayor parte de su superficie esta
cubierta por mosaicos, hay una porcidn de tierra donde los alumnos trabajan una huerta (ver
Imagen 2)

Ademas, con el fin de valorar y respetar el patrimonio natural y sociocultural, existen en los
pabellones y en las distintas escaleras cestos de basura diferenciados con la finalidad de
fomentar el reciclaje.

2 Cafios que sirven para sostener la red.
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Imagen 2: Patio dela institucion.
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1.2 Los Cursos

Los cursos donde realizamos nuestras practicas fueron dos divisiones de primer afio con las
siguientes caracteristicas:

ler afio “A”: Este curso contaba con 34 alumnos. Poseia la misma cantidad de varones que de
mujeres, 17 en cada caso.

ler afo “B”: Este curso contaba con 38 alumnos, de los cuales 20 eran mujeres y 18 varones.

Ambos cursos disponian de cinco horas catedras® semanales destinadas a la asignatura
Matematica, distribuidas de la siguiente manera:

Horarios \ Dias Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
7:20 8:00
1°A
8:00 8:40
8:40 8:50 Recreo
8:50 9:30
1°B 1°B
9:30 10:10
10:10 10:20 Recreo
10:20 11:00 1°B
1°A
11:00 11:40
11:40 11:50 Recreo
11:50 12:30 1°A
12:45 13:25
13:25 14:05

Ambas aulas contaban con bancos individuales, éstos estaban conformados por mesa vy sillas
separadas. La distribuciéon de los asientos no era fija, se podia observar que acorde a las
asignaturas su disposicidn variaba para una mayor comodidad en el trabajo dulico. En algunas
materias se disponian en filas dobles, pero cada docente sugeria las modificaciones que les
parecieran pertinentes. La iluminacidn estaba provista por seis tubos fluorescentes y un par de
amplias ventanas ubicadas a un costado de la sala con vista al patio. Estas aulas eran de
dimensiones similares y contaban con dos ventiladores de pared y dos calefactores. La pizarra
para fibras estaba centrada en una de las paredes de mayor dimensidn del curso y al costado de
ella habia un reloj de agujas. Ademas, poseian 2 cestos de basura, uno para residuos organicos
y plasticos y otro para arrojar papeles. En una esquina del aula se ubicaba un armario para
guardar elementos de las materias artisticas. En las paredes se observaba afiches con

3 Una hora catedra corresponde a 40 minutos de trabajo en el aula.
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producciones que los estudiantes realizaron en distintas materias. El docente contaba con un
escritorio situado en un rincén del aula a un costado de la pizarra (ver Imagen 3y 4).

Imagen 3: Vista parcial del aula.

- Banco para el alumno

Ol Ventilador

Cesto de basura

Il Escritorio para el docente

E Calefactor

. Armario

Pizarra

Imagen 4: Croquis. Vista superior del aula. Referencias de los objetos disponibles.
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1.3 Recursos

La institucion poseia diversos recursos. La biblioteca se encontraba muy bien equipada,
disponian de mapas, variados libros, elementos de geometria, tijeras y plasticolas para los
alumnos, prolongacién para proyectores o equipos de musica. Contaba ademads con el Aula
Digital Movil*, conformado por 24 netbooks, proyector, rooter y una computadora de escritorio.
Todos los docentes podian utilizar estos recursos tecnolégicos, realizando una reserva con
anticipacién. La red Wi-Fi estaba en toda la institucion pero su uso no estaba habilitado para las
aulas, los estudiantes solo podian acceder a internet a través de las computadoras del gabinete
o la computadora de biblioteca.

En la vice direccién del nivel secundario habia disponibles dos notebooks y dos cafiones que
debian ser solicitados con previo aviso por los docentes.

El SUM estaba equipado con caiidn y equipo de sonido, por lo cual algunas veces solian dictarse
clases alli.

En general, todos los docentes usaban la pizarra pero de manera distinta. Ademas empleaban
fotocopias o guias, tanto tedricas como practicas, que dejaban en fotocopiadora. Algunas
asignaturas solicitaban material adicional como libros o cuadernillos.

1.4 Estilo de la Clase de Matematica

La relacién de los estudiantes con la profesora del curso era muy amena, se tuteaban, pero
siempre con respeto y cordialidad. Los alumnos estaban dispuestos por grupos cuyo nimero de
integrantes oscilaba entre tres y cinco. La conformacién de los grupos era asignada por la
docente de acuerdo a afinidades y potencialidades de los estudiantes para el trabajo en el aula,
de manera que respondieran exitosamente frente al trabajo matematico. Cada grupo contaba
con un cuaderno para el registro de las producciones grupales y un vocero encargado de
comunicar las ideas grupales al resto de la clase y de realizar los registros en el cuaderno. El
vocero de cada grupo cambiaba semana a semana de manera que todos los integrantes
ocupasen este rol.

La docente empleaba algunos minutos del inicio de la clase para realizar un breve repaso de lo
abordado la clase anterior y, posterior a ello, explicaba brevemente los conceptos tedricos que
se iban a trabajar durante la clase. Cabe aclarar que los temas trabajados por la docente se
encontraban en el libro® del que disponian los alumnos. Luego de esto se trabajaba en las
actividades practicas propuestas en el libro y al mismo tiempo, en el caso de surgir dudas,
consultaban nuevamente el tedrico proporcionado o realizaban preguntas a la docente del
curso. Para finalizar la clase, se realizaba una puesta en comun sobre las actividades planteadas
mediante debates grupales. La profesora solicitaba a alguno de sus alumnos que resolviera en
la pizarra un ejercicio y lo explicara luego a sus compaiieros.

Cada practicante observd y acompafid, dentro del periodo de observaciones, un dia completo
de clase del curso que estaria a su cargo durante las practicas. Alli, pudimos notar que la
participacién de los alumnos se daba de igual manera que en la clase de matemadtica, como asi
también el trato respetuoso hacia los profesores. La disposicidn grupal propuesta por la docente

4 Proyecto de Igualdad Tecnolégica propuesto por la Presidencia de la Nacidn para el nivel Primario.
> Matemdtica 7 — Estadistica y Probabilidad — Puerto de Palos.
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de matematica era recuperada por algunos docentes, mientras otros optaban por el trabajo de
manera individual o con una conformacion de grupos distinta.
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2. DISENO DE LA PRACTICA E IMPLEMENTACION EN AULA

Para el desarrollo de nuestras practicas docentes se acordd con la profesora tutora el abordaje
de la UNIDAD N° 4: Elementos Geométricos y la UNIDAD N° 5: Geometria®.

UNIDAD N° 4: Elementos geométricos.

Elementos primarios. Punto, Recta y Plano, elementos secundarios: semirrecta, segmento,
etc. Rectas paralelas, perpendiculares, oblicuas, mediatrices.

Angulos: Concepto. Clasificacién. Bisectrices

Angulos determinados por dos rectas, cortados por una transversal.

Sistema sexagesimal.

Resolucién de problemas aplicando conceptos anteriores.

UNIDAD N° 5: Geometria.

Figuras Planas: Poligonos: Elementos. Clasificacion. Propiedades. Tridngulos: Elementos.
Clasificaciéon. Propiedades. Perimetros y dreas.

Realizamos un recorte de contenidos en ambas unidades, seleccionando algunos de ellos para
su posterior implementacion.

Esta decision se llevé a cabo tratando de contemplar contenidos propuestos por el Disefo
Curricular 2011-2015 del Ciclo Basico de la Educacién Secundaria para la Provincia de Cérdoba
actualmente vigente y la temética asignada para nuestras practicas, GEOMETRIA. Uno de los
propdsitos de esta planificacion fue trabajar la geometria desde una perspectiva no axiomatica,
es decir, abordarla con una perspectiva mas constructiva.

2.1 Contenidos previos al inicio de las practicas desarrollados por la docente

La docente tutora, previo al inicio de nuestras practicas, habia desarrollado en ambos cursos
contenidos correspondientes a la Unidad N°1 del programa.

UNIDAD N° 1: Numeros naturales. Revision

Numeros Naturales. Significado. Sistemas de numeracidn posicional y no posicional,
ejemplos. Representacion en la recta numérica. Orden. Operaciones (Adicién, sustraccion,
multiplicacién, divisidn, potenciacidn y radicacién). Propiedades. Ejercicios combinados,
problemas. Lenguaje algebraico. Ecuaciones con nimeros naturales. Planteo de ecuaciones
y resolucién de problemas.

Muchos de estos contenidos no poseen grandes vinculaciones con la tematica asignada para
nuestras practicas. Algunas nociones fueron empleadas para trabajar ciertos conceptos. Por
ejemplo, hicimos uso de ecuaciones para trabajar con la propiedad de la suma de angulos
interiores de un tridngulo; también se empled el lenguaje algebraico para abordar busquedas
de regularidades de poligonos (cantidad de lados, nimero de tridngulos para su triangulacién y
suma de sus angulos interiores). Esto sirvié para vincular nuestras practicas con lo que los

6 Unidades extraidas de la planificacién de la docente tutora. Ver méas en seccién 7.1 Anexo A:
Planificacion anual de la docente tutora.
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alumnos venian trabajando. Posterior a ellas, la docente hizo una reflexion sobre la tematica
trabajada por nosotros, para luego poder ensamblarla con los contenidos de geometria que
habian quedado pendiente. Nos comunicé que, a través de ecuaciones, iba a seguir
desarrollando las nociones de perimetro y drea de figuras planas.

2.2 Planificacion

2.2.1 Expectativas de logro:

e Identificar Poligonos, distinguir sus elementos y clasificarlos segin su numero de lados.

e Reconocer poligonos regulares.

e Definir e identificar figuras convexas y cdncavas.

e Recurrir al empleo de elementos geométricos para ampliar y desarrollar el lenguaje
matematico y para construir las propiedades geométricas.

e Organizar e interpretar datos en tablas de doble entrada.

e Conjeturar y verificar mediante el uso de un software dinamico la propiedad de la
desigualdad triangular y la propiedad de la suma de los angulos interiores de un
triangulo para luego emplearla en la resolucidon de problemas con tridngulos, como asi
también la produccién de argumentaciones para estudio de otras figuras.

e I|dentificar y clasificar tridngulos segun sus lados.

e Definir angulo y clasificarlo segin su amplitud.

e Produciry analizar construcciones geométricas, utilizando distintos tipos de tecnologias.
Reflexionar sobre las ventajas del empleo del software geométrico dindmico GeoGebra
frente a la limitacién de las construcciones en papel.

e |dentificar propiedades, caracteristicas y relaciones entre cuadrilateros a los fines de
generar protocolos de construccion.

e Desarrollar un texto de caracter narrativo que exponga el protocolo de construccién,
empleando lenguaje geométrico pertinente.

e Generar un ambiente de trabajo de tipo colaborativo, donde los estudiantes puedan
expresar sus ideas y mostrar una actitud de escucha, silencio y respeto frente a las
intervenciones de los demas.

2.2.2 Seleccion de contenidos
Los contenidos que fueron seleccionados para la implementacion de nuestras practicas son:

e Elementos geométricos: punto, recta y segmento.

e Poligonos. Definicidn, clasificacion y elementos.

e Figuras convexas y concavas.

e Angulo. Definicién y clasificacién de acuerdo a su amplitud.

e Tridngulo. Clasificacién de acuerdo a sus lados. Propiedad de la suma de sus angulos
interiores y Desigualdad Triangular. Construccién de tridngulos con software
geométrico.

e Cuadrilateros. Construccion de cuadrildteros con GeoGebra y exploracién de sus
propiedades.
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2.2.3 Organizacion y secuenciacion de los contenidos

Durante el desarrollo de nuestras practicas docentes, se pueden distinguir dos etapas. Primero
se trabajé con actividades diagndsticas, ludicas y de exploracién para institucionalizar
propiedades y nociones sobre poligono, convexidad, regularidad, etc. En una segunda instancia,
se trabajé con un software geométrico para la elaboracidn de diversas construcciones poniendo
en juego los contenidos abordados en la primera etapa.

Planificamos el abordaje de los contenidos seleccionados en cinco semanas. A continuacién se
puede observar la organizacién y secuenciacién general, correspondiente a cada semana,
detallando las actividades y contenidos a desarrollar. Es pertinente aclarar que dicha
planificacion fue pensada para trabajarla en cinco semanas, pero al momento de implementarla
se necesitaron seis semanas, debido a imprevistos como feriados, taller docente y jornadas de
protesta docente por reclamos salariales que impidieron el desarrollo de lo planificado
inicialmente. El cronograma efectivo correspondiente a cada curso se puede observar en la
seccion 2.3.1 Cronograma de actividades previstas.

Primera semana

Actividades propuestas para los alumnos Contenidos y aprendizajes vinculados con las
actividades presentados por el docente

practicante

Actividad ludica de caracter diagndstica
donde se les otorgara a los estudiantes una
coleccion de figuras geomeétricas
bidimensionales, poligonales y no
poligonales, regulares e irregulares, cdncavas
y convexas para el desarrollo de un juego por
grupos (Actividad 1).

Puesta en comun del juego y las estrategias
empleadas por cada grupo para visualizar los
contenidos geométricos y el lenguaje
matemadtico que poseen (a partir de este
diagnéstico se prevé la formalizacidon e
institucionalizacidn de estos contenidos).
Definicién de poligono.

Situacion problematica de desafio elevado y
caracter cerrado’ (Actividad 2).

Definicién de figuras convexas y no convexas.
Discusion acerca de la cantidad de figuras
convexas de la Actividad 1.

Actividad que consiste en completar una
tabla con las figuras de la Actividad 1,
representarlas graficamente, organizar datos
referentes a sus caracteristicas geométricas
distintivas 'y  optimizar  encabezados
(Actividad 3: Primer Trabajo Practico
Evaluable (PTPE)).

Presentacion del Primer Trabajo Practico
Evaluable.

Reconocer poligonos y propiedades de las
figuras geométricas presentadas en la
Actividad 1.

Organizacion de datos.

Ajustes de las representaciones graficas
considerando las caracteristicas geométricas
de las figuras.

1.

Observacidn: La Actividad 3 se iba completando acorde se abordaban las nociones en clase.
Las figuras geométricas a representar corresponden a la coleccidn otorgada en la Actividad

Segunda semana

Actividades propuestas para los alumnos

Contenidos y aprendizajes vinculados con
las actividades presentados por el docente
practicante

7 Clasificaciéon empleada por Ponte, J. P. (2005). Gestdo curricular em Matematica.
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Actividad que consiste en agrupar de a pares
los poligonos de la Actividad 1, acorde a
caracteristicas geométricas comunes
(Actividad 4).

Discusion sobre caracteristicas o cualidades
de un poligono regular.
Definicion de poligono regular.

Tarea para la casa que consiste en clasificar
poligonos segln su numero de lados. Esta
actividad se desarrollé tanto con figuras
pertenecientes a la coleccion de la Actividad
1 como con nuevas figuras anexadas.
Busqueda de informacién en relacién a la
clasificacién de poligonos seglin su nimero
de lados en diversas fuentes (Actividad 5).

Debate grupal recuperando
realizados en la Actividad 4.
Clasificacién de poligonos segin su nimero
de lados. Nombres.
Discusion acerca de |Ia
informacion (internet).
Discusién acerca de la pertinencia de
encabezados para la tabla del PTPE.

Breve explicacidon del origen de la palabra
poli-gono y su etimologia.

los aportes

busqueda de

Actividad para reforzar los contenidos
trabajados en clase. Analisis de tres poligonos
particulares  buscando identificar  sus
elementos y caracteristicas (Actividad 6).

Elementos de un poligono.

Definicién de diagonal.

Discusidon sobre la existencia o no de
diagonales en un triangulo.

Discusion sobre las diagonales en poligonos
NO CONVexos.

Definiciéon de triangulo.

Entrega de fotocopias con nociones tedricas
sobre angulos. Actividad de clasificacion de
angulos segln su amplitud (Actividad 7).

Definicién de angulo. Notacién, elementos y
ejemplificacion.
Clasificacién de dngulos segln su amplitud.

Actividad de caracter exploratorio y empirico
con triangulos para analizar la relacidon que
guardan los dngulos interiores de un
tridngulo (Actividad 8).

Discusion grupal con la clase, acerca de las
particularidades de los tridngulos otorgados y
de la actividad realizada.

Propiedad: Suma de angulos interiores de un
triangulo.

Generalizacidon de dicha propiedad con el
software GeoGebra a través de un applet
manejado por los alumnos.
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Tercera semana

Actividades propuestas para los alumnos

Contenidos y aprendizajes vinculados con las
actividades presentados por el docente
practicante

Taller de GeoGebra: introduccién al software
a través de la construccién grafica de objetos
de la vida cotidiana (Actividad 9).

Presentacién del software GeoGebra.
Discusiéon acerca de las herramientas
empleadas para las construcciones.

Actividad de construccion y exploracién con
GeoGebra (Actividad 10).

Discusién acerca de la importancia del uso de
la herramienta compas o circunferencia en las
construcciones, para encontrar todos los
puntos que equidistan de un punto dado.
Nocién de lugar geométrico.

Discusion sobre la importancia de las
construcciones dindamicas y rigidas, es decir,

construcciones que  mantengan  sus
propiedades invariantes.
Debate grupal sobre la construccion

buscando que emerjan caracteristicas para
abordar la desigualdad triangular.

Actividad de construccién y exploracién con
GeoGebra (Actividad 118).

Debate grupal sobre la pertinencia del uso de
escalas adecuadas en GeoGebra.

Nociones de equidistancia, lugar geométrico
e interseccidn entre figuras.

Actividad que consiste en construir y
clasificar tridngulos segun sus lados. Debate y
comparacion grupal. Registro del protocolo
de construccion de una de las construcciones
(Actividad 12).

Clasificacién de triangulos:
isdsceles y escaleno. Repaso.

Discusion sobre la existencia de las
construcciones, construcciones posibles e

equilatero,

imposibles, cantidad de construcciones
posibles.
Primer acercamiento a narrativas de

protocolos de construccién geométrica.

Se retoma lo trabajado en la actividad 10
sobre la desigualdad triangular y se realiza
nuevamente un debate grupal para
institucionalizacion de la  desigualdad
triangular.

Actividades de exploracidn, construccion
dentro del paradigma del ejercicio® referidas
a triangulos (Actividad 13).

Aplicacidn de la desigualdad triangular.
Discusion sobre la nocidon de equildtero
teniendo en cuenta la nocién de isésceles
(todo tridngulo equilatero es isdsceles).
Clasificar tridngulos segun la amplitud de sus
angulos.

8 La actividad 11, no se implementd porque se privilegid el tiempo para explotar el debate grupal
impulsado por la actividad 10. El lector puede consultarla en la secciéon 7.3 Anexos D: Actividades
pautadas en la planificacion previa que no fueron implementadas.

% Categoria empleada por Skovsmose, O. (2000). Cenérios para Investigacdo.
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Cuarta semana

Actividades propuestas para los alumnos

Contenidos y aprendizajes vinculados con
las actividades presentados por el docente
practicante

Actividad de exploracion de la relacion entre
los angulos interiores de wun tridngulo
isésceles a través de recorte o plegado.
Registro de las respuestas. Completar Ia
propiedad descubierta. Clasificar el tridngulo
segun sus lados (Actividad 14).

Nocién de lado opuesto a un dngulo.
Discusién sobre la propiedad de los tridngulos
isdsceles: a lados congruentes se oponen
dngulos congruentes.

Repaso de la definicion de tridngulo isdsceles.

Actividad que consiste en construcciones de
diversos tipos de cuadrilateros con
GeoGebra. Determinaciéon del numero de

Presentacidon del Segundo Trabajo Practico
Evaluable: Construcciones de cuadrilateros
con GeoGebra.

construcciones posibles que cumplen con
estos requisitos. Elaboracidon de argumentos
para justificar las respuestas y los pasos
seguidos en la construccion. Escritura de una
narrativa describiendo el protocolo de
construccion. Diagrama de una exposicion
oral (Actividad 15: Segundo Trabajo Practico
Evaluable (STPE)).

Quinta semana

Actividades propuestas para los alumnos Contenidos y aprendizajes vinculados con las
actividades presentados por el docente
practicante
Institucionalizacion de propiedades nuevas
gue emerjan de las construcciones.
Aptitudes relacionadas con la exposicion oral:

- Organizacion de los contenidos.

- Distribucidén de tiempos.

- Capacidad de escucha y silencio.

- Fluidez en la presentacion.

Presentacién oral de las construcciones.
Entrega de las narrativas y de las
construcciones realizadas con GeoGebra.

2.2.4 Seleccion de recursos y materiales

En cuanto a la utilizaciéon de recursos y materiales durante nuestras practicas, se pueden
mencionar: figuras planas realizadas con cartulina de diversos colores (ver Imagen 5), pizarrén,
cuaderno grupal (ver Imagen 6)de los alumnos, cuadernos individuales, afiche, tridngulo de
cartén para exponer en la pizarra, fotocopias con las actividades que se trabajarian en la clase,
materiales de libreria (cola vinilica, tijera), herramientas geométricas (regla, transportador,
compas), celular e internet de sus propios celulares, netbooks, software geométrico (GeoGebra),
applet realizados con dicho software y proyector. Cabe aclarar que el uso del proyector se
empled tanto para puestas en comun, como asi también en la generalizacién de propiedades de
figuras geométricas, a través de applet, y en las exposiciones orales grupales llevadas a cabo en
la Ultima clase. En el caso del software geométrico GeoGebra, no sdélo los alumnos lo
manipularon en las netbooks (ver Imagen 7), sino que ademas muchos consideraron instalar la
aplicacion en sus celulares y trabajar en las actividades desde este dispositivo.
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A continuacidn se detallan algunas imagenes que ilustran el uso de estos recursos en el aula:

Imagen 6: Cuaderno de grupo.

Imagen 5: Figuras geométricas para actividad ludica.

&

Imagen 7: Construcciones con GeoGebra en netbook. Blisqueda de informacién a través del celular.
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2.2.5 Organizacion del escenario aulico

Como se menciond anteriormente en la introduccidn, los cursos disponian de cinco horas
catedras semanales para Matematica, distribuidas en tres y dos horas cada dia para los dos
cursos. Esto muchas veces condicionaba el planteo de las actividades, es decir, se tenia en
cuenta el tipo de actividad que se pretendia proponer puesto que no es lo mismo que trabajasen
una actividad de caracter exploratorio en una clase de 120 minutos interrumpidos por un recreo,
qgue en una clase de 80 minutos.

Desde un primer momento se decidié respetar la modalidad de trabajo desarrollada por la
profesora tutora. Las actividades propuestas eran de caracter grupal, fomentando la discusion
entre los integrantes del grupo y con otros grupos cercanos. Luego, cuando finalizaban la
actividad, la clase trabajaba de manera colectiva, discutiendo y debatiendo las diferentes
estrategias puestas en juego por los grupos para la resolucién de las actividades. El docente
practicante gestionaba estas discusiones recuperando ideas y nociones importantes para luego
institucionalizarlas.

La cantidad de alumnos por curso, y el tamafio y las dimensiones del aula no resultaban éptimos
para este tipo de dindmica. Por este motivo, algunas veces durante los debates el docente
practicante debia estar atento a los laterales del curso, ya que era donde generalmente los
alumnos se distraian o no escuchaban los aportes de sus compafieros.

2.2.6 Participacion de los alumnos

En cuanto a la participacién del grupo, se puede destacar el compromiso y voluntad de los
estudiantes en cada una de las clases. La modalidad grupal facilité el trabajo matematico
propuesto con el gran numero de alumnos de cada curso. En general, las actividades eran
presentadas por el docente, luego los estudiantes la realizaban de manera grupal debatiendo
sobre sus posibles resoluciones. A continuacidn se socializaba lo realizado tratando de mantener
un clima ordenado durante el debate. A través de los aportes del grupo-clase, y con las
intervenciones pertinentes por parte del docente, se construia el concepto a trabajar
registrandolo en la pizarra una vez definido. En el caso de las actividades ludicas de diagndstico
los alumnos participaban con gran entusiasmo, apropiandose rapidamente del juego propuesto.
En lainstancia del STPE los grupos se concentraban en su resoluciény consultaban a los docentes
(profesor practicante, profesor practicante observador, profesora tutora, profesora supervisora)
que intervenian orientando el trabajo de cada grupo para que pudieran continuar con las
actividades propuestas.

Durante las exposiciones orales grupales, los estudiantes que se encontraban en la ponencia
eran los protagonistas en todo momento del trabajo matematico que se llevaba a cabo en el
aula. Los expositores socializaban la construccién que se les habia asignado, y durante este
periodo tanto los docentes como el resto de la clase podian realizar intervenciones que
profundizaban las ideas expuestas.

2.3 IMPLEMENTACION DE LAS PRACTICAS

2.3.1 Cronograma de actividades previstas

A continuacidn se presenta el cronograma de clases implementado en cada uno de los cursos.
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12A
Semana N° de | Fecha Contenidos trabajados Actividades desarrolladas
clase

Primera 1 08/08 Geometria — | Actividades ludicas grupales de

Semana Caracteristicas, exploracion.
propiedadesy relaciones | Puesta en comun para construir
entre figuras planas. | la definicion de Poligono.
Definicién de poligono.

2 10/08 Definicién de recta y | Puesta en comun. Actividad de
segmento. Definicion de | exploracion.
figura convexa. PTPE
(Tabla).

Segunda 3 17/08 Poligono regular. | Actividades de comparacién vy
Semana Clasificacion de | busqueda de caracteristicas de
poligonos segin  su | poligonos.
nuamero de lados.
Tercera 4 22/08 Elementos de un | Actividades de comparacion vy
Semana poligono. Triangulos. | busqueda de caracteristicas de
Definicion de dangulo y | poligono. Actividad integradora,
representacion.  Suma | puesta en comun. Actividad de
de dngulos interiores de | exploracion y  constatacién
un triangulo. empirica.
Cuarta 5 29/08 Presentacion del | Actividad de exploracion del
Semana software GeoGebra vy | software GeoGebra.
construcciones Construcciones con GeoGebra.
geométricas. Repaso | Actividades de exploracion.
nociones circunferencia,
elementos de Poligono.

6 31/08 Clasificacion de | Actividades con GeoGebra para
triangulos segun sus | explorar y construir los distintos
lados. Abordaje de la | tridngulos y la desigualdad
desigualdad triangular. triangular.

Quinta 7 05/09 Repaso de nociones | Repaso de la desigualdad
Semana abordadas. Refuerzo de | triangular con puesta en comun
la desigualdad | y registro de preguntas vy
triangular. STPE. respuestas. Trabajo de
Construccién  con  software

geométrico.

8 07/09 Concepto de lado | Actividad empirica de lado
opuesto a un angulo (en | opuesto a un angulo. Trabajo de
un triangulo). STPE. construccion  con  software

geométrico.
Sexta 9 12/09 STPE. Trabajo de construccidn con
Semana software geométrico.
10 14/09 Poligono, Cuadrilateros, | Evaluativo escrito y oral, grupal.

elementos de un

poligono, rectas
perpendiculares %
paralelas,

circunferencia, angulo.
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12B
Semana N° de | Fecha Contenidos trabajados Actividades desarrolladas
clase
Primera 1 09/08 Geometria - | Actividades ludicas grupales de
Semana Caracteristicas, exploracién.
propiedades y relaciones
entre figuras planas.

2 10/08 Definicién de poligono. | Puesta en comun para construir
Definicion de recta vy | la definicidn de Poligono. Listar
segmento. Definicién de | poligonos. Puesta en comun.
figura convexa. PTPE | Actividad de exploracion.
(Tabla).

Segunda 3 16/08 Poligono regular. | Actividades de comparacion vy
Semana Clasificaciéon de | busqueda de caracteristicas de
poligonos segin  su | poligonos.
numero de lados.

4 17/08 Elementos de un | Actividad integradora, puesta en
poligono. Triangulos. | comun. Actividad de exploracién
Definicion de angulo y | y constatacidon empirica.
representacién. Suma
de angulos interiores de
un triangulo.

Tercera 5 23/08 Presentacion del | Actividad de exploracion del
Semana software Geogebra vy | software a través de
construcciones construcciones.
geométricas.
Cuarta 6 30/08 GeoGebra y | Actividades de exploracién.
Semana construcciones. Repaso
nociones circunferencia,
poligono, elementos de
Poligono.

7 31/08 Clasificaciéon de | Actividades con GeoGebra para
triangulos segln sus | explorar y construir los distintos
lados. Abordaje de la | tridngulos y la desigualdad
desigualdad triangular. | triangular. Actividad empirica de
Concepto de lado | lado opuesto a un dngulo.
opuesto a un angulo
(triangulo).

Quinta 8 06/09 Repaso de nociones | Puesta en comun con registro de

Semana abordadas. STPE. preguntas y respuestas. Trabajo
de Construccion con software
geométrico.

9 07/09 STPE. Trabajo de construccién con

software geométrico.
Sexta 10 14/09 Poligono, Cuadrilateros, | Evaluativo escrito y oral, grupal.
Semana elementos de un

poligono, rectas
perpendiculares y
paralelas,

circunferencia, 4dangulo,
suma de angulos
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interiores de un
triangulo. Diametro.

2.3.2 Actividades propuestas

Gracias a las observaciones realizadas en los cursos, y considerando a la Geometria como un
espacio propicio para fomentar otro modo de pensar, decidimos desarrollar nuestras clases en
base a actividades que incentiven la exploracidn y la produccidn de conocimiento por parte de
los estudiantes. De este modo, la preocupacion principal giré en torno a

...cémo generar condiciones que permitan a los alumnos involucrarse en la produccién de
conocimientos geométricos, no solo de aquellos que son reconocidos en el sistema
educativo con nombre y apellido sino también de aquellos referidos al tipo de tarea que se
despliega, a esa racionalidad propia del trabajo geométrico, pocas veces explicitada, pocas
veces reconocida como parte troncal del “saber geometria” (...) (Itzcovich, 2005, p. 12).

En palabras de Jodo Pedro da Ponte (2005), podemos clasificar las actividades planteadas
teniendo en cuenta el grado de dificultad (desafio elevado y reducido) o considerando su
estructura (de caracter cerrado o abierto). Hicimos hincapié en las tareas de exploracion e
investigacion, es decir, actividades de cardcter abierto con desafio reducido y elevado,
respectivamente.

Las actividades se presentaban en fotocopias, algunas veces las leiamos los docentes
practicantes y otras veces los alumnos, se aclaraban las dudas correspondientes y luego se
proporcionaba un tiempo para llevarlas a cabo. Posterior a la resolucion de las tareas, se
corregian mediante una puesta en comun para finalmente realizar un cierre de la actividad e
introducir nuevas ideas que permitian abordar la actividad siguiente.

En lo que sigue presentaremos las actividades propuestas y los recursos empleados,
acompafiando con imagenes que ayuden al lector a comprender lo realizado. Se detallaran con
mas minuciosidad aquellas actividades que resultaron mads sustanciosas para el trabajo
matematico.

Con la propuesta de la primera actividad (Actividad 1), ludica y de caracter exploratorio, se
buscd reconocer los contenidos geométricos y el lenguaje matematico del que disponian los
alumnos. Usamos esta actividad como instrumento de diagndstico para, en base a ello, ajustar
la planificacién planteada para el desarrollo de las clases posteriores.
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Actividad 1: “Adivinando aprendemos”

Primera Parte: Observen las figuras que se les han entregado. Elegiremos una figura de la
coleccion y deberdn adivinar cudl es. Para ello realicen “preguntas pistas” que les permitan ir
descartando figuras y descubrir la figura elegida. Las preguntas deberan ser formuladas de

% ¢ @
Q@
>

A
""\
> 9 o
«

manera tal que puedan ser respondidas por Si o No.

Segunda Parte: Respetando su organizacidn por grupos, juntense de manera que se formen
dos grupos grandes A y B. De manera simultdnea uno de los grupos pequefios de A jugara
contra uno de los grupos de B. Cada grupo seleccionara una figura y un representante, quien
se cruzara al grupo contrincante para que le realicen preguntas y asi puedan adivinar la figura.
La condicidn es que no sean mas de 5 preguntas, y que las mismas deberan ser respondidas
por Si o No.

A medida que vayan realizando preguntas, tomen registro de ellas en su cuaderno de grupo.
Y recuerden, TODOS deben jugar el papel de representante en algiin momento.

A través de los aportes durante el debate en conjunto se pretendid llegar a interrogantes por
parte de los alumnos que permitieron discriminar las figuras geométricas que tenian todos sus
lados rectos de aquellas que no cumplian esta condicidn, y de esta manera concluir con la
definicion de Poligono. Es necesario aclarar que no era la Unica finalidad de la actividad, por
medio de ella aparecieron de manera germinal una serie de nociones que abordariamos a lo
largo de todas las practicas: regularidad, convexidad, clasificacion de poligonos segun cantidad
de lados, entre otros.

Comenzamos entregandole a cada grupo de alumnos un sobre que contenia las figuras
recortadas en cartulinas de colores. La primera parte del juego empezaba luego de que el
docente escogiera en secreto una de las figuras y los alumnos comenzaran a realizar “preguntas
pistas” para tratar de adivinarla. A través de estos interrogantes, que se registraban en la pizarra,
el juego concluia en el momento en que la figura fuera adivinada. Posterior a esta primera
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instancia, se reflexionaba mediante una puesta en comun sobre qué preguntas hacian referencia
a cualidades geométricas de las figuras y cuales no.

Para la segunda parte de la actividad pretendimos una participacidon alin mas activa por parte de
los estudiantes. Implementamos otra modalidad de juego entre los grupos, donde un
representante de cada grupo escogia una figura teniendo en cuenta que el equipo contrincante
trataria de adivinarla. Posterior a ello, se cruzaba para que sus rivales comiencen a realizarle los
interrogantes necesarios para cumplir el objetivo (ver Imagen 8). De esta manera, el juego
concluyé luego de varias rondas, donde todos los integrantes de cada grupo jugaron por lo
menos una vez el papel de representante. Una aclaracién pertinente para esta segunda parte es
que los alumnos contaban con un limite de cinco preguntas a realizar, y luego de la Ultima debian
decidir cual figura era la que el rival habia escogido. La finalidad de restringir el nimero de
preguntas era, por un lado que los estudiantes pudieran reflexionar sobre los interrogantes
planteados, y evaluaran su pertinencia para la adivinar la figura, es decir, que fuesen capaces de
reflexionar sobre las propiedades geométricas del conjunto de figuras planas y en base a ello
preguntar por caracteristicas geométricas que permitan descartar un gran numero de figuras.
Por otro lado, este limite permitia que la decisidn final estuviese ligada en parte al azar. De esta
manera el juego no sancionaba el conocimiento o desconocimiento de los estudiantes. Al final
de las cinco preguntas el representante debia mostrarle al grupo la figura que habia seleccionado
con el objetivo de dar credibilidad al juego.

Un aspecto a destacar era que a medida que los estudiantes realizaban preguntas, ibamos
formalizando el vocabulario geométrico empleado. Esto se lograba a través del aporte de sus
propios compafieros mediante un debate comun.

Imagen 8: Actividad ludica. Manipulacion de figuras durante el juego.
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Antes de comenzar la Actividad 2 se introdujeron las nociones de punto, recta y segmento ya
que ibamos a precisarlos a lo largo de nuestras practicas. Les preguntamos que recordaban de
esos contenidos, registramos las respuestas en la pizarra y en base a ellos construimos las
nociones. En la Imagen 9 mostramos un registro realizado sobre estos contenidos.

Imagen 9: Registro de un alumno sobre las nociones trabajadas.

Con la Actividad 2 se buscd introducir las nociones de figura convexa y no convexa.

Actividad 2: “éDénde nos mudamos?”

a) Juany Pedro piensan mudarse a un campo que comparten. El mismo tiene la forma
de la siguiente figura punteada:

Realice tres esquemas del campo. En cada uno de estos esquemas dibuje dénde podrian estar
ubicadas las casas de Juan y Pedro. Luego, para cada esquema, dibujen el camino mds corto
para ir de una casa a la otra. Argumenten porque les parece que es el camino mas corto.
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b) Siel campo donde pensaban mudarse hubiese tenido la siguiente forma:

Observen que la casa de Juan ya esta construida.

¢Se podria ubicar la casa de Pedro en cualquier parte del terreno de manera tal que puedan
conectarse por un camino recto? éPor qué?

Nuevamente realice tres esquemas de este terreno y en cada esquema dibuje dénde podrian
ubicar la casa de Pedro. Dibuje el camino mds corto para ir de una casa a la otra. Argumenten
sus respuestas.

Esta tarea tuvo como objetivo generar un nuevo criterio de clasificacién: convexidad. La mayoria
de los alumnos coincidieron en afirmar que el camino mds corto entre dos puntos era un camino
recto. La primera parte de la actividad dio lugar a la discusién entre todos para esa afirmacion.
Para ello, en algunos casos se plantearon analogias con situaciones de la vida cotidiana como
evidencia, en otros casos proponian la opcidn de medir el camino recto y el camino alternativo
dado por una poligonal o curva.

Durante la parte b) de la actividad se presentaron dudas en torno a dénde ubicar la otra casa
para que se conectaran por el camino mas corto, planteando situaciones de poligonales u
optimizacion (ver Imagen 10). Debido a las condiciones del problema, llegaron a la conclusién
de que la conexidn de un camino recto entre dos puntos dependia también de la figura. Es decir,
si la otra casa estaba en una determinada porcidn de terreno debian recurrir a una poligonal
para no invadir el terreno del vecino. Por ello el interrogante ¢Se podria ubicar la casa de Pedro
en cualquier parte del terreno de manera tal que puedan conectarse por un camino recto? éPor
qué? desafié a los alumnos a elaborar hipétesis para dar respuesta a la situacion planteada.
Ademas, los alumnos alcanzaron un pensamiento abstracto que les permitié identificar un
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cuantificador universal con la frase en cualquier parte, y reconocieron que la existencia de un
contraejemplo es suficiente para probar que no se cumple para todos los casos (ver Imagen 12)

ubicadas las casas de Juan y Pedro. Luego, para cada esquema, dibujen el camino mas corto
para ir de una casa a la otra. Argumenten porque les parece que es el camino mds corto.

b) Siel campo donde pensaban mudarse hubiese tenido la siguiente forma:

Imagen 11: Registros de posibles caminos a realizar.
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Imagen 12: Registro de un camino que no esta contenido en la figura. Definicion de convexo.

Concluida la actividad, oralmente se les pregunté si eran capaces de listar aquellas figuras de la
Actividad 1 que cumpliesen con la nocién de convexo, esto se hizo para corroborar que hayan
comprendido el concepto y para dar lugar a la Actividad 3 que tenia como finalidad organizar y
clasificar dichas figuras en una tabla.

Antes de iniciar con la actividad siguiente les consultamos de qué manera podian organizar
datos. Los estudiantes propusieron que esto se podria realizar a través de cuadros, resimenes,
y tabla de datos. Fue entonces cuando presentamos un afiche con una tabla que contenia
informacién de diversas razas de perros. Con este recurso abrimos el debate indagando si
reconocian las filas, las columnas, los encabezados, etc. Cabe aclarar que los alumnos disponian

10 Notar que la definicién de convexo estd incompleta. Convexo: una figura geométrica es convexa si para
cualquier par de puntos, el segmento que tiene estos puntos de extremos queda dentro de la figura. En
algunas ocasiones los estudiantes dejaban incompleto el registro en sus carpetas por registrarlo
solamente en el cuaderno de grupo.
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de una fotocopia que poseia la misma informacién (ver seccién 7.2 Anexo B: Tabla: diversas
razas de perros.)

Concluido este breve repaso sobre tabla de datos dimos comienzo a la siguiente actividad.

Actividad 3: Nos organizamos

En la tabla que le otorgamos, teniendo en cuenta la coleccién de figuras con las que se esta
trabajando, complete las columnas “Figura” y “Poligono”. En el caso de la columna “Figura”
deberdn realizar un dibujo de las mismas. Como puede observar, si extiende la tabla, notara
gue hay columnas y filas vacias. Las mismas se irdn completando durante el desarrollo de las
siguientes clases. ¢ Cdmo podrian introducir a la tabla las figuras convexas y no convexas?

Se han dividido en grupos la coleccidn de figuras para cada integrante:

Grupo 1: 1, 12, 26, 20, 2, 11, 27, 23.

Grupo 2: 21,7, 16, 9, 19, 31, 15, 33, 25.

Grupo 3: 8, 24, 18, 29, 4, 30, 34, 17, 22.

Grupo 4: 28, 3,14, 32,10, 5, 13, 6.

En el caso de haber 5 integrantes por grupo, este se quedard con las que aparecen remarcadas
en negrita.

Esta actividad sera considerada como parte de una evaluacién formativa grupal, por lo que

cada integrante serd responsable no solo de su nota, sino también de la de sus comparieros.
Por ello, debera completarla y traerla todas las clases.

Criterios de Evaluacion:

e Reconocimiento de Poligonos y propiedades de figuras geométricas.

e Organizacién de la informacion en la tabla.

e Ajustes de las representaciones graficas de acuerdo a las caracteristicas particulares
de cada figura.

El grupo debera hacer entrega de las tablas completas el dia ..........couu..... de agosto.

La Actividad 3 (PTPE) fue considerada como parte de una evaluacidon formativa que debia
realizarse de manera grupal (esto se profundizard en la seccidn 3. Acerca de la Evaluacién). Con
ella se buscé que los alumnos pudieran reconocer las diversas clasificaciones que se pueden
realizar con un conjunto de figuras geométricas (poligono, convexo, poligono regular,
clasificacion del poligono de acuerdo al nimero de lados) y ademds pudieran reconocer las
propiedades que estas disponian (tener todos sus lados rectos, tener diagonales, vértices,
angulos, etc.). También se pretendié que los alumnos pudieran organizar la informacién en la
tabla ingresando los encabezados de acuerdo a las distintas categorias de analisis.
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Imagen 13: Modelo ideal de tabla elaborado por los practicantes.

En primera instancia se hizo entrega de la fotocopia de la actividad y de la tabla a completar. Se
realizd una lectura detallada del enunciado y de los criterios de evaluacién que se contemplarian.
Posterior a ello se indagd sobre las dudas que podian emerger por parte de los estudiantes.
Algunos interrogantes hacian referencia a las columnas vacias que se podian observar en la tabla,
se explicd que se pretendia que ellos llenasen los encabezados con los diversos conceptos que
clase a clase se iban a ir trabajando. Ademas consultaban sobre la conformacién de los grupos
que se observaba en el enunciado de la actividad (Grupo 1, Grupo 2, Grupo 3, Grupo 4). Por un
lado, esta denominacidn resulté ambigua ya que ellos también estaban separados en grupos
numerados. Es por ello que se explicd que cada alumno iba a disponer de un grupo de figuras
diferentes. Por otro lado, surgié la duda acerca de los nimeros de figuras remarcados en negrita,
por lo que presentamos un ejemplo para aclararla.

Por ultimo, recalcamos la importancia de ajustar la representacion grafica de las figuras en la
tabla. Con esto se busco que los estudiantes identificaran las cualidades geométricas distintivas
de cada figura para poder representarlas.
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Imagen 14: Registro de un alumno. PTPE.

11 Los encabezados de las columnas que figuran en la tabla son: Columna 1: Figura, Columna 2: Poligono,
Columna 3: Céncavo, Columna 4: Convexo, Columna 5: Regular, Columna 6: Lados y sus nombres, Columna
7: Diagonales.
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Imagen 15: Registro de un alumno. PTPE.

12 | os encabezados de las columnas que figuran en la tabla son: Columna 1: Figura, Columna 2: Poligono,
Columna 3: Convexo, Columna 4: Regular, Columna 5: clasificacidn segun sus lados
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Con la presentacion de la Actividad 4 se buscé que pudieran abordar un nuevo criterio de
clasificacion: poligono regular.

Actividad 4: Agrupamos y Argumentamos.

Elijan, de la coleccion de figuras otorgadas, todos los poligonos. Agrupe de a 2 aquellos que
les resulten parecidas. Por lo menos realicen 5 grupos. En sus cuadernos de grupo registre
estos agrupamientos y argumente su eleccidn.

Esta actividad tuvo como finalidad que a partir de la eleccidn de las figuras se expongan las
cualidades de un poligono regular, como asi también agrupamientos en base a nociones ya
trabajadas, convexidad por ejemplo.

Los alumnos comenzaron a agrupar figuras buscando similitudes. Luego de agruparlas
justificaban y registraban porque motivo habian hecho esa seleccidon. Nosotros fuimos
preguntando aleatoriamente a los grupos las selecciones que habian hecho y las registramos en
la pizarra. Luego, dirigiéndonos a la clase en general, les consultdbamos qué criterio emplearon
para la agrupacion y porqué. Algunos estudiantes realizaban estas selecciones teniendo en
cuenta la cantidad de lados, otros considerando la convexidad de la figura, etc. Si bien
solicitamos cinco agrupamientos como minimo, algunos grupos de estudiantes realizaron mas
colecciones, lo que nos permitid elegir aquellos que ayudaban a construir la nocién de
regularidad. Por ejemplo, un estudiante compard el cuadrado con el rectdngulo debido a que
ambas figuras tienen todos sus angulos rectos y poseen cuatro lados. En ese momento,
realizamos una intervencion sobre las diferencias entre estas figuras y los mismos estudiantes
advirtieron que el cuadrado tiene ademas sus lados iguales. A partir de esto, planteamos el
siguiente interrogante ¢encuentran otros poligonos que cumplan con esto? La respuesta de los
estudiantes a esta pregunta dio lugar a la nocién de regularidad como nuevo criterio de
clasificacion.

Finalmente se registrd en la pizarra y en los cuadernos de grupo la nocién que construimos entre
todos. En las Imdgenes 16 y 17 se pueden ver algunos registros de agrupamientos vy
justificaciones.

Concluida la actividad, nuevamente de manera oral se les preguntd si eran capaces de listar
aquellas figuras de la Actividad 1 que cumpliesen con la nocién de poligono regular. Esto se hizo
para corroborar que hayan comprendido el concepto y sirviera de guia para completar la Tabla
del PTPE.

Pagina 37 de 112



Informe Final M.O.P.E. 2016

Diaz, Hugo Sebastian — Palomeque, Jorge Luis

4
ARERO._ 1D5H .\ \ A€ C y
-
o OR ) \\v\t-u\‘ b
'-r\_, ;\ URQO D e \&‘\ Y& N elal -
Rl
7 -
T acugo: e, & liewa \OGOS g P
-
s \‘ ‘ o
4 Qupo: L 2 Yenens i\ \OuOO)
-
-
C \‘
) TRAS R T\é'\e 'y \Q \~\'\\,,)\ 3
5
v( -\\ NS \"»(“‘I \ Oy ) Rh e AL SR AN
At ’ \ e
'.‘_,k“\dx \ WS w;-\\-\l» \\J VO NV
\ %\ﬂ(.?x_(:‘)

Imagen 16: Registro de agrupaciones de figuras realizadas por estudiantes
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Imagen 17: Registro de agrupaciones de figuras realizadas por estudiantes
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Con la Actividad 5 se buscé abordar un nuevo criterio de clasificacién. Se hizo un repaso de la
definicidn de poligono regular y se solicitaron ejemplos de la coleccién de figuras utilizada para
la actividad ludica. Luego de las respuestas otorgadas por los estudiantes, se realizé el siguiente
interrogante:

Docente (D) — Considerando estas figuras ¢ Qué diferencias encuentran?
Alumno (A) — El nimero de lados.

D — Claro. Entonces podemos nombrar los poligonos segun sus lados.

D — Entonces, si tiene tres lados écomo se llama?

A2 —Triangulo.

D — Bien, si tiene cuatro lados écomo se llama?

A1l — Cuadrado.

A2 — Cuadrilatero.

D — Claro, en realidad el poligono de cuatro lados es el cuadrilatero. El cuadrado es un
caso particular del cuadrilatero.

Luego de nombrar el tridngulo y el cuadrilatero, también mencionaron al pentagono y al
hexagono.

Aqui realizamos una breve explicacion del origen de la palabra poligono y su etimologia,
mencionando que la palabra poligono es de origen griego y estd formada por dos partes, “poli”
que significa muchos y “gono” que significa angulos.

Actividad 5 (para la casa): Clasificacion de Poligonos de acuerdo a su nimero de lados.

Buscd los nombres de los poligonos de 6, 7, 8, 10, 12 y 20 lados. Una vez hecho esto, completd
en la tabla con la que venis trabajando el nombre de los poligonos de la coleccién de figuras
¢Coémo incorporarias esta clasificacion a la tabla?

Toma registro de donde fue obtenida dicha informacién.

Al realizar el repaso en la clase siguiente se consultd sobre lo encargado. Las respuestas de los
alumnos fueron satisfactorias ya que se pudo institucionalizar el nombre de aquellos poligonos
requeridos. Consecuentemente se pregunté a la clase si tuvieron en cuenta incorporar la
informacion a la tabla. La respuesta de los estudiantes fue positiva argumentando que la manera
de incorporar esta nueva clasificacidon era ubicdndola en un nuevo encabezado. En algunos
grupos habia integrantes que anticipaban esta nueva categoria e incluso ya habian completado
parte de esta nueva columna.
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Por dltimo, un detalle a destacar es que luego de tener registradas en la pizarra las respuestas
correctas por parte de la clase, se indagd sobre la fuente informativa que consideraron para
realizar la tarea. Esto nos parecié conveniente debido a la diversidad de informacién que puede
encontrarse a través de distintos recursos como libros, internet, etc. Poder seleccionar una
fuente fiable no es una tarea facil, y nos parecié una oportunidad provechosa para que los
alumnos puedan reflexionar sobre ello.
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Imagen 18: Clasificacion de poligonos de acuerdo a la cantidad de lados. Registro realizado por los estudiantes.

La Actividad 6 tenia como objetivo identificar los elementos que componen un poligono.

Actividad 6: Elementos de un poligono

Observe las siguiente figuras, y para cada una de ellas responda:

3

¢Es un poligono? ¢Es convexo? ¢Es regular? Segln su nimero de lados, ¢ COmo se llamaria?
Justifique teniendo en cuenta lo trabajado en clase.

Todos los poligonos poseen elementos que lo caracterizan. ¢ Podria identificar algunos de
ellos en las figuras?

La idea de esta consigna era reforzar los contenidos abordados anteriormente, y buscar que
ellos identifiquen los elementos del poligono en base a la caracterizacién que realizaron.
Decidimos hacer un debate comin tomando de los grupos los aportes pertinentes para poder
identificar estos elementos, sin olvidar al mismo tiempo de controlar y corregir la actividad entre
todos. Esbozamos un cuadrado en la pizarra para que facilitara la comprension de todos los
alumnos en el momento de la socializacién. Sin problemas los estudiantes detectaron la mayoria
de los elementos, pero tuvimos que guiarlos a través de interrogantes como ¢ Encuentran algun
segmento ademds de los lados? ¢Lo podés sefialar? para que identifiquen a la diagonal como
otro elemento del poligono. Debido a que les costaba la visualizacion de este elemento,
decidimos trazarlo nosotros. Luego les consultamos éiesto es un segmento? Frente a su
respuesta afirmativa les preguntamos si reconocian el nombre de este elemento. Como no lo
recordaban, nosotros les proporcionamos la nocidn de diagonal de un poligono, remarcando
que era el segmento que tenia por extremos dos vértices no consecutivos.
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En este punto, es relevante aclarar que con esta nueva definicion se reforzé la nocién de
convexidad como asi también las condiciones necesarias para la existencia de la diagonal, a
través de nuevos criterios desarrollados por los propios alumnos.

Algunos de ellos fueron:
Alumno Al — Para trazar una diagonal el poligono tiene que tener 4 o mas lados.

Esto surgié debido a la pregunta dun tridngulo posee diagonales? Y apelando a la nocidn
construida anteriormente definieron este nuevo criterio.

Alumno A2 — Si todas las diagonales quedan dentro del poligono, entonces podemos
decir que el poligono es convexo.

Teniendo en cuenta estos aportes observaron ademads que no existe un tridangulo que no sea
convexo.

Con la actividad 7 se buscd hacer un repaso de nociones vistas por los estudiantes afios
anteriores en relacidn al contenido dngulos.

Angulo

Definicién: Un dngulo es la unidn de dos semirrectas con el mismo origen. Este origen comun
es el vértice del dngulo y las semirrectas son los lados del angulo.

&

Y

Los angulos se nombran por letras griegas, tales como: alfa (a), beta (B), gamma (y), delta
(6), entre otras.

o

La amplitud de un angulo puede medirse con un sistema llamado sistema sexagesimal, cuya
unidad es el grado (°). Un dngulo de giro completo mide 360°.

Existen nombres que los clasifican segiin su amplitud, ¢ Conoces los nombres de algunos?
Registrémoslos en la siguiente actividad:

R = 360°

o

~
([ o—F
J

Y

NG
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Actividad 7: Clasificacion de Angulos

Completa la siguiente tabla:

Angulo Recto Mide 90°

a=90°

........................ Mide menos de 90°

........................ Mide maés de 90°

B = 180°
........................ Mide 180° _ L) -
a=0°
..................... Mide 0° e -

Decidimos proporcionarles un tedrico que sirvio como una guia de repaso donde se abordé la
definicidn de dngulo, una notacidn clasica y la clasificacién de acuerdo a su amplitud. En este
momento los estudiantes mediante un debate colectivo fueron mencionando los nombres
correspondientes a cada ejemplo®2.

13 Esta actividad estaba planificada para que sea elaborada individualmente y luego se socialice.
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Consideramos pertinente este repaso de la nocidn de dngulos ya que ibamos hacer uso de ella
en las actividades siguientes.

Con la presentacion de la Actividad 8 se buscd institucionalizar la propiedad de la suma de los
dngulos interiores de un tridngulo.

Actividad 8: iManos a la obra! {0 manos a los tridngulos?

1. Recortd los tridngulos que te entregamos. éLos 2 triangulos son iguales? ¢Como podrias
corroborarlo?

2. Pinta sus dngulos interiores, de la siguiente manera:

A

3. Pegd uno de los tridngulos en tu carpeta, y al tridngulo restante recortale los angulos
interiores y pegalos sobre un rengldon de la hoja, de manera que sus vértices coincidan y las
curvas queden arriba del renglén. Tengan cuidado de no superponer los dngulos al pegarlos.
Los lados de los mismos deben coincidir.

4. Unavez que termines de pegar los dngulos interiores compard con tus compaiieros de grupo
y observa: éTienen todos los mismos tridngulos? ¢ Qué notan de particular?

5. Completemos entre todos la siguiente propiedad:

“«

“La suma de los angulos interiores de un triangulo es: ..................
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Para realizar esta actividad primero repartimos las fotocopias y el par de triangulos (ver Imagen
19y 20) a cada estudiante. Cabe aclarar que estos dos tridngulos eran iguales, pero diferentes a
los pares entregados al resto de la clase.

Imagen 19: Un ejemplo de triangulo isdsceles entregado a los alumnos para realizar la actividad 8.

Imagen 20: Un ejemplo de triangulo isdsceles entregado a los alumnos parar realizar la actividad 8.

Posteriormente leimos detalladamente la consigna y consultamos si habia dudas respecto lo que
debian hacer. Para ayudar a la comprensidn de la tarea, construimos un tridngulo de cartdn,
pintamos sus angulos interiores como solicitaba la actividad (ver Imagen 21) y lo pegamos en la
pizarra a modo de guia. Una de las aclaraciones fue que delimitaran los angulos interiores con
curvas y no con un segmento, ya que al momento de cortarlos podian confundirse y no ubicar
el vértice del dngulo. Se realizé un debate comun en donde cada grupo fue exponiendo sus ideas.
Para responder al primer interrogante, los alumnos brindaron propuestas como medir o
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superponerlosy ver si coincidian. Empleando estas opciones corroboraron que los dos tridngulos
eran iguales.

Frente al segundo interrogante, emergieron algunas dificultades que estaban ligadas al ejemplo
gue proporcionamos como guia. La conformacion de nuestro ejemplo era muy ideal, ya que al
unir los angulos interiores como solicitaba la actividad, se formaba una figura similar a un
semicirculo. El disefio de este material didactico fue justamente un problema, ya que los

estudiantes no podian reproducir el ejemplo propuesto en la pizarra y, por lo tanto, obstaculizé
la concrecién de la actividad (ver Imagen 22).

e 3}2 ‘ﬁ ~'“.g$§?)“ T

‘ 1 re
a}&*

o \
’ \

-

Imagen 21: Tridangulo de carton. Ejemplo propuesto como guia para el desarrollo de la actividad.

Imagen 22: Registro de un estudiante durante el desarrollo de la actividad.

En algunos casos se fue aclarando grupo por grupo que la unidn de estos angulos interiores
conformaba un nuevo angulo. Entonces decidimos preguntarles a qué angulo correspondia
teniendo en cuenta la clasificacion que trabajaron previamente. Posterior a esto supieron como

completar la actividad y construir la propiedad buscada, afirmando que el dangulo que se
formaba era llano.
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A continuacion, les consultamos si era suficiente afirmar esa propiedad considerando sélo los
distintos triangulos que ellos habian manipulado para la actividad. Ante diversas respuestas
decidimos mostrarles un applet realizado por nosotros con GeoGebra, aprovechando este
recurso dinamico para generalizar la propiedad. Ellos fueron los protagonistas de esta instancia,
no solo por corroborar lo que habian hecho manipulando los tridngulos entregados, sino por
tener un primer acercamiento al software que empleariamos a futuro.

Antes de empezar con la segunda parte de nuestras practicas, las construcciones geométricas,
se realizé un taller para presentar el software GeoGebra. Planteamos una situacién muy ligada
a ellos: Cudndo te compran un celular, élees el manual antes de comenzar a usarlo? éo aprendés
mientras lo vas usando? Bajo esta premisa se presenté el software, con la idea de que los
alumnos investiguen y aprendan, plantedndose interrogantes como: “équé herramienta hace tal
cosa?” o “écodmo hago para que...?” Esta situacién, en conjunto con la Actividad 9, los invité a
explorar las diversas herramientas e identificar en ellas algunos de los contenidos trabajados
anteriormente.

Actividad 9: Explorando aprendemos, aprendemos explorando.
Construir (como crean conveniente) los siguientes objetos:

e Unarueda (de auto, moto o bici, la que ustedes quieran).
e Un portarretrato de madera que tenga una foto de una persona.
e Un helado.

La finalidad de esta actividad era que ellos tuvieran un primer acercamiento al software
reconociendo contenidos abordados.

Luego de haber repartido las fotocopias los estudiantes pusieron manos a la obra de inmediato.
Estaban entusiasmados con la idea de trabajar de una manera distinta a la que estaban
acostumbrados. Las construcciones no presentaron grandes dificultades para ellos, por lo cual
comenzaron a investigar y consultar si se podia agregar colores, efectos, textos, etc. Esto nos
parecid bastante fructifero ya que en algunos casos éstos podrian ser empleados en actividades
siguientes.

En el caso de la segunda construccion solicitada los estudiantes debian realizar un portarretrato
que tuviese una foto. Para ello, nosotros dispusimos previamente una carpeta con imagenes de
personas que se encontraba ubicada en el escritorio de cada netbook. Asi mismo, les aclaramos
que tenian la libertad de usar otra imagen si asi lo deseaban. A disposicion del lector, estas
imdagenes se encontraran en la seccion 7.4 Anexos E: Imagenes para la actividad 9.

En las imagenes posteriores se muestra a los alumnos trabajando, asi como también el registro
de algunas producciones realizadas por ellos. (Ver Imagen 23 y 24).
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Imagen 24: Alumnos trabajando en las construcciones.

Con la Actividad 10, a diferencia de la actividad anterior, se trabajé con el software realizando
construcciones, con el fin que emerjan contenidos geométricos para su tratamiento e

institucionalizacion.
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Actividad 10: Construimos con GeoGebra

Construir la figura que se describe en este instructivo:
e Trace un segmento AB de 5 cm.
e Con centro en B, trace una circunferencia de 3 cm de radio.
e Marque un punto C sobre el segmento AB, que se encuentre mds cerca de B que
de A. Trace una circunferencia con centro en Ay que pase por C.
e Dibuje un tridngulo con vértices en A, B y el punto de interseccion'* de ambas
circunferencias. Queda asi dibujado el triangulo ABD.

a) ¢Se puede saber, sin medir, cual es la longitud de cada uno de los lados el tridngulo
ABD? Justifique.

b) Mueva el punto C, acercandolo o alejandolo de B. ¢Como cambia la longitud de los
lados del tridangulo ABD? Explique.

c) Moviendo el punto C, busquen ubicaciones en las que se formen tridngulos y otras en
las que no se forme ninguno. ¢Es cierto que para que se formen triangulos, el lado AD debe
ser mayor que 2 cm? éPor qué?

La finalidad de esta tarea era que a medida que la fueran desarrollando, reconocieran la
importancia de realizar construcciones dindmicas de figuras rigidas, es decir, figuras cuyas
propiedades se mantuvieran invariantes. Se buscaba también introducir la nocién de lugar
geométrico a través del uso de circunferencia o compds vy, realizar un primer acercamiento para
a la desigualdad triangular.

Durante el proceso de construccidn surgieron algunos inconvenientes. Por ejemplo, al momento
de trazar un segmento AB de 5cm algunos estudiantes no advirtieron el empleo de la
herramienta de “segmento de longitud dada”. En su lugar utilizaban la herramienta “segmento”,
aproximando la medida deseada a través de los ejes cartesianos. Otra dificultad que se hizo
notoria fue cuando debian marcar el punto de interseccion de ambas circunferencias. En la
mayoria de los casos, realizaban un punto cercano a la interseccion de estas, pero al emplear la
herramienta “aproximar” se evidenciaba que el punto no pertenecia a la interseccién. Es por
ello que decidimos mostrarle la herramienta de “interseccidon” para que pudieran emplearla.

Cuando los estudiantes finalizaron la construccion se propuso un debate comun, en donde con
distintos aportes de los estudiantes se repasaron las herramientas empleadas.

El inciso (a) no presentd mayor dificultad para la clase. Pudieron responder rapidamente que se
podia saber la longitud de dos lados del tridngulo, ya que uno era el segmento de 5cm que dio
origen a la construccion y otro correspondia a un radio de 3cm de la circunferencia centrada en
B. Cabe aclarar que esta no fue la respuesta inmediata. Algunos de los estudiantes emplearon la
vista algebraica para responder al interrogante. Mediante un debate con la clase se concluyd
gue emplear este recurso era medir a través del software, lo cual no cumplia con el enunciado.
La segunda pregunta resultd similar a la anterior, puesto que reconocieron que el tridngulo
disponia de dos lados con longitudes fijas (los que mencionamos en el inciso (a)). El Unico que
variaba era el lado restante, el cual dependia de la ubicaciéon del punto C.

14 por como se realizaba la construccidn esta interseccidn brindaba dos puntos Dy E. Es por ello que
decidimos aclararles que si bien se formaban dos tridangulos, debian considerar el ABD.
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Lo interesante se presentd al momento de socializar el inciso (c). Pudieron advertir que si se
acercaba lo suficiente el punto C hacia el punto A el tridngulo desaparecia. Al mismo tiempo
podian afirmar que si el punto C se acercaba lo suficiente al punto B el tridngulo se formaba. El
problema se presentd a la hora de justificar los interrogantes de este inciso. Algunos alumnos
sostenian que el lado AD debia ser mayor que 2 cm para que se intersequen las circunferencias
y con esto afirmaban que se podia construir el tridngulo. Al mismo tiempo afirmaban que si el
lado AD era menor que 2 cm, dicha construccién no se podia realizar. Nosotros le planteamos
qgué ocurria si el lado AD media 2 cm, y frente a esto las respuestas fueron variadas. Por un lado
consideraban que las circunferencias no se intersecaban, otros consideraban que si se
intersecaban pero lo hacian en un solo punto quedando asi los tres puntos alineados (A, By D).
Este resultado se dejé pendiente para ser abordado en la Actividad 11; actividad en la que se
pretendia trabajar la nocidn de desigualdad triangular. En la siguiente imagen se puede visualizar
la resolucion de un grupo de alumnos frente a la Actividad 10 (ver Imagen 25).

Si, el segmento AD varia segun la posicion del punto C.
El segmento AB mide 5cmy el segmento BD mide 3cm.

Cambian solo los segmentos AD y BD. El segmento AB no cambia porque es el eje del punto C.

Si, es cierto. Porque cuando mide mas de 2cm, se forma un triangulo.
En cambio, si mide 2cm o menos, el triangulo desaparece. Es decir, el triangulo depende de la interseccién.

Imagen 25: Captura de pantalla de la produccion de un grupo de estudiantes para la actividad 10.

Un aspecto a destacar era que los alumnos luego de responder los interrogantes empleaban la
vista algebraica para validar sus argumentos. Disponer de este recurso les fue de gran ayuda, no
solo durante esta actividad, sino también para futuras construcciones durante su etapa
exploratoria.
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La Actividad 11 consistio en poder clasificar los tridngulos de acuerdo a la medida de sus lados.

Actividad 11: Clasificacion de triangulos segun sus lados

e Construi un tridngulo equilatero cuyos lados midan 3 cm.
e Construi un triangulo isdsceles cuyos lados midan 4 cmy 2 cm.
e  Construi un tridngulo escaleno de lados 6 cm y 5 cm.

Cuando termines de construir, debati con tu compafiero de grupo y responde:
En cada caso ¢Cuantos tridngulos distintos que cumplan estas condiciones pueden
construirse?

Si al triangulo escaleno se le agregara un tercer dato, un lado de 4 cm ¢ Cudntos triangulos
distintos se podrian construir?

Registra en tu carpeta los pasos que realizaste para la segunda construccién. En caso de
gue no sea posible construir el tridngulo, justifica porque no pudiste hacerlo.

Luego de hacer entrega de la fotocopia un estudiante realizé la lectura de la misma. Al concluir,
se consultd si habia dudas acerca de a qué se referia con un triangulo equildtero, isésceles o
escaleno. Ademads se pretendid realizar un primer acercamiento a las narrativas de construccién
qgue deberian realizar los alumnos en el STPE.

Durante esta actividad los alumnos trabajaron en las netbooks de manera grupal de a dos
integrantes?®, debatiendo sobre las herramientas que resultaban convenientes para realizar la
construccion y la posibilidad de llevarlas a cabo, entre otras cuestiones.

Como la tarea estaba relacionada con la actividad anterior, donde se habia abordado
implicitamente la desigualdad triangular, se planted el interrogante acerca de la cantidad de
soluciones posibles en cada caso. El objetivo de eta pregunta era que hicieran foco en la segunda
construccion, ya que si los alumnos realizaban el tridngulo isdsceles de lados 4cm, 4cm y 2cm,
con el interrogante se los invitaria a pensar si era posible realizar la construccién de un tridngulo
isdsceles cuyos lados midan 2cm, 2cm y 4cm. De esta manera se verificd la imposibilidad de la
construccion de dicha figura como habia ocurrido en la Actividad 10, logrando arribar a la
propiedad de la Desigualdad Triangular.

En forma conjunta los alumnos respondieron al interrogante sin inconvenientes pudiendo
diferenciar las propiedades que caracterizaban cada clasificacion.

La Imagen 26 expone la construccién que se realizd mediante una puesta en comun empleando
los recursos tecnoldgicos convenientes, como la notebook, el software GeoGebra y el cafidn. En
esta instancia los alumnos argumentaban que el triangulo no podria armarse debido a que las
circunferencias no se cortaban en mdas de un punto. Los aportes que surgieron fueron muy
fructiferos para abordar la propiedad que se pretendia. Los alumnos argumentaron que como
dos segmentos consecutivos quedaban encima de la base del tridngulo no se iba a poder armar.
Otros aportaban que se necesitaba que el punto de interseccidon de las circunferencias estuviera
mas arriba o mas debajo del segmento base, y para que esto fuera posible era necesario

5Los grupos originales se dividieron en sub grupos para una mayor practicidad en el trabajo con las
netbooks.
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agrandar uno de los radios. Teniendo en cuenta estos argumentos se realizé una reflexion acerca
de los datos que nos proporcionaba el enunciado. La conclusidon obtenida fue que para poder
armar el triangulo alguna de las circunferencias de radio 2cm tenia que ser de un radio mayor.
Con este argumento por parte de la clase se institucionalizé la necesidad de que la suma de las
longitudes de dos lados cualesquiera de un tridngulo debe ser mayor que la longitud del lado
restante para que dicho tridngulo pueda construirse.

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

[& ] Al @Ol <l =l )

» Vista Algebraica X | » Vista Grafica
Conica

@ el (x-3.52P+(y-7.3
® d:(x-747P2+(y-7.9|4 |

-~ Punto
® A=(3.52,7.34)

@ B=(7.47,7.98)
® C=(549,7.66)

~@® D =(5.03, 8.65) 94
® E=(5.78,9.06)
Segmento

Imagen 26: Abordaje de la desigualdad triangular.

En la Imagen 27 se puede visualizar un registro de las construcciones realizadas por los
estudiantes en la Actividad 11.
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Imagen 27: Registro de las construcciones de la actividad 11.

Por ultimo, se registré en la pizarra la nocién de desigualdad triangular (ver Imagen 28) y se les
solicito al grupo de clase que tomaran nota en sus carpetas, y en el cuaderno grupal. Les
pedimos que realizardn esto porque la actividad siguiente estaba referida a este contenido y
debian realizarla en su casa.

16

Imagen 28: Registro de la desigualdad triangular realizado por un estudiante en su carpeta.

La presentacion de la Actividad 12 tuvo como objetivo reforzar la nocidn de desigualdad
triangular, suma de angulos interiores de un tridngulo y clasificacién de tridngulos segun la
medida de sus lados.

16 No se contempld el caso de la igualdad debido a que el tridngulo degenerado (tridngulo de vértices
colineales) no se habia estudiado.
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Actividad 12: Reforzamos y Repasamos

(a) éSe puede construir un triangulo isésceles cuyos lados midan 3 cm y 4 cm? ¢Podés
responderlo sin intentar la construccidon? écudntos tridngulos diferentes cumplen esta
condicién?

(b) Si tengo un tridngulo escaleno y dos de sus lados miden 8cm y 2cm respectivamente,
éentre que valores puede estar el tercer lado?

(c) Bruno dice que todos los triangulos equilateros son isdsceles, pero Pedro dice que esta
equivocado. ¢Quién tiene razdn? justifica tu eleccion.

(d) éSe puede construir un tridngulo con 3 dngulos de 90 grados? ¢Por qué?

(e) Conlos datos que te damos a continuacidn y sin construir, selecciona aquellos segmentos
gue te permiten construir un triangulo y justifica tu respuesta.

e 10cm,5cm,5cm

* 10cm,7cm,5cm

e 7cm,5cm,5cm

* 14cm,7cm,5cm

* 5cm,5cm,5cm

La finalidad de esta actividad consistié en repasar los contenidos abordados a través de
ejercicios de rutina y actividades de exploracién. Como la tarea era para realizarla en la casa, se
controld en la clase siguiente a través de un debate entre todos, donde cada uno fue realizando
distintos aportes. No obstante, no todos los estudiantes habian realizado la tarea, por lo que no
pudieron participar activamente de esta puesta en comun.

La mayoria de las preguntas no presentaron grandes dificultades para ellos, solo el inciso c) de
la actividad debid realizarse con mas detenimiento y apelar a las nociones registradas, para asi
poder responder a la pregunta.

Antes de comenzar con la Actividad 13 se pretendia realizar previamente la lectura de material
tedrico con la definicién para tridngulos de lado opuesto a un angulo, debido a que iba a
necesitarse para el desarrollo de una de las construcciones propuestas posteriormente. Para
realizar esta actividad, junto con la fotocopia del enunciado, los estudiantes recibian una hoja
con la impresion de un tridngulo isdsceles, cada estudiante recibia un tridngulo diferente.
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Actividad 13: Aprendemos propiedades

¢Qué es un lado opuesto a un angulo?

Definicion: En un tridangulo ABC un lado se dice opuesto a un dngulo si ese lado no es lado del
angulo.

Como se observa en la figura el lado AB es el opuesto al d4ngulo y (gamma).

¢Cual es el lado opuesto al angulo B? éY a a?

iMuy bien! Ahora a trabajar, con los tridngulos que les entregamos, realicen los siguientes
pasos:
e Recortd el tridngulo por sus bordes.
e (El triangulo posee lados iguales? ¢codmo podrias verificarlo? ¢Qué ocurre con los
angulos opuestos a estos lados? écomo podrias verificarlo? Registra tu respuesta.
e Completa la siguiente propiedad: “En un tridngulo ............... los dngulos opuestos a los
lados iguales son ...............

La actividad mediante constatacion empirica con distintos tridngulos isdsceles permitio
visualizar una propiedad que estos poseen: Los dngulos opuestos a los lados iguales, son iguales.
Era importante poder trabajar esta propiedad ya que serviria para argumentar algunas
construcciones que se realizarian mas adelante en la Actividad 14.

Al concluir con la socializacién de la definicién tedrica de lado opuesto a un angulo se ejemplificé
en la pizarra empleando un tridngulo de cartdn que se utilizé con anterioridad. Esto sirvié para
disipar dudas por parte de los estudiantes en cuanto al tedrico proporcionado, lo cual facilité el
desarrollo de la actividad.

Luego de recortar los tridngulos isdsceles entregados, como lo solicitaba la consigna, se
interrogd a la clase si poseian lados iguales. En este caso la respuesta resulté afirmativa ya que
implementaron, para corroborar dicha igualdad, el plegado de la figura haciendo coincidir dos
de sus lados, y en algunos casos emplearon la regla como método de constatacion.
Consecuentemente se preguntd si ocurria algo similar con los angulos opuestos a estos lados
iguales. El mecanismo de comprobacion fue plegar nuevamente las figuras y asi se concluyé que
estos angulos eran iguales (ver Imagen 29). De esta manera se arribd a la propiedad “En un
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triangulo isésceles los angulos opuestos a los lados iguales son iguales”, registrandola en el
ultimo renglén de la actividad.

Imagen 29: Registro de plegado de un triangulo isésceles.

La Actividad 14 correspondié al STPE: Construcciones de cuadrildteros con GeoGebra. Este tenia
como objetivo explorar e investigar nuevas propiedades geométricas para cuadrilateros,
consolidando los conceptos y el uso del lenguaje geométrico en relacién a lo que se habia
estudiado hasta el momento. (Esto se profundizara en la seccidn 3. Acerca de la Evaluacion)

A continuacién agregamos las pautas para llevar a cabo la actividad y posteriormente las
construcciones que se plantearon para los alumnos. Cabe aclarar que dichas pautas eran
generales para todos los grupos, pero cada uno disponia de una construccién particular.
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Actividad 14: Trabajo Practico Evaluable de Construcciones con GeoGebra

El siguiente trabajo practico esta pensado para llevarse a cabo respetando la conformacion
de grupos original, pero a su vez se dividirda en subgrupos de a dos alumnos. El trabajo de
caracter evaluable corresponde al 50% de la nota final. La actividad esta conformada por tres
partes:

Primera Parte: Cada subgrupo deberd realizar con el software GeoGebra la construccidn
geométrica que le fue solicitada. Cuando ambos subgrupos hayan finalizado las
construcciones el grupo deberd reunirse para compartir y discutir sobre el proceso llevado
adelante por cada subgrupo y contestar las preguntas vinculadas a la construccidn que
trabajaron.

Segunda Parte: Concluida la primera parte de la actividad, cada grupo debera escribir una
narrativa donde se explique y justifique los pasos realizados para conseguir la construccion
solicitada, como asi también las dificultades con las que se encontraron durante el proceso
de construccion. En la narrativa debera explicarse también si el trabajo con la construccién
permitié llegar a alguna propiedad o caracteristica de la/s figura/s trabajada/s. La narrativa
debera estar acompafnada de imagenes que ilustren el proceso de construccién realizado.

Tercera Parte: Consta de una exposicion oral grupal, a llevarse a cabo en 20 minutos. La
exposicidon tendra lugar el dia que el profesor le asigne a cada grupo, donde deberan ademas
presentar la narrativa impresa o escrita a mano. Contaradn con un proyector, por lo cual
pueden preparar algun tipo de presentacién multimedia para exponer lo trabajado. Un
diagrama que podria servirles para organizar los contenidos y ordenar los tiempos
individuales y grupal, podria ser el siguiente:

Diagrama Modelo de Presentacion Oral
e Presentacion del desafio de construccion.

e Pasos realizados, herramientas seleccionadas y propiedades empleadas para arribar
a la construccién, explicando su eleccién.

e Comentario sobre las dificultades y los “caminos sin salida” por los que transitaron
antes de conseguir la construccion final.

e Conclusion: Propiedades, caracteristicas o clasificaciones descubiertas en el proceso
de construccion.

Aclaraciones importantes:

- Para la realizacion de la construccion, la escritura de la narrativa, y la
diagramacion de la presentacion contaran con dos clases (una de 80 minutos y
otra de 120 minutos).

- Todos los integrantes del grupo deberan participar de las diferentes instancias
del trabajo.
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Construccion a realizar:

1) Construya un cuadrado ABCD. Marque el punto medio de los segmentos AB, BC, CD
y DA, y construya el cuadrildtero que se forma con esos puntos medios. ¢ Podria decir
gue cuadrilatero es? Justifique su respuesta.

Preguntas desafio: ¢ Existe una circunferencia que pase por los puntos del cuadrado ABCD?

¢Qué relaciones hay entre el centro de la circunferencia y las diagonales del cuadrado ABCD?

Construccion a realizar:

2) Tracen un segmento AB de 3 cm. Marquen su punto medio C y tracen la
circunferencia de centro C que pase por A. Marquen un punto D en la circunferencia
y tracen la recta DC, luego marquen el punto E en la interseccidn entre la recta y la
circunferencia. Construyan el cuadrilitero ADBE. ¢Es cierto que siempre el
cuadrilatero obtenido es un rectangulo? Justifiquen su respuesta.

Preguntas desafio: ilLas diagonales son iguales siempre? ¢Qué ocurre cuando son
perpendiculares?

¢Qué podria decir de los 4 triangulos que se forman con las diagonales? i Por qué?

Construccion a realizar:

3) Construir un cuadrilatero cuyas diagonales midan 6 cm y se intersequen en sus
puntos medios. ¢Podria afirmar que tipo de cuadrilatero es? ¢ Por qué?

Preguntas desafio: ¢ Qué condiciones debe agregar a las diagonales del cuadrilatero para que
éste sea un cuadrado?

Trace los puntos medios de los lados del rectdngulo, y construya el cuadrilatero que se forma
con dichos puntos. ¢ Qué cuadrilatero se forma? ¢Por qué?
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Construccion a realizar:

4) ¢Es posible construir un cuadrildtero cuya suma de angulos interiores sea igual a
300°? ¢Por qué?

Teniendo en cuenta la respuesta al interrogante anterior y lo abordado en clase, completa la
siguiente tabla:

Poligonos Cantidad de lados Cantidad minima de | Suma de 4dngulos
triangulos para | interiores
cubrir un poligono

Triangulo

Cuadrilatero

Pentagono

Dodecagono

Tetracontagono

Actividad desafio: Descubri la regla y completd el poligono n —4dgono

n —3agono

Construccion a realizar:

5) Construir un paralelogramo en el cual un lado mida 6 cm y otro lado mida 4cm.
¢Habra un solo paralelogramo que cumpla estas condiciones?

Preguntas desafio: ¢ Qué datos se podrian agregar para que su construccion sea Unica? Trace
las diagonales del paralelogramo, ¢ Qué puede decir acerca de ellas? ¢ Qué sucede cuando son
iguales?

Construccion a realizar:

6) Dados 3 puntosfijos A, By C de una circunferencia, ¢ Es posible encontrar siempre
un punto D de manera que:
a) ... ABCD sea rectangulo?
b) ... ABCD sea trapecio?
c) ... ABCD sea rombo?
d) En caso de que no puedan realizar la construccion expliquen por qué. Si la
construccion puede realizarse enuncie las condiciones que debe cumplir D para
gue se pueda formar la figura en cada caso.
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Preguntas desafio: ¢ COmo deberian ubicarse los puntos A, B, C para que puedan construirse
aquellas figuras que en un principio no pudieron construir?

Construccion a realizar:

7) Realizar un rectangulo teniendo en cuenta los datos que se les proporciona en cada
caso:
a) Uno de sus lados mide 6cm y el otro mide 2cm.
b) Uno de sus lados mide 4cm y una diagonal mide 5 cm.
Preguntas desafio: ¢ Qué se podria decir sobre las diagonales? ¢ Ocurre en cualquier rectangulo?
Considerando el rectangulo realizado en (a), trace los puntos medios de los lados y construya el

cuadrilatero que se forma con dichos puntos. ¢ Qué cuadrildtero es? Justifique.

Construccion a realizar:

8) Construir un paralelogramo en el cual uno de sus lados mida 6cm y uno de sus
angulos mida 30°. ¢ Cuantos paralelogramos cumplen esta condicién?

Preguntas desafio: Si los datos del enunciado hubieran sido: Construir un paralelogramo en
el cual uno de sus lados mida 6¢cm, uno de los dngulos que se apoya en dicho lado mida 30°y
el otro que también se apoya mida 120° ¢COmo resultaria la construccion?

¢Si conozco uno de los dngulos interiores del paralelogramo, puedo conocerlos a todos? éPor
qué?

Construccion a realizar:

9) Construir un paralelogramo en el cual uno de sus lados mida 7cm, el otro mida 4cm
y la diagonal mida 11cm.

Preguntas desafio: ¢ Qué medidas deberia tomar la diagonal para que el paralelogramo si se
pueda construir? ¢Por qué?
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Construccion a realizar:
Construir un cuadrado de lado 4 cm.
Preguntas desafio: ¢Existe un cuadrildtero que tenga todos sus lados iguales y no sea

cuadrado?
¢Coémo son sus diagonales? éSe cumple para todos los cuadrilateros?

Se trabajoé con la misma disposicidn grupal que tenia la docente tutora, pero con al menos dos
netbooks por grupo. Esto se realizé para que los estudiantes pudieran trabajar mds cémodos y
que todos tuviesen oportunidad de participar del proceso de construccién. Ademads se esperaba
gue emergieran estrategias diferentes para la realizacién de una misma construccidn al interior
de cada grupo.

Decidimos presentar diez construcciones distintas para que los estudiantes no solo aprendieran
lo que habian realizado, sino también aprendieran de las construcciones de sus pares Si bien las
construcciones eran diversas, presentaban conexiones con las de los otros grupos, ya que habian
contenidos transversales que se repetian en mds de una construccién. Esto no era algo aleatorio,
las actividades estaban diagramadas de modo tal que los estudiantes exploraran e investigaran
en conjunto con su grupo, pero también se ayudasen colaborativamente con la clase.

En algunos casos la construccidon era bastante intuitiva, mientras que lo complicado era la
justificacién a través de las nociones y propiedades trabajadas; en otros casos era al revés, la
construccién era bastante desafiante y la justificacién era un poco mas simple. Considerando
que cada estudiante tiene distintos estilos y formas de aprendizaje, y que uno como docente
debe prestar atencién a ello, realizamos un andlisis de cada grupo acorde a su desempefio
durante las clases trabajadas con GeoGebra. En base a este andlisis, y teniendo en cuenta la
sugerencia de la profesora tutora, se designaron las actividades a construir.

Adoptando la metodologia de la docente tutora, cada construcciéon tenia planteada una
actividad desafio que estaba relacionada con la construccion a realizar. Si el grupo la completaba
de manera correcta se le sumaba un punto (sobre diez), pero sino lo hacia, o no lo resolvia
correctamente, no se restaba puntaje. Ellos se sintieron cémodos y entusiasmados con esto,
pues les permitia mejorar el resultado obtenido del PTPE y ademas porque ya estaban
acostumbrados a esta manera de trabajar.

Durante la construccion reconocieron propiedades que fueron abordadas previamente como asi
también aquellas nuevas que emergieron en el proceso. Tuvieron que afrontar diferentes
problemas para los cuales era necesaria una solucién. Por ejemplo la rigidez de las figuras, la
invarianza de las propiedades, la justificacion geométrica en base a propiedades, entre otras. En
algunos casos fue necesaria, para comprender mejor la construccidn, la busqueda de algunas
definiciones geométricas en internet a través de sus celulares. Gracias a que fuimos cuatro los
colaboradores!’ y guias de los estudiantes, las dudas que emergieron se iban disipando y ellos
pudieron avanzar con las distintas partes de la actividad.

Luego de llevar a cabo la construccién, comenzaron con la elaboracion de la narrativa
debatiendo entre ellos y guidndose por los criterios de evaluacidn. Algunos optaron por hacerla
a través de lapiz y papel, mientras que otros optaron por un procesador de textos aprovechando

17 E| par pedagdgico de docentes practicantes, la profesora tutora y la profesora supervisora.
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el uso de las netbooks. Es importante destacar que la manipulacion del software GeoGebra
ayudo a reforzar el lenguaje geométrico. Esto se debe a que en cada una de las herramientas
gue usaban figuraba su nombre y una breve descripcion.

Concluidas las dos primeras partes de la actividad, designamos los grupos para la exposicién oral
y su correspondiente dia. Esto no presenté gran inconveniente ya que los alumnos estaban
entusiasmados con la idea de compartir lo realizado y se ofrecian voluntariamente. En el 12 A
fueron cuatro grupos los que expondrian, mientras que en el 12 B eran cinco grupos.

En la planificacién original decidimos llevar a cabo esta actividad en el transcurso de las ultimas
dos semanas de nuestras prdcticas docentes. La primera semana estaba destinada a la
construccién y elaboracién de la narrativa, mientras que para la semana restante se planificd la
exposicidn de las producciones grupales. Por cuestiones ajenas a los practicantes (taller docente,
feriado, paro docente) no contamos con el tiempo suficiente para evaluar oralmente a todos los
grupos, por lo que se decidié no considerar la exposicién oral como parte de la nota. Esto se
detallard con mas precision en la seccion siguiente.

En las siguientes imagenes se puede visualizar la diversidad de narrativas que se presentaron en
la clase, una mas sofisticada y otra mds acotada (Ver Imagen 30, 31y 32).

Pagina 61 de 112



Informe Final M.O.P.E. 2016
Diaz, Hugo Sebastian — Palomeque, Jorge Luis

Imagen 30: Narrativa de construccién. Hoja delantera.
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Imagen 31: Narrativa de construccién. Hoja trasera.
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Imagen 32: Narrativa de construccién.
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Imagen 33: Exposicion oral.

A nivel general, las exposiciones que pudimos ver antes de culminar las practicas docentes
fueron muy buenas y superaron ampliamente nuestras expectativas. En algunos casos eran muy
fluidas, y en otros se visualizaba un cierto nerviosismo que obstaculizaba la oralidad. Sin
embargo, este percance no les impidid comunicar las ideas geométricas trabajadas al interior
del grupo. Se evidencié un gran avance frente al manejo del software GeoGebra, puesto que las
exposiciones eran dindmicas y realizaban las construcciones en el momento para guiar a la
audiencia por los distintos pasos del protocolo de construccién que habian desarrollado.
Ademas emplearon el proyector y agregaron material de apoyo como Power Point, capturas de
pantalla del software, para ilustrar el trabajo realizado.

No obstante, en los casos que consideramos pertinentes, hicimos hincapié en el trabajo de
algunas habilidades a mejorar. Por ejemplo la fluidez al exponer, la distribucion de tiempos, el
lenguaje matematico para nombrar elementos o figuras geométricas, entre otros.

Finalmente, queremos resaltar el trabajo matematico realizado por los estudiantes, como asi
también su compromiso y participacion durante el desarrollo de nuestras practicas docentes.
Desde el primer dia mostraron una muy buena predisposicidon con el equipo practicante; se
involucraron con las actividades propuestas a pesar de no estar familiarizado con los recursos
que empleaban algunas de ellas. Ademads, evidenciamos que era un grupo muy solidario y
colaborativo. No bastaba con que un integrante del grupo supiera y entendiera qué debia hacer
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en cada actividad, sino que transmitian sus saberes a sus compaferos de grupo, como asi
también al resto de la clase.
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3. ACERCA DE LA EVALUACION

Considerando que la evaluacion no se refiere solamente a la acreditacion, sino que también se
tienen en cuenta las producciones de los alumnos durante la incorporacién de los aprendizajes,
se decidid realizar una evaluacién formativa'®. Parte de esta evaluacion consistia en realizar un
seguimiento constante de los alumnos, evaluando sus participaciones, producciones, preguntas
y comentarios, lo cual nos brindaba informacidn para ajustar ain mas la planificacién. Asi mismo,
un aspecto a resaltar es que el PTPE también posee caracteristicas de esta clasificacién, pues se
iba completando a medida que transcurrian las clases e incorporaban los nuevos contenidos.

Concluimos que necesitabamos realizar una evaluacion diagnoéstica para conocer qué sabian los
alumnos en relacidn al tema, cudles eran los procesos de aprendizaje de este grupo particular
de estudiantes, su grado de participacion, cdmo eran las dinamicas de trabajo grupal, qué les
resultaba interesante y en base a esto evaluar el ajuste de la planificacidon y de ser necesario
modificarla. La primera actividad “Adivinando aprendemos” que era de cardcter ludica, tuvo este
propdsito. Posteriormente se realizaron evaluaciones diagndsticas informales al inicio de cada
clase, cuando se realizaba el repaso de los contenidos abordados la clase anterior, para ubicarnos
en contexto y comenzar nuevamente a trabajar. En esta instancia los estudiantes cobraban
protagonismo y participaban activamente del debate.

Finalmente, para concluir nuestras practicas docentes, decidimos realizar una evaluacién
integradora. Se propuso el STPE que tenia como intencidn integrar todas las habilidades y los
conocimientos que se habian abordado hasta el momento, ya que era importante hacer uso de
ellos para la obtencién de un resultado eficaz. No obstante, es necesario aclarar que la
realizacién del trabajo no solo permitia a los estudiantes la puesta en juego de los contenidos
aprendidos, sino que debido a su caracter exploratorio e investigativo daba lugar a que
emergieran nuevas propiedades o nociones que luego se institucionalizarian con la clase.

El PTPE tiene también rasgos de evaluacion integradora, pues puede ser propuesto para cerrar
una secuencia didactica y dar comienzo a otra.

Considerando las distintas instancias de evaluacién descriptas anteriormente, decidimos que la
nota final de nuestras practicas estuviera conformada de la siguiente manera:

» 20% de la nota correspondientes al compromiso y participacion en clase. En esta
instancia consideramos el desempefio de los alumnos en cada clase, establecimos los
siguientes criterios de evaluacién informados a los estudiantes el primer dia de nuestras
practicas docentes:

18 Recuperado de: http://www.igualdadycalidadcba.gov.ar/SIPEC-
CBA/publicaciones/Capac%20Nivel%20Secundario/Documento%20Evaluacion%20Secundaria%2021-10-
11.pdf. Ultimo acceso: 09/11/2016.
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Criterios de Evaluacidn

- Trabajé no solo cooperativamente, sino también colaborativamente tanto en el
interior del grupo como para el resto de la clase.

- Se comprometid con traer los materiales (carpetas, tablas, utiles, etc.) para el
trabajo en clase.

- Realiz6 preguntas/hizo comentarios.

- Mostré una actitud de escucha vy silencio ante las intervenciones del docente o un
compafiero.

A continuacion se pueden visualizar los resultados de las notas correspondientes al compromiso
y participaciéon en clase en cada uno de los cursos donde realizamos nuestras practicas docentes
(ver Imagen 34y 35).

NOTAS COMPROMISO Y PARTICIPACION EN CLASE

14

12

10 | ‘
1 1.25 1.5 1.75 2

0 0.25 0.5 0.75

CANTIDAD DE ALUMNOS
IS o )

N

NOTAS

Imagen 34: Notas finales del compromiso y participacion en clase para 12 Aiio A.
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NOTAS COMPROMISO Y PARTICIPACION EN CLASE
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NOTAS
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Imagen 35: Notas finales del compromiso y participacion en clase para 12 Aiio B.

» 30% de la nota que corresponden al PTPE. Junto con su presentacion se explicaron los
criterios de evaluacion y se designo la fecha de entrega. Los criterios de evaluacién para
esta instancia fueron los siguientes:

Criterios de Evaluacidn

- Reconocimiento de Poligonos y propiedades de figuras geométricas.
- Organizacién de la informacion en la tabla.

- Ajustes de las representaciones graficas de acuerdo a las caracteristicas particulares de
cada figura.

En las siguientes imagenes se pueden observar los resultados de las notas correspondientes al
PTPE en cada uno de los cursos (ver Imagen 36 y 37).
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NOTAS PTPE

CANTIDAD DE ALUMNOS

1.81 1.98 2.15 2.32
NOTAS

Imagen 36: Notas del PTPE para 12 Afo A.

NOTAS PTPE
14
12

10

CANTIDAD DE ALUMNOS

0 0.96 1 1.64 1.65 19 198 215 249 266
NOTAS

Imagen 37: Notas del PTPE para 12 Ao B.

» 50% de la nota correspondientes al STPE. La realizacidn de este trabajo practico incluia
el archivo digital de la construccién asignada trabajada con el software GeoGebra, la
redaccién de una narrativa que explique tanto el protocolo de construccion realizado
como la experiencia del trabajo con este software y una exposicién oral para socializar
estas producciones. Al realizar la presentacién de STPE se planific la fecha de entrega e
instancia oral y se explicaron los criterios de evaluacidn que se explicitan a continuacion:
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Criterios de Evaluacidn

» Empleo del software geométrico para construir figuras que cumplen ciertas
propiedades.

» Identificacion de propiedades, caracteristicas y relaciones entre cuadrilateros a
los fines de generar protocolos de construccién.

» Elaboracién de construcciones de propiedades invariantes, construcciones
rigidas, construcciones dinamicas.

» Determinaciéon de la cantidad de figuras que cumplen las propiedades vy
caracteristicas enunciadas.

> Respecto a las Narrativas, se evaluara:

- Claridad en la explicacién y justificacion de los pasos seguidos para realizar la
construccién, asi como también de las dificultades afrontadas durante el proceso
de construccion.

- Explicacion de propiedades o caracteristicas de la figura trabajada descubiertas
mediante el proceso de construccidn, si las hubiera.

- Correcto uso de la ortografia.

- Uso del lenguaje matematico para nombrar figuras geométricas, sus elementos,
propiedades y caracteristicas.

- Empleo de imagenes (captura de pantalla) que ilustren los pasos realizados.
> Respecto a la Exposicion oral, se evaluara:
- Medios y/o materiales de apoyo para la exposicidn.

- Optimizacidn del tiempo para el desarrollo del tema y su distribucién equitativa
entre los expositores.

- Claridad y fluidez en la exposicién, empleando un lenguaje matematico
apropiado para nombrar elementos, propiedades y caracteristicas de las figuras,
asi como herramientas del software.

A continuacion se pueden visualizar los resultados de las notas correspondientes al STPE en cada
uno de los cursos (ver Imagen 38 y 39).
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NOTAS STPE
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NOTAS
Imagen 38: Notas del STPE para 12 Ao A.
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Imagen 39: Notas del STPE para 12 Ao B.

En base a estos criterios se disefiaron rubricas para las diferentes evaluaciones. Estas rubricas
estaran disponibles en la seccién 7.2. Anexos C: Rubricas.

Pagina 72 de 112



Informe Final M.O.P.E. 2016
Diaz, Hugo Sebastian — Palomeque, Jorge Luis

Por ultimo, en las imagenes siguientes se pueden observar las notas finales para cada uno de los
cursos (ver Imagen 40 y 41%).

NOTAS FINALES PARA 12 ANO A

(%]
o
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<
w
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(a]
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=
=
4
<
O

5
NOTA FINAL

Imagen 40: Notas finales para 12 Ao A.

NOTAS FINALES PARA 12 Ao B

CANTIDAD DE ALUMNOS

P 5 6 8
NOTA FINAL

Imagen 41: Notas finales para 12 Afo B.

¥ En el 1°A un estudiante iba a ser evaluado por la profesora tutora en las clases siguientes, dado que en
el transcurso de las practicas tuvo que viajar con sus padres al exterior y no pudo realizar el STPE con
GeoGebra. En 1° B todos los estudiantes fueron evaluados.
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Se puede visualizar en los graficos expuestos que los resultados que arrojaron las evaluaciones
fueron sumamente positivos. En el caso de 1° B, los estudiantes que no entregaron el STPE fueron
justamente los que no aprobaron. Aunque se ofrecid una prérroga de tres dias respecto del plazo
de entrega pactado originalmente, y la opcidn de enviarlo por mail, estos estudiantes no hicieron
la entrega. Cabe aclarar que previamente a recibir los trabajos se informé que la nota final de
aquellos que entregaron fuera de término iba a ser afectada en el compromiso y la participacién
en clase. Esto ultimo repercutia tanto en 1° A como en 1° B.

Al momento de corregir los trabajos practicos, surgieron emergentes que nos llevaron a revisar
con mayor minuciosidad los criterios de evaluacién propuestos. Entre ellos podemos destacar el
gran desafio que implica corregir objetivamente. Un ejemplo de esto es el caso del PTPE donde
algunos alumnos entregaron fuera de término. En esta oportunidad les aclaramos que la entrega
iba a ser considerada como nota de compromiso y participacion en clase, pero no iba a repercutir
en la nota grupal de la tabla debido al retraso de la entrega.

Otro aspecto que se presentd durante esta instancia fue la exposicién oral. Debido a los
emergentes que surgieron, como se menciond anteriormente, tuvimos la oportunidad de
presenciar sélo algunas de las exposiciones. Por este motivo, decidimos informarles a los
alumnos que esta instancia no conformaria parte de la nota del STPE. De igual modo, se les
aclaré que iban a recibir una devolucidn, y que en clases posteriores a cargo de la profesora
tutora, los grupos restantes tendrian la oportunidad de realizar sus exposiciones y compartir sus
ideas con el grupo de clase.

Finalmente, creemos que pese a estos emergentes pudimos concretar las correcciones de las
evaluaciones de manera exitosa. Al momento de transmitirles las calificaciones individuales y
detallar los aspectos a mejorar, notamos conformidad en los estudiantes. Pero ademas,
evidenciamos el entusiasmo que demostraban por todo lo que habian sido capaces de realizar.

En la proxima seccidén presentamos el analisis de una problematica surgida a partir de nuestras
practicas.
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4. EL PAPEL FUNDAMENTAL DE LAS REPRESENTACIONES SEMIOTICAS EN
MATEMATICA

4.1 Introduccion

Antes de realizar nuestras practicas docentes, pudimos observar la metodologia de trabajo de
la profesora tutora y el desempefio de los estudiantes. La docente proponia una lectura previa
de las actividades a abordar, otorgaba un tiempo a los alumnos para que estos debatieran y
propusieran posibles resoluciones, y finalmente planteaba un debate comun con la clase con el
objeto de afianzar los contenidos que la actividad ponia en juego. Vamos a detenernos un
momento aqui para profundizar con mas detalle lo realizado por la docente respecto al debate
comun. Luego de incentivar la resolucién de las actividades por grupos, brindaba a los
estudiantes un espacio para la discusién en donde cada alumno aportaba sus ideas, en algunos
casos erréneos, para finalmente entre todos corregir una actividad o abordar un contenido
previsto. Consideramos estos métodos muy valiosos pues despliegan formas de trabajo
colaborativo que habilitan aprendizajes mas significativos. En términos de Sadovsky (2005),
“elaborar conocimiento en colaboracidn con otros da lugar a un intercambio que permite
profundizar las ideas que estan en juego en un cierto momento. Decir esto lleva a considerar
que es conveniente — porque es de mejor calidad — promover el trabajo en equipo de los
alumnos” (p. 61). Asi mismo, la autora pone en evidencia la capacidad del docente para tomar
las producciones errdneas del alumno y, sin sancionarlas, transformarlas en asunto de trabajo
para el colectivo; dando asi lugar a un debate que apunta a contenidos que se encuentran en
distintos planos (Sadovsky, 2005).

Ademads de observar que los alumnos se involucraban plenamente en las actividades
implementadas se pudo presenciar que lograban una mayor comprension de los contenidos
abordados cuando variaba la representacion. En palabras de Macias Sanchez (2014),

Una caracteristica propia y especifica de las estructuras y conceptos matematicos es la
necesidad de emplear diversas representaciones para asimilarlos y aprehenderlos en toda
su complejidad, lo que implica, desde una perspectiva cognitiva, que para la total
comprension de las nociones matematicas es preciso emplear y coordinar mas de un
sistema de representacién, como han puesto de manifiesto distintos investigadores (pp. 31-
32).

Por otro lado, Oviedo y Kanashiro (2012) citando a Raymond Duval (2004) sostienen que:

El aprendizaje de la matematica es un campo de estudio propicio para el analisis de
actividades cognitivas importantes como la conceptualizaciéon, el razonamiento, la
resoluciéon de problemas y la comprensidén de textos. Ensefiar y aprender matematica
conlleva que estas actividades cognitivas requieran ademas del lenguaje natural o el de las
imagenes, la utilizacion de distintos registros de representacion y de expresion. (p. 2)

Consideramos que el aprendizaje en clases de matematicas no es algo sencillo, por el contrario,
hay conceptos que resultan dificiles de aprender por parte de los estudiantes debido a la
complejidad que presenta. Teniendo en cuenta esto, y las reflexiones de los autores anteriores,
nos preguntamos:

Durante el desarrollo de nuestras prdcticas, ¢ qué impacto tuvo, respecto a la comprension de las
nociones matemdticas trabajadas, el recurrir a diferentes representaciones semidticas?
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En las secciones siguientes, intentando dar respuesta a este interrogante, analizaremos nuestras
practicas y las producciones de los estudiantes buscando identificar cdmo la metodologia de
trabajo y las caracteristicas de las actividades presentadas contribuyeron al aprendizaje de los
contenidos trabajados.

4.2 La metodologia de trabajo de nuestras practicas

Generar un ambiente propicio para un trabajo matematico exploratorio fue desde el comienzo
de nuestra planificaciéon una prioridad y un horizonte, es por ello que recuperar la metodologia
de la docente resultdé muy productivo y pertinente durante el desarrollo de nuestras clases.
Pensamos realizar un trabajo que tuviera como fin la produccién del conocimiento, teniendo
como base la participacidn, el debate y el trabajo colectivo, y por este motivo elaboramos
actividades que fuesen desafiantes para los alumnos. Seguin Sadovsky (2005),

Desafiar a un alumno supone proponerle situaciones que él visualice como complejas pero
al mismo tiempo posibles, que le generen una cierta tensidn, que lo animen a atreverse,
que lo inviten a pensar, a explorar, a poner en juego conocimientos que tiene y probar si
son o no utiles para la tarea que tiene entre manos, que lo lleven a conectarse con sus
compainieros, a plantear preguntas que le permitan avanzar (p. 13).

Por otro lado, tuvimos en cuenta el Disefio Curricular 2011-2015 del Ciclo Basico de la Educacidn
Secundaria para la Provincia de Cérdoba actualmente vigente, que sostiene que “la Matematica
se presenta como una actividad de produccién, por lo que hacer matemdtica implica dar la
posibilidad de crearla, producirla” (p. 35). Asi mismo, enfatiza en que “la construcciéon de
conocimientos matematicos se ve ampliamente favorecida por la resolucion de variados
problemas, en diversos contextos, e involucrando un “hacer” y un “reflexionar sobre el hacer””
(p. 36) y propone como un trabajo fundamental la gestién del docente en el aula dando lugar a
la confrontacion, la reflexidn y la justificacion de lo producido.

De este modo fue que nos propusimos una metodologia de trabajo centrada en el aprendizaje
exploratorio, donde el estudiante es autdbnomo y protagonista de su propio proceso de
aprendizaje; alejandonos de las propuestas de ensefianza de la matematica tradicional, donde
la figura central es la del docente. Sin bien nuestro énfasis estuvo puesto en actividades de tipo
exploratorio, en acuerdo con Skovsmose (2000), no consideramos que sea pertinente trabajar
solamente en escenarios de investigacion abandonando de forma total el trabajo dentro del
paradigma del ejercicio. Resulta conveniente moverse por los distintos ambientes de
aprendizaje y encontrar un camino para hacerlo, trabajando en conjunto los estudiantes y el
docente.

4.3 Origen de las actividades

Durante el desarrollo de la planificacion, cuando comenzamos a buscar actividades de caracter
exploratorio encontramos un gran niumero de bibliografia (libros de texto para nivel secundario)
y sitios web, en su mayoria, fuertemente centrados en actividades de aplicacién de contenidos
previamente abordados. Esta no era la propuesta que queriamos hacer, como se menciond
anteriormente, pretendiamos que los estudiantes produzcan conocimiento a partir de resolver
problemas, debatir resultados, compartir resoluciones, etc.

Por este motivo, y considerando las sugerencias de las profesoras de MOPE, decidimos elaborar
actividades propias adecuandolas a los contenidos que queriamos trabajar. Para ello, tomamos
ideas de las actividades propuestas en ciertos textos mas pertinentes a este tipo de abordaje:
“Iniciacion al estudio didactico de la Geometria: de la construccién a las demostraciones” de
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Horacio Itzcovich, “Orientaciones didacticas para la ensefianza de la geometria en EGB” de
Patricia Sadovsky y “Matematica 8” coordinado por Itzcovich, Novembre, Borsani, Carnelli,
Lamela.

4.4 Caracteristicas de las Actividades

Para ubicar al lector en contexto, brindaremos algunas nociones tedricas para comprender el
analisis que haremos sobre las distintas representaciones semiéticas que emergieron de las
actividades.

Entendemos como Semiosis®®:

“...cualquier forma de actividad, conducta o proceso que involucre signos, incluyendo la
creacién de un significado. Es un proceso que se desarrolla en la mente del intérprete; se
inicia con la percepcion del signo y finaliza con la presencia en su mente del objeto del
signo”.

Por lo tanto, como consecuencia de la naturaleza de la semiosis, podemos definir sistema
semidtico a un sistema que produce, transmite, recibe e interpreta signos de diferentes clases.
Segun Raymond Duval (1998) citado por Oviedo y Kanashiro (2012), este tipo de sistema puede
considerarse un registro de representacién siempre que permita tres actividades cognitivas
vinculadas a la semiosis:

1) La presencia de una representacion identificable.

2) El tratamiento de una representacion que es la transformacion de la representacién
dentro del mismo registro donde ha sido formulada...

3) La conversién de una representacion que es la transformacién de la representacion en
otra representacién de otro registro en la que se conserva la totalidad o parte del significado
de la representacidn inicial...”. Es decir con dos tipos de registros disimiles, con diferentes
representaciones. (p. 32)

A continuacion describiremos aquellas actividades en donde mds se evidencia la importancia de
la pluralidad de representaciones semidticas.

El primer bloque consiste en considerar la Actividad 1: Adivinando aprendemos, potenciadora
de las actividades siguientes. Esta actividad ofrece una primera evidencia en relacién a la
importancia del trabajo con diversas representaciones para ayudar a los estudiantes a
comprender las nociones matematicas puesta en juego.

El segundo bloque enmarca las actividades de construcciones con GeoGebra, para las cuales se
pluralizaron alin mas las representaciones, a través de la narrativa y la exposicidn oral.

Primer bloque

La propuesta de la primera actividad tenia como finalidad realizar una evaluacién diagnéstica de
los estudiantes (como se detallé en la seccion 2.3.2 Actividades propuestas), pero al mismo
tiempo promovié otra cuestion interesante, la ampliacién del universo de figuras geométricas
conocidas por los alumnos. Esta cuestion se refiere a romper con la coleccion basica de figuras
trabajada en geometria, ofreciendo una gran variedad de figuras entre las cuales, y de manera

20 Definicién extraida de la web: https://es.wikipedia.org/wiki/Semiosis. Informacién actualizada
(01/11/2016).
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intencional, se agregaron figuras icdnicas (estrella, pacman, luna, etc.); es decir, dejar de
considerar al cuadrado, al rectdngulo, al rombo, al circulo, etc. como las Unicas figuras
geométricas. No obstante, los estudiantes asociaban estas figuras geométricas con iconos que
representan objetos no matematicos. En este sentido Gémez Chacén y Escribano (2014)
sostienen: en la visualizacidn icénica el reconocimiento de lo que se representa se hace por el
parecido con el objeto real o por la comparacién con un modelo de tipo de formas. En cambio,
en la visualizacion no icénica

“se reconocen las formas en virtud de las limitaciones internas de organizacién que hacen
imposible ciertas deformaciones o ciertas aproximaciones, en virtud de deducciones
efectuadas discursivamente en funcién de las propiedades que han sido enunciadas en las
definiciones o en los teoremas, o a partir de hipdtesis que declaran lo que representa una
figura”. (Gomez Chacédn, Escribano, 2014, pag. 5)

Consideramos estas visualizaciones como dos interpretaciones diferentes frente a una misma
representacién semidtica, es decir, que un mismo signo puede admitir distintas visualizaciones.
En este sentido, afirmamos que para que los estudiantes puedan realizar un aprendizaje
geométrico significativo, teniendo en cuenta la generacién de argumentos, propiedades y
elementos propios de la disciplina, es comun que transiten primero por una visualizacién iconica
para luego abordarla desde la visualizacidon no icdnica. Para el aprendizaje de la geometria
resulta siempre necesaria algln tipo de representacion semidtica de la nocién geométrica a
abordar.

En nuestro caso, los estudiantes al momento de realizar el juego se toparon con estas dos
visualizaciones. Podemos afirmar esto por las distintas preguntas que manifestaban para poder
adivinar la figura. Por ejemplo, uno de tantos registros es el siguiente:

Alumno B — Yo profe tengo una pregunta. La figura que usted eligid ¢Esta relacionada
con algun objeto de la realidad, algin logo o alguna figura que uno conozca?, es decir,
éestd relacionada con algun objeto de la vida cotidiana? ¢ Me explico?

Aqui es claro que el alumno realizé una visualizacién icdnica para descartar del universo de
figuras geométricas aquellas que no estuvieran relacionadas con algo de la vida cotidiana. Este
aporte sirvidé luego para ajustar nociones y realizar preguntas mas pertinentes teniendo en
cuenta caracteristicas geométricas, pero ademds, para reconocer que este tipo de figuras
pertenecen también al ambito de la geometria.

Otro ejemplo, para reforzar esta idea es la pregunta ¢ Es una figura geométrica?, la cual aparecio
en algunos grupos. En este caso, los estudiantes respondian sin dificultad si o no. Dichas
afirmaciones demuestran una serie de concepciones previas respecto a las figuras que forman
parte del universo geométrico y aquellas que visualizan icdnicamente por compararla con un
modelo de tipos de formas.

Durante el juego separaban, agrupaban y comparaban las figuras dejando en evidencia el papel
importante que cumplian estas figuras en tanto signos. Las preguntas que se evidenciaron a
medida que se resolvia la actividad Iudica fueron cada vez mas pertinente y se ajustaron al
ambito geométrico. Con esto, nos referimos a preguntas pistas referentes a las propiedades
geométricas de la figura a adivinar.

En concordancia con la perspectiva tedrica que se viene analizando, estas preguntas estdn
asociadas a operaciones de visualizacidon no icénica. Posicionarse desde esta perspectiva, les
facilité a los estudiantes el reconocimiento y aprendizaje de las propiedades de los objetos
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matematicos tratados, y de esta manera poder manifestar sus producciones a través de distintas
representaciones.

Realizaban representaciones graficas, escritas, verbales y tomaban registro de estas operaciones
para llegar a la meta del juego. Estas mismas representaciones fueron las que se manifestaron
durante el desarrollo de las actividades siguientes donde se buscé trabajar las nociones de
convexidad, poligono regular, clasificacion de poligonos segiin su nimero de lados, elementos
de un poligono.

Se trabajé también con un nuevo tipo de registro, organizacion de datos a través de tablas. Este
correspondio al PTPE (como se detalld en la seccién 2.3.2 Actividades propuestas) y refirié a la
Actividad 3: Nos organizamos. Ademds de reforzar e integrar todos los contenidos abordados,
este nuevo tipo de registro permitid sintetizarlos y organizarlos, lo cual posibilitd dos maneras
de leer la tabla considerando trabajos cognitivos diferentes. Por un lado, la lectura de las filas
ofrecia informacidn en relacién a las distintas caracteristicas que posee cada figura, mientras
gue la lectura a través de columnas realizaba un criterio de seleccidn dividiendo en colecciones
las distintas figuras. La lectura global de la tabla, a su vez habilita la comprensién de que una
misma figura puede pertenecer a distintas colecciones, es decir, estas colecciones no son
necesariamente disjuntas.

Es importante recalcar el desempefio de comprensidon?! que efectuaban los alumnos a la hora
de enunciar los encabezados de la tabla. Se debe tener en cuenta que no solo basta con entender
el concepto que se ha tratado, sino ademds comprender que éste puede servir como un criterio
para discriminar figuras geométricas, es decir, permite armar un conjunto contenido en el
universo de figuras que no posee a todas pero que tampoco es un conjunto vacio.

Otro trabajo cognitivo a destacar fue el que se realizd cuando debieron representar
graficamente las figuras. Los estudiantes hicieron un tratamiento de registro semidtico para
pasar de un medio manipulable (figuras de cartulina) a la representacion grafica realizada con
[apiz y papel. Consideramos que esta tarea no es para nada sencilla debido a que por el tamafio
qgue poseian las figuras, estas no podian ser calcadas en la tabla. Es por ello que existia en el
fondo de este tratamiento el concepto de proporcionalidad y semejanza para que las figuras
dibujadas se representaran acordes a las figuras materiales originales. Ademas, al momento de
dibujarlas, los alumnos tuvieron que tener presente las cualidades geométricas que poseian para
que la representacién se ajustara de manera conveniente.

No obstante, es necesario aclarar que jugar con las figuras no es lo mismo que completar la
tabla. Los alumnos, durante la actividad ludica, realizaban distintas preguntas para poder ir
descartando aquellas que no cumplian ciertas propiedades y de esta manera poder concluir con
la finalidad del juego. En cambio, en la actividad de la tabla, ya disponian de la definicién, como
registro verbal, y a través de la manipulacién de las figuras debian interpretar cudles cumplian
con las definiciones y cudles no, para luego sistematizar esta informacion.

Posteriormente con el desarrollo de la Actividad 8: Manos a la obra ¢o manos a los tridngulos?
Surgié otra representacion cuando abordamos la propiedad suma de dngulos interiores de un
tridngulo. Ellos debian recortar los dngulos interiores de un tridngulo y a través de una serie de
pasos guia, unirlos formando un angulo llano. Hasta aqui se habia empleado solo la
manipulacion, pero a partir de la comparacién de lo realizado con el resto de los companieros,
tuvieron que realizar un registro escrito de lo que notaban como particular y novedoso. Esta

21 Este término empleado por Perkins (1999) refiere a saber hacer algo con lo que ya se sabe.
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conversion de registro permitié afianzar esta propiedad, ya que no solo se quedaban con la
observacién de lo que ocurria con los angulos recortados, sino que pudieron plasmar esta
propiedad empleando un registro verbal escrito.

Consecuentemente, para establecer esta observacion como una propiedad general de los
tridngulos, no bastaba que esta “particularidad” apareciera en los tridngulos trabajados en la
clase. Con el fin de generalizar la propiedad se presentd un applet realizado con GeoGebra. Este
nuevo medio virtual que permite una representacion dinamica del concepto que veniamos
trabajando, permitié el ingreso a una nuevo tipo de registro semiético el cual conlleva una nueva
representacion semidtica: el lenguaje algebraico. Esta nueva representacion a+B+y=180°
permitié corroborar algebraicamente, la propiedad abordada. El dinamismo del software nos
permiti6 manipular la representacién grafica y de esta manera ellos vieron que dicha
particularidad es una propiedad que ocurre en todos los tridngulos, algo que no habria sido
posible si las construcciones se realizaban en lapiz y papel. Ademas, los estudiantes pudieron
visualizar en la vista algebraica este nuevo tipo de representacion (ver Imagen 42).

» Vista Algebraica X |~ Vista Grafica
Punto M- e~ r~ |
® A=(-2.46,-1.18)
® B=(242,2.06)

@ C=(8.14,-2.48)
Segmento 3 = 31.45

~@® a=73
® b=10.68 - 107.98
® c=586
Texto

suma = 180°
textol = “o

L J

® texto2 = “B

® textod = “y =
@

@

suma = a+B+y = 180°

texto4 = “suma
texto5 = "suma = a+f
Triangulo
@ poligono1 =20.34
Angulo
suma = 180°
@ a=40.57°
® B=3145° >
@ y=107.98° B=3145°

Imagen 42: Applet: Suma de angulos interiores de un tridngulo. Registro grafico y algebraico.
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Antes de comenzar a detallar las actividades enmarcadas en el bloque 2, es necesario aclarar
que durante la planificacion de todas las actividades desarrolladas no se tuvo presente el marco
tedrico de representaciones semioticas para elaborarlas. Es decir, nuestro objetivo era planificar
actividades para abordar luego los contenidos geométricos seleccionados, y en algunos casos de
ser necesario “explicarlo de otra forma” o con “otro método” para que nuestros alumnos
pudieran comprenderlos. En un principio, la decisidn de transitar por los diferentes registros se
dio de manera intuitiva, sin tener en esta instancia una comprensiéon cabal de lo que este
movimiento implicaba en relacidn al aprendizaje de nuestros estudiantes.

Segundo bloque

En esta segunda parte, el desarrollo de las actividades de construcciones con GeoGebra permitié
trabajar con las representaciones antes mencionadas, pero también emergieron nuevas. A
medida que iban llevando a cabo diferentes tareas, como la Actividad 11 (ver Imagen 43), se les
solicitaba registraran argumentos o los protocolos de construccidn empleados (ver Imagen 44).
Estas actividades tenian que ver con un tipo de argumentacion geométrica que resulta muy
valiosa en si misma y fundamental en el aprendizaje geométrico. Debido que hay un tiempo para
el proceso de aprendizaje, y como estos tipos de actividades se contemplarian en una instancia
evaluativa, se previeron estas tareas con anterioridad al STPE.

kd

Actividad N°11: Clasificacion de triangulos segtin sus lados

e Construi un triangulo equilatero cuyos lados midan 3 cm.
e Construi un triangulo isdsceles cuyos lados midan 4 cmy 2 cm.
e Construi un triangulo escaleno de lados 6 cm y 5 cm.

Cuando termines de construir, debati con tu compafiero de grupo y responde:
En cada caso ¢Cuantos triangulos distintos que cumplan estas condiciones pueden
construirse?

Si al triangulo escaleno se le agregara un tercer dato, un lado de 4 cm ¢ Cuantos triangulos
distintos se podrian construir?

Registra en tu carpeta los pasos que realizaste para la segunda construccion. En caso de
que no sea posible construir el triangulo, justifica porque no pudiste hacerlo.

Imagen 43: Enunciado de la Actividad.
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pudimos armar un triangulo isoceles porque el de
lados 4 cm 2cmy 2cm no se puede armar. los puntos quedan en la misma linea.
tendria que estar el punto del medio un poco mas arriba o un poco mas abajo.

a- Pudimos armar 1 triangulos isoceles
porque la medida de 3cm tiene que serigual en los 3 lados.

Imagen 44: Resolucién grafica de Actividad 11.

Este primer acercamiento al registro discursivo permitié desarrollar, en los estudiantes, nuevas
habilidades. La capacidad de poder reflexionar sobre el hacer y luego poder expresarlo en forma
verbal a sus companeros es una habilidad que todo estudiante debe adquirir, y para ello, se
deben generar situaciones propicias que lo avalen.

Para determinadas construcciones, como la expuesta en la Actividad 10 (ver Imagen 45),
algunos estudiantes luego de hacer un esquema mental realizaban una representacién gréfica a
mano alzada, para posteriormente comenzar a construirla con ayuda del software. Al mismo
tiempo iban tomando registro de las dudas que tenian y de las respuestas a las consignas
propuestas en la actividad (ver Imagen 46). Esto fomenté nuevamente el registro discursivo en
los estudiantes.
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Actividad N°10: “Construimos con GeoGebra”

Construir la figura que se describe en este instructivo:
e Trace un segmento ABde 5 cm.
e Con centro en B, trace una circunferencia de 3 cm de radio.
e Marque un punto C sobre el segmento AB, que se encuentre mas cerca de B que
de A. Trace una circunferencia con centro en Ay que pase por C.

e Dibuje un triangulo con vértices en A, B y el punto de interseccion de ambas
circunferencias. Queda asi dibujado el tridangulo ABD.

a) ¢Se puede saber, sin medir, cual es la longitud de cada uno de los lados el triangulo ABD?
Justifique.

b) Mueva el punto C, acercandolo o alejandolo de B. ¢ Cdmo cambia la longitud de los lados
del triangulo ABD? Explique.

¢) Moviendo el punto C, busquen ubicaciones en las que se formen tridngulos y otras en las
que no se forme ninguno. ¢Es cierto que para que se formen triangulos, el lado AD debe ser
mayor que 2 cm? ¢Por qué?

Imagen 45: Actividad 10: Enunciado de construccién.

a) Si, porque si sefiala cada segmento dice que mide en la vista Algebraica.
a1 Tambien porque se que un segmento mide 5y el otro mide 3. lo dice el enunciado.

& b) Cuando el punto C lo alejas las longitudes de los lados
son menores y Si lo acercas son mayores

c) Si, porque si no tiene dos centimetros los triangulos son nulos

Imagen 46: Resolucion grafica de la Actividad 10.
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Finalmente, con la propuesta del STPE buscabamos que los estudiantes, ademas de realizar las
construcciones solicitadas, fuesen capaces de explorar, elaborar conjeturas, producir
argumentaciones teniendo como marco tedrico lo trabajado hasta el momento. Esta actividad
fue la que mas diversidad de representaciones semiéticas evidencid, algunas eran comunes en
las diez construcciones propuestas, mientras que otras eran particulares de cada una. Dado que
el trabajo estaba dividido en tres partes, fueron desarrollando actividades cognitivas diferentes
en cada instancia y con ello emplearon representaciones acordes para al tipo de trabajo
matematico desplegado.

El andlisis que haremos de las siguientes construcciones propondra un estudio de casos que
resultan particularmente relevantes en relacion a la problematica planteada.

Al finalizar la lectura de la consigna en relacién a la construccién asignada, realizaban un
esquema mental sobre lo que se les pedia y lo discutian con su sub — grupo. Luego esbozaban
una representacion grafica con lapiz y papel, para posteriormente comenzar a construir. Esto
fue comun en todas las construcciones; en particular durante el desarrollo de la construccién 4
(ver Imagen 47). Gracias a la construccidn grafica y a la representacidn aritmética pudieron
responder el interrogante de la construccidn (ver Imagen 48). Al momento de ir completando la
tabla hicieron hincapié en el trabajo aritmético. (Ver Imagen 49)

4) ¢Es posible construir un cuadrilatero cuya suma de angulos interiores sea igual a 300°? Justifique su respuesta.

Teniendo en cuenta la respuesta al interrogante anterior y lo abordado en clase, completa la siguiente tabla:

Poligonos Cantidad de lados Cantidad minima de Suma de angulos interiores
triangulos para cubrir un
poligono

Tridngulo

Cuadrilatero

Pentagono

Dodecagono

Tetracontagono

Actividad desafio: Descubrila regla y completa la tabla anterior para el poligono n —4gono

Poligonos Cantidad de lados Cantidad minima de Suma de angulos interiores
triangulos para cubrir un
poligono

n-agono

Imagen 47: Enunciado de la construccion 4 del STPE.
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-No no es posible porque si trasamos una diagonal el cuadrilatero se divide
en dos triangulos que la suma de sus
angulos internos da 180° y la suma de los
angulos inernos del cuadrilatero da 360°
el doble del los triangulos

Imagen 48: Resolucidn grafica de los estudiantes para la construccion 4 del STPE.
poligonos Cantidad de lados | Cantidad minima de | suma de sus
triangulos para angulos interiores
cubrir un poligono
triangulo 3 1 180 grados
cuadrilatero 4 2 360 grados
pentagono 5 3 540 grados
dodecagono 12 10 1.800 grados
Tetracontagono 40 38 6.840 grados

Imagen 49: Tabla completa de la construccion 4 del STPE.

Esta evidente y valiosa transformacion de registro fue imprescindible para poder llevar a cabo
la actividad del desafio, ya que sin este previo trabajo los alumnos no hubieran podido encontrar
el patrén de generalidad que se cumple para la suma de dngulos interiores de un poligono. Esta
transformacion pudo llevarse a cabo al estar articulada con la Actividad 8, en donde se arriba a
la propiedad de suma de dngulos interiores de un triangulo. Los alumnos triangulaban los
poligonos que se les solicitaba (realizaban un tratamiento del registro grafico), y de esta manera
observaban que quedaban tridangulos en su interior. Los angulos interiores del tridngulo, en
algunos casos, coincidian con los dngulos interiores del poligono, y en otros eran una porcion de
estos. De esta manera, en algunos casos, les basté con contar los tridngulos que aparecian y
luego multiplicar esa cantidad por 180° y asi obtener el resultado deseado.
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El desafio surgio cuando no podian contar los tridngulos, como es el caso del poligono n—agono.
En primera instancia confundieron el poligono n —dgono con el poligono que tiene nueve lados
(enedgono), por lo cual tuvimos que aclararselo para disipar esta duda. Posterior a ello se les
presentd el siguiente interrogante:

Alumno A — Entonces ¢ Cuantos lados tiene este poligono?

En este caso les sugerimos releer el nombre de los poligonos de la tabla y revisen la etimologia
de la palabra poligono. Luego de que los alumnos recordaran que el nombre de los poligonos se
dividia en dos partes, les preguntamos ¢ qué hubiera ocurrido si el poligono se llamaba x - agono?
¢Cuantos lados tendrian este poligono? Ante este interrogante respondieron que tendria x
lados. Es importante hacer notar la conversion del registro aritmético al algebraico que se
produce en esta etapa.

Ademas, evidenciamos que asociaban la nocién de variable exclusivamente con la letra x. Por
otro lado, aunque ellos veian que la x iba variando, en algunos casos la nombraban como
incégnita. En este caso tuvimos que aclarar que la x era una variable y no una incdgnita como en
el contenido de ecuaciones que ellos abordaron previamente. Estas interpretaciones suelen
generar problemas a la hora del aprendizaje algebraico.

Luego de identificar la cantidad de lados del poligono del desafio y ayudado por los datos
recolectados en la tabla pudieron deducir la cantidad minima de tridngulos que cubrian este
poligono. Con esta informacién, para determinar la suma de sus angulos interiores, hicieron un
razonamiento analogo al que pusieron en practica cuando resolvieron la tabla (Ver Imagen 50).

Desafio:

pentagono Cantidad de lados Cantidad minima de | Suma de sus angulos
triangulos para interiores
cubrir un poligono

X —agono X x—2 (x—2)x180

Como sabemos los el nombre poligonos se dividen en dos partes por ejemplo el
pentagono se divide en pent (cinco) y agono (angulo), el x — agono no dice su cantidad de
lados ya que x es incognita por lo tanto sus lados son x. Para saber la cantidad minima de
triangulos para cubrir un poligono tenemos que recordar de la narrativa de la actividad 2
que deciamos que para saber la cantidad minima de triangulos que cubren un poligono
habia que restarle 2 entonces tenemos que hacer x — 2. Por ultimo para saber la suma de
sus angulos interiores también tenemos que recordad la informacion de la narrativa de la
actividad 2 que deciamos que habia que multiplica la cantidad de triangulos por 180 ya

que un triangulo equivale a 180 grados entonces tenemos que hacer (x — 2) x 180.

Imagen 50: Resolucion de un grupo de estudiantes de la actividad desafio.
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En la construccién 9 (ver Imagen 51), donde debian hacer uso de la desigualdad triangular,
realizaron también una representacién aritmética para poder responder la consigna y asignar
los valores que debia tener la diagonal del paralelogramo para poder construirse (Ver Imagen
52y 53)

Construccién a realizar:

9) Construir un paralelogramo en el cual uno de sus lados mida 7cm, el otro mida 4cm y la diagonal mida
11lcm.

Preguntas desafio:

¢Qué medidas deberia tomar la diagonal para realizar la construccion solicitada? ¢ Por qué?

Imagen 51: Enunciado de construccién 9 del STPE.

g

Cénica 40

® c:(x-184p+(y-13.14

;u:tio(x -28.72) +(y-16.9 Tenemos las medidas para realizar un paralelogramo:

® A=(184,13.14) 35 2 lados de 7cm, 2 lados de 4 y 1 diagonal de 11cm.

: 5:{5232 :g::g; Trazamos el segmento AB y después realizamos dos circunferencias,

Segmento ) una de 7 y otra de 4. Como las circunferncias no

: ;:171 se intersecaban, no pudimos realizar el paralelogramo.

;92:4 . Si sumamos un lados de 7cm con otro de 4cm da 11cm (igual que la diagonal),
texto1, = "Tenemos a es decir, no cumple la desigualdad triangular.

2 lados de 7cm, 2 lado:
Trazamos el segmentc 20
® unade7yotrade4.C
se intersecaban, no pu
Si sumamos un lados
es decir, no cumple la

Imagen 52: Registro grafico y justificacion de un grupo de estudiantes para la construccion 9 del STPE.
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desafio: la segunda construccion es del desafio. las medidas que debe tener la diagonal
son aquellas que se cumpla la desigualdad triangular de esa figura. mayor que 3y menor que 11.
el profe jorge me hizo una pregunta para ayudarme a dar cuenta de esto.

Imagen 53: Justificacidn de un grupo de estudiantes de la actividad desafio.

Luego de obtener este registro se le interrogd al estudiante si realmente las circunferencias no
se intersecaban. Frente a esto respondid que si se intersecaban pero no de manera tal que se
pudiera formar un triangulo (el punto de interseccion era colineal a los extremos de la diagonal),
es decir, que no se intersecaba en dos puntos. Ademas se les consulté cémo llegaron a los
valores que podia tomar la diagonal. Expresaron, que para poder hacerlo, usaron la “reglita” de
la desigualdad triangular sumando mentalmente.

Es evidente que en esta parte de la actividad, el moverse por distintas representaciones
semidticas (cambiando los registros semidticos) fue de mucha ayuda para responder las
consignas y las actividades desafio, permitiéndoles a los estudiantes una mayor aprehensién de
lo elaborado.

Concluida la etapa de la construccién, nuevamente se tuvo en cuenta el género discursivo
(representacion verbal escrita) como actividad complementaria y potenciadora para la
comprension de los conceptos que se han trabajado. Los estudiantes debian tener en cuenta el
protocolo de construccién que habian considerado para llevar a cabo la actividad. Nuevamente,
el trabajo cognitivo realizado por los estudiantes en esta etapa fue muy valioso. Realizaron una
conversion de registro pasando de una representacién grafica, y en algunos casos también
algebraica, a una representacion verbal escrita. En las siguientes imagenes se pueden visualizar
estas conversiones llevadas a cabo a partir de la construccion 8 (ver Imdgenes 54, 55 y56).

Construccidn a realizar:

8) Construir un paralelogramo que tenga un lado de 6cm y un angulo interior de 30°. ¢ Cudntos
paralelogramos cumplen esta condicién?

Preguntas desafio:

Si los datos del enunciado hubieran sido: Construir un paralelogramo que tenga un lado de 6¢cm y dngulos interiores
de 30° y 120° ¢ Cémo resultaria la construccién?

¢Si conozco uno de los dngulos interiores del paralelogramo, puedo conocerlos a todos? ¢Por qué?

Imagen 54: Enunciado de la construccion 8 del STPE.
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> Vista Algebraica X | » Vista Grafica
Cuadrilatero (0.88,14.86)

- @ poligono1 =18
Punto
® A=(2.66,8.14)

® B=(8.66,8.14)
® B'=(7.86,11.14)
® C=(10.3,12.55)
® D=(5.39,9.71)
@
R
@

E =(13.86, 11.14)
ecta

g: -3x + 5.2y = 34.32
® h:-3x+5.2y =16.32
®iy=11.14
® j:y=1255
® k:y=9.71
Segmento
Angulo
~@® a=30°

Imagen 55: Resolucion de un grupo de estudiantes para la construccion 8.

Comenzamos haciendo el segmento de 6 cm(AB) con la herramienta segmento de longitud dada y
teniendo en cuenta este segmento y el punto A, con la herramienta angulo dada su amplitud hicimos un
angulo de 30°.

Luego construimos una paralela del segmento AB con |g herramienta paralelas, haciendo que pase por
el punto B1 que nos marco el angulo y nos quedaron dos rectas paralelas.

Entonces hicimos una nueva recta con la herramienta para hacer estas que pase por el punto A y por el
punto B1, seguido esto con la herramienta paralela construimos la paralela de esta recta.

Marcamos con la herramienta interseccion las rectas que nos quedaron sin ningan punto pero
interceptadas. Quedandonos asi un paralelogramo.

Después de terminar con la construccion con la herramienta poligono marcamos el paralelogramo.

Llegamos a la conclusion de que podemos hacer no sélo uno o dos paralelogramos con los datos si no
infinitos ya que al cumplir las dos medidas que nos pide nos queda una tercera que puede ser
cualquiera.

Imagen 56: Narrativa de construccion de un grupo de estudiantes. Registro verbal escrito.
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Si bien la representacion verbal escrita es algo natural para los alumnos, ya que se emplea con
frecuencia en otras asignaturas, realizarla en la clase de matemadticas no es para nada sencilla.
En la escritura del protocolo de construccion los alumnos deben organizar, secuenciar y
sistematizar la informaciéon matematica para poder plasmarla en un lenguaje escrito. Es por ello
gue en esta ocasién, nos parecié pertinente, ademas, solicitarles escriban las dificultades que se
les presentaron con dicha actividad; ya sean estas de orden conceptual, es decir,
desconocimiento de nociones geométricas necesarias para realizar la construccién; dificultades
técnicas relacionadas al manejo de software GeoGebra; o referentes a problemas al interior del
grupo para organizar las tareas y dar solucion a la actividad propuestas. Es decir, consideramos
que elaborar una narrativa de construcciéon, agregando ademas las dificultades sorteadas, les
permitiria reflexionar sobre lo que realmente aprendieron a través de la lectura y critica de su
propia escritura.

En este sentido, acordamos con Mussi Pontes (2009) que “los alumnos aprenden leyendo y
escribiendo, de modo que una escritura discursiva precisa ser mas utilizada, ejercitada y
privilegiada por todas las disciplinas escolares” (p. 150).

Para la tercera parte de la actividad se pensd en algo que ya se venia empleando con
anterioridad durante nuestras practicas: trabajar con un registro verbal oral. La diferencia en
este caso consistid en las diversas representaciones que se efectuaban dentro del mismo
registro. Las capacidades y aptitudes que desarrollaban los alumnos en una exposicidon oral
previamente pautada eran mucho mas potable que en una puesta en comun sobre una actividad
a desarrollar. Esto se debe a que en la puesta en comun no se dispone de una maduracién de
los conceptos a tratar ni de un orden claro, como el que se desarrolla para una exposicion. Asi
mismo, con esto no queremos desmerecer la actividad cognitiva llevada a cabo durante las
puestas en comun. La espontaneidad de argumentar, explicar y otorgar una respuesta clara y
precisa, forma parte de un entrenamiento que es necesario para llevar adelante una exposicidn
de indole mas formal.

Bishop (1999) sostiene que explicar es,
“la actividad que eleva la cognicion humana por encima del nivel asociado con la mera
experiencia del entorno. Explicar centra la atencidn en las abstracciones y formalizaciones
que se derivan de las otras actividades y, mientras que éstas tienen que ver con la respuesta
a preguntas relativamente simples como “éCuantos?”, “éDdénde?”, “éCuanto?”, “éQué?” y
“iComo?”, explicar se ocupa con responder a la compleja pregunta “éPor qué?””(p. 71).

Para dar sentido a las palabras de Bishop, y con el fin de ilustrar al lector la exposicion oral,
haremos un andlisis moviéndonos por tres exposiciones orales, en donde se evidencia cdmo los
intercambios que emergen contribuyen a mejorar la comprensién del objeto matematico
trabajado.

Durante la exposicion oral de la construccién 1 (ver Imagen 57), a medida que iban explicando
la construccién a realizar, iban construyendo y mencionando las herramientas que empleaban.
Expresaron que su dificultad habia recaido en justificar que el cuadrilatero interior era un
cuadrado.
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Construccion a realizar:

1) Construya un cuadrado ABCD. Marque el punto medio de los segmentos :4—§£ E_C:l CD y DA, y construya el
cuadrilatero que tiene por vértices a esos puntos. ¢Podria decir qué cuadrilatero es? Justifique su respuesta.

Preguntas desafio: é¢Existe una circunferencia que pase por los vértices del cuadrado ABCD? éQué relaciones hay

entre el centro de esta circunferencia y las diagonales del cuadrado ABCD?

Imagen 57: Enunciado de la construccion 1 del STPE.

Una vez concluida con la construccidn del cuadrilatero interior (ver Imagen 58), comenzaron las
preguntas e intercambios, de parte del docente practicante como de los compaiieros.

poligono1

Imagen 58: Resolucidn grafica de un grupo de estudiantes de la construccion 1 del STPE.

Haciendo énfasis en la justificaciéon de porqué era un cuadrado el cuadrilatero interior, se les
pregunto:

Docentes (D) — Es un cuadrado porque tiene todos sus angulos rectos, pero équé ocurre
con sus lados?

Alumno expositor B — Los lados son iguales porque todos estos tridangulos son iguales
(los senala).

D - ¢y porque son iguales?

Alumno expositor A — Las bases son iguales porque los isdsceles son los mismos, porque
el angulo entre los lados iguales es recto.

D — Muy bien. Y icédmo sabemos que el angulo del interior es recto? (lo sefiala).
Alumnos expositores — Porque la suma de sus dngulos interiores son 1809.

D — Bien. éy qué pasaba con los dngulos opuestos a los lados iguales en un triangulo
isosceles?

Otros alumnos — Son iguales. Entonces tengo un recto y dos dngulos de 459.

Alumno expositor C — Ahhhh. Claro. (Sefiala en la pizarra). Aca tengo un angulo recto y
como la suma de los dngulos interiores es 180° estos son de 45° porque eran iguales
(aqui el alumno se refiere a los dngulos interiores del triangulo isdsceles).
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Aqui los estudiantes ponen en juego la propiedad de suma de dngulos interiores de un tridngulo,
para determinar la amplitud de los dngulos interiores congruentes del tridngulo isésceles. De
esta forma justifican que los dngulos interiores del cuadrildtero interior, formado por la
construccién, son rectos, pues cada uno de ellos forma, junto con dos angulos de 45° de
amplitud, un angulo llano.

Rescatamos este ejemplo puesto que la propiedad emergié nuevamente cuando, en la
construccion 4 (ver Imagen 47), el estudiante estaba explicando el proceso y los caminos sin
salida que transitaron en la produccién de esta construccidn. Un registro de esta ponencia oral,
es una auto - pregunta que ellos se realizan para explicarla.

Alumno expositor B — Fuimos por el camino de que si se podia construir hasta que
dijimos no se puede...pero ¢por qué no se puede? nos preguntamos.

D — ¢Por qué no se puede?

Alumno expositor B — Intentamos hacer el cuadrildtero de 3002 con GeoGebra.
Construimos un rectangulo y luego lo triangulamos con la herramienta segmento. Como
tenemos dos triangulos y la suma de los dngulos interiores de un tridngulo es 1809, no
puede ser de 3002 el cuadrilatero sino que la suma de sus dngulos es 3602.

En este momento, uno de los estudiantes del grupo expositor anterior comentd que aparecio la
misma propiedad que habian usado ellos, la suma de angulos interiores de un tridngulo.

Cabe aclarar que lo construido por los estudiantes era un caso particular. No obstante, puesto
que el rectangulo realizado no mantenia sus propiedades invariantes, moviendo uno de los
vértices podia generalizarse la propiedad descubierta para la suma de los dngulos interiores de
un rectangulo a cualquier cuadrilatero (En la seccién 7.5 Anexo F: Narrativa de construccion, se
dispondrd de la narrativa).

Para llegar a esta generalizacion, fue necesario que el docente practicante preguntara:
D — ¢Como podrian probar que se cumple para todos los cuadrilateros?

Alumno expositor B — Moviéndolo profe. (Mueven la construccion a partir de uno de los
vértices)

De esta forma, el grupo comprobd que en todos los cuadrildteros la suma de los angulos
interiores es 3602, propiedad que seria recuperada por la construccidon 8 que se discute mas
abajo.

Otro momento a destacar, fue la participacion de la clase cuando se completd la tabla solicitada
en la construccién 4. A medida que iban nombrando por fila el poligono, iban completando entre
todos lo que cada columna solicitaba. Aqui influyd de manera beneficiosa el haber trabajado
previamente con tablas en el PTPE, puesto que se evidenciaba en la exposicién un buen manejo
y una lectura fluida de este tipo de registro.
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En la construccién 8 (ver Imagen 59) debian realizar un paralelogramo con determinadas
caracteristicas. Durante la exposicién se institucionalizé la nocién de paralelogramo y las
herramientas empleadas de GeoGebra.

8) Construir un paralelogramo que tenga un lado de 6cm y un angulo interior de 30°. éCudntos
paralelogramos cumplen esta condicion?

Preguntas desafio:

Si los datos del enunciado hubieran sido: Construir un paralelogramo que tenga un lado de 6cm y dngulos interiores
de 30° y 120° ¢Como resultaria la construccion?

¢£Si conozco uno de los angulos interiores del paralelogramo, puedo conocerlos a todos? éPor qué?

Imagen 59: Enunciado de la construccion 8 del STPE.

Al momento de dar respuesta a la segunda pregunta del desafio, se trabajoé considerando el
resultado que se obtuvo en la primera pregunta del desafio. Es decir, se consideré que si el
angulo otorgado en el enunciado era de 30° el angulo “colateral” era de 150°. De esta manera
se pudieron conocer los cuatro angulos de este poligono.

En este momento la profesora supervisora realiza el siguiente interrogante que permitia
relacionar esta construccion con la expuesta anteriormente: ¢ de qué otra forma se puede saber
gue la suma de los angulos interiores del cuadrilatero da 360°? {Qué pasa si trazamos la
diagonal?

Aqui se empled la herramienta segmento para trazar la diagonal, y de esta manera, se visualizé
que en el interior del paralelogramo se formaron dos tridngulos cuyos dngulos interiores median
150°, 15°y 15° (ver Imagen 60). De esta manera, se arribé nuevamente a esta propiedad que ya
habia emergido en la construccién 4; en este caso, con valores explicitos que validaron un caso
particular.

Imagen 60: Resolucion de un grupo de estudiantes de la actividad desafio.

Los ejemplos propuestos anteriormente muestran cédmo el intercambio de ideas que se
producen en estas instancias de exposicion oral contribuye a mejorar la comprension del objeto
matematico trabajado. Es por ello, que consideramos necesario que el docente proponga estos
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espacios de interaccion entre opiniones, promoviendo un didlogo democratico y respetuoso,
con la finalidad de desarrollar una habilidad que no solo le sera util en matematicas, sino que
también en otros espacios curriculares y en su vida cotidiana.

En este sentido, Macias Sanchéz (2014) citando a Radford (1998) sostiene que:

En definitiva, las representaciones son parte esencial de la estructura conceptual necesaria
para poder realizar un andlisis de los procesos de comprensidn, aprendizaje y asignacion de
significados que llevan a cabo los estudiantes en el aprendizaje de las matematicas, de ahi
su interés didactico.

Al considerar las potencialidades didacticas que se logran al transitar por los distintos tipos de
representacién semidtica, que efectivamente se llevaron a cabo en esta actividad evaluable,
emerge un nuevo e interesante interrogante.

“Ademds de las transformaciones y tratamientos de registros ¢éExistieron otras variables que
ayudaron a los alumnos en el proceso de aprendizaje de los conceptos trabajados?”

Es claro que esta pregunta es demasiado amplia para poder ser respondida y justificada en su
totalidad. Por un lado, el trabajo colectivo mediante las intervenciones de los estudiantes ayudo
a crear un clima de debate que fomentaba la construccién del conocimiento involucrando a los
alumnos en dicha tarea. Por otro, las actividades de caracter exploratorio permitian a los
alumnos indagar sobre las propiedades de las figuras geométricas que resultarian necesarias
para realizar las construcciones finales. Ademas, las actividades ludicas y de constatacion
empirica permitieron al colectivo experimentar un contacto directo sobre las figuras y los
elementos que aparecen en ella.

Pero ademas de las mencionadas, una variable que no podemos dejar de considerar es el empleo
de diversas tecnologias que permitieron un acercamiento a las distintas propiedades
geométricas a través de la exploracidn e indagacidn. Durante el desarrollo de algunas
actividades el recurso tecnoldgico era la manipulaciéon a través de figuras de cartén o papel, lo
qgue permitid manejarlas, plegarlas y hasta recortarlas para abordar nuevas propiedades. En
otras ocasiones volvian al tradicional “lapiz y papel” para realizar un esquema grafico de sus
interpretaciones en relacion a la tarea solicitada para luego complementarlo con otro recurso.
Pero, en nuestra opinidn, el recurso mas llamativo para los estudiantes fue el software
GeoGebra, que disponian en diversas plataformas como netbooks, tablets o celulares. Pero...

éPor qué usamos Tecnologias de la informacion y comunicacién (TIC)?

Primeramente, influyd mucho la experiencia personal con este programa durante el transcurso
de las materias MOPE y Didactica de la matematica. Alli tuvimos nuestro primer acercamiento
al software y evidenciamos sus potencialidades para el trabajo geométrico.

Consecuentemente, a la hora de planificar, realizamos un andlisis exhaustivo sobre lo que
propone el Disefio Curricular 2011-2015 del Ciclo Basico de la Educacion Secundaria para la
Provincia de Cérdoba actualmente vigente. Respecto al trabajo con TIC, entre las propuestas de
situaciones de ensefianza que figuran en las Orientaciones para la ensefianza este documento
establece que el docente:

Incluird los programas graficadores como medio para enriquecer la comprension de
problemas, siempre actuando como gestor de la resolucién y la reflexidn, para evitar caer

en el trabajo rutinario con la tecnologia. Igualmente en el caso de la computadora, ésta
constituye una herramienta fundamental para la ensefianza porque potencia la
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representacion grafica, por su rapidez de calculo y por posibilitar la modelizacion sin acudir
a la forma clasica. (p. 48)

Consideramos que es necesario integrar las tecnologias en contextos educativos, es decir, en
acuerdo con Villarreal (2012) que los estudiantes tengan una alfabetizacién tecnoldgica
promovida en diferentes actividades. Buscando con esto valorar las posibilidades didacticas de
las TIC en relacidn con los objetivos y fines educativos, entendiendo que son un medio que
apoyan y ayudan al aprendizaje, pero sin perder de vista que el centro es aprender.

Ademas, Papert (2001) citado por Villarreal (2012) pone énfasis en que:

..lo que se requiere aqui es un cambio profundo en cédmo pensar la educacién. Asi, la
tecnologia no es la solucidn, es sélo la herramienta. Pero mientras la tecnologia no produce
automaticamente una buena educacion, la falta de tecnologia garantiza automaticamente
una mala educacion. (p. 75)

Por estos motivos, y considerando las reflexiones de diversos autores, propusimos un trabajo de
pequefios proyectos (construcciones) con GeoGebra, lo cual consideramos una decision
acertada. La implementacidn de las TIC permitié una mayor simplicidad a la hora de trabajar con
las construcciones debido al feedback que proporciona el computador. De manera sencilla e
inmediata, gracias al dinamismo del software, pudieron corroborar las propiedades trabajadas
en diferentes figuras con mover sélo un elemento de ella y, construir propiedades y nociones
tedricas que hasta el momento desconocian.

Para sustentar estas ultimas palabras, a continuacién, incorporamos una de las reflexiones
posteriores a nuestras practicas realizada por un grupo de estudiantes. En ella se puede apreciar
de manera global su experiencia con los docentes practicantes, con el software GeoGebra y
sobre el trabajo geométrico (ver Imagen 61y 62).
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Imagen 61: Reflexiones de un grupo de estudiantes posterior a las practicas docentes.
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Imagen 62: Reflexiones de un grupo de estudiantes posterior a las practicas docentes.
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5. CONCLUSIONES Y REFLEXIONES PERSONALES

Como resultado de nuestra primera experiencia como docentes, no queremos dejar de
mencionar ciertos aspectos relevantes.

En primer lugar, trabajar con distintos registros semidticos y variadas representaciones es
fundamental para el aprendizaje de matematica, pero la mayor dificultad se centra en que esto
no es algo natural para los estudiantes. Creemos que una parte importante del trabajo docente
en clase de matematica debe centrarse en presentar a sus estudiantes problemas que requieran
de diferentes registros semidticos, poniendo en juego conversiones de un registro a otro como
asi también el tratamiento de las representaciones semiéticas al interior de cada tipo registro.
Esta actividad no es algo facil, demas esta decir que implementarlo con una metodologia de
trabajo desafiante, con actividades exploratorias e investigativas, demanda un tiempo mayor y
ubica al docente en una zona de riesgo (Skovsmose, 2000). En esta zona de incertidumbre el
profesor no puede predecir con totalidad los planteos que dardn los estudiantes, debido a que
la respuesta correcta ya no es Unica como en los casos tradicionalistas y mecanicistas, sino que
resulta de una compleja actividad de exploracidn, indagacién, argumentacion y debate que se
genera entre los estudiantes. Pero es precisamente aqui donde emergen genuinas posibilidades
de aprendizaje significativo.

Si bien se asumen estos riesgos, el docente dispone de una variedad de registros que pueden
contribuir a la comprensién del objeto de estudio. Estas diferentes estrategias, diferentes
representaciones nos dieron una tranquilidad dentro del riesgo asumido. Tranquilidad, ya que
disponiamos de una serie de elementos con los cuales provocar el aprendizaje de los
estudiantes, generando asi, mayor solvencia sobre los contenidos.

Es necesario que el profesor modere su intervencion frente a los procesos de solucion vy las
respuestas de los estudiantes, ya que es mas importante que ellos justifiquen dichas soluciones.
Es decir, al docente le corresponde gestionar la clase y no impartirla. Es en este sentido que
moverse por diversos registros ayuda al docente a guiar y direccionar a sus alumnos hacia lo que
se quiere ensefiar.

Consideramos que la pluralidad de representaciones supone un beneficio doble en el par
docente —alumno, puesto que el docente sumara una herramienta mas para ensefiar, mientras
que para el alumno es una invitacién a participar activamente de su propio proceso de
aprendizaje. A través de la comparacion de representaciones, transformaciones y cambios de
registros, puede elaborar desempeiios de comprensidn evidenciando lo que ha aprendido
durante este proceso. Pudimos visualizar esto en nuestras précticas, y no nos referimos a las
calificaciones obtenidas, sino a las justificaciones que realizaron en la exposicion oral, en las
actividades escritas, en los debates en comun, donde iban cambiando de un registro a otro, de
una representacion a otra, comparando y argumentando.

Por otra parte, compartimos y estamos en acuerdo con Sadovsky (2005) al sostener que: “El
momento de la formacidn es, sin duda, un momento privilegiado, porque aunque se corre con
la desventaja de la falta de experiencia, constituye una etapa en la que hay tiempo para la
reflexion sobre la ensefianza”. (p. 17)

Las practicas docentes fueron para nosotros un proceso sumamente positivo y gratificante, no
solo nos nutrid a nivel formativo sino también a nivel ético y personal.
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Comprendimos lo importante que es el espacio de practica docente puesto que constituye un
escenario ideal para el trabajo en equipo, no solo referido al par pedagdgico, sino también al
trabajo realizado con la docente tutora y la docente supervisora. Es el primer acercamiento hacia
la compleja tarea que implica ser docente, desde el tiempo que demanda planificar cada clase
hasta el momento de llevarla a la practica.

Finalmente, queremos agradecerles a nuestros alumnos de 1° Ay 1° B por esta trascendente
experiencia, ya que ellos han sido en todo momento los protagonistas del notable trabajo
matematico que se efectud durante las clases.
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7. ANEXOS

7.1 Anexo A: Planificacion anual de la docente tutora

APRENDIZAJES Y CONTENIDOS

UNIDAD N° 1: Numeros naturales. Revision

Nuimeros Naturales. Significado. Sistemas de numeracién posicional y no posicional,
ejemplos. Representacion en la recta numérica. Orden. Operaciones (Adicidon, sustraccion,
multiplicacién, divisién, potenciacién y radicacidn). Propiedades. Ejercicios combinados,
problemas. Lenguaje algebraico. Ecuaciones con numeros naturales. Planteo de ecuaciones y
resolucién de problemas.

UNIDAD N° 2: Numeros Enteros.

Numeros Enteros: Significado, nimero negativo, valor absoluto. Representacion en la recta
numérica. Operaciones (Adicion, sustracciéon, multiplicacidn, division, potenciacion vy
radicacion) Propiedades. Ejercicios combinados, problemas. Lenguaje algebraico. Ecuaciones
con numeros enteros y naturales. Planteo de ecuaciones y resolucion de problemas.
UNIDAD N° 3: Multiplos y Divisores. (Naturales y Enteros)

Definicion. Criterios de divisibilidad. NUmeros primos y compuestos. Factorizacién. M.C.M.
(Minimo Comun Multiplo) M.C.D. (Maximo Comun Divisor). Problemas

UNIDAD N° 4: Elementos geométricos.

Elementos primarios. Punto, Recta y Plano, elementos secundarios: semirrecta, segmento,
etc. Rectas paralelas, perpendiculares, oblicuas, mediatrices.

Angulos: Concepto. Clasificacion. Bisectrices

Angulos determinados por dos rectas cortados por una transversal.

Sistema sexagesimal.

Resolucidn de problemas aplicando conceptos anteriores.

UNIDAD N° 5: Geometria.

Figuras Planas: Poligonos: Elementos. Clasificacién. Propiedades. Triangulos: Elementos.
Clasificaciéon. Propiedades. Perimetros y areas.

UNIDAD N° 6: Razones y Proporciones.

Razones y proporciones. Definicion. Proporcionalidad directa e inversa. Regla de tres.
Introduccidn a funciones: representacidn de puntos en los ejes cartesianos. Interpretacion de
graficos simples.

BIBLIOGRAFIA OBLIGATORIA

Matematica 7 (en estudio). Editorial Puerto de Palos. Buenos Aires. 2005

BIBLIOGRAFIA DE CONSULTA

Cuadernillo 7. Editorial AIQUE
Matematica 7. Editorial Santillana
Matematica 7. Editorial AZ
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7.2 Anexo B: Tabla: diversas razas de perros

Recurso empleado para abrir el debate y repasar nociones de lectura y organizacion de tablas.

Nombre Peso Altura Cola Cuello
Peke 80 kg 85cm 25cm 45 cm

Sultan 4,5 ke 28 cm 8cm 21cm
(aprox.)

Fatiga 15 kg 60 cm 23 cm 30cm

Temible 18ke 16 cm 4cm 10cm
(aprox.)

Calo 9 kg 45 cm 20 cm 28 cm
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7.3 Anexo C: Rubricas

Rubrica para evaluar el compromiso y participacion en clases.

Compromiso y Participacion en clase Siempre A veces Nunca
Puntaje de cada uno de los 4 items 0,50 puntos 0,25 puntos 0 puntos
Compromiso y Participacion en clase Siempre A veces Nunca

a) Trabajd no solo cooperativamente,
sino también colaborativamente tanto
en el interior del grupo como para el
resto de la clase.

b) Se comprometio con traer los
materiales (carpetas, tablas, Utiles,
etc.) para el trabajo en clase.

c) Realizoé preguntas/hizo comentarios.

d) Mostré una actitud de escucha 'y
silencio ante las intervenciones del
docente o un companiero.
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Rubrica para evaluar el PTPE.

Criterios para evaluar los contenidos de la tabla
Satisfactorio (1 Necesita mejoras
punto) (0 punto)

Contenido Excelente (3 puntos) | Bueno (2 puntos)

Representacién
Grifica de las
Figuras

Poligonos

Figuras Convexas

Poligonos
Regulares

Clasificacion
seglin numeros de
lados

Organizacion de
datos /
Encabezados

Algunas consideraciones:

*Consideraremos 16 como representaciones minimas, salvo en los grupos de 3 integrantes
gue se consideraran 10 representaciones como minimo.

**El hecho que identifiquen 26 poligonos por ejemplo, es la forma correcta. Se considerara
erroneo si identifica 29 poligonos, al valor correcto se le restara la cantidad errénea y se
ubicara en la columna correspondiente. Por ejemplo: 26 - 3 = 23. Se ubica en la segunda
columna.

*** |La consideracion sera similar a la aplicada para **.

****Algunas caracteristicas, como "convexo" por ejemplo, pueden introducirse en el
encabezado para no tener que ponerla en cada entrada y dejar asi la tabla mas limpia.
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Rubrica para evaluar las construcciones del STPE.

Rubrica para evaluar construcciones

Categorias/ puntaje

0.50 puntos

0.35 puntos

0.25 puntos

a) Empleo del software
geomeétrico para construir
figuras que cumplen ciertas
propiedades.

Construccion de las
figuras que cumplen las
propiedades a través del

software.

b) Identificacion de
propiedades, caracteristicas y
relaciones entre cuadrilateros

a los fines de generar
protocolos de construccion.

Identifica todas las
propiedades,
caracteristicas y
relaciones entre
cuadrilateros necesarios
para la construccion.

Identifica la mayoria de
las propiedades,
caracteristicas y

relaciones entre los
cuadrilateros

necesarios para la
construccion.

Identifica pocas
propiedades,
caracteristicas y
relaciones entre los
cuadrilateros necesarios
para la construccion.

c) Elaboracion de
construcciones de
propiedades invariantes,
construcciones rigidas,
construcciones dindmicas.

La construccién conserva
la rigidez de las figuras y
mantiene las
propiedades requeridas
invariantes. (**)

Mantiene invariante
solo algunas
propiedades, pero
conserva la rigidez. (**)

La construccidn no
mantiene invariantes
las propiedades
requeridas.

d) Elaboracidon de
construcciones que se ajustan
a las caracteristicas del
enunciado. (*)

La totalidad de las figuras
elaboradas se ajustan a
las caracteristicas del
enunciado.

Contempla algunas
figuras que cumplen
con las caracteristicas
del enunciado.

La construccién no se
ajusta a las
caracteristicas del
enunciado.

Aclaraciones: En este caso (*) se contempla lo siguiente: La cantidad de
posibilidades para realizar la construccidon que cumplan con los requisitos

solicitados. Es decir, Unicas o infinitas.

(**) Aqui se contemplard en que caso es conveniente que la figura no sea
rigida, pero si mantenga sus propiedades invariantes.

Pagina 105 de 112



Informe Final M.O.P.E. 2016
Diaz, Hugo Sebastidan — Palomeque, Jorge Luis

Rubricas para evaluar la Narrativa

Rubrica para evaluar la Narrativa

Categorias Excelente Muy bueno Bueno Necesita mejoras
Emplea un mu Emplea un buen uso .
> i 2 . El uso del lenguaje
buen uso del del lenguaje -~
. o matematico es
Emplea un excelente uso lenguaje matematico

Uso del lenguaje
matematico.

del lenguaje matematico
nombrando con
propiedad todas las
figuras geométricas
empleadas en la
construccion, asi como
también sus elementos,
propiedades y
caracteristicas a lo largo
del texto. (0.90 puntos)

matematico
nombrando con
propiedad la
mayoria de las
figuras geométricas
empleadas en la
construccion, sus
elementos,
propiedades y
caracteristicas a lo
largo del texto.
(0.75 puntos)

nombrando con
propiedad algunas
de las figuras
geométricas
empleadas en la
construccion,
algunos de sus
elementos,
propiedades y
caracteristicas a lo
largo del texto.
(0.55 puntos)

minimo. Nombra
con propiedad
muy pocas figuras
geométricas
empleadas en la
construccion,
como asi también
sus elementos,
propiedades y
caracteristicas a lo
largo del texto.
(0.35 puntos)

Claridad en la
redaccion de la
narrativa.

Se evidencia una
redaccion clara de la
narrativa. (0.20 puntos)

La mayor parte de
la redaccion es
clara. (0.15 puntos)

La redaccidn que
realiza es poco
clara. (0.10 puntos)

No es claro en la
redaccion, se
evidencian
contradicciones e
incoherencias.
(0.05 puntos)

Explicacion de los
pasos realizados
para la
construccion.

Explica correctamente
todos los pasos realizados
para la construccion. En la

redaccion respeta el
orden en que estos pasos
se dan dentro del
protocolo de construccion

La mayor parte de
la explicacién de
los pasos realizados
es correcta.
Confunde el
nombre de algunas
herramientas u
omite algunos de

Es poco claro en las
explicaciones de los
pasos realizados u
omite muchos de
ellos. Altera
parcialmente el
orden de los pasos
del protocolo de

Explica escasos
pasos realizados y
de manera poco
clara. Altera el
orden de los
pasos del
protocolo de
construccion

Justificacion de los
pasos.

los pasos construccion .
2 ) I A
(D23 priites) empleados. (0.20 realizado (0.15 reglleerafoi
puntos)
puntos) puntos)
ol ”
Justifica adecuadamente Justifica la mayor Justifica pocos No justifica

todos los pasos realizados
para la construccion. (0.25
puntos)

parte de los pasos

realizados para la

construccion (0.20
puntos)

pasos realizados
para la
construccion. (0.15
puntos)

demasiado los
pasos realizados.
(0.10 puntos)

Comentarios de las
dificultades que se
les presentaron.

Agrega las dificultades
gue se le presentaron.
(0.20 puntos)

No agrega las
dificultades que
se les
presentaron. (0
puntos )

Aclaracidn: La ortografia sera corregida pero no afectara el puntaje de la narrativa.
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Explicacién de
propiedades o
caracteristicas de la
figura trabajada
descubiertas

Identifica y explica
claramente las
propiedades o
caracteristicas. (0.90

Identifica y no explica claramente las
propiedades o caracteristicas. (0.60

puntos)

No identifica
propiedades o
caracteristicas. (0

mediante el proceso | puntos) PUTHEEE)

de construccion.
No emplea
imagenes para
ilustrar el

Empleos de
imagenes (captura
de pantalla) que
ilustren los pasos
realizados.

Las imdgenes que agrega
crean un ambiente que
refuerza el protocolo de
construccion. (0.30
puntos)

protocolo de
construccion, o

relacionan con el
contenido
narrado. (0
puntos)

7.4 Anexo D: Actividades pautadas en la planificacion previa que no fueron
implementadas

b)

Su Casa.

José decide construir su casa a 200 m de la casa de Ivan, de tal modo que la casa
de Ivan, la suya y la casa del guardabosque queden sobre una misma linea. Con
esta informacion, decide el lugar de emplazamiento de la casa de José.

Tiempo después que José se instala en su casa, un tercer amigo llamado Pablo
decide mudarse al mismo bosque y quiere que su casa diste 200 m de la casa de
Ivdn y 200 m de la casa de José, es decir que las tres casas queden equidistantes.
¢En cuantos lugares puede asentar su casa Pablo?

1) Ivén vive a 100 m del arbol mas viejo de todo el bosque y cerca de la casa del
guardabosque:

a) Suamigo José decide mudarse al bosque a 200 m de distancia de la casa de Ivan.
Construye con GeoGebra todos los lugares posibles que tiene José para construir
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7.5 Anexo E: Imagenes para la actividad 9

(Imagenes extraidas de:
https://www.google.com.ar/search?qg=personas&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKE

wijerLaHrZzQAhWMipAKHQTYAToQ AUICCgB&biw=1600&bih=770, 20/08/2016).
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7.6 Anexo F: Narrativa de construccion

NARRATIVA =&

Para responder esta pregunta utilizamos solo 2 herramientas del llamado programa
“geogebra” estas herramientas son “segmento de longitud dada” y “poligono”.

Para poder explicar hicimos un cuadrilatero. Primero con la herramienta “segmento de
longitud dada”, que, al seleccionarla, acto seguido hicimos clic en cualquier lugar de la
planilla, y le ordenamos al programa que cree un segmento de 5 cm, luego hicimos lo
mismo, pero la diferencia es que este segundo segmento lo creamos un poco més arriba
del anterior. Luego, escogimos la herramienta “poligono”, y le ordenamos que una los 4
puntos, para formar un cuadrildtero en forma de rectdngulo. Que quedo de esta manera:

Luego al rectangulo, lo triangulamos,

la triangulacién tiene que ver con partir formas.
geométricas a la mitad para encontrar sus tridngulos interiores, y al triangular al

rectangulo, quedo esta forma: £ d\r Coo P\S(ﬂw
MQ;Q}\QCN\ e
Rigre 0\ o
A@mﬁ o s o)

Como se muestra en la imagen, tenemos 2 tridngulos. La suma de los dngulos de un
trisngulo es equivalente a 180 grados, y como tenemos 2 tridngulos debemos sumar 180
mdosq»180;rados,queesequivalentea3603rados,estonosdaasaberquenoexlste
ningtin cuadrildtero que sus angulos sean mayores 0 menores a 360, por lo que po existe
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