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DIGITAL para el dia a dia en la escuela

La ensenanza de la
geometria en la escuela

Como van a explicar algunos de los autores y
entrevistados, hace ya algunas décadas que la
geometria fue perdiendo cierto lugar en la en-
seflanza de la matematica en la escuela. Esta
pérdida es traducida muchas veces en una pre-
ocupacion compartida por docentes, superviso-
res, capacitadores, por la ausencia de contenidos
geomeétricos en las clases. Asimismo, existe cier-
to desconocimiento acerca de cual deberia ser el
objeto de la ensenanza de la geometria, cuales
sus propositos y de qué modo introducirla en el
aula.

Tal es asi, que hemos decidido dedicar este nu-
mero de 12(ntes) DIGITAL para el dia a dia en la
escuela completo a la ensefanza de la geome-
tria. Tanto para consultar con los especialistas so-
bre su sentido, sus propdsitos y objetivos, como
también con el fin de incluir algunas propuestas
concretas para introducir los contenidos de geo-
metria en las clases de matematica, segun el ci-
clo o nivel de la ensefianza. Esperamos que su
lectura signifique un aporte y como siempre, son
bienvenidas sus contribuciones —escritos sobre
el tema, experiencias o propuestas concretas-
via e-mail, asi como también sus comentarios.




CARTA DEIL DIRECTOR

Tal como venimos anticipando, tenemos el agrado de
contarles que, ya comenzamos con las transmisiones
de Radio 12(ntes) a través de Internet. Ya contamos
con programas sobre gestiéon de instituciones edu-
cativas, educacion inicial e infancia, ensefianza de las
ciencias sociales en la escuela, bibliotecas y literatura
infantil, investigaciones y coaching. Los mismos se-
ran, salvo excepciones, en vivo. Un poco mas adelan-
te comenzaremos con programas relacionados con
la educacién ambiental, las discapacidades, etc.

Radio 12(ntes) es un emprendimiento cuya finalidad
es la de acercar a todos los docentes y profesiona-
les relacionados con la educacién, programas de
difusién de herramientas de trabajo, de reflexion y
de intercambio relacionados con distintos aspectos
de la actividad educativa. La idea es cubrir todos los
ciclos y niveles, todas las modalidades y todos los as-
pectos. Queremos llegar gratuitamente a todos. Para
eso necesitamos que lo difundan.

Es facil acceder: se puede hacer desde cualquier
computadora conectada a Internet. No hace falta
tener banda ancha. En breve les enviaremos la pro-
gramacion y el modo de conectarse para que nos
escuchen.

ijLos esperamos!

Gustavo Gotbeter
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iA la direccion!

Un programa para acompanar la tarea de los
equipos de conduccién escolar

Lunes 18: 00 hs

Conducen: Gabriel Charriia y Diego Schermuk

Laboratorio de educacion

Una mirada sobre la investigacion educativa de
hoy y su contribucién al campo pedagégico”
Martes 18:00 hs

Conducen: Victoria Rio y Gustavo Gotbeter

Crear contextos educacion

Un espacio para el aprendizaje de la escucha en
contextos educativos.
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Un aporte para ayudar a los chicos a conocer y
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Entrevista a Horacio
Itzcovich y Claudia Broitman

;Cual es el sentido de ensefiar geometria en la escuela primaria?
,Por qué sus contenidos han perdido espacio curricular en el ultimo
tiempo? ;,Qué objetivos persigue su ensefianza? Para contestar estas
y otras preguntas, 12(ntes) entrevisté a Horacio Itzcovich y a Claudia
Broitman, especialistas en el tema.
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* Claudia Broitman

Es Profesora de Enseflanza Primaria y Licenciada en
Ciencias de la Educacién (UBA). Integra el Equipo de
Matemadtica de la Direccion de Curriculum de la Ciudad
de Bs. As. Coordina el Area de Matemaética de la Red
Latinoamericana de Alfabetizacion- Argentina. Es
Profesora de Didactica de Matematica en la Carrera de
Clencias de la Educacién de la UNLP y de Matematica
en el Nivel Inicial del Normal 1, GCBA

* Horacio Itzcovich

Es Profesor Universitario de Matematica (UBA). Integra
el equipo de matematica de la Direccién de Curricula,
GCBA. Coordina el equipo de matematica PEF-Univ.
San Andrés y el equipo de Matematica del Proyecto
Bicentenario-lIPE-UNESCO.


http://www.12ntes.com/?page_id=1066

Geometria en el

primer ciclo

Por Silvia Altman, Claudia Comparatore y Liliana Kurzrok*

INTRODUCCION

Cuando planificamos ensefar geometria en el Ter. ciclo
debemos tener en cuenta dos aspectos importantes.

+ Qué es un problema geométrico
« Cuales son los objetivos que nos proponemos al en-
seflar geometria

El trabajo central en la clase de matemadtica es “resolver
problemas”pero, ja qué nos referimos al decir problema?
Jean Brun indica:

“Desde una perspectiva psicoldgica, un problema se define
generalmente como una situacién inicial con una finalidad a
lograr, que demanda a un sujeto elaborar una serie de accio-
nes u operaciones para lograrlo. Solo se habla de problema,
dentro de una situacion sujeto/situacién, donde la solucién
no estd disponible de entrada, pero es posible construirla.”

Esto nos indica que muchas de las ejercitaciones que ve-
mos en las aulas no tienen el caracter de problema. Cuan-
do los disefos curriculares se refieren a la resolucion de
problemas, describen situaciones en las que los alumnos
ponen en juego los conocimientos que ya poseen, los
cuestionan y los modifican, generando nuevos conoci-
mientos. Si un alumno, al leer una actividad, puede re-
solverla sin dificultades, ella dejo de ser problema para
ese alumno. Para que una actividad sea considerada un
problema, es necesario que genere incertidumbre en el
alumno y que tenga distintas formas de resolucién. Para
resolverla, el nifo debe probar, equivocarse, recomenzar
a partir del error, construir modelos, proponer soluciones,
defenderlas, discutirlas, comunicar los procedimientos y
conclusiones. Para que una situacién sea considerada pro-
blema, no es necesario que tenga un contexto de la vida
cotidiana, sino que debe plantear un desafio a resolver. Es
importante tener en cuenta que si el desafio es de un gra-
do de dificultad muy alto, puede suceder que los alumnos
no se hagan cargo de ella por considerarla lejana.

En sintesis, una situacion se transforma en problema cuan-
do el alumno la reconoce como tal y decide hacerse cargo
deella.

Bajo esta perspectiva, un problema geométrico es aquel
en el cual se ponen en juego las propiedades de los obje-
tos geométricos en su resolucién, pone en interaccién al
alumno con objetos que ya no pertenecen al espacio fisico
sino a un espacio conceptualizado representado por las fi-

guras dibujos. Estos dibujos no cumplen, en la resolucion
del problema, la funcion de permitir llegar a la respuesta
por simple constatacién sensorial. La decisién auténoma
de los alumnos acerca de la verdad o falsedad de sus res-
puestas se apoya en las propiedades de las figuras y los
cuerpos. Sus argumentaciones producen nuevos conoci-
mientos sobre estos objetos geométricos.

Los disefos curriculares sugieren, para el primer ciclo, un
trabajo alrededor de las caracteristicas de las figuras y de
los cuerpos geométricos.

El orden en que se presentan las figuras y los cuerpos no
se considera fundamental. Se destaca la importancia del
desarrollo de un trabajo en torno a las relaciones entre los
mismos, a partir de la construccion de cuerpos con dife-
rentes figuras, la determinacion de las “huellas” o sombras
que cada cuerpo produce, entre otros.

La propuesta de actividades de exploracién se presenta
como un buen punto de partida para el trabajo con las fi-
guras geométricas, aunque se destaca la importancia de
que los alumnos puedan ir evolucionando en sus conoci-
mientos, basados puramente en lo perceptivo, para que
comiencen a analizar las propiedades de las figuras, sus
relaciones y sus elementos. Para ello, es importante que la
presentacion de las figuras se haga de diversas maneras,
en distintas posiciones, con diferentes tamanos. Es usual
que cuando se les presenta una figura en una misma posi-
cién en todo momento, los chicos no la reconozcan cuan-
do la encuentran en una posicion diferente.

Por otro lado, se sostiene que la geometria es un terreno
fértil para introducir a los alumnos en la validacién y ar-
gumentacion acerca de la verdad de las respuestas que
obtienen. En estos primeros afos, en algunos problemas,
se puede aceptar que lo hagan a través de estrategias mas
empiricas; esta aproximacion sentara las bases para el tra-
bajo acerca de la argumentacién que tendrd lugar en los
siguientes ciclos. Es fundamental tener en cuenta que en
estos primeros afos los alumnos iran incorporando nuevo
vocabulario que les permitird describir mejor las relacio-
nes que van estableciendo, este es un trabajo progresivo
que lleva un proceso, es por ello que en muchas ocasiones
nos encontraremos con definiciones provisorias que se
iran puliendo a medida que avancen en la escolaridad. Es
necesario destacar que no es alli donde tenemos que po-
ner el acento sino en las caracteristicas que hay que iden-
tificar en cada una de las figuras, pues sera este trabajo el
que haga necesario la incorporacién del nuevo vocabula-



rio con el objetivo de mejorar la comunicaciéon tanto oral
como escrita.

Podemos plantear diferentes propuestas para poner en
juego estas concepciones.

El objetivo de estas actividades es que, a partir de distintas
consignas, los alumnos identifiquen las figuras a través de
sus caracteristicas particulares.

Estas actividades son muy fértiles a la hora de determinar
qué es necesario para identificar una figura o un cuerpo.
Son actividades de comunicacién que también fomentan
el uso de un lenguaje adecuado para que el compafero
entienda de qué se esta hablando.

El intercambio entre los compareros es fundamental pues
entre ellos se permiten dudar o no aceptar la opinion del
otro. Si se centra la tarea en la explicacién del docente, los
alumnos no podran descubrir las relaciones necesarias,
todo se limita a la repeticién de lo que el docente diga en
su exposicion.

Proponemos una secuencia para trabajar sobre las figu-
ras geométricas en primer ciclo. Seguin los conocimientos
previos de los alumnos, las mismas pueden adaptarse a los
diferentes grados del mismo.

LA SECUENCIA DIDACTICA

Actividad 1:
Copiado de figuras en papel cuadriculado

Problema 1

Copien en papel cuadriculado estas figuras. Tienen que ser
exactamente iguales, eso significa que si superponen las
dos figuras y las miran a trasluz tiene que verse la misma
figura.

Cuando les pedimos a los alumnos que copien una figura no
estamos pensando en que repitan un conjunto de pasos a se-
guir que fueron previamente hechos por el docente sino que
investiguen las propiedades que caracterizan a una figura y
que no resultan evidentes.

Esta misma actividad, con o sin papel cuadriculado, tiene otro
nivel de dificultad. La decisién de trabajar sobre papel cua-
driculado en Ter. ciclo permite que queden implicitas ciertas
cuestiones que seran trabajadas en ciclos posteriores como
por ejemplo, dngulos rectos, paralelismo, etc.

Problema 2
Copien, en papel cuadriculado, esta figura

El copiado de figuras requiere, ademads, de la identificacion
del nimero de lados, el reconocimiento de las posiciones
relativas de los mismos y su longitud. El papel cuadriculado
facilita la medicion de las longitudes porque la misma se li-
mita a contar el nUmero de cuadraditos que ocupa cada lado
vertical u horizontal.

Una vez que los alumnos terminan la construccién, pueden
superponer la copia con el original para verificar si quedaron
iguales. Es fundamental incentivar a los nifios a que validen
sus procesos. A partir de la validacion, los alumnos pueden
hacer juicio respecto a su propia produccién; es el modo de
incentivar alumnos auténomos y es la manera de promover
la decision auténoma del alumno acerca de la verdad o false-
dad de su respuesta.

Problema 3:

En segundo y tercer grado se pueden agregar figuras mas
complejas, para segundo grado puede incluirse, por ejem-
plo, una diagonal al cuadrado. En tercero se puede presen-
tar una figura como la siguiente

Problema 4:
Completen estas guardas




En estas actividades, los nifios tienen que identificar la se-
cuencia y también los colores a utilizar. Esto agrega a la ac-
tividad un contenido diferente. Nuevamente, en estas activi-
dades, la posibilidad de verificacion a cargo de los alumnos
genera que comiencen a pensar en que tienen herramientas
para convertirse en individuos autbnomos.

Problema 5
a. Copien esta figura.

b. Indiquen cuantos triangulos forman esta figura.
c. Indiquen cuantos cuadrilateros forman esta figura.

Cuando los nifos ya estan familiarizados con las actividades
anteriores y teniendo en cuenta que es necesario que los
alumnos resuelvan diferentes problemas vinculados a un
mismo contenido, podemos pedirles que copien figuras mas
complejas como la anterior. En esta actividad, se les pide tam-
bién que comiencen a identificar cudles son las figuras que la
componen.

Actividad 2:
Reconocimiento de figuras y cuerpos

Muchas veces observamos que los nifios no pueden identifi-
car las diferencias entre las figuras y los cuerpos. Proponemos
entonces esta secuencia de actividades.

Problema 1:
Junten diferentes cajas y potes vacios. Ponganle un nom-
bre a cada una. Por ejemplo:

Lata de
gaseosa

Cajade
zapatos

Pinten con tempera cada una de las caras y apdyenla en
una hoja lisa.
Observen las huellas que dejan las cajas.

En la puesta en comun puede analizarse como son las ca-
ras de los distintos potes y cajas y hacer hincapié en que
las huellas son figuras que toman las caras de los cuerpos.

Problema 2
Escriban distintos potes y cajas que puedan dejar estas
huellas.

Esta actividad pone en juego lo analizado en la anterior y
permite la reinversidn de los contenidos aprendidos. Vuel-
van a realizar una puesta en comun y hagan una lista con
todas las propuestas de los alumnos.

Actividad 3:
{Qué figura?

El objetivo de esta actividad es que los alumnos identifi-
quen figuras dentro de una coleccidn. La coleccion debe
ser lo suficientemente variada de modo de que sea nece-
saria la explicitacion de las similitudes y diferencias entre
ellas, aun sin conocer los nombres de cada una.

Todas las figuras y cuerpos dibujados tienen que ser del
mismo color y del mismo tamano para que estos atributos
no sirvan para identificar cada uno dentro del conjunto.

Problema 1

El docente le entrega a cada alumno un juego de cartas,
cada una tiene dibujada una figura. Los alumnos se orga-
nizan en parejas. Cada alumno elige, por turno, una car-
ta que aparta del resto. El otro alumno de la pareja debe
formular preguntas que puedan responderse solo con Si
o con NO. Cuando un participante considera que tiene
informacion suficiente para identificar de qué carta es, en
su turno, la propone. Si es correcta, gana 10 puntos. Si no
es correcta, cuenta al resto de los alumnos cuales son los
datos que consideraron y se propone un intercambio de
ideas acerca de cual fue el error del grupo.

Después de jugar varias veces, el docente propone un in-
tercambio entre todos para analizar cudles son las pregun-
tas que resultaron mas Utiles.




En tercer grado se pueden complejizar las figuras incorpo-
rando ideas de lados paralelos o perpendiculares, puntos
medios de los lados, segmentos interiores a una figura o
diagonales.

Podrian considerarse estas nuevas cartas.

==

D

En la puesta en comun, es necesario analizar, a partir de las
siguientes caracteristicas, si se trata de una figura:

« Tiene solo dos diagonales y sus lados no son todos
iguales

+ No tiene diagonales

« Tiene tres vértices y tres lados.

- Tiene distinta cantidad de vértices que de lados.

- Tienen igual cantidad de diagonales que de vértices.

Un juego similar se puede organizar con cartas en las que
se incluyan imagenes de diferentes cuerpos geométricos.

Problema 2:

En un grado decidieron jugar al juego de descubrir la fi-
gura sin hablar. Cada uno le escribe las preguntas al otro y
este responde por escrito.

Descubran qué figura habia elegido cada uno de estos chicos.

a.Juan: ;Tiene 4 lados? Pedro: No
Juan: ;Tiene 3 lados? Pedro: No
Juan: ;Tiene 5 lados? Pedro: Si
Juan jLos lados son iguales? ~ Pedro: No

b. Lucas: ;Tiene 4 lados? Marcos: Si
Lucas: jLos lados son iguales?  Marcos: No

Lucas: ;Tiene algun lado curvo? Marcos: Si

Este tipo de actividades permite reflexionar sobre lo que
se trabajo en el juego anterior.

A partir de este tipo de actividades se puede identificar
cuales son las caracteristicas que define a cada una de las
figuras. m
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Una secuencia de
cuadrilateros para

el segundo ciclo

Por Valeria Aranda y Analia Finger*

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Es necesario que los alumnos hayan trabajado en las rela-
ciones entre los lados y los dngulos de los triangulos, que
hayan reflexionado sobre las condiciones que hacen posi-
ble la construccion de dichas figuras y que tengan manejo
de los elementos de geometria, ya que el uso apropiado
de dichos elementos subyace al conocimiento de propie-
dades y conceptos diferentes, como por ejemplo, las no-
ciones de paralelismo y perpendicularidad.

12 consigna
En una hoja lisa construi un cuadrado.

En el trabajo individual, los nifios tendran que decidir qué
instrumentos de geometria son necesarios. En el momen-
to de puesta en comun, serd importante analizar que para
construir un cuadrado la medida de los angulos esta im-
plicita. A su vez, también debera tenerse en cuenta la di-
ferencia de las distintas producciones en relacion con la
medida de los lados, estableciendo que sélo es necesario
conocer la longitud de uno de ellos. A partir de esta re-
flexion, puede proponerse la siguiente consigna:

;Qué informacion serd necesaria para construir un cua-
drado unico?

Es conveniente escribir las conclusiones después de haber
compartido las distintas producciones individuales.

22 consigna
Escribi las instrucciones para construir la siguiente figura.

2cm

6cm

Después del momento de produccién individual, se puede
realizar un intercambio grupal para comparar ambas figu-
ras, haciendo hincapié en sus semejanzas y diferencias en
relacién a los lados y angulos.

Pueden registrarse las conclusiones en un cuadro como el
que sigue:

Cuadrado

4 lados iguales.

2 pares de lados paralelos.
4 angulos de 90°

Rectangulo
2 pares de lados paralelos e iguales.
4 dngulos de 90°

32 consigna
¢Existe un cuadrilatero que no tenga angulos rectos?

A partir de este problema se les pedird a los nifios que
procedan a la construccién, en hojas lisas, de un cuadri-
latero que cumpla con esa condicién. La intencién de la
actividad es explicitar los distintos tipos de cuadrildteros,
teniendo en cuenta los lados (pares de lados paralelos o
no) y los angulos que los conforman.

A medida que surjan las distintas producciones (rombos,
paralelogramos y trapecios), podran explicitarse los nom-
bres de dichas figuras, e incorporarse al cuadro iniciado en
la actividad 2.

Cuadrado

4 lados iguales.

2 pares de lados paralelos.
4 angulos de 90°

Rectangulo
2 pares de lados paralelos e iguales.
4 angulos de 90°

Rombo
4 lados iguales.
2 pares de lados paralelos.




Paralelogramo
2 pares de lados paralelos e iguales.

Trapecio
1 par de lados iguales no paralelos.
1 par de lados paralelos.

También,
como por ejemplo, si se toma en cuenta sélo la relacion
entre los lados, puede afirmarse que el cuadrado, el rec-
tangulo y el rombo son paralelogramos, ya que todos
cumplen con la condicién de tener 2 pares de lados pa-
ralelos.

se pueden ensayar distintas clasificaciones,

Una vez elaborada la clasificacion a nivel grupal, puede
proponerse a los nifos que identifiquen de qué figura (o
figuras) se trata, teniendo en cuenta ciertas condiciones,
por ejemplo:

¢De qué cuadrildtero se tratasi...?

..tiene 4 angulos rectos.

..tiene un par de lados iguales no paralelos.

..tiene 4 lados iguales y dos pares de lados paralelos.
..tiene dos pares de lados paralelos e iguales.

De manera de poder profundizar mas en las semejanzas y
diferencias entre los distintos tipos de cuadrilateros, tam-
bién se puede preguntar:

;Qué datos son necesarios para construir un paralelo-
gramo que no sea rectdngulo?

¢Y para construir un trapecio?

¢Es posible un cuadrildtero que no tenga ningtin par de
lados paralelos?

42 consigna
{Es posible un cuadrilatero cuya suma de sus angulos
interiores sea igual a 90°?

Los niflos pueden ensayar construcciones que les permi-
tan verificar si tal figura es posible, o no. La idea de esta
actividad, es que recuperen sus conocimientos en relacion
ala suma de los dngulos interiores de un triangulo, ya que
todo cuadrildtero puede pensarse como dos triangulos.

A su vez, en el desarrollo de la clase, pueden intentar pro-
barse otras opciones como por ejemplo, si es posible un
cuadrilatero que tenga 4 angulos obtusos. De esta for-
ma, se puede arribar a conclusiones generales, como por
ejemplo, que no es posible construir un cuadrilatero con 4
angulos cualesquiera.

A su vez, en el cierre de la puesta en comun, serd impor-
tante que se registre la siguiente conclusién:

Si la suma de los angulos interiores de un tridngulo es
igual a 1809, en el caso del cuadrilatero, figura que pue-
de pensarse como dos triangulos, la suma de sus angu-
los interiores sera igual a 360°.

52 consigna

A continuacioén, se proponen una serie de problemas para
que los alumnos averiglien la medida de los dngulos in-
teriores de algunos cuadrildteros apoyandose en la con-
clusién anterior: la suma de los angulos interiores de un
cuadrilatero es igual a 360°.

En los problemas que siguen, los alumnos, no sélo debe-
ran apelar al conocimiento de la relacién entre los dngulos
interiores de un cuadrilatero, sino que, a su vez, deberan
recuperar sus ideas previas en relacion a la condicién que
cumplen los dngulos adyacentes y también aquellos que
son complementarios.

1. En el siguiente rombo averigua, sin usar transportador, la
medida de los dngulos cy d (hacer el sombrerito de angulo)

C

A

En este problema se puede ver que la diagonal del rombo
lo divide en dos tridngulos iguales, a partir de este dato se
puede conocer la amplitud de los angulos restantes.

2. En los siguientes rectangulos, averigud, sin medir, la
amplitud de cada uno de los angulos interiores.

+—~w L= 200




3. En este rectangulo averigua la medida del angulo S.

p Q

L—p S

v 3¢ K

4. En el siguiente trapecio averigud la medida de A.

CONSTRUCCION DE CUADRILATEROS

1. Construi un cuadrildtero que tenga un angulo recto y
un par de lados paralelos. ;Qué instrumento necesitas
para hacerlo?

2. Construi un paralelogramo que tenga un angulo de 50°,
un lado de 4 cm y otro de 6 cm.

3. Usando compas, regla y transportador, construi un
rombo que tenga 5 cm de lado y que el dngulo que
forman dos lados mida 120°.

4. Completa la siguiente figura de manera que se forme
un trapecio.

PARA TRABAJAR CON LAS )
DIAGONALES DE LOS CUADRILATEROS

;Qué datos son necesarios para copiar la siguiente figura
en una hoja lisa usando regla y escuadra?

Se espera que los nifos apelen a la informacién que les
brinda el conocimiento de las medidas de las diagonales
en la construccion de este cuadrilatero.

A su vez, también conviene establecer que en todos los
rombos las diagonales son perpendiculares y se cortan en
su punto medio, destacando que esta condicién es la que
determina que los cuatro lados del rombo sean iguales.

Se puede agregar una imagen con los distintos pasos para
construir un rombo usando regla y escuadra.

A continuacion puede pensarse cdmo construir otro rom-
bo, a partir de los siguientes datos: La diagonal AC mide 6
cm y el dngulo que forma con uno de los lados es de 40°.

;Qué pasos seguirias para construir un rombo, cuya diago-
nal AC que mide 6 cm forma un dngulo de 40° con un lado
de la figura?

Para la resoluciéon de este problema, después del mo-
mento individual de despliegue de estrategias propias, se
puede proponer un segundo momento para compartir en
pequenos grupos las distintas producciones, y elegir una
para comunicar al grupo total. Es interesante que los alum-
nos dicten al maestro las instrucciones para que éste reali-
ce la figura en el pizarrén. Asi podran evaluar si los proce-
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dimientos elegidos son precisos y comunicables, y de esta
manera desestimar la posibilidad de tanteo en la resolu-
cién de problemas y apelar a las propiedades estudiadas.

En el transcurso de las producciones los nifios ensayaran
distintas estrategias hasta arribar a conclusiones que les
permitan construir la figura; como por ejemplo que la dia-
gonal ACdivide al rombo en dos tridngulos iguales. Enton-
ces, conviene que los dngulos de 40° sean adyacentes al
segmento AC.Y finalmente, una vez construido uno de los
triangulos que conforman el rombo, podran reflexionar
sobre la conveniencia del uso del compds para copiar los
segmentos que conforman cada uno de los lados determi-
nados en el triangulo.

Después de haber anotado los pasos a seguir para la cons-
truccion de la figura anterior, conviene que se registre
también la siguiente conclusién: la diagonal de un cua-
drilatero lo divide en dos triangulos.

En los cuadrados, en los rectdngulos y en los rombos, es-
tos dos triangulos son iguales.

A continuacién se les puede proponer a los niflos activida-
des como las siguientes:

Dichas actividades tienen como objetivo repasar las ca-
racteristicas de los distintos cuadrildteros a partir de su
construccion y ademas proponer a los nifios situaciones
que favorezcan la argumentacion, como herramienta de
validaciéon de sus producciones.

1. Tracen un segmento AB. Construyan un rombo, supo-
niendo que dicho segmento es su diagonal. ;Qué argu-
mentos pueden dar para probar que dicha figura es un
rombo? Comparen las distintas producciones.

2. A partir del segmento CD de 7 cm de longitud, cons-
truyan un rectangulo que tenga dicho segmento como
su diagonal. ;Qué condiciones tuvieron que tener en
cuenta para construir bien la figura? ;Cémo son las dia-
gonales del rectangulo? ;Qué argumentos pueden dar
para sostener que la figura que construyeron es un rec-
tangulo?

D

3. Construyan un cuadrilatero que solo tenga un par de la-
dos paralelos que tengan distintas medidas y sus otros
dos lados sean de la misma longitud. Tracen sus diago-
nales. ;De qué tipo de cuadrilatero se trata? ;Como son
las diagonales entre si?

4., Utilicen los siguientes segmentos (un segmento de 3
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cm y uno de 6 cm) como diagonales de cada uno de los
cuadrilateros estudiados en esta etapa. Combinenlos de
forma conveniente para construir un cuadrado, un rec-
tangulo, un paralelogramo, un rombo y un trapecio.

5. Revisen el cuadro sobre los distintos cuadrilateros y
agreguen informacion sobre las caracteristicas de las
diagonales en cada uno de ellos. =

* Valeria Aranda

Es maestra de grado desde 1999. Trabajé en
escuelas publicas y privadas. Se encuentra
finalizando la Lic. en Ciencias de la Educacion, en la
U.B.A.

* Claudia Comparatore

Es maestra de 1°y 2° ciclo, desde 1999, en escuelas
publicas y privadas y Lic. en Ciencias de la educacion.

* Analia Finger

Es maestra de 1°y 2° ciclo, desde 1999, en escuelas
publicas y privadas y Lic. en Ciencias de la educacion.




Comunicacion de informacion
espacial en el Nivel Inicial:
un proyecto de produccion e
interpretacion de planos

Por Maria Emilia Quaranta y Beatriz Ressia de Moreno*

El propdsito de nuestro trabajo consiste en compartir al-
gunas reflexiones en torno a un proyecto de sala sobre
comunicacion de informacion espacial desarrollado con
alumnos de tercera seccién de Jardines del Municipio de
Hurlingham' y de San Isidro, Provincia de Buenos Aires.
La finalidad didactica de esta secuencia apunta a que los
alumnos puedan avanzar en la consideracion y explicita-
cién de algunas relaciones espaciales. El proyecto consiste
en la produccion, por parte de los nifios, de planos del pa-
tio del Jardin para intercambiar con nifios de otro Jardin,
de modo tal de poder comunicarse informacién acerca de
como es su patio, qué juegos u otros elementos tiene y
como estan dispuestos.

Sabemos que el uso de planos y mapas en situaciones co-
rrientes es una fuente de dificultades para muchos adultos
(Galvez, 1988; Berthelot y Salin, 1994). La enseflanza asu-
me como contenidos a trabajar, desde el Nivel Inicial, co-
nocimientos espaciales, entre los cuales se incluye el uso
de planos como herramientas para resolver problemas de
orientacion y ubicacién espacial. Por otra parte, el recurso
a estas herramientas constituye una oportunidad -entre
otras necesarias- de traer a escena una serie de relaciones
espaciales, explicitarlas, convertirlas en objeto de analisis.
A continuacion, describiremos brevemente el proyecto.

Las instituciones se agruparon de a dos para realizar un
intercambio de planos una vez producidos. Los momentos
que detallaremos tuvieron lugar en sucesivas clases.

I. PRODUCCION DE PLANOS DEL
PATIO

En principio, se comunicé el proyecto a todo el grupo: “Ha-
cer conocer a los chicos de otro jardin cobmo es nuestro
patio, qué cosas tiene y donde estd”. Cada alumno realizé
un primer dibujo. Para ello, los niflos se ubicaron desde un
extremo del patio. Algunas docentes decidieron dejar que
los nifos se colocaran en diferentes bordes del patio para
confrontar las diferencias generadas en las producciones

debidas a los diferentes puntos de vista; otras, prefirieron
no agregar esta complejidad a la que de por si ya plantea-
ba la tarea.

Estas decisiones fueron tomadas por los nifos mismos sin
indicaciones del docente acerca de cémo hacerlo. Las in-
tervenciones docentes en el momento de la realizacién de
los dibujos se dirigieron fundamentalmente a remitir a la
finalidad de la tarea desde el punto de vista de los alum-
nos: “que chicos de otro jardin conocieran cémo es el pa-
tio, qué cosas tiene, dénde estan ubicadas”.

Considerar relaciones espaciales para dar cuenta de la
ubicacién de los objetos en el patio, unos en relacién con
otros, y buscar el modo de representar graficamente esas
relaciones, son conocimientos que se ponen en juego
para responder a la situacion como medio de resolucién.
Esto no seria posible si el docente indicara previamente
como hacerlo.

En un segundo momento, se organizé una discusion con
toda la sala. Por supuesto, para planificar esta instancia, la
maestra previamente habia analizado los dibujos, selec-
cionando ciertas caracteristicas a proponer en la discu-
sion. De la multiplicidad de aspectos posibles, las maestras
optaron por centrarse en algunos de ellos, tomando dife-
rentes decisiones en cada caso: los objetos incluidos (al-
gunos habian incluido objetos que otros no; si se incluian
los elementos que se movian como, por ejemplo, péjaros,
ninos, etc.); la forma de representar los objetos (algunos lo
hacian desde una vista desde arriba, otros desde el frente,
como resolvian las dificultades que plantea la representa-
cién bidimensional de objetos tridimensionales, etc.); la
ubicacién de los objetos unos en relacién con los otros; el
tamano relativo de los objetos; etc.

En este espacio de intercambio, analizando sélo algunas
producciones, se trataba de focalizar sobre qué tenian de
parecido y qué tenian de diferente. Las docentes trataban
de llevar a sus alumnos a considerar si el dibujo resultaba
eficaz para conocer el patio del Jardin: si una persona que

T En el marco del curso de capacitacién La ensefianza de contenidos espaciales y geométricos en el nivel inicial, Coordinacién Pedagdgica e Institu-

cional, Municipalidad de Hurlingham, 2004.
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no lo conocia podia saber qué cosas tenia y cémo estaban
ubicadas. Esta es la finalidad de la situacién para los nifos
(lograr comunicar cdmo era su patio) y, en consecuencia,
constituye un criterio para que ellos mismos puedan vali-
dary ajustar las producciones. Al mismo tiempo, podia ob-
servarse que habia diversas maneras posibles de cumplir
ese objetivo, que no existia “el” dibujo que lo hiciera mejor
que otros.

Esta discusidn colectiva permite tomar algo de distancia
con la propia produccidn, objetivarla para poder analizarla
con una mayor descentracion: considerar la produccién de
otros, a partir de la conduccion planificada por la maestra,
genera la construccion de una serie de preguntas que in-
terpelan y enriquecen la propia.

En un tercer momento, entonces, cada nifo procedié a
realizar un segundo dibujo. Antes de iniciarlo, se recor-
daron las cuestiones analizadas en la clase precedente.
Para hacerlo, algunas docentes decidieron tener junto con
ellos la primera produccién; de este modo, se facilitaba un
poco mas la identificacion de aspectos a mejorar para la
comunicacion. Una vez que estuvieron conformes con sus
producciones, es decir, cuando consideraron que los chi-
cos del otro Jardin podrian saber cémo era el patio, las dos
instituciones intercambiaron todas las producciones.

El problema admite una diversidad de soluciones posibles.
Los nifos disponen de estrategias de base que hacen que
puedan intentar buscar una solucién, poder interpretar la
informacion que el medio devuelve en relacion con sus
intentos aunque no dispongan de los conocimientos que
permiten soluciones éptimas. Por ejemplo, algunos dibu-
jan un solo juego o unos pocos. Otros los dibujan sin tener
en cuenta la ubicacién. Una produccién muy comun en el
primer intento fue dibujar todos los objetos del patio pero
colocados en una disposicion lineal. Parecieran centrarse
solo en el problema de qué objetos representar.

Otra dificultad con la que se enfrentaron muchos chicos
fue producto de no anticipar la relacion entre el espacio
de la hoja y el tamafo de los dibujos. Es decir, no tener en
cuenta el espacio que era necesario para ubicar todos los
objetos. En consecuencia, muchos dibujaron solo algunos
objetos y no todos “porque no me entraba mds en la hoja”.
Otros, dentro de las decisiones acerca de qué objetos re-
presentar, dibujaron chicos jugando, otros mariposas, pa-
jaros, flores.

También es frecuente encontrar producciones en las que
hay organizaciones parciales de algunos objetos. Logran
ubicar dos o tres objetos relacionados entre si, pero des-
cuidando las relaciones que esos “grupos” de objetos tie-
nen entre si, como “islas” en el espacio. Las producciones
combinan diferentes vistas para los diferentes objetos.

2 Maestra
3 Alumno o alumna

Asi, mientras las calesitas en general son representadas
con una visién desde arriba, los toboganes y las trepado-
ras aparecen mas frecuentemente desde una vista lateral.
Algunos dibujos incluyen el contorno del patio, represen-
tando el limite, enmarcandolo.

En sintesis, nos encontramos entonces con diferentes as-
pectos que se ponen de manifiesto en esta diversidad de
producciones:

- Decisiones acerca de qué elementos incluir en la re-
presentacion: jtodos los juegos o algunos? ;Se dibu-
jan las puertas y ventanas de la sala que se ven des-
de el patio? ;jLos arboles? ;jLas plantas? ;Los pdjaros?
{El alambrado? Etc.

- Una vez establecido qué se incluye, es necesario con-
trolar la exhaustividad de los objetos que se decidié
incluir en la representacion.

« Como se los representa: jdesde qué punto de vista?
;Dibujados completamente o solo una parte? ;Qué
tamafno relativo tienen los diferentes elementos?
{Como controlar que entren todos en la hoja?

« Cémo dar cuenta de su ubicacién unos respecto de
otros.

Todas estas son primeras aproximaciones que abren la
puerta a reflexiones posteriores respecto de cémo trans-
mitir informacion acerca de los objetos disponibles y su
ubicacion, reflexiones que permitirdn hacer avanzar los
aspectos a tener en cuenta para transmitir esas informa-
ciones espaciales.

A continuacién, transcribimos algunos comentarios que
tuvieron lugar en los espacios de andlisis colectivo, poste-
riores a los primeros dibujos:

MZ: Vamos a conversar entre todos sobre los dibujos del patio
que hicieron.

A31: Amino me entré todo.

A2: Yossi, te falta la hamaca y las ruedas.

A3: Yo lo hice chiquito para que entre.

A1: Lo voy a hacer del otro lado. Sefio, quiero el ldpiz.

M: Esperd un poquito. Vamos a ver entre todos si a otros les
pasd lo mismo y cémo podrian hacer para que no les vuelva
apasar.

A4: A mi tampoco me entrd todo. (a A5) Vos no hiciste todo
porque te falté la trepadora.

A5: Porque ésa es dificil, yo no la hago.

A6 a A5: Si no la hacés, no van a saber que tenemos trepa-
dora. Vos tenés que hacer asi, las rayitas asi y después para
arriba el cario y asi después bajds y ya estd.

A1: Yo quiero hacer lo que tiene adentro la calesita.
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A7: Podés hacer asi como cuadraditos en ronda, como los
asientos, que quedan asi todos al lado del volante.

M: Si dibujamos la calesita solamente, ;los chicos del otro jar-
din van a saber qué cosas tiene nuestro parque y cémo estdn
ubicadas?

Varios A: No.

A5: jAy! iCierto que hay un tobogdn nuevo, el del elefante!
(Varios alumnos advierten que se han olvidado de dibujar el
tobogdn nuevo).

M: Bueno, ;qué tendrian que hacer para que no les vuelva a
pasar esto de que no les entren todas las cosas que tenemos
en el parque?

Varios A: Hay que hacer los dibujos mds chiquitos.

M: ;Escucharon todos? Recuerden esto para cuando tengan
que hacer nuevamente los dibujos

Vemos aqui cdmo se trata en este espacio de intercambio
el problema de tomar decisiones para que entren en la
hoja todos los objetos que se quieren representar. Algu-
nos ya comentan haberse encontrado con esta dificultad
en su produccién. Ademas de advertir que se trataba de un
problema compartido, los demds participan activamen-
te sugiriendo soluciones posibles. En este momento, los
dibujos de otros se convierten en objeto de analisis, una
distancia que también les permite considerar sus propios
trabajos desde otra perspectiva: hay cosas que los otros in-
cluyeron, ;es necesario incluirlas?. Realizaron dibujos mas
pequefos para que entraran en la hoja, cémo los ubicaron
unos en relacién con otros; el mismo objeto puede dibu-
jarse de diferentes maneras, ;qué informaciones aportan o
dejan de aportar las diferentes maneras de dibujarlos? En
sucesivos analisis se puede llegar a reflexionar acerca de
que no es posible dibujar todo: los dibujos retienen algu-
nas caracteristicas del patio y dejan de lado otras.

Este ultimo aspecto aparece en el andlisis de este otro
Jardin:

M: Mirando cualquiera de estos planos, los chicos del otro
Jardin, jvan a saber cémo es nuestro patio, qué cosas tiene y
donde estdn ubicadas?

A1:No. Le faltan juegos.

A2: Hay que dibujarlo todo, todo.

M:S... dice que hay que dibujarlo todo, todo. ;Estdn de acuerdo?
Varios A: Si.

M: ;Qué seria todo, todo?

A3: Todos los juegos, los drboles...

A4: J... puso los chicos.

A2: Pero no puso a todos.

J: No puse a todos los chicos porque no estamos siempre en
el patio.

M: Acd se plantea una discusién, ;ponemos o no a los chicos?
A5: Pero, ;dénde los ponemos? Nosotros nos movemos en el
patio.

M: Dicen que no se sabe ddnde dibujar a los chicos porque
no estdn en un lugar fijo, siempre el mismo como los juegos.
Para saber qué cosas tiene nuestro patio y cémo estdn ubica-

das, ;se necesita dibujar a los chicos?
A4: No, ya se sabe que si hay juegos es para los chicos...

El siguiente intercambio pertenece a otro Jardin. La maes-
tra seleccioné algunas producciones y propuso a sus
alumnos compararlas:

M: ;Todos los dibujos son iguales?

As: No.

M: ;Por qué?

A1: Porque a éste le falta el tobogdn, a éste la huerta, a éste
le dibujaron la calesita en el medio y estd a la derecha del to-
bogdn.

A2: Algunos se olvidaron de dibujar todos los toboganes y la
huerta.

M: ;Dénde los hubieran dibujado?

A1: La huerta estd delante de la calesita y la trepadora estd
atrds.

A3: Los drboles estdn al lado de los juegos.

A1:No, estdn a la derecha y atrds.

M: Escuchen F... dice que los drboles estdn al lado de los jue-
gos y J... dice que no, que estdn a la derecha y atrds. ;Ustedes
que opinan?

A4: (Con dudas) Me parece que es lo mismo.

A2: Si, es lo mismo, lo que pasa es que J... lo dice mejor.

M: ;Se entiende igual si decimos al lado que si decimos a la
derecha?

A1: Noooo, al lado también puede ser a la izquierda.
(Algunos alumnos se quedan pensando)

M: Bueno, ;qué otras diferencias encontraron?

A5: La trepadora tiene que estar atrds. Hay que dibujarla arri-
ba (sefialando la parte superior de la hoja) porque estd atrds,
acd se dibuja lo que estd atrds.

M: Dicen que las cosas que se ven atrds hay que dibujarlas en
esta parte de la hoja (sefala arriba) ;estdn de acuerdo?
Varios alumnos asienten

A1: Acd se dibuja lo que tenés cerca (senala la parte inferior
de la hoja).

M: Dijeron varias cosas: que hay palabras que expresan me-
jor lo que queremos decir; que hay que cuidar que estén dibu-
jadas todas las cosas que tiene el patio; y que hay que fijarse
en qué lugar de la hoja lo dibujan para que se note dénde
estdn ubicados. ;Estdn de acuerdo?

Varios A: 5i.

Entre las numerosas cuestiones que se plantean en esta
reflexion colectiva, queremos destacar dos. Por un lado,
la explicitacion de que los términos derecha o izquierda
ayudan a precisar de qué lado se ubica un objeto respecto
de otro. Por supuesto, no se ha planteado aqui el tema de
su relatividad en funcion del punto de vista desde el cual
se estd indicando. En este caso, se asume el punto de vista
convencional frente a la hoja de papel, que corresponde a
la orientacion del sujeto frente a ella.
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Por otro lado, también nos parece interesante el modo en
que se pone de relieve la relacién entre la ubicacién de los
objetos en el espacio con la ubicacién en el espacio de la
hoja de papel: qué tiene que representarse en la parte in-
ferior de la hoja, qué en la parte superior. En realidad, esta
orientacion de la hoja de papel corresponde a una conven-
cién que evidentemente los pequefios han comenzado a
comprender: en qué lugar de la hoja se representa lo que
se ve mas cerca, en qué lugar lo que se ve mas lejos, etc.

Estos intercambios constituyen ocasiones para explicitar
relaciones espaciales y conocimientos sobre su represen-
tacion grafica. Permiten una primera instancia de valida-
cion de las producciones, es decir, permiten a los alumnos
por si solos obtener informacion acerca de la validez o no
de sus producciones. Esta informacion surge de la confron-
tacion con las otras producciones y las discusiones que se
generan a proposito de esa confrontacion: es a partir del
intercambio generado en la sala que un alumno puede es-
tablecer si le faltaron elementos o si los ubicé de manera
clara. Es decir, no depende de la informacién externa apor-
tada por el docente, sino que surge de las explicitaciones
y argumentos que se despliegan en el analisis colectivo. Es
decir, el medio que devuelve informacion aqui, es un me-
dio social: es la confrontacién con las interpretaciones de
los otros lo que aportara informacion acerca de la propia.

Este proceso de validacién incide sobre las anticipaciones
realizadas por los alumnos acerca de quéy cdmo represen-
tar el patio, las modifica, las precisa, permitiendo nuevas
anticipaciones mas ajustadas a futuro. El aprendizaje es
entonces consecuencia de la interpretacion de los efectos
de las acciones del sujeto, de sus decisiones, es decir, por
adaptacion al medio, a un medio que es también social.

Después de estos intercambios se llevé adelante una se-
gunda produccién. Los siguientes comentarios de las do-
centes muestran los avances producidos:

- Logran anticipar mejor cuanto espacio necesitaran
para representar todo lo que quieren. Hay menos co-
mentarios del tipo: “No me alcanzé la hoja..”

« Aparece mayor cuidado para que no falten objetos,
se detienen incluso mas tiempo dibujando y revisan-
do que no les falte nada.

« También hay una mayor consideracién de la ubica-
cion de los objetos en la hoja de modo tal que repre-
sente la ubicacién de los objetos en el patio.

II. INTERPRETACION DE PLANOS
DEL PATIO

Con la sala organizada en pequefios grupos, de entre dos
y cuatro participantes, se distribuyeron los dibujos recibi-
dos entre las mesas y se les pidié que los observaran, que
vieran si era posible saber qué cosas tenia el patio de la

otra escuela, cdmo estaban ubicadas, si habia algo que no
se entendia o que quisieran saber de las cosas del patio
pero que no estaban contempladas en los dibujos que en-
viaron los chicos del otro jardin, etcétera. Se entregaron
varios dibujos por mesas para que la confrontacién entre
las diferentes representaciones permitiera construir mas
preguntas.

Durante este momento, las maestras iban recorriendo las
mesas, recogiendo las observaciones para retomarlas lue-
go en un espacio colectivo e instalando algunas preguntas
acerca de qué se podia ver en los dibujos, qué dudas les
quedaban sobre ese patio, si se veian las mismas cosas en
todos los dibujos, ubicadas en el mismo lugar, etc. En di-
cho espacio, se pusieron en comun algunas afirmaciones
acerca de lo que se podia saber sobre qué tenia el patio del
otro Jardin, cdmo eran esas cosas.

Por ejemplo, podia observarse que habia hamacas, pero
no quedaba claro cudntas eran porque en algunos dibujos
aparecian dos, en otros tres, etc. En algunos dibujos, el to-
bogan aparecia a la izquierda de las hamacas, en otros a la
derecha y era necesario saber si lo habian dibujado desde
distintos lados o por qué sucedia eso. Ciertas representa-
ciones no quedaban claras: por ejemplo, en algunos dibu-
jos la calesita aparecia como un circulo y no se entendia
qué era. En otros casos, querian saber si el patio tenia ar-
boles o plantas porque no aparecian en el dibujo. Algunas
cuestiones surgidas dentro de un grupito podian zanjarse
a partir de las producciones analizadas por otro grupito,
otras permanecian como dudas para todos.

Con éstas y otras observaciones, el grupo elaboré una
carta, con comentarios y preguntas, que le dictaron a la
maestra, quien primero escribié en el pizarrén y luego
transcribié para enviar al Jardin emisor de los dibujos. Tras
este trabajo, las instituciones intercambiaron las cartas
devolviendo con ellas los dibujos emitidos originalmente
para que los autores pudieran revisarlos a la luz de las pre-
guntas y observaciones realizadas por el grupo del Jardin
receptor.

III. REVISION DE LOS PLANOS
PRODUCIDOS

En este momento, nuevamente en pequeios grupos, cada
sala trabajé sobre las observaciones recibidas del grupo
receptor de los dibujos. Para ello, cada maestra entregé a
cada nino su dibujo y leyd a todo el grupo la carta. Se ana-
lizaron los aspectos sefalados por el otro Jardin, en par-
ticular acerca de las dudas: si realmente eran cuestiones
que no se entendian a partir de los dibujos o si los chicos
no habian llegado a comprenderlos, si era necesario acla-
rar o explicar algo, modificarlo, como hacerlo, etc. A partir
de este andlisis de las dudas que planteaban los recepto-
res, dictaron a su maestra una carta en respuesta. También
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produjeron nuevos dibujos, incorporando los aspectos
que era necesario aclarar y se intercambiaron finalmente
las producciones. En algunos casos, finalizaron el proyecto
con visitas a ambos jardines, dibujos en mano.

ALGUNOS COMENTARIOS

Nos interesa rescatar en principio los problemas espacia-
les que este proyecto permitié plantear a los alumnos: se
trata de comunicar a otros acerca de la ubicacion de cier-
tos objetos en un espacio dado. En este caso, el “plano”
producido permite conocer, anticipar, cdmo es un espa-
cio desconocido. En esta comunicacién, todos los ninos
juegan como emisores de dicha comunicacion, en la pro-
duccion de las representaciones espaciales y, luego, como
receptores, en la interpretacién de las representaciones
producidas por el otro grupo.

El analisis tras el dibujo inicial ofrece una primera infor-
macién a los alumnos (por parte de los pares o de ellos
mismos a partir de la objetivacién de su producciéon que
permite esta instancia) que les permite saber si sus “pla-
nos” cumplen con la finalidad que persiguen, si son claros,
si les faltan elementos que consideran importantes del pa-
tio, si estan bien ubicados unos en relacidén con otros, etc.
Luego, la carta que reciben en funcion de la interpretacion
del otro Jardin, permite una nueva fuente de retroacciones
para ajustar sus decisiones en torno a qué cosas incluir y
cémo hacerlo, es decir cdmo dibujar cada una, cémo ubi-
carlas unas en relacién con las otras.

Vemos, entonces, que juegan con pleno sentido proble-
mas en la comunicacién de informacién espacial, donde la
produccién e interpretacidon de “planos” interviene como
un recurso de solucion. En este trabajo, los nifios se en-
frentan a la situacién, toman decisiones sobre qué incluir
en sus dibujos y cdémo hacerlo. Es importante recordar que
las docentes no los indicaron cémo realizar el dibujo sino
solamente la finalidad que perseguia, y ésta funcionaba
como norte para controlar o ajustar lo que iban realizando.

La interaccion con los pares y con el maestro, en las dife-
rentes instancias de andlisis (en pequefios grupos y con
toda la sala, tanto en el momento de produccién como
en el de interpretacién o en el momento de revision de
las propias producciones) les devuelven a los nifios infor-
macién que les permite ajustar su aproximacion inicial a la
tarea. Nos parece importante resaltar el interjuego entre
anticipaciones y validaciones -procesos mediante los cua-
les los alumnos mismos obtienen informacién acerca de
la validez de sus producciones- y los conocimientos a los
cuales este interjuego dio lugar en la sala.

Desde la concepcion de ensefianza de la matematica des-
de la cual fue pensado este proyecto, resulta central la par-
ticipacion de los alumnos en espacios de produccién, en
el sentido de “hacer matematica”: de resolver problemas
y reflexionar en torno a ellos. Este proceso supone como
componentes constitutivos del sentido de los conoci-
mientos a un conjunto de interacciones en la clase que el
docente tiene a su cargo gestionar: entre los alumnos y los
problemas, entre los alumnos entre si; entre los alumnos
con el docente.

Con respecto a la ensefianza de la geometria en particular,
el trabajo sobre las representaciones espaciales hace jugar
una de las funciones que ha cumplido histéricamente la
geometria: la modelizacion del espacio. Por supuesto, se
trata de un objetivo que recién inicia una primera aproxi-
macién en el Nivel Inicial, un objetivo del cual se ocupara
la escuela primaria.

Por supuesto, se trata de un objetivo del cual se ocupard la
escuela primaria, un contenido que recién inicia una prime-
ra aproximacion en el Nivel Inicial. La produccién de planos
que exige este proyecto requiere que los alumnos interac-
tlen con y sobre el espacio real pero a través de represen-
taciones sobre dicho espacio. Resuelven problemas sobre
el espacio a través de representaciones del mismo, discu-
ten y analizan los gréficos que refieren a dicho espacio.

Asi, como vimos, son numerosas las decisiones que de-
ben enfrentar: ;qué elementos y relaciones retener en la
representacion?, jcuales dejar de lado?, ;cdmo transmitir
esa informacion relevada?, forman parte de los problemas
vinculados a la modelizacion que, buscamos que queden,
por un momento, a cargo de los alumnos -y no del docen-
te- en la actividad de resolucién y en los andlisis que les
proponemos.

Estamos pensando en una situacion que resulte desafian-
te para los conocimientos disponibles por parte de los ni-
fos de la sala de 5 afos. Esto es, que no puedan responder
automaticamente a lo que se pide, sino que tengan que
tomar decisiones, elaborar sus respuestas (sus “planos”).
No esperamos que, frente a esta situacion, produjeran di-
bujos “ajustados”. En algunos casos, las primeras produc-
ciones nos resultaban incomprensibles si no mediaba la
explicacién de sus autores. El centro del trabajo no consis-
tia en el resultado considerado como un absoluto, sino en
los avances en las producciones y en las consideraciones
sobre las representaciones graficas de relaciones espa-
ciales producidas por los pequefos. No se trataba de que
produjeran dibujos cercanos a los que producirian nifios
mayores, sino que progresaran en tomar en cuenta qué
incluirian en sus representaciones, como lo harian, cdmo
lo veria otro, etc. Los avances a lo largo de las diferentes
producciones evidencian la riqueza del trabajo en esa di-
reccion.
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Las interacciones sociales en los diferentes momentos del
trabajo sobre los planos han permitido que se plantearan
problemas que no hubieran podido tener lugar fuera de
ellas: por ejemplo, por qué no resulta claro que entre las
hamacas y el &rbol hay un sube y baja; qué se puede saber
de la calesita si la dibujamos de costado y si la dibujamos
desde arriba; etc.

En este caso, se juega ademas, la potencialidad de las si-
tuaciones de comunicacién como condicién para que la
precision en la representacién guarde una finalidad: que el
receptor, que no conoce de antemano el patio del otro Jar-
din, pueda realizar algunas anticipaciones acerca del lugar.
La misma finalidad, a través de la confrontacion con los di-
bujos de los pares primero y, luego, a través de la interpre-
tacion realizada por el grupo receptor, permite construir
criterios para ajustar las primeras decisiones.

Estamos pensando que la actividad matematica desplega-
da frente a problemas espaciales y geométricos, también
permite la puesta en juego de quehaceres matemadticos
(anticipaciones, resoluciones, validaciones). Tales proce-
s0s, en un contexto de diversos intercambios intelectuales
en la clase, son los que daran lugar a avances en los cono-
cimientos de los alumnos. =
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Seccion a cargo del Comité Argentino

de la Organizacion Mundial para
la Educacion Preescolar (OMEP)

,Geometria en el jardin
de infantes?.........owum

CONVERSEMOS. PREGUNTA SIMPLE,
RESPUESTA COMPLEJA

Centremos la mirada para contestarla. Y para esto, no pen-
semos en la geometria que aprendimos en la primaria y
menos en la secundaria...y eso si alguna vez la entendi-
mos. Para poder responder tenemos que, primero, situar-
nos en el nivel, en la especificidad del Nivel Inicial y por
supuesto, en las caracteristicas de los niflos de 4 y 5 aflos
{Por qué decimos de nifos de 4 y 5 afos? Porque si nos
remitimos a los Diseflos Curriculares del Gobierno de la
Ciudad de Buenos Aires de 2000 vemos que la matema-
tica, como disciplina, aparece recién en los lineamientos
curriculares para estas edades.

Estos documentos abordan la ensefianza de la matema-
tica desde un nuevo enfoque. No es nuestra intenciéon en
este articulo detenernos en cudles fueron los contenidos
que se consideraba importante enseiar antes ni cdmo es
que se abordaba dicha ensefianza...pero quienes ya tie-
nen bastantes afnos (y digo “bastantes”) recordaran cuan-
do se trabajaba en las salas y sobre todo en la de “cinco”
anos, la seriacion, la clasificacidn, la conservacion de la
cantidad, nociones que se encontraban en la“base del nu-
mero”. Todo esto desde un enfoque psicolégico (después
de mucho tiempo las maestras de sala nos dimos cuenta
de qué queria decir esto).

Pero volvamos al tiempo presente: nuevo enfoque, ;de
quién? (Si quieren averiguar, los franceses tuvieron algo
que ver...)

Pensar en la enseflanza de la matematica en este nivel,
desde un enfoque pedagdgico, es vincularla con uno de
sus pilares, el juego, por un lado, y la resolucién de situa-
ciones que valga la pena resolver, es decir, que planteen
un problema en serio a resolver, por otro.

Para ver qué significa vincular el juego con la ensefianza
de contenidos que tengan que ver con el nimero (y de
paso aprender un montén de juegos) pueden consultar
el trabajo de Rosa Garrido (2008) “Juegos con reglas y nu-
meros” en el libro Ensefar en clave de juego. Enlazando
juegos y contenidos. Para pensar en qué propuestas se
pueden trabajar para enseflar geometria a través de pro-
blemasy a través del juego, pueden consultar a Gonzalezy
Weinstein (2001), en “Cédmo ensefar matematica en el jar-
din. NiUmero- Medida —Espacio’, texto al que recurriremos
a continuacioén.

EL ESPACIO Y LA GEOMETRIA

Las personas adultas pero también los nifos, van resol-
viendo distintos problemas vinculados con el espacio,
desde intentar pasar objetos por distintas aberturas en los
nifos pequenos, hasta el hecho de estacionar el auto en
los adultos.

Pero, jcuando estos problemas espaciales cotidianos se
transforman en problemas geométricos? Respuesta: cuan-
do estos problemas se refieren a “espacios representados”
mediante figuras o dibujos.

Expresan las autora: “cuando consideramos el espacio
desde un punto de vista geométrico estamos haciendo
referencia al estudio de las relaciones espaciales y de las
propiedades espaciales abstraidas del mundo concreto de
objetos fisicos” (pag.92).

El proponer la situacién de dibujar un recorrido para que
una persona que no conoce el Jardin pueda trasladarse
de un lugar a otro, el dibujar el plano de la sala para reubi-
car los muebles del rincon de dramatizaciones, el dibujar
para comunicar a otros nifos las pistas para la busqueda

Pensar en la ensefianza de la matematica en este nivel, desde un enfoque
pedagdgico, es vincularla con uno de sus pilares, el juego, por un lado,
y la resolucién de situaciones que valga la pena resolver, es decir, que
planteen un problema en serio a resolver, por otro.
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El proponer la situacion de dibujar un recorrido para que una persona
que no conoce el Jardin pueda trasladarse de un lugar a otro, el dibujar el
plano de la sala para reubicar los muebles del rincén de dramatizaciones,
el dibujar para comunicar a otros nifios las pistas para la busqueda del
tesoro, son algunos ejemplos de propuestas en donde se hace necesario
representar el espacio para un fin determinado.

del tesoro, son algunos ejemplos de propuestas en don-
de se hace necesario representar el espacio para un fin
determinado.

“Las representaciones graficas de situaciones espaciales
permiten la modelizacién de la realidad y es uno de los
medios que ayuda al nifio a pasar de lo estrictamente con-
creto al plano de las representaciones mentales” (pag 116).
Se hace necesario también proponer un momento de
reflexién sobre la accién para que los nifios puedan gra-
dualmente “pasar a un plano de conceptualizaciones en el
cual puedan explicar lo realizado y, de ser posible, llegar a
pequenas generalizaciones” (pag 117).

Al respecto, el Disefio Curricular (2000) expresa:“se preten-
de que los alumnos construyan un lenguaje espacial de las
posiciones y los desplazamientos, que tomen conciencia
de los fenémenos vinculados al punto de vista, la elabo-
racion y utilizacién de representaciones del espacio -en-
torno”

Los contenidos que propone son:

« Descripcién e interpretacion de la posicion de obje-
tos y personas.

« Comunicaciéon y reproduccion de trayectos consi-
derando elementos del entorno como puntos de
referencia.

« Representacién grafica de recorridos y trayectos.

Por ejemplo, el proponer dibujar (representacion plana) o
sacar fotografias de alguna escena permite que los nifios
exploren y discutan entre si'y con el docente las distintas
perspectivas, analicen las “deformaciones” que se produ-
cen cuando se focaliza un objeto. Y luego, si se quisiera
“completar”la escena, se podria discutir como se veria de-
terminado objeto si variamos la posicién del observador.

Y LAS FIGURAS GEOMETRICAS?

Hace mucho tiempo (esto esperamos) el acento estaba
puesto en el reconocimiento de las formas y, por supuesto,
su correcta o no denominacion.

Se “presentaban” de a una (para no confundirse... jpero
claro! tampoco se podian comparar entre si), se “picaban’,
se “rellenaban’, se “pintaban.”

Esta clase de propuestas no representaban ningun desafio
a resolver ni un para qué comprensible.

Hoy pensamos que el acento estad en el reconocimiento
de atributos geométricos, de cuerpos y figuras. Al respec-
to, Gonzalez —Weinstein proponen una serie de propues-
tas con cuerpos y figuras geométricas que implican, por
ejemplo, la copia (en presencia o ausencia del modelo) de
configuraciones y el “dictado” de las mismas atendiendo a
las posiciones espaciales que ocupan y a los atributos de
cada una.

Esta serie de actividades, como asi también el Tangran,
permite al nifo conocer, explorar y jugar apropidndose al
mismo tiempo de las caracteristicas de las figuras y cuer-
pos geométricos.

ALGUNAS REFLEXIONES, ALGUNAS
PREGUNTAS

En el Nivel Inicial, a diferencia de los otros niveles, no exis-
te (o por lo menos no deberia existir), la“hora de matema-
tica” jy menos de geometria!

Los contenidos pueden estar presentes en:

- Las actividades cotidianas, como por ejemplo, contar
cuantos nifos asistieron para saber cuantos pinceles
se necesitan, el calendario, la fecha, etc.

- La Unidad Did4ctica: Los nimeros para ordenar los
libros en la biblioteca, los nimeros para comprar y
vender, los dibujos para hacer planos. (Recordemos
que las disciplinas ayudan a enriquecer la mirada
sobre el contexto, no se deben realizar “conexiones
forzosas”, descontextualizadas).

- Secuencias o itinerarios por fuera de la unidad didac-
tica, en los que se presentan nuevos desafios respec-
to de los contenidos propuestos. (;Como salto cua-
litativo?, ;como revision?, ;como profundizacién de
un contenido ya aprendido?) .

- Juegos en los cuales los contenidos estan presentes
porque son inherentes al juego mismo (los niumeros
en la guerra para saber cudl es el mas grande, los nu-
meros para contar quién gané a los bolos).

A la hora de disefar las propuestas es necesario tomar de-
cisiones, fundadas, respecto de las siguientes variables:

- La Consigna: presenta el problema, el juego, la situa-
cién a resolver ;Qué problema?, ;qué necesitan sa-
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Sostenemos que resolver situaciones que impliquen nuevos desafios o

dominar contenidos que permitan jugar mejor, seria, a nuestro juicio,

el principal objetivo en el momento de pensar propuestas de geometria
en el Nivel Inicial.

ber los chicos para resolverlo?, ;qué ya saben y qué « Evaluacién: se hace necesario que el docente evalue

nuevo tiene que aprender? y, dentro de lo posible haga, participar a los mismos

ninos para poder proponer las actividades subsi-

« Contenido a ensenar: ;Co6mo se selecciona? ;Qué guientes (modificaciones en algunas de las variables
intervenciones docentes son convenientes? (Marco didacticas).

tedrico, bibliografia).
Para finalizar, sostenemos que resolver situaciones que im-
- Organizacion grupal: ;En grupo total? ;En parejas?  pliquen nuevos desafios o dominar contenidos que permi-
(En pequefios grupos? ;Grupos homogéneos o he- tan jugar mejor, seria, a nuestro juicio, el principal objetivo

terogéneos?, jpor qué? en el momento de pensar propuestas de geometria en el
Materiales: ;Los mismos? ;Qué se agrega? ;Qué se Nivel Inicial. m
saca?

- Tiempo: Tener en cuenta que los tiempos para apren- BIBLIOGRAFIA
der o para poner en practica lo que los nifos ya sa-  Disefio Curricular para la Educacién Inicial (2000) Para nifios de
ben son diferentes. 4y 5 anos. GCBA
Espacio: jEn la ronda? ;En las mesas? Gonzalez, A. y Weinstein, E. (2001): Como ensefar matematica
en el jardin. Nimero- Medida -Espacio. Buenos Aires: Ediciones
« Cierre: ;Como hacerlo? ;Qué preguntar? (Comen- Colihue
tabamos antes la importancia de dedicar unos mo-  Garrido, R. (2008): Juegos con reglas y nimeros”. En P. Sarlé (co-
mentos a la reflexion sobre lo sucedido, los distintos  ord.), R. Garrido, C. Rosemberg, I. Rodriguez Sdenz: Ensefiar en
modos de resolucién, los inconvenientes, los logros)  clave de juego. Enlazando juegos y contenidos. Buenos Aires, Ed.
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Reflexiones contemporaneas
acerca de un antiguo
problema de geometria

Por Pierina Lanza, Federico Malobertiy Fabidn Gémez*

En el presente articulo se analiza un antiguo problema a la luz de las
discusiones actuales sobre la ensenanza de la Matematica desde una

perspectiva constructivista.

Intentaremos revisar las siguientes cuestiones:
e ;,Cual es el rol de la pregunta en el avance de los aprendizajes?
¢ ;,Cual es una propuesta metodolégica que favorece el
aprendizaje de la Matematica?
¢ /,Qué tipo de problemas permiten el avance en la argumentacion
matematica hacia la formalizacién matematica?

El marco matematico de discusién sera el geométrico.

El Menon es uno de los Didlogos de Platén que ha sobre-
vivido el paso del tiempo y que nuestra cultura occidental
ha conservado desde la antigliedad clasica. La profundi-
dad de los problemas que se plantean en él hace que siga
siendo recordado y estudiado. En la trama del mismo par-
ticipan tres personajes: Sécrates, que en la mayoria de los
didlogos de Platdn es la figura central, Mendn, un principe
que es discipulo del sofista Gorgias y su esclavo.

Menon le plantea a Sécrates la siguiente inquietud: ;Es po-
sible ensefar la virtud o esta en la naturaleza de los hom-
bres? A lo cual Socrates contesta:

El alma, pues, siendo inmortal y habiendo nacido muchas
veces, y visto efectivamente todas las cosas, tanto las de aqui
como las del Hades, no hay nada que no haya aprendido; de
modo que no hay de qué asombrarse si es posible que recuer-
de, no sélo la virtud, sino el resto de las cosas que, por cierto,
antes también conocia. Estando, pues, la naturaleza toda
emparentada consigo misma, y habiendo el alma aprendido
todo, nada impide que quien recuerde una sola cosa -eso que
los hombres llaman aprender-, encuentre él mismo todas las
demds, si es valeroso e infatigable en la busqueda. Pues, en
efecto, el buscary el aprender no son otra cosa, en suma, que
una reminiscencia.

Aqui es donde plantea Socrates la teoria de la reminiscen-
cia, es decir, que aprender no es otra cosa que recordar
aquello que ya se sabe. Para demostrar esta teoria propo-
ne a un esclavo de Mendn, alguien que no poseia ningun
conocimiento matemadtico, un problema de geometria. Lo
consigue haciendo solamente preguntas.

El interés de este fragmento del didlogo radica para no-
sotros en el hecho de que podemos encontrar en él una
idea no convencional acerca de qué es aprender geome-
tria, permitiéndonos pensar acerca del rol del que apren-
dey del que enseia en el texto y trasladando preguntas a
nuestra practica cotidiana como docentes de matematica.
Es interesante ver en él sin embargo aquello de lo cual nos
advierte Charlot respecto de algunas concepciones que
subsisten implicitamente en la mente de muchos de no-
sotros, que es la idea de una matematica que ya estd alli
esperando a ser “descubierta” o recordada:

Dice Charlot:

;Qué es estudiar matematicas? Mi respuesta global sera
que estudiar matematicas es efectivamente HACERLAS,
en el sentido propio del término, construirlas, fabricarlas,
producirlas, ya sea en la historia del pensamiento humano
o en el aprendizaje individual.

No se trata de hacer que los alumnos reinventen las ma-
tematicas que ya existen sino de comprometerlos en un
proceso de produccion matematica donde la actividad
que ellos desarrollen tenga el mismo sentido que el de
los matematicos que forjaron los conceptos matematicos
nuevos.

Esta idea que sostiene que estudiar matematicas es HA-
CER matematicas no es la mas predominante en el uni-
verso escolar actual. La idea mas corriente es aquella que
postula que las matematicas no tienen que ser producidas
sino descubiertas. Es decir que los entes matematicos ya
existen en alguna parte, en el cielo de las Ideas. A partir
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de alli, el papel del matematico no es el de crear o inven-
tar dichos entes sino de develar las verdades matematicas
existentes pero aun desconocidas. Desde esta misma con-
cepcion, las verdades matemadticas sélo pueden ser enun-
ciadas gracias a la labor de los matematicos, pero ellas son
lo que son, dadas desde siempre, independientemente de
la labor de los matematicos. La ensenanza clasica de las
matematicas se basa en una epistemologia y una ontolo-
gia platénica que las matematicas modernas ain mantie-
nen: las Ideas matemadticas tienen una realidad propia.

Advertidos de las oportunas observaciones que Charlot
realiza, nos proponemos entonces introducir este pro-
blema recorriendo los pasos que transitaron Socrates y el
esclavo a lo largo del didlogo, convencidos de que una re-
flexion critica del mismo aportara importantes elementos
para pensar nuestra practica.

Por otra parte, tomaremos luego otros aportes que impor-
tantes autores de la didactica han realizado acerca de este
célebre fragmento.

El planteo del problema surge cuando Sécrates le propo-
ne al esclavo duplicar mediante procedimientos geométri-
cos el érea de un cuadrado:

SOC. — (Al servidor.) Dime entonces, muchacho, ;conoces
que una superficie cuadrada es una figura asi? (La dibuja.)
SERVIDOR. —- Yo si.

SOC. — ;Es, pues, el cuadrado, una superficie que tiene todas
estas lineas iguales, que son cuatro?

SERVIDOR. — Perfectamente.

SOC. — ;No tienen también iquales éstas trazadas por el me-
dio?

Al cuadrado inicial (ABCD), Socrates agrega las lineas. EF y
GH.

SERVIDOR. —-Si.

B G C

A " D

SOC. — ;Y no podria una superficie como ésta ser ma-yor o
menor?

Sécrates seguramente senala, primero, el cuadrado mayor
(ABCD) y, después, alguno de los menores (p. ej.: AHOE,
HBFO, EOGD, etc.)

SERVIDOR. —— Desde luego.
SOC. —- Si este lado fuera de dos pies y este otro también de
dos, jcudntos pies tendria el todo?

(Los griegos no disponian de un término para referirse a
pies cuadrados)

Miralo asi: si fuera por aqui de dos pies, y por alli de uno solo,
Sécrates compara uno de los lados del cuadrado mayor (p.
ej.: BC) con otro de la figura menor (p. ej.: el AE de la figura
ABFE).

¢No seria la superficie de una vez dos pies?

(Es decir, dos pies cuadrados).

SERVIDOR. —- Si.

SOC. — Pero puesto que es de dos pies también aqui, ;qué
otra cosa que dos veces dos resulta?

SERVIDOR. — Asi es.

SOC. — ;Luego resulta, ciertamente, dos veces dos pies?
SERVIDOR. — Si.

SOC. — ;Cudnto es entonces dos veces dos pies? Cuéntalo y
dilo.

SERVIDOR. — Cuatro, Sdcrates.

Aqui advierte el esclavo la dificultad del problema, en
tanto duplicar el lado del cuadrado implica cuadruplicar
su area. Desde un punto de vista aritmético, ya se puede
observar que para hallar el cuadrado pedido, la medida
del lado correspondiente ha de ser tal que multiplicado
por si mismo dé dos como resultado. Si trabajasemos en
nuestros cursos con este problema quizas podriamos pre-
guntar: ;Existe un nimero que cumpla con esas caracte-
risticas?

Es decir que la riqueza del problema permite multiples
posibilidades de trabajo. Por un lado, como modo de in-
dagar en las propiedades del cuadrado en tanto objeto
geométrico, pero también como disparador para pensar
en un modo de abordar la problematica de los niUmeros
irracionales.

En el texto Socrates se centra en el problema desde un
abordaje geométrico:

SOC. — ;Y podria haber otra superficie, el doble de ésta, pero
con una figura similar, es decir, teniendo todas las lineas
iguales como ésta?

SERVIDOR. — Si.

SOC. — ;Cudntos pies tendrd?

SERVIDOR. —— Ocho.

SOC. —— Entonces de la linea de tres pies tampoco deriva la
superficie de ocho.

SERVIDOR. —- Desde luego que no.

SOC. —Pero entonces, ;de cudl? Trata de decirnoslo con
exactitud. Y si no quieres hacer cdlculos, muéstranosla en el
dibujo.

SERVIDOR. —- jPor Zeus!, Sécrates, que yo no lo sé.

SOC. —- ;Te das cuenta una vez mds, Mendn, en qué punto
se encuentra ya del camino de la reminiscencia? Porque al
principio no sabia cudl era la linea de la superficie de ocho
pies, como tampoco ahora lo sabe aun; sin embargo, creia
entonces saberlo y respondia con la seguridad propia del que
sabe, considerando que no habia problema. Ahora, en cam-
bio, considera que estd ya en el problema, y como no sabe la
respuesta, tampoco cree saberla.

MEN. — Es verdad.
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En este punto podriamos pensar en la idea de situacién
adidactica de Brousseau, aquel momento en el que el su-
jeto que aprende advierte la verdadera complejidad del
problema e intenta resolverlo ya en sus propios términos.

SOC. —- ;Entonces estd ahora en una mejor situacién con res-
pecto del asunto que no sabia?

MEN. — Asi me parece.

SOC. — Al problematizarlo y entorpecerlo, como hace el pez
torpedo, ;le hicimos algun dano?

MEN. —— A mi me parece que no.

Justamente el propio Socrates advierte que es el obstacu-
lo aquello que permite y motoriza el aprendizaje y como
él mismo sostiene, lejos de hacerle algiin mal es condicion
necesaria para que el aprendizaje se produzca. Es el do-
cente el que debe ubicar la pregunta oportuna. En eso se
basa la concepcién dialéctica de la mayéutica socratica,
que heredan todas las versiones del constructivismo.

Lo sucesivo del didlogo transita por un camino en el que
Sécrates realiza diferentes “preguntas” al esclavo que con-
ducen a la solucién del problema. Sin embargo al observar
atentamente vemos que el conjunto de preguntas formu-
ladas tiene respuestas sencillas. La mayoria limitan al inter-
locutor de Sécrates a conceder que las afirmaciones que
éste realiza son acertadas o a contar el nimero de figuras
que dibujé, con lo cual se puede ver que la verdadera acti-
vidad de elaboracién esta siendo realizada por el que inte-
rroga ubicando al esclavo en un lugar de pasividad y acep-
tacion de un resultado que se muestra como irrefutable.
En palabras de Brousseau:

“... Cuando la eleccién de las preguntas no esta sometida
a ningun contrato diddctico, pueden ser muy abiertas o
muy cerradas como en el dialogo de Menén y podrian a
priori tomar cualquier camino retérico y obtener la “bue-
na”respuesta por medio de analogias, metéforas, etc. Tam-
bién este contrato podria ser considerado como un caso
particular de contrato de imitacion o reproduccion formal
en el sentido de que el profesor hace decir al alumno el
saber que intenta transmitirle absteniéndose de decirlo el
mismo. De todas formas, el paso de érdenes a preguntas
in—troduce una gran diferencia.”

En nuestra opinién el rol que asume Sécrates no permite al
esclavo posicionarse desde un productor activo de cono-
cimiento. Por otro lado, es dificil establecer comparaciones
entre un didlogo de estas caracteristicas y una situacion
trasladable al aula en el que la discusion entre pares pro-
duce intercambios que enriquecen las intervenciones del-
la docente produciendo una dinamica muy distinta.

En un didlogo de dos a veces resulta dificil para quien con-
duce la accién pedagdgica ceder el lugar de portador del
saber, aquello que Gastén Bachellard llamo “alma profeso-
ral”. Sostenemos que este tipo de acciones son provecho-
sas cuando se esta dispuesto a ceder una posicién, cuando
el maestro o la maestra estan decididos a que sus alumnos
y alumnas “les ensenen.

Jacques Ranciere en su libro “El Maestro Ignorante” dice:

“Sécrates, por medio de sus preguntas, conduce al escla-
vo de Mendn a reconocer las verdades matematicas que
estan en él. Hay alli tal vez, el camino de un saber, pero de
ninguna manera el de la emancipacion. Al contrario, S6-
crates debe llevar al esclavo de la mano para que éste pue-
da encontrar aquello que ya estaba en él. La demostracion
de su saber es al mismo tiempo la de su impotencia: nunca
avanzard por su cuenta, y, por otra parte, nadie le pide que
lo haga, sino para ilustrar la leccién del maestro”.

Si la pregunta propuesta por el o la docente genera per-
plejidad y asombro, quizas convoque a la apertura 'y a la
reflexion y al mismo tiempo también convoque la apari-
cién de un sujeto auténomo, capaz de ser el dueio de su
propio saber. Esto, sin duda, posibilitaria la construccién
de un sentido de la experiencia escolar que trascienda la
mera obligatoriedad del transito por las aulas.

PROPUESTA METODOLQGICA
PARA LA CONSTRUCCION DE
COMPRENSION

Hoy en dia, la matematica se percibe, desde una perspec-
tiva dindmica, como campo de creacién continua cuyo
principal impulsor es la resoluciéon de problemas. Se con-
templa como un conocimiento sometido a una revisién
constante que depende del contexto social, cultural y
cientifico, lo que hace que la veracidad de sus resultados y
procedimientos dependa de la comunidad que la valida. El
conocimiento no sélo es producto de la mente, sino tam-
bién producto cultural, lo cual no relativiza la matematica
sino que provoca un cambio de significados.

Esta relacidon con el contexto impregna a la matematica
como disciplina de una serie de valores. Desde una pers-
pectiva antropolégica, el conocimiento matemadtico se
construye por interaccién social. El que aprende (el reso-
lutor) debe poner en juego una serie de conocimientos
previos (estructuras conceptuales, estrategias generales,
procedimientos especificos...) para dar solucion a una si-
tuacién nueva que lo interpela (problema).

Por ello, la ensefianza de la Matematica tiene dos objetivos:
la aplicacién al mundo cientifico y social; y el incremento
del conocimiento formal matematico, independiente de la
experiencia. Para dotar de sentido la actividad matematica
en el aula resulta esencial vincular el conocimiento mate-
matico con sus usos sociales y cientificos.

En general, el conocimiento matematico que se ensefa en
las aulas se presenta alejado del significado y de las condi-
ciones de produccion y aplicacién de dicho conocimiento,
y por ello es muy dificil que los alumnos puedan adquirir
un adecuado sentido matematico, lo que los lleva a dife-
renciar la matematica “de la escuela”’, y la matematica “de
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la vida”. Por eso los docentes deben redefinir el verdadero
sentido y objetivos del conocimiento matematico a ense-
Aar en la escuela, que difiere tanto del conocimiento ma-
tematico cotidiano como del conocimiento cientifico. La
ensefanza de la matematica ganaria en significatividad si
incorporase elementos de la practica cotidiana a sus acti-
vidades tipicas, “mas formales”. (Lanza y Schey, 2006)

Por ello, para ensefar matematica hoy se promueve un di-
sefo de ensefianza realizado desde una perspectiva cons-
tructivista, que cuente con las capacidades de los alumnos
“en busca”de un aprendizaje significativo. Este aprendizaje
s6lo es posible a través de las intervenciones inteligentes
y estratégicas del docente, cuando éste disefa secuencias
de ensefanza y aprendizaje enmarcadas en una propues-
ta curricular que colabore a diversificar y enriquecer las
posibilidades de aprendizaje y autoaprendizaje.

El constructivismo constituye una posicion epistemo-
[6gica, es decir, referente a cémo se origina, y también
cémo se modifica el conocimiento:

El sujeto cognoscente construye sus propios conoci-
mientos y no los puede recibir construidos de otros.

Esa construccion da origen a la organizacion psicolégi-
ca, pues es un proceso que tiene lugar en el interior del
sujeto. Sin embargo, los otros facilitan la construccién
que cada sujeto tiene que realizar por si mismo. El co-
nocimiento es un producto de la vida social y el desa-
rrollo de los instrumentos de conocimiento no puede
realizarse sin la participacién de los otros (en este caso,
los companeros de clase y, centralmente, el docente.)

El constructivismo es una posicidn interaccionista en
la que el conocimiento es el resultado de la accion del
sujeto sobre la realidad, y esta determinado por las
propiedades del sujeto y de la realidad. Se opone a las
posiciones empiristas y a las innatistas.

Frente al empirismo, sostiene que el conocimiento no
es una copia de la realidad exterior, sino que supone
una elaboracion por parte del sujeto.

Frente al innatismo, propone que el conocimiento no
es el resultado de la emergencia de estructuras prefor-
madas y que no puede identificarse con un proceso de
externalizacion de algo interno.

El constructivismo también puede apoyarse en una
teoria psicolégica, que explique como se construye el
conocimiento en cada sujeto individual. La posicion
constructivista se refiere a un sujeto cognoscente uni-
versal (el sujeto epistémico) y los sujetos individuales
participan de esas caracteristicas generales. La teoria
psicoldgica tiene que tener en cuenta las diferencias
individuales, cosa que no resulta necesaria en una teo-
ria epistemoldgica.

La consecuencia de un aprendizaje eficaz en la escuela es
poder reconocer las relaciones entre la matematica (cono-
cimiento cientifico) y la vida (conocimiento cotidiano). Por
ello, lo importante es situar a los alumnos en situaciones
que realmente los obliguen a “pensar matematicamente”.
(Lanza y Schey, 2006)

En funcidn de lo anterior, para lograr un aprendizaje sig-
nificativo en Matematica hay que proponer situaciones
que planteen problemas. Enfrentados al problema, las
nociones matematicas se constituyen entonces en instru-
mentos necesarios para su resolucién, y por lo tanto se les
otorga valor y sentido. Por ello, un conocimiento matema-
tico sélo puede considerarse aprendido cuando se ha fun-
cionalizado; es decir, cuando es posible emplearlo como
medio para resolver una situacién o problema. (Lanza y
Schey, 2006)

PROBLEMAS DE LA VIDA
COTIDIANA VERSUS PROBLEMAS
ESCOLARES

Los problemas matematicos escolares tienen caracteristi-
cas muy distintas a los problemas cotidianos:

“1. El problema es reconocido y definido por el propio su-
jeto (por ejemplo, el comprador o compradora) y no exter-
namente por el profesor, por ejemplo, como ocurre en los
problemas escolares.

2. El problema esté socialmente contextualizado.

3. Aunque la solucién del problema implica una actividad
matematica, la finalidad no es aprender matematicas o
construir conocimiento matematico.

4. El problema tiene una finalidad practica; por ejemplo,
comprar el producto mas econémico o que mas convenga
al comprador en funcién de razones que la mayoria de las
veces son de caracter extra matematico. El comprador se
“juega su dinero” realmente y no simbodlicamente, como
ocurre en la escuela.

5. Hay, por lo tanto, un nivel alto de implicacion e interés
personal que viene dado por el contexto social de la activi-
dad (comprar, por ejemplo) y la finalidad practica (ahorrar
dinero) y no por el propio conocimiento matematico.

6. La definicion del problema no es definitiva de entrada.
Se va construyendo a medida que avanza la actividad. El
problema y la solucién se generan simultdaneamente, de
forma que el sujeto va transformando el problema para
solucionarlo.

7. Las soluciones pueden ser diversas y no necesariamente
exactas. Una solucion aproximada puede bastar a los fines
del sujeto.

24



8. No hay un método adecuado o candnico para obtener
la solucién sino multiples métodos que el sujeto puede
inventar.

9. El sujeto no es consciente de estar realizando una ac-
tividad matematica. El conocimiento matematico no esta
explicito.

10. La solucién esta condicionada o influenciada por la ex-
periencia personal.” (Gémez-Granell, 1997)

En contraste con estas caracteristicas, los problemas es-
colares estan mas orientados a aprender un método de
resolucion o aplicar un algoritmo que a encontrar una
solucion. Fomentan la descontextualizacion y no la impli-
cacion personal. La intencion de trabajar con los mismos
es encontrar procedimientos de resolucion mas eficaces
generando el desarrollo de nuevos esquemas de pensa-
miento, que faciliten y enriquezcan la actuacion del sujeto
sobre la realidad.

Los alumnos se comportan de manera diferente cuando
resuelven problemas de la vida cotidiana. Crean y utilizan
procedimientos, en general muy alejados de los que se
aprenden en la escuela. La escuela debe ayudarlos a com-
prender y explicitar las estructuras matematicas implicitas
en sus procedimientos cotidianos. En la escuela se deben
generar estrategias de sacar al problema “cotidiano” de su
contexto, para tomar conciencia y poder poner en pala-
bras las relaciones y estructuras matematicas que sirven
para solucionarlo, pero que quedan “ocultas” en las situa-
ciones de vida cotidiana. Esta tarea de la escuela es abso-
lutamente necesaria para lograr el cambio conceptual que
significa apropiarse de las nociones matematicas. (Lanza 'y
Schey, 2006)

Es evidente que un cierto tipo de conocimiento matema-
tico puede ser desarrollado fuera de la escuela, en contex-
tos sociales y a través de practicas culturales. Pero en la
vida practica ese conocimiento parece ser rutinariamente
eficaz y reflexivamente intencional, sin conocer las condi-
ciones de su propia produccién. Por eso decimos que la
adquisicion del conocimiento matematico formal sélo se
adquiere en la escuela, donde las metas, los contenidos,
las actividades, la organizacion, etc., son muy diferentes a
los de la vida cotidiana. (Lanza y Schey, 2006)

El profesional o el cientifico utilizan una forma peculiar
de pensar que depende de su razonamiento para adqui-
rir informacion y utiliza la argumentacion como medio de
descubrimiento para resolver los problemas. En cambio el
nino depende de su actividad en el mundo exterior para
resolver los problemas, utiliza una aproximacién empirica.
(Lanzay Schey, 2006)

Para acercar a los alumnos a la forma de operar del cien-
tifico, los docentes deben organizar las actividades de los
nifos para que aprendan aquello que valoran los mate-
maticos, cediendo progresivamente la responsabilidad al

alumno a través de un proceso de participacion guiada.
(Lanzay Schey, 2006)

Ademas, para lograr un aprendizaje significativo, el alum-
no tiene que haber construido por si mismo dicho conoci-
miento gracias a la ayuda y la intervencién oportuna del
docente. Asimismo, los problemas tienen que motivarlo a
indagar entre sus saberes previos para decidir qué le con-
viene hacer, es decir, cuales de los conocimientos de los
que dispone puede utilizar en su solucién. Y, si no dispo-
ne del conocimiento apropiado para resolver el problema
con el que se enfrenta, lo tienen que conducir a la investi-
gacion de nuevos saberes, lo que le permitird revisar y re-
organizar sus estructuras cognitivas. (Lanza y Schey, 2006)
Una vez que el conocimiento ha adquirido sentido para el
alumno, es decir que sabe qué esta haciendo y qué quiere
lograr al utilizar un determinado procedimiento, tiene que
validar sus producciones, es decir, confrontar su resolu-
cién con las de sus companeros, poniéndola en discusion
y verificando si el procedimiento es adecuado y conve-
niente. El alumno se aproxima a la conceptualizacién de
un determinado contenido en la medida en que es capaz
de distinguir qué procedimientos asociados al mismo son
validos y eficaces y cudles no lo son. (Lanza y Schey, 2006)
Desde esta perspectiva, aprender matematica es construir
el sentido de los conocimientos, y son los problemas y la
reflexion en torno a éstos lo que permite que los conoci-
mientos matematicos se impregnen de sentido al apare-
cer como herramientas para poder resolverlos. Y juega un
lugar fundamental la pregunta. Problematizar el conoci-
miento significa plantear buenas preguntas que permitan
su revisién y discusion continua.

Posibles resoluciones del antiguo problema de Geometria
El problema que se nos presenta en el didlogo de Platén
nos remite a dos cuestiones que son propias de la mate-
matica que se trabaja en los Ultimos afos de la escuela pri-
maria pero especialmente en la escuela media, la medida
y el trabajo con las propiedades de las figuras. Ahora bien
nos interesa analizar este problema como una situacién
de aulay pensar cudles pueden ser los distintos abordajes
que se pueden hacer al mismo. Para ello les presentamos
el problema reformulado de manera tal que se pueda pre-
sentar en un aula.

Dado un cuadrado de lado 2, ;jes posible construir otro
cuadrado que tenga el doble de la superficie?

Este problema tiene dos accesos posibles, uno asociado a
trabajo aritmético y otro estrictamente geométrico. Pen-
semos el primero.

Un cuadrado de lado 2 posee una superficie que es de 4.
Esto es facilmente calculable recuperando la formula de
la superficie del cuadrado que marca que la superficie del
mismo es el cuadrado del valor del lado. Si queremos du-
plicar el &rea del cuadrado, bastara con duplicar ese valor
y determinar que la superficie del mismo sera de 8. Pero
aun no hemos terminado con el problema ya que lo Unico
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que hemos afirmado es cual es la medida de una super-
ficie equivalente al doble de la del cuadrado presentado,
pero resta el probar que existe un cuadrado que cumpla
con esas condiciones.

En este momento es cuando la reflexién numérica vuel-
ve a aparecer al buscar la medida del lado del cuadrado
cuya superficie es 8. Para ello podemos volver a recuperar
la férmula antes propuesta y averiguar cual es el valor que
elevado al cuadrado da como resultado 8. La respuesta a
este problema que en un principio parece trivial, nos lleva
directamente al campo de los numeros reales, ya que la
medida correspondiente a dicho lado seria v/8. Es en este
momento donde podriamos afirmar que existe un cuadra-
do cuyo lado tiene una longitud de V8 y que su superficie
es el doble de un cuadrado cuya longitud es 2. Resulta in-
teresante reflexionar sobre dos cuestiones que no pueden
obviarse:

Por un lado, es importante tener en claro que el contexto
del problema crea condiciones sobre el calculo que reali-
zamos ya que damos por hecho que la medida del lado
esV/8y no -/8. Esto se debe a que la medida de unladovaa
ser siempre positiva. Parece una trivialidad, pero es impor-
tante destacar esto ya que implica recuperar el contexto
de la situacion modelizada para una interpretacién de los
resultados obtenidos a partir de la actividad matematica
desarrollada.

Por otro lado, debemos destacar el significado del resul-
tado obtenido al decir que el lado mide V8. En este aspec-
to, seria una discusidn interesante para desarrollar la de
si es posible, con esa informacion, construir el cuadrado
que tenga el doble de superficie. ;Cémo es que podemos
dibujar un lado de esa medida? Una de las posibles res-
puestas va a consistir en recurrir a la calculadora y de esa
manera realizar una aproximacién al valor y construir el
cuadrado correspondiente.

Ahora bien, merece una reflexion especial el hecho de que
la longitud del cuadrado que tiene el doble de é4rea es la
misma que la de la diagonal del cuadrado original. ;Valdra
esto siempre? ;Es verdad que la diagonal de un cuadrado
es el lado de un cuadrado cuya superficie es el doble del
original?

Veamos esto detenidamente. La superficie de un cuadra-
do puede calcularse mediante dos formulas :

2
s=P obien s=5
2
De esta manera podemos afirmar que el cuadrado de lado
2, tiene por superficie 4, y que, en consecuencia, la diago-
nal del mismo se podria recuperar luego de un simple des-

peje de la formula antes expresada
2
a=\(3)

el valor de la diagonal es V8. Luego es facil verificar que

un cuadrado cuyo lado es \/8 tiene una superficie de 8 (el
doble del otro cuadrado).

Si pensamos en un cuadrado cualquiera cuyo lado es 11y
su diagonal es d1, podemos afirmar que la relaciéon entre
elladoy la diagonal surge de la igualacién de las dos ecua-
ciones antes propuestas.

di? _
5=
di=2x 12

Quedando dentro del signo radical un valor correspon-
diente al doble de la superficie del cuadrado. Si tomamos
ad1 como el lado del nuevo cuadrado, el cuadrado de este
sera la superficie del nuevo cuadrado:

dr?= ( V2 x 12 )2

di’ =2x14

12

De esta manera, podemos afirmar que siempre que quiera
duplicar el area de un cuadrado, el lado del nuevo cuadra-
do sera la diagonal del cuadrado anterior.

Pero hasta ahora, este trabajo que realizamos se ha basa-
do en un desarrollo aritmético casi sin recurrir a las propie-
dades del cuadrado al momento de trabajar con el proble-
ma. Justamente este problema nos permite profundizar el
trabajo con las propiedades de las figuras y a partir de ellas
llegar a una respuesta que se mantenga dentro del trabajo
geomeétrico.

Es claro que al duplicar la longitud del lado, se duplican
las longitudes de los otros lados de manera tal que se
mantenga la semejanza de las figuras trazadas. Se pue-
de verificar a través de una construccion que al duplicar
la longitud de uno de los lados, el drea no se duplica, se
cuadruplica. Esta es una posible respuesta que nuestros
alumnos pueden formular.

Figura 1

Si observamos la figura 1, a partir de la construccion, se
puede apreciar que la superficie del cuadrado construido
no es el doble, sino el cuddruple del original.
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iSera posible entonces llegar a ese cuadrado a partir de
duplicar la diagonal del cuadrado?

En este caso, al duplicar la medida de una de las diago-
nales (figura 2), se debe duplicar también la medida de la
otra diagonal y en la construccién asegurarme que ambas
sean perpendiculares y se corten en su punto medio. Es
indispensable tener en cuenta esta propiedad para que la
construccién sea un cuadrado.

Figura 2

Pero luego de realizar la construccién, se verifica nueva-
mente que la superficie del cuadrado obtenido es el cua-
druple que el original. Y también se puede verificar que la
longitud del lado es el doble de la longitud del lado del
cuadrado original.

Otra resolucién que se puede desarrollar es dibujar un
cuadrado de la misma superficie y disponerlo a continua-
cién del modelo presentado. (Figura 3)

A C F
G H
B D E
Figura 3

En este caso, la superficie que se construye es el doble de
la original pero no mantiene las propiedades de la figura.
Esta produccion errénea puede ser objeto de un analisis
que nos permita llegar a la construccidon buscada. Cada
cuadrado queda dividido en cuatro tridngulos rectangulos
isdsceles congruentes. Esto se puede verificar facilmente a
partir de las propiedades de las diagonales del cuadrado:
ABH; ACH; CDH y BDH son rectangulos en H; EFI; EDI; FCI
y CDI son rectangulos en I. Son is6sceles ya que las dia-
gonales del cuadrado son congruentes y se cortan en su
punto medio, por lo cual los segmentos BH; HC; AH; HD;
DI; IF; El 'y IC son todos segmentos congruentes. Luego se

puede afirmar que los cuatro triangulos son congruentes
y en consecuencia tienen la misma superficie. Entonces si
duplico el &rea de cada uno de los tridangulos que compo-
nen el cuadrado ABCD, la superficie sera el doble (figura 4).

F
A C
E . G
B D
J
Figura 4

Ahora, ;cdmo podemos realizar la construccion de la figu-
ra apoyandonos en las propiedades geométricas?

Para ello trazo las paralelas a las diagonales que pasan
por el vértice opuesto a ellas. El trazado de las mismas me
determinan cuatro puntos en las intersecciones F; G; J y
E (figura 5). De esta manera, podemos determinar cuatro
cuadrildteros AHBE; AFCH; HCGD y JGHD.

b C
E 5 G
H
D
B
J
Figura 4

Analicemos el cuadrilatero AFCH. Por construccién, FC es
paralelo a AH y HC es paralelo a AF, por lo cual es un pa-
ralelogramo. Como el angulo AHC es rectangulo (por pro-
piedades del cuadrado), y por otro lado AH y HC son con-
gruentes al ser H punto medio de las diagonales AD y CB
del cuadrado; se puede afirmar que AFCH es un cuadrado,
con AC diagonal del mismo, que divide al cuadrado en dos
tridngulos congruentes que tienen la misma superficie.
Esto se puede analizar de la misma manera para los cua-
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drildteros AHBE; HCGD y JGHD. De esta manera se verifica
que el nuevo cuadrado es el doble del cuadrado original.

Ahora nos quedaria una pregunta mas por responder,
icudl es la longitud del lado del nuevo cuadrado?

Miremos nuevamente la figura 5. La diagonal BC es para-
lela y congruente a los lados EF y JG. La misma relacion se
puede encontrar entre la diagonal BC y los lados EF y JG.
De esta manera, la longitud del lado del nuevo cuadrado
es congruente con la diagonal del cuadrado original. Lo
importante de esta conclusion a la que llegamos es que
al apoyarnos en las propiedades de las figuras, no solo lo
hemos probado para el cuadrado en cuestion sino que
las relaciones que hemos demostrado tienen validez para
cualquier par de cuadrados:

Si la superficie de un cuadrado es el doble de la superficie
de otro, la longitud del lado del de mayor superficie es la
diagonal de la otra figura.

Si la diagonal de un cuadrado es lado de otro cuadrado,
la superficie del primero es la mitad de la superficie del
segundo.

Finalmente. dejamos un nuevo problema que tiene ca-
racteristicas similares y que puede servir para reflexionar
un poco mas sobre este pensar los problemas de medida
desde una perspectiva basada en el trabajo con las pro-
piedades.

Dentro de la misma linea podriamos analizar el siguiente
problema:

Dado un trapecio is6sceles ABCD, con AB y CD bases del
mismo, si se coloca un punto E sobre una de las bases del
trapecio, analizar la veracidad o falsedad de las siguientes
afirmaciones:

La diferencia entre la superficie verde y la celeste es constante.
La superficie celeste varia segun la ubicacién del punto E.
Si el punto E coincide con alguno de los vértices opuestos,
la superficie celeste y la verde son iguales.

La superficie celeste es siempre mayor que la superficie
verde.

;(Estas afirmaciones se mantienen si el paralelogramo no
es isosceles?
;Para qué cuadrilateros tienen validez estas afirmaciones? m
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