ENSENANZA DE
LA GEOMETRIA

Primeras experiencias
con GeoGebra

Horacio Itzcovich y Rodolfo
Murua (coordinadores)

° unlpe HERRAMIENTAS
EDITORIAL SERIE MATEMATICA

@ UNIVERSITARIA




<<

>>



Ensefianza de la geometria



<<

>>



Ensefianza de la geometria

Primeras experiencias con GeoGebra

Horacio Itzcovich y Rodolfo Murta (coordinadores)

Maria Eugenia Arce

Maria Julia Benites

Jesica Bragadini

Lidia Mabel Bullén

Ricardo Vito Cafici

Luciana Castellarin

Paola Castro

Florencia Correas

Daniela Di Marco

Nicolds Dingianna

Andrea Favaro

Sandra Patricia Garcia

Laura Marafioti

Antonella Paolini

Maria Florencia Pennini
Alejandra Rodriguez

Catalina Rosende Scordamaglia
Violeta Rosende Scordamaglia
Marcos Saban

HERRAMIENTAS
SERIE MATEMATICA

u ® unipe
EDITORIAL
@ UNIVERSITARIA



Enseflanza de la geometria: primeras experiencias con GeoGebra / Maria Eugenia
Arce... [et al.]; coordinacion general de Horacio Itzcovich; Rodolfo Murua - 1a ed.-
Ciudad Auténoma de Buenos Aires: UNIPE: Editorial Universitaria, 2021.

Libro digital, PDF - (Herramientas. Matematica. Matematica)

Archivo Digital: descarga
ISBN 978-987-3805-71-4

1. Educacion Primaria. 2. Matematica. 3. Geometria. |. Arce, Maria Eugenia.
Il. Itzcovich, Horacio, coord. Ill. Murua, Rodolfo, coord.

CDD 372.7

UNIPE: UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

Adrian Cannellotto
Rector

Carlos G.A. Rodriguez
Vicerrector

UNIPE: EDITORIAL UNIVERSITARIA

Maria Teresa D’Meza
Directora editorial

Rosina Balboa y Juan Manuel Bordon
Edicién y correccion

Diana Cricelli
Diagramaciéon

COLECCION HERRAMIENTAS SERIE MATEMATICA
Ensefianza de la geometria. Primeras experiencias con GeoGebra

© De la presente ediciéon, UNIPE: Editorial Universitaria, 2021

Piedras 1080 (C1070AAV)
Ciudad Auténoma de Buenos Aires, Argentina

www.unipe.edu.ar
Consultas: editorial.universitaria@unipe.edu.ar
12 edicibén, noviembre de 2021

Se permite la reproduccion parcial o total, el almacenamiento o la transmision de este libro, en
cualquier forma o por cualquier medio, sea electrénico o mecéanico, mediante fotocopias, digi-
talizacion u otros métodos, siempre que:
 se reconozca la autoria de la obra original y se mencione el crédito bibliografico de
la siguiente forma: Itzcovich, Horacio y Murtia, Rodolfo (coords.), Ensefianza de la
geometria. Primeras experiencias con GeoGebra, Buenos Aires, UNIPE: Editorial
Universitaria, 2021;
+ no se modifique el contenido de los textos;
« el uso del material o sus derivados tenga fines no comerciales;
« se mantenga esta nota en la obra derivada.

ISBN 978-987-3805-71-4


http://www.unipe.edu.ar
mailto:editorial.universitaria@unipe.edu.ar

Indice

INTRODUCCION
Horacio Itzcovich y ROAOIfO MUTUQ ...

CAPITULO 1
Pensar GeoGebra como variable didactica
Luciana Castellarin, Florencia Correas, Daniela Di Marco
Y INICOLAS DINGUANIUA ..o e

CAPITULO 2
Recorriendo un nuevo camino junto a la geometria
Sandra Patricia Garcia, Lidia Mabel Bullon, Maria Julia Benites
Y RICATAO VIO CASUCT ..o

CAPITULO 3
La propiedad triangular en 5° grado: un posible recorrido didactico
y la potencia de GeoGebra como soporte
Maria Eugenia Arce y Laura Marafioti ...

CAPITULO 4
El movimiento de representaciones graficas como variable didactica
Antonella Paolini, Maria Florencia Pennini y Marcos Saban ...

CAPITULO 5
“Sefio, ¢tengo que marcar todos los puntos?”
Andrea Favaro, Catalina Rosende Scordamaglia y Violeta
Rosende ScordamaAgliQ ...

CAPITULO 6
Y... ési empezamos sin lapiz y papel? Relato sobre la iniciacion en
el trabajo geométrico con GeoGebra
Jesica Bragadini, Paola Castro y Alejandra Rodriguez ...

BIBLIOGRAFTA oo

SOBRE LAS AUTORAS Y LOS AUTORES ...



<<

>>



Introduccion

Horacio Itzcovich y Rodolfo Murtia

Este libro ha sido elaborado por las y los docentes-estudiantes de la cohorte
2017 de la Licenciatura en la Ensefianza de la Matematica para la Educacién
Primaria, carrera dictada en la Universidad Pedagdgica Nacional (UNIPE),
en el marco del Seminario de Geometria y en simultdneo con el Trayecto de
Analisis de las Practicas de Ensefianza. Los docentes de este seminario fueron
los profesores Horacio Itzcovich y Rodolfo Murtia, quienes coordinaron el
proceso de escritura de los articulos compartidos en estas paginas.

Las personas que asisten al seminario son maestros y maestras de escuelas
primarias de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires que estan cursando el
segundo afio de la carrera. A lo largo del desarrollo de la cursada se presentan
diferentes tipos de propuestas: resolucion de problemas geométricos con lapiz
y papel y con el programa GeoGebra (GGB), y analisis de las diferencias que
se perciben entre ambos recursos; estudio de las relaciones que se ponen en
juego; retorno a las propiedades —algunas resultan familiares y se confirman
o se resignifican, y otras resultan novedosas—; andlisis didactico de aspectos
vinculados a la ensefianza de la geometria; debates en torno al problema de la
validacién de las relaciones que se van estableciendo; lecturas que sirven de
insumos para profundizar las discusiones; etcétera.

En paralelo a este recorrido, los y las estudiantes-docentes llevan adelante
un trabajo de indagacién en sus propias aulas, con sus alumnos, a partir de
algunos interrogantes que van surgiendo durante la cursada o que ellos se han
planteado sobre sus practicas de ensefianza. Este trabajo presenta las siguientes
caracteristicas: se despliega en grupo, acordando y fundamentando las razones
de la problematica a estudiar, l6gicamente asociada con la ensefianza de la
geometria; incluye la elaboracién de una planificacién y la evaluacién de sus
relaciones con el asunto a indagar; se implementa en las aulas y, finalmente, se
desarrolla un analisis de la experiencia. Este tltimo punto es el que da origen al
presente texto: cada indagacidn, junto con un recorte del analisis desarrollado,
ha dado forma a los capitulos que conforman este libro.

El Seminario de Geometria parte de algunas premisas —que compartimos y
analizamos con las y los participantes—acerca de lo que entendemos por geometria
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y ciertas marcas sobre los problemas didacticos que involucra. Tal como se
menciona en su programa, el seminario busca entablar “una conversacion entre
el trabajo de produccion de las y los docentes-estudiantes de la UNIPE a raiz de
los problemas (geométricos en este caso) que abordan para estudiar, el analisis
didactico de los contenidos de la escuela primaria y la elaboracién de categorias
que permitan conceptualizar la ensefianza de esta disciplina”.

Entendemos que el estudio de las figuras geométricas involucra un recorrido
en el que a través de la resolucién de problemas se ponen en juego relaciones
—conocidas o nuevas— entre sus elementos, se encuentran modos de validar
esas relaciones a través de argumentos que puedan ir estructurandose en un
discurso deductivo que vaya prescindiendo de la constatacién empirica y se
llegue a una caracterizacion de las figuras en términos de algunas de las
relaciones —propiedades— estudiadas.

Las construcciones ocupan un lugar preponderante a lo largo de todo el
recorrido ya que se asume que esta tarea demanda, precisamente, “en primer
lugar analizar una figura, inspeccionar sus elementos para seleccionar algunos
que se consideren relevantes para concretar la construccion en funcién de los
datos que se ofrecen, establecer relaciones con los otros para imaginar la
sucesion de pasos que lleven a completarla”, segln se indica en el programa
del seminario.

A su vez, se intenta avanzar en la identificacidn de las relaciones complejas
entre dibujos y figuras (Sadovsky et al., 1998), el reconocimiento de la posibi-
lidad de caracterizar a una figura de diferentes maneras y la deteccién de la
importancia que adquiere un texto que refiera a ellas, entre otros aspectos.

Un asunto central es el debate en torno a la idea de validacién asociada a la
elaboracion de argumentos que se apoyan en ciertas propiedades que permitan
tener certeza de que los resultados a los que se arriba y las relaciones que se
establecen son ciertos.

A partir de todas estas cuestiones, entendemos que GeoGebra resulta ser un
programa solidario con algunas de ellas. Veamos.

El GGB admite que los dibujos se muevan con el mouse; pero para que se
muevan y al mismo tiempo conserven sus propiedades, es decir, para lograr
que sigan siendo los dibujos que eran aunque hayan cambiado de posicion,
es imprescindible que se los construya apelando a relaciones. Ademads, para
producir un dibujo con este programa se necesita hacer explicitos los elementos
que se consideran y los comandos que se requieren, exigencia que no esté
presente cuando se realiza una construccion con los instrumentos convencio-
nales. Por tltimo, diremos que su uso es gratuito, aspecto que no es menor.

Estas premisas que se pusieron en juego son las que también orientaron, en
cierta medida, la produccién de los capitulos que compartimos.

El capitulo I plantea debatir en torno a la relacion entre los conocimientos
geométricos que elaboran las nifias y los nifios trabajando con papel y lapiz
y las posibles resignificaciones que podrian adquirir al incorporar el GGB,
tratindose de la primera vez que utilizan este recurso: ;jlas relaciones que
se despliegan en cada uno de los recursos serian las mismas?; ;el programa
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permitiria desplegar otras relaciones geométricas diferentes?; ;qué aportes
haria el movimiento? La experiencia llevada a cabo por este grupo ronda estas
cuestiones relevadas a partir de su indagacion con estudiantes de 4° y 5° grado
del Programa de Aceleracion en una escuela de gestion estatal de la Ciudad de
Buenos Aires.

El capitulo 2 también conjuga el trabajo con lapiz y papel y el uso del
programa GeoGebra. En este caso se focaliza en las estrategias que elaboran
las y los estudiantes al pasar de un recurso a otro, frente al mismo tipo de
problema. A su vez, se intenta atrapar el modo en que los alumnos y alumnas
refieren a la primera actividad —desarrollada en formato de juego usando
lapiz y papel- y su reutilizacién al incorporar el GGB para su resolucion.
Una vez mas, las relaciones entre un recurso y otro son objeto de analisis a
partir de la experiencia desarrollada con un grupo de estudiantes de 4° grado
de una escuela publica de la Ciudad de Buenos Aires.

El capitulo 3 pone el acento en la potencia que pareciera tener el GGB,
en particular la referida al movimiento que se le puede impregnar al dibujo
realizado. Es decir, se trata de indagar en qué medida esta nueva condicién
resulta ser una variable importante en las clases. A raiz del estudio de la
propiedad triangular en un aula de 5° grado de una escuela publica de la
Ciudad de Buenos Aires, el trabajo busca desentrafiar las diferencias entre
abordar dicha propiedad a partir de las medidas de los lados construyendo
tridngulos con 1apiz, papel e instrumentos geométricos, y el proceso de explo-
racion de condiciones de existencia de un tridngulo a partir de las medidas de
sus lados usando el GGB.

El capitulo 4 también se ocupa del estudio de las relaciones entre los
lados de un tridngulo, pero con un grupo de estudiantes que ya ha tenido
una primera aproximacién al uso del GGB, aunque sin profundizar en las
relaciones geométricas que subyacen en ciertas actividades de construccién
de figuras. El asunto que se comparte en este texto refiere al modo en que
los alumnos y las alumnas recurren a ciertas herramientas del programa en
funcidn de la tarea propuesta y si son identificables las razones por las cuales
las utilizan, en términos de relaciones geométricas. El movimiento de los
dibujos juega también en este caso un papel preponderante, como en otros
capitulos. La indagacion se llevo adelante en 5° grado de una escuela privada
de la Ciudad de Buenos Aires.

El capitulo 5 propone, por un lado, compartir el conjunto de procedi-
mientos que utilizan las y los estudiantes al resolver problemas que involucran
la construccién de circunferencias y su relacion con ciertas conceptuali-
zaciones; por otro, busca indagar sobre el papel que juega la docente en
este proceso, ya que la experiencia previa se aloja en el trabajo con lapiz y
papel y, al incorporar el GGB, se generan nuevos interrogantes relacionados
con las intervenciones, los intercambios que se propician y los modos que
podrian adquirir. Es decir, se interroga sobre la propia préictica docente, que
en este trabajo tuvo su desarrollo en 4° grado de una escuela parroquial de la
Ciudad de Buenos Aires.
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Finalmente, el capitulo 6 también comparte la experiencia desplegada con
nifios y niflas de 4° grado de una escuela parroquial de la Ciudad de Buenos
Aires en torno a la nocion de circunferencia, intentando comparar el trabajo
realizado con lapiz y papel con el llevado a cabo mediante GGB. Este grupo
nunca habia tratado con conocimientos geométricos ni utilizado el GGB y, en
consecuencia, parte del desafio residid en identificar la posibilidad de iniciar a
las y los estudiantes directamente con el programa, sin pasar antes por el lapiz
y el papel.

Confiamos en que este libro sea un aporte valioso para aquellos maestros
y maestras que quieran incursionar en una manera —;diferente?— de “hacer”
geometria, en la que los dibujos se pueden mover; se pueden trazar circun-
ferencias, rectas, puntos, segmentos utilizando herramientas; se puede hacer
zoom de acercamiento o de alejamiento; se puede ver el “protocolo” de una
construccion, etc. En todos los articulos estos recursos fueron incorporados
a las planificaciones pensando en estudiantes protagonistas de la clase de
matematica, sin dejar de lado el asunto de la validacién como tema central en
geometria.

Por dltimo, esperamos que, al terminar de leer el libro, el lector o la lectora
crea que es posible incorporar el uso del programa GeoGebra en los primeros
grados del segundo ciclo de la escuela primaria (de un modo desafiante para
las y los estudiantes), rompiendo asi con la idea de que solo se puede trabajar
con este recurso informaético en los dltimos grados o directamente en la escuela
secundaria.



CAPITULO 1

Pensar GeoGebra como variable didactica

Luciana Castellarin, Florencia Correas,
Daniela Di Marco y Nicolas Dingianna

INTRODUCCION: PREGUNTAS QUE NOS GUIAN...

La inquietud de encontrar respuesta a los interrogantes que desarrollaremos
mas adelante surge, en primer lugar, de nuestro propio proceso de aprendi-
zaje en el Seminario de Geometria de la Licenciatura en la Ensefianza de la
Matemaética para la Educacion Primaria de la Universidad Pedag6gica Nacional
(UNIPE). Algunos miembros de este equipo nunca habiamos trabajado los
contenidos curriculares referidos a geometria con el programa GeoGebra
(GGB), ni lo habiamos incorporado a nuestras clases. Fue bien interesante el
acercamiento que realizamos al dispositivo tecnoldgico, su funcionamiento, el
reconocimiento de sus herramientas y las posibilidades de trabajo con éI.

En un primer momento, resulté una tarea dificil aproximarnos al programa
e ir descubriendo sus herramientas y funciones en simultdneo con la resolucién
de algunas situaciones problematicas. Luego de transitar varias resoluciones, de
contrastarlas con las de los compaifieros y someterlas a discusién, pudimos
empezar a identificar que, en algunas ocasiones, pensdbamos la resolucién
como lo hacfamos en lapiz y papel y luego la trasladdbamos al programa
buscando en él aquellas herramientas que nos eran Gtiles para resolver. En ese
ir y venir, entre resoluciones y discusiones, pudimos advertir la “fuerza” que
el programa nos otorgaba al permitir que se inserte dinamismo a las construc-
ciones y asi poder identificar, de manera més explicita, si las relaciones geomé-
tricas utilizadas eran o no pertinentes.

Otros ya habiamos tenido un acercamiento previo y, en el recorrido que
pudimos realizar en nuestra experiencia con el GGB, identificamos varias
etapas. En una primera aproximacion, la mayor atencion estuvo puesta en las
propiedades que determinaban la figura que se intentaba construir, sin que
surgiera la necesidad de poner en juego el movimiento de lo que se dibujaba.
Adjudicamos este hecho al desconocimiento del programa y su potencia-
lidad, y no a un desprecio por sus herramientas. En la medida en que nos
fuimos convirtiendo en usuarios de GGB, nuestro vinculo con este recurso se
modific6 pudiendo incluir estrategias que contemplaran nuevas cuestiones,
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como el dinamismo, al desarrollar un procedimiento de construccién como
parte de la resolucién de un problema. En otras etapas de nuestro trabajo
con GGB, al realizar una actividad de copiado, resulté muy potente pensar
bajo qué condiciones dos figuras eran iguales (tanto el modelo como la copia
eran figuras representadas en GGB), reflexionar sobre todas las posibles
representaciones de las figuras geométricas' e indagar sobre cudles serian
las condiciones y en funcién de qué relaciones geométricas se generaban
esas representaciones, en virtud del dinamismo de GGB. Por otro lado, el
movimiento nos obligaba a volver sobre las herramientas y a profundizar
sobre las propiedades que caracterizan o definen una figura geométrica.

En esta indagacion hemos tomado la decisién de observar algunas cuestiones
que se dieron en ese primer encuentro de nuestros alumnos con GGB, ya que
nos propusimos trabajar con un grupo que no conocia el programa.

Varios son los interrogantes que nos guiaron. Sabiamos que los alumnos que
nos recibirian en el aula habian trabajado, junto con su docente, con la secuencia
“Circulo y circunferencia” del Documento de trabajo n° 5 (Sadovsky et al., 1998),
construyendo a partir de las discusiones que se generaron durante las clases
algunas ideas y relaciones acerca de los conceptos de circunferencia, circulo
y radio. Contando con esta informacion, pudimos plantearnos algunas de las
preguntas que orientaron esta indagacién y que nos llevaron a formularnos otras.

Nos interrogamos, en particular, acerca de si aquellas relaciones geomé-
tricas que los alumnos pudieron establecer durante su trabajo con lapiz y
papel serian las mismas que utilizarian al resolver problemas con GGB. Las
relaciones que se despliegan en cada uno de los dos recursos, ;son las mismas?
El GGB, ;permitiria desplegar otros asuntos matematico-geométricos distintos
a los desplegados en el papel con instrumentos tradicionales? ;Qué aportes
harfa el movimiento?

Por tltimo, nos preguntamos cuales serian los beneficios de GGB. ;Podemos
categorizarlo como otra herramienta? ;Cual seria su especificidad? /Tendria
alguna? En caso de una respuesta afirmativa, jqué podria permitir GGB que
el lapiz y el papel no pudieran? ;El papel permitiria algunas relaciones que el
programa no? jPodriamos pensar GGB como una variable didactica?

Sintéticamente asumimos que la nocién de variable didactica (VD) refiere
a las condiciones que pueden variar en una situacion, actividad o problema
—condiciones pensadas por el docente— y que apuntan a incidir o modificar
los procedimientos de resolucién elaborados por los alumnos, al tiempo que
se orientan hacia una cierta relacién matematica (Panniza, 2003; Brousseau,
2005). En el caso particular del uso de GGB, serdn las condiciones que el

1. Tal como sostiene Laborde (1997: 33), “la figura geométrica consiste en el emparejamiento de
un referente dado con todos sus dibujos, queda entonces definida como el conjunto de pares
formados por dos elementos, siendo el primer elemento el referente, el segundo uno de los
dibujos que lo representa; el segundo elemento se toma del universo de todos los dibujos posi-
bles del referente. El término figura geométrica asi entendido remite al establecimiento de una
relacion entre un objeto geométrico y sus posibles representaciones”.
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programa y la situacién impongan para realizar las construcciones, ademas de
los valores que se otorguen. De alli surgirdn nuevas estrategias o se resignifi-
caran las ya existentes.

Quizas la idea de variable didictica nos brinde un marco para pensar el
recurso de GGB, en el sentido de que este programa aporta el movimiento,
mientras que el papel no. Con GGB, ;surgirian nuevas posibilidades de resig-
nificar la definicién de circunferencia? Es posible que los alumnos profun-
dicen en la idea de radio como distancia, por ejemplo si usaran la herramienta
de la medida para mostrar todos los puntos que equidistan de un centro, o si
hicieran girar el radio como las agujas de un reloj, sabiendo que el extremo del
radio recorre todos los puntos de la circunferencia.

Laborde hace referencia a las retroacciones que ofrece el GGB frente a
las acciones de los alumnos. Por ejemplo: acerca de la tarea de construir un
triangulo de 5, 4 y 9 unidades’ en lapiz y papel y en GGB, en GGB no podra
ser construido.® Esa retroaccion quizas permita revisar algunos criterios para
la construccién de tridngulos, es decir arribar a alguna conclusién préxima
a la propiedad triangular. ;Podriamos pensar que las retroacciones permiten
que el problema sea devuelto a los alumnos? Devuelto en el sentido que le
otorga Brousseau al concepto de devolucién en Teoria de Situaciones cuando
habla de situacion a-didactica.* De alguna manera lo dice Laborde (1997: 40)
en la siguiente cita:

La repeticion de la confrontacién con el mismo problema permite al alumno
construir un sentido del problema. [Se trata de] un proceso de transferencia
de responsabilidad. Lo hace cada vez mas consciente de lo que le impulsa
a actuar [...]. La repeticién (dada una retroaccién que implique volver a
resolver el problema) es interesante cuando [...] no son simplemente del
estilo “verdadero o falso” sino de naturaleza rica.

([Podriamos poner en linea estos conceptos: variable didéctica, devolucién
y retroacciones del GGB? Es decir, cuando los estudiantes realizan una

2. En lapiz y papel, usualmente la unidad de medida es centimetros; en cambio, el programa
GeoGebra tiene una unidad de medida propia. Es por esto que cuando en todos los capitulos
hacemos referencia a longitudes del software, estamos hablando directamente de “unidades”
o de “unidades GeoGebra”. Si bien en el icono de la herramienta Distancia del programa se
menciona la abreviatura “cm”, no es posible tener certeza de que las longitudes en esa unidad
de medida coincidan con los centimetros reales, por la posibilidad de hacer zoom, aunque las
proporciones se preserven.

3. Sugerimos la lectura del capitulo 3, “La propiedad triangular en 5° grado: un posible recorrido
didactico y la potencia de GeoGebra como soporte”.

4. Por situacion a-didactica entendemos, intentando sintetizar, aquellas situaciones de aprendi-
zaje en las que las intenciones del docente quedan en suspenso: “Cuando el maestro ha logrado
hacer desaparecer su voluntad [...] en tanto informaciones determinantes” (Brousseau, 1988).
Esta idea se refiere a las informaciones que pueden influir en la tarea del alumno. Esto no se
traduce en que el docente deja de intervenir sino en que el maestro no explicita cudles son los
conocimientos involucrados para resolver el problema.
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construccion sin explicitar las propiedades o relaciones del objeto geométrico,
y se desarma, ;es posible pensar que lo poderoso de GGB sea la oportunidad de
una devolucion del problema, en el sentido que lo define Brousseau y lo retoma
Laborde? ;La retroaccién hace que los estudiantes vuelvan a intentar porque
eso se desarma, y no porque lo dice el profesor, o porque el lapiz con trazo
grueso y la hoja permiten que se arme? Por ejemplo, para el caso del tridngulo
de 4, 5 y 9 unidades: ;podemos pensar las retroacciones, en cuanto “eso que
se desarma”, no solo como devolucién sino también, es decir a la vez, como
VD, en el sentido de que el concepto de VD permite modificar las estrategias
de resolucion de los alumnos? Cuando la construccion se desarma, asunto que
solo GGB lo permite; y cuando ademas ese desarme hace que necesariamente
se vuelva sobre los procedimientos para revisarlos y modificarlos, ;podriamos
pensar que esa vuelta al problema no solo es una devolucién sino que es una VD
también? Lo dindmico y lo desarmable contribuyen no solo a apropiarse del
problema en el sentido de “transferencia de responsabilidad”, sino en la posibi-
lidad de tener que pensar nuevas estrategias, lo que, junto a las intervenciones
docentes, puede generar la posibilidad de producir nuevos conocimientos.

Para observar algunas de las cuestiones planteadas anteriormente decidimos
realizar nuestro trabajo de campo en una escuela de gestion estatal de la Ciudad
de Buenos Aires: la Escuela N° 4, Distrito Escolar 21, Provincia de Tucuman
(agradecemos la hospitalidad de quienes nos abrieron las puertas de la insti-
tucién y nos permitieron realizar nuestro trabajo allf).

Nos encontramos con los grados 4° y 5° de Aceleracién del Programa de
Reorganizacion de las Trayectorias Escolares para los alumnos con sobreedad
(entre 11 y 14 afios) en el nivel primario de la Ciudad de Buenos Aires. Este
programa se propone ofrecer a los alumnos una alternativa de prosecucién de
su escolaridad en un tiempo menor al que establece la progresion un grado/un
afo, cumpliendo dos propdsitos inseparables: garantizarles el cumplimiento de
los objetivos de la escuela primaria comin y asegurarles la adquisiciéon de los
saberes necesarios para el ingreso y permanencia en la escuela secundaria. Para
que estos propdsitos se cumplan, “el Programa define una propuesta pedagdgica
adecuada a la mayor edad de estos alumnos, més ajustada a sus intereses, posibi-
lidades y requerimientos, apoyada en las capacidades de los chicos y en una
serie de condiciones pedagdgicas especialmente cuidadas, con la intencién de
acelerar su pasaje al grado que mas se acerque al que corresponde a su edad”?
Estos alumnos son estudiantes que vienen de una trayectoria escolar muchas
veces signada por lo que algunos denominan “fracaso escolar”. Nos referimos
aca a trayectorias discontinuas, con inasistencias reiteradas, ingresos tardios
o repitencias. En general, los contenidos de geometria quedan relegados de la
ensefianza por falta de tiempo, por poca formacion de los docentes o por no ser

5. Terigi, Flavia, Bases pedagdgicas del Programa de Aceleracion, Buenos Aires, Gobierno
de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, Secretaria de Educacion, Direccion General de
Planeamiento, Direccién de Curricula, 2003. Disponible en: <https://editorial.unipe.edu.ar/ima-
ges/phocadownload/colecciones/herramientas/basespedagogicas.pdf>.
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contenidos ponderados desde la cultura escolar. Sin embargo, la gran motivacién
en este caso radico en la potencialidad que brinda la geometria con relacion a las
posibilidades de realizar un trabajo argumentativo y a la vez poder inaugurar un
contrato didactico nuevo respecto de la relacion con este conocimiento.

A continuacidn relataremos el trabajo que se realiz6 en la escuela bajo la
coordinacién de la docente Florencia Correas, estudiante del Seminario, y la
docente del grado Liliana Martinez.

EN LAPIZ Y PAPEL

Hasta el momento en que se decidi incluir el GGB en el aula, los estudian-
tes habian trabajado con las nociones de circunferencia y circulo mediante
el uso del compas como instrumento para trazar circunferencias, transportar
longitudes y duplicar la longitud de un segmento. La maestra habia propuesto
a sus alumnos las actividades de la primera y segunda parte de la secuencia
“Circunferencia y circulo” incluida en el Documento de trabajo n® 5.

En esas instancias los nifios abordaron, en primer término, situaciones
que requerian el uso del compds y que apuntaron a poner en juego ciertas
relaciones necesarias para trazar figuras circulares, por ejemplo las relaciones
entre los radios de las circunferencias y la importancia de la ubicacién de los
centros en las diferentes figuras. No se pretendia introducir un vocabulario
formal, aunque cabe mencionar que el nombre de las figuras y algunos de sus
elementos fueron referidos durante las puestas en comin para hacer mas fluida
la comunicacién de procedimientos.

Para tener una idea méas acabada del tipo de actividades planteadas previas
al uso del GGB, a continuacidn transcribimos algunos problemas propuestos.

Se inici6 el trabajo copiando figuras circulares con el compas y en hoja lisa,
con la condicién de que les quedaran iguales al superponerlas y que no las
calcaran (imagen 1).

Figura1l

Figura 3
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El objetivo de la puesta en comun gir6 en torno a las dificultades derivadas de
asuntos tales como el orden de las construcciones, si la recta de la figura 2 es
necesaria o no, o si en el caso de la figura 3 es imprescindible trazar una recta
auxiliar para después borrarla y que no se vea.

También se trabaj6 en el uso del compas como instrumento para transportar
la longitud de un segmento. Lo interesante aqui fue empezar a abrir preguntas
referidas a uno de los procedimientos realizados. Frente al pedido de copiar un
segmento usando compés y regla no graduada, muchos de los alumnos tomaron
el compas como instrumento para medir y marcaron un punto/centro (A),
sabiendo que ese seria un extremo del segmento, y trazaron un arco de circun-
ferencia. La pregunta gir6 entonces en torno a la cuestion de si era lo mismo
marcar un punto en cualquier lugar del arco (por ejemplo los puntos B, Cy D de
la circunferencia) y si los segmentos AC, AD o AB eran iguales entre si e iguales
al segmento dado como original. Lo que para algunos era evidente porque no se
cambiaba la medida del compads, y por lo tanto esos puntos del arco mantenian
la misma distancia con el centro, para otros todavia seguia oculto.

Luego de estas primeras aproximaciones volvieron hacia atras para revisar
lo resuelto y establecer acuerdos sobre lo aprendido. De esa clase de recapitu-
lacién resulté un afiche donde quedo reflejado “qué aprendimos” (afiche 1).

Afiche donde qued¢ reflejado lo aprendido en la clase de recapitulacion.

La segunda parte del trabajo con 14piz y papel se centr en la nocién de circun-
ferencia y circulo. Se les propuso varias actividades en las que tenian que ubicar
todos los puntos que estuvieran a 5 cm de un punto A, porque ahi se encontraba
el tesoro de un pirata, o las zonas que estuvieran a determinada distancia de un
punto dado. Resulta significativo observar como los procedimientos desplega-
dos por los alumnos se asemejan a las producciones plasmadas en el apartado
“Instantaneas del aula” del Documento de trabajo n° 5.
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TRABAJO DE LOS ALUMNOS
En este caso la consigna dada fue marcar la zona que estuviera a
2 cm o menos de la base de la palmera.

El pasaje de punto a zona no resulta claro; los nifios interpretan que
el interior de la circunferencia va marcado pero con puntos, cruces o
segmentos. Incluso, para algunos, las zonas marcadas en el interior
son las de 1 cm. Es decir, trazan la circunferencia que estda 1 cm y
la que estd a 2 cm, tal es el caso de las figuras 2 y 3.

“INSTANTANEAS DEL AULA” PUBLICADAS
EN EL DOCUMENTO DE TRABAJO N° 5

19
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TRABAJO DE LOS ALUMNOS
En el siguiente trabajo tenian que pintar el distintivo con las siguien-
tes condiciones:

o de , la parte que estd a 6 cm del punto A;

e de azul, la parte que estd a menos de 6 cm de A;

e de rojo, la parte que estd a mas de 6 cm de A.

p 6 cm

Pareciera que la solucién estd dada por la medida del segmento.
Incluso se ven dos marcas en lapiz a 6 cm en el segmento rojo y
el amarillo como intervencién de la docente, pero atin asi no hubo
modificacion.

“INSTANTANEAS DEL AULA” PUBLICADAS
EN EL DOCUMENTO DE TRABAJO N° 5

Este procedimiento permite dar cuenta de que el pasaje de puntos a
zonas, areas o superficies, sigue siendo complejo.
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TRABAJO DE LOS ALUMNOS

Aqui se puede ver como la franja del medio antes era amarilla, y
al ser pintada por encima de azul qued6 verde. Es posible que este
alumno esté en vias de conceptualizar la idea de zonas o areas. Sin
embargo, podriamos conjeturar que la exigencia de coordinar los
aspectos de limite todavia esta en proceso. Menos de 6 es también
2 cm, jserd que se pinta hasta ahi? o ;hasta donde se pinta de azul
si es menos de 6?7

“INSTANTANEAS DEL AULA” PUBLICADAS
EN EL DOCUMENTO DE TRABAJO N° 5

Luego de esta segunda parte se revisaron diferentes cuestiones a fin de ofi-
cializar algunos conocimientos que circularon durante la actividad (afiche 2).
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DE GEOMETRIA 2

. CUANDO TRASLADAMOS UN SEGMENTO A CONTINUACION DE
CONVIENE HACER PRIMERO UNA RECTA PROLONGADA
| LUEGO TOMAR LA MEDIDA CON EL COMPAS Y LUEGO PINCHO-

PINCHO SOBRE MARCA Y MARCO"

LA CIRCUNFERENCIA SON TODOS LOS PUNTOS QUE ESTAN A LA
MISMA DISTANCIA QUE UN CENTRO (PROBLEMA DEL TESORO)

*y

CIRCUNFERENCIA
RADIO

- EL CIRCULO SON TODOS LOS PUNTOS QUE ESTAN A MENOR O
IGUAL DISTANCIA QUE UN CENTRO (PROBLEMA DEL PRESO O

A2

Afiche que resume lo aprendido durante la actividad.

Finalmente, observamos en sus producciones que, si bien se reflejan varia-
dos estados de conocimiento, también podemos establecer una linea de
avances respecto de sus puntos de partida o de sus posibilidades de reinver-
sion frente a nuevas oportunidades de poner en juego la nocién de circulo y
circunferencia.

AL AULA CON GEOGEBRA...

Retomando lo que planteamos al inicio de este trabajo, nos propusimos ir a la
escuela a observar qué lazos se podrian establecer entre lo que los alumnos
habian aprendido durante el trabajo con lapiz y papel y lo que les propon-
driamos hacer con GGB. En qué sentido podria interpelarlos la incorporacién
de este nuevo recurso a su clase de geometria. El movimiento, caracteristica
distintiva del GGB, ;permitiria nuevos procedimientos?, ;jampliaria y/o pro-
fundizaria el sentido de los conocimientos construidos hasta el momento? Es
decir, ;jpodria funcionar como una variable didactica?

Sabiendo que los aprendizajes vinculados al concepto de circunferencia son
complejos y abarcan varios afios de la escolaridad, y teniendo en cuenta las
trayectorias escolares de este grupo de alumnos en particular, nos propusimos
como objetivo de la clase que los estudiantes sigan construyendo el concepto
de circunferencia entendido como el conjunto de puntos que equidistan de un
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centro y que la distancia entre cada punto de la circunferencia y ese centro es
el radio. Todo esto dentro de un nuevo contexto de trabajo como es el programa
GeoGebra.

La clase estuvo compuesta por 15 alumnos, repartidos en 6 grupos de 2
alumnosy 1 de 3. Cada grupo trabajé con una computadora del Plan Sarmiento,
que cuenta con el GGB ya instalado. En sus computadoras, y en esta oportu-
nidad, decidimos habilitar solo algunas de las herramientas del programa,
ya que los alumnos no habian trabajado anteriormente con este software y
su primer acercamiento se harfa durante la clase. De esta manera, sospecha-
bamos que la exploracion seria mas controlada (imagen 2).

Ol "o y+aa

La consigna dada en forma oral por la docente fue la siguiente:

A partir del punto A que figura en su pantalla tienen que encontrar todos
los puntos que estan a 5 unidades del punto A, teniendo en cuenta que,
cuando usamos la herramienta de la flechita, al mover todos esos puntos
que ustedes marcaron mantengan la misma distancia.

ANALIZANDO EL PROBLEMA

El problema aborda las relaciones que caracterizan a una circunferencia,
entendida como el conjunto de puntos que equidistan de un centro, y al radio
como la longitud de cualquier segmento que une el centro con algin punto de
la circunferencia. Habilita a los alumnos a realizar construcciones que pongan
en juego los conocimientos geométricos construidos en la secuencia propuesta
en el Documento de trabajo n° 5 realizada con 14piz y papel. Si bien la relacion
que se pone de manifiesto es la misma que fue tratada con lapiz y papel, el
cambio en el recurso que se usa pone en duda que la reconozcan, la usen y la
resignifiquen en este nuevo recurso. También es posible que, por no disponer
de los conocimientos sobre el funcionamiento del GGB, se les dificulte su
resolucién; por ejemplo, que cuando quieran dibujar una circunferencia con la
herramienta Compds, no lo logren.

ANTICIPANDO PROCEDIMIENTOS DE LOS ALUMNOS...

Pensamos y anticipamos algunos procedimientos que los alumnos podrian
realizar. Uno de ellos podria ser que tracen varios segmentos de 5 unidades
desde el punto A con la herramienta Segmento de longitud dada (imagen 3).
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En este caso nuestras intervenciones irian en este sentido, preguntiandoles:
(donde esté el punto a 5 de A?, ;si muevo el punto A, qué pasa con los seg-
mentos?, ;se mantiene la distancia de 5 si se mueven?, jhay otros puntos a 5
unidades de A que no hayas considerado?

Otra posibilidad seria que marquen un punto a ojo y luego usen la herra-
mienta Distancia o longitud, y acerquen o alejen, pero al mover tanto el
punto A como los otros puntos no se mantengan a 5 unidades (imagen 4).
Aqui les preguntariamos, en primer lugar, si esa resolucién responde la con-
signa o no. Si muevo el punto A, ;los puntos que estin a 5 permanecen a
dicha distancia?

D
e c
®
o AD=5

AC =5
B
A AB=5 ©

[ ]

También podrian realizar una circunferencia utilizando la herramienta
Circunferencia (centro, punto), sin considerar la medida del radio, y luego
usar la herramienta de medicién para ajustar a 5 unidades de A; o que tracen
un segmento de 5 unidades a partir del centro de la circunferencia y superpon-
gan un punto de esta con el punto extremo del segmento (imagen 5).
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Nuestra intervencién aqui seria apelar al movimiento y preguntarles, en el
caso de que quedara un segmento de 5, ;cOmo marcar €sos puntos que no
quedan marcados al girar el segmento sobre el punto A? ;Qué herramientas
pueden servir? E invitarlos a probar algunas.

Otra posibilidad es que realicen un segmento de 5 unidades a partir de A
y luego que usen la herramienta Compds, haciendo centro en A o haciendo
centro en el otro extremo del segmento. Aqui pensamos que si hicieran centro
en A, las intervenciones irian en como argumentar que todos los puntos de
la circunferencia estan a 5 unidades de A. Si hacen centro en el extremo del
segmento trazado, las intervenciones giraran en torno a las distancias de los
puntos que forman la circunferencia (imagen 6).

0
o ;

EN EL CAMPO...

La clase comenz6 con la docente Florencia (en adelante DF) solicitando a los
alumnos que enciendan las netbooks, que identifiquen el icono de GGB y que
lo abran. Una vez que todos estuvieron listos, se les explicaron rapidamente
los nombres de los botones de las herramientas que posee el programa y se les
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ley6 la consigna. Ya con la consigna dada, los diferentes grupos se dispusieron
a resolver el problema.

Durante la puesta en comiin, como no se contd con la pizarra digital, los
asuntos giraron en torno a la resolucién del problema, se mencionaron las
herramientas utilizadas y se puso énfasis en que los alumnos pudieran explicar
por qué estaban seguros de que todos esos puntos estaban a 5 unidades de
A apelando a la nocién de circunferencia. La cuestion del movimiento se
trabaj6 en los diferentes grupos y se pospuso el andlisis colectivo para la
siguiente clase.

Seleccionamos en este capitulo el trabajo realizado por dos de los grupos
para poder desarrollar un analisis de sus producciones y resoluciones.

Episodio 1: “Un puntito aca y otro puntito aca y otro puntito acd”

El primer grupo estuvo conformado por tres estudiantes, que indicaremos con
sus iniciales: A, Ry L.

Luego de que los alumnos abrieron el programa GeoGebra, la DF les pidid
que nombraran el punto que aparecia en la pantalla. El otro docente que estuvo
trabajando con ellos (Nicolas, en adelante DN) les pregunté qué es lo que
querian ir probando, si primero les gustaria conocer las herramientas, y los
alumnos le contestaron que si. Simultdneamente les sugirid que fueran obser-
vando qué herramienta les podria servir para resolver el problema.

El DN les propuso investigar las diferentes herramientas y que desplegaran
el menu de los segmentos. Los alumnos eligieron la herramienta Segmento de
longitud dada y el alumno A record6 que la DF habia hablado de centimetros.
En realidad, la consigna habia propuesto encontrar puntos a una distancia de
5 unidades del punto A.

Los alumnos crearon un segmento de 5 unidades a la izquierda del punto A 'y
quisieron moverlo para posicionar uno de los extremos sobre dicho punto, pero
no lo lograron porque no habian seleccionado la herramienta Elige y mueve,
que les permitia cambiar de lugar lo que iban construyendo con el GeoGebra
(imagen 7). Esto nos demostré el desconocimiento del funcionamiento de las
herramientas del programa.

El DN les pregunt? si sabian cudl era la herramienta que les ayudaria a mover
los objetos, y el alumno R sefial6 con el dedo la herramienta Elige y mueve, y
la seleccionaron.
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Los alumnos lograron mover el segmento y dejaron uno de los puntos del mismo
sobre el punto A. El DN les dijo que ese es un punto que estd a 5 unidades de A
y les preguntd cémo podrian buscar otros que estuvieran a la misma distancia
(imagen 8).

(]
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Los alumnos se quedaron pensando sobre lo realizado y el DN les ayud6 a
repensar las estrategias utilizadas hasta ese momento:

DN. Eligieron un “segmento de longitud dada”, lo crearon y ahora
encontraron un punto que esti a 5 de A. Pero la consigna que dio la
DF dice también que si yo lo muevo se tiene que mantener eso. Si yo
lo muevo, ;se mantiene eso? Muévanlo un poco.

El alumno R movi6 uno de los extremos del segmento (el opuesto al punto A)
y el recorrido de ese punto formé una circunferencia con centro en A. El DN
los invit6 a reflexionar sobre este recorrido preguntando si todos esos puntos
estaban a 5 unidades del punto A. El alumno L respondié que no, y el DN les
volvié a sugerir que movieran el segmento, recordandoles que ellos habian
creado un segmento de 5 unidades y que esa distancia no variaba.

El alumno A volvi6 a mover el extremo del segmento y en un momento
el DN le pidi6 que parara y pregunt6 si ese punto estaba a 5 unidades de A.
Los alumnos se quedaron pensando en el movimiento que acaban de ver y el
alumno L respondi6é que no.

DN. ;Esa distancia (refiriéndose a la longitud del segmento) cambia?
R. No, es la misma.

DN. Es siempre 5. Si yo lo dejo en el punto A, estdn siempre a 5. A
ver, movelo.

Los alumnos eligieron la herramienta Segmento de longitud dada y cuando
intentaron mover el segmento crearon otro. El DN les hizo ver que estaban
creando un nuevo segmento.

Los alumnos cliquearon la herramienta Elige y mueve y movieron el extremo
del segmento logrando inferir que el recorrido que realizaba el punto extremo del
segmento formaba una circunferencia.

DN. (Todos esos puntos estan a 5 unidades?
AyR.Si.
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DN. Si el segmento mide 5, todos los puntos estan a 5 unidades. Dale
otra vuelta. Si yo traslado este segmento del punto A a otro lugar... R,
movelo (refiriéndose al segmento) para otro lado, ;ese punto (e/ DN
sefiala un extremo del segmento) esta a 5 unidades de A?

R. No.

En este momento entrd en juego la variable del movimiento, ya que el seg-
mento de 5 unidades habia sido construido independientemente del punto A.
Esto hizo que al mover el segmento se desarmara la construccién de centro A
y radio 5. El DN retom¢ la condicién del problema recordandoles que al mover
algunos de los elementos de la figura estos no podian desarmarse.

El docente propuso un resumen de lo hecho hasta ese momento:

DN. Moviendo el extremo del segmento que no coincide con A vemos
todos los puntos que estdn a 5 de A, pero si mueven el segmento, la
distancia cambia. Entonces asi ustedes pueden imaginar todos los
puntos. Miren, lo voy a mover una vez yo (el DN movio el extremo
del segmento como las agujas de un reloj con el objetivo de mostrar
todos los puntos de la circunferencia). Imaginense todos los puntos.

El alumno A mencion6 que en un momento del giro del segmento habia algunos
puntos que no se encontraban a 5 unidades de A (sefialando el punto B cuando
quedaba fuera de la pantalla como muestra la segunda pantalla) (imagen 9).
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Las imégenes de las tres pantallas muestran la secuencia del giro del segmento.
En la segunda imagen, el extremo B queda fuera de la pantalla del programa.
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El alumno R le respondié que si bien esos puntos no se vefan porque estaban
fuera de la pantalla, igual seguian manteniendo la distancia requerida.

El DN les volvi6 a proponer que buscaran otra herramienta —entre las que
tenian— que permitiera encontrar todos los puntos y que cumpliera a la vez con
el requerimiento del movimiento.

Los alumnos desplegaron la herramienta para construir circunferencias y,
entre las herramientas disponibles (Circunferencia y punto; Circunferencia y
radio y Compds), eligieron Compds.

El alumno A intent6 entonces crear una circunferencia utilizando la herra-
mienta Compds; cliqued en el punto A y luego en otro cercano a dicho punto.
No logré construir la circunferencia, ya que le falté un clic, pues la version de
GGB que estaba instalada funcionaba tomando una distancia que considera el
radio y luego se debia determinar el centro. Después de probar varias veces
logré comprender el funcionamiento de la herramienta.

DN. Ahi ya te hizo la circunferencia, te hizo muchas. Podés ir para
atras (sefialando la flecha).

El alumno traté de utilizar la herramienta.

A. Un puntito acd (posiciondndose sobre el punto A) y otro puntito
aca (posiciondndose en el extremo del segmento de 5 unidades) y
otro puntito acd (volvié a cliquear sobre el punto A y creé la circun-
ferencia con centro A).

DN. A ver, movelo.

El alumno R movi6 el punto del segmento que estaba sobre la circunferencia y
observo que recorria el perimetro de la misma.

DN. Ese es el segmento que habias hecho. Lo que hiciste por altimo
es esto (sefialando la circunferencia). jEsa circunferencia se puede
mover?

Los alumnos trataron de mover la circunferencia posicionandose en uno de los
puntos de la misma y no lograron moverla.

DN. Los puntos que forman la circunferencia, jestan a 5 de A?
AyR. Si.
DN. ;Y cémo lo saben?

El DN les pregunt6 cémo podian justificar que todos los puntos que formaban
la circunferencia estuvieran a 5 unidades de A. Los alumnos trataron de jus-
tificar la distancia de todos los puntos que formaban la circunferencia con el
centro contando los pasos que habian realizado. Sin embargo se les dificult6
explicitar las relaciones que daban cuenta de la nocién de circunferencia.
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Creemos interesante reparar en este camino hacia la argumentacion porque
dieron cuenta de su trabajo a partir del uso de las herramientas seleccionadas y
no desde las relaciones geométricas que tenian disponibles. Quiz4 esto pueda
deberse a que era la primera vez que trabajaban con el programa o a la comple-
jidad que conlleva explicitar las relaciones. Considerando que esta practica de
“hacer geometria” se estd inaugurando, creemos que adn resta desplegar un
trabajo sostenido que favorezca el desarrollo de la argumentacion a través de
las relaciones geométricas.

Episodio 2: como pasar del “no sé, adivino” al “iyo sé!”

Este grupo estuvo conformado por dos alumnos cuyas iniciales son D y S.

Para resolver el problema, el alumno D empezd por hacer un segmento
con la herramienta Segmento desde el punto A pero sin dar la medida, con
lo cual descart6 la estrategia por no saber como seguirla. Cuando la DF se
acerco, empez0 un intercambio muy interesante. El alumno D parecia tener
muy claro que para resolver una parte del problema necesitaba hacer una
circunferencia con centro en A. Este mismo alumno empez6 por dibujar
una circunferencia con centro en A pero con la herramienta Circunferencia
(centro, punto), la cual no establece una distancia fija entre el centro y los
puntos de la circunferencia, tal como el problema lo requiere. La intervencién
docente gird en torno a dos asuntos: el primero, asegurarse de que el alumno
D explicitara la propiedad de que todos los puntos que pertenecen a una
circunferencia equidistan del centro; la segunda intervencion intent6 poner
foco en que si bien la respuesta que dio este chico era parcialmente correcta,
no fue suficiente desde el punto de vista de GGB, ya que el movimiento
modificd la distancia pedida en el problema. Transcribimos a continuacién
algunos didlogos que ilustran las ideas de este nifio:

DF. ;Cémo sabemos que estd (se refiere a cada punto de la
circunferencia) a 5 de A? ;Por qué penséas que hay que hacer una
circunferencia?

D. Yo digo... hago una circunferencia (movié las manos, y con el
dedo hizo el giro de la circunferenciay).

DF. ;Vos decis que haciendo una circunferencia... qué? ;Qué pasa
con todos estos puntos? (La docente hizo el mismo sefialamiento
que el chico.)

(La DF repitio el problema: buscar todos los puntos que estén a 5 de
Ay que cuando usemos la herramienta Elige y mueve, esos puntos
que estan a 5 queden fijos a 5.)

D. Tenemos que hacer una circunferencia.

DF. ;Por qué una circunferencia?

S. Asi tenemos todos los puntos.

DF. Perfecto, asi no tenemos que hacer tantas lineas a 5 (antes habia
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realizado un segmento desde A pero sin medida dada). {Cémo hago
para que sea a 5 de A? Fijate en las herramientas, ;cuiles vamos
a necesitar? (mientras la docente hablo con el alumno D, busco
la herramienta Circunferencia (centro, punto), pinché en A, dibujo
una circunferencia, y la agrandé y achicé como jugando).

DFE. ;Cémo sabemos dénde queda a 5 de A?

D. ;Ahi? (detuvo el movimiento).

DF. ;Cémo sabés que es ahi?

D. No lo sé, adivino.

De este didlogo se podria inferir que, al no haber trabajado antes con GGB,
a este grupo de alumnos el problema les resulté complejo de resolver. El
alumno D sabia que tenia que hacer una circunferencia. Sin embargo, dibu-
jarla no era suficiente, ya que el movimiento obligaba a elegir una herra-
mienta en que la distancia fuera un asunto a considerar, pues era parte del
problema buscar todos los puntos que estuvieran a 5 de A: al mover el dibujo,
esos puntos debian mantener la distancia.

En un segundo momento el alumno D logrd poner la medida del radio
usando la herramienta Segmento de longitud dada. De ese modo pudo obtener
cierto control en su procedimiento ya que segundos antes habia intentado
adivinar la medida del radio. Este pasaje dio cuenta de esta ida y vuelta sobre
la idea de retroaccion (Laborde, 1997):

DF. ;Cémo sabemos donde queda a 5 de A?

D. ;Ahi? (detuvo el movimiento).

DF. ;Cémo sabés que es ahi?

D. No lo sé, adivino.

DF. Hay una herramienta, fijate, proba.

(Probo Circunferencia (centro, punto) y siguio jugando.)

DF. Si muevo no me dice a cudnto estid. Tenemos que buscar una
herramienta que nos diga cuando esta a 5.

(El chico sefial6 la herramienta de medida.)

DF. jAh!, esa nos mide. ;Qué tendria que hacer? (DF ensefié a
medir.) Clic en un punto, clic en el otro y ahi me dice la Distancia o
longitud. ;Qué medida me dice ahi?

D. 1.55.

DF. ;Qué midi6? ;De dénde hasta donde? ;Qué distancia midi6?

D. 1.55.

DF. Pero esa medida, 1.55, ;de qué es?

D. (De la circunferencia?

DF. ;De qué cosa de la circunferencia?

D. La medida.

DF. Pero ;cual? Tenemos tres cosas dibujadas: el centro, este punto
(el de la circunferencia) y la circunferencia. (La medida de qué
nos dice 1.55? Mir4, si uso la Flecha para mover, cuando toco la
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circunferencia se mueve pero no se agranda ni achica, en cambio
cuando pincho en B (punto de la circunferencia), ;qué pasa con el
numero, con la medida?

D. Aumenté.

DF. ;Por qué aument6?

(El alumno D movié, agrandé “la” circunferencia y se detuvo
cuando la medida alcanzo el 5.)

El alumno D dio un paso més, incorpord una herramienta, la de la medida,
adquirié mayor dominio del programa y, podriamos conjeturar, jmayor com-
prension del problema? Sin embargo, sigui6 sin ser suficiente para poder resol-
verlo. Recién cuando llegd su compaiiero pudieron dar cuenta de la situacidn
con la herramienta Circunferencia (centro, radio). Cabe preguntarse si la
eleccion de esta herramienta fue casual, pues el alumno S puso la medida de
4 para el radio. El otro nifio, D, no estuvo lejos: en estos ensayos probd una
herramienta que les permiti6 luego llegar a una solucién correcta.

Fue muy interesante el proceso que fueron llevando ambos; al principio
pudo verse por ensayo y error, pues el indicar 4 en vez de 5 unidades en dicha
herramienta puso en evidencia cierta exploracion, al no haber considerado la
medida de 5.

Transcribimos el intercambio respecto del uso de esta herramienta:

DF. ;Qué quiere decir eso que hiciste? Que hiciste una circunfe-
rencia... (Qué es ese 4 que habias puesto?

(Silencio, el alumno D se encontraba un poco disperso.)

DF. Mira D, vamos a la herramienta Circunferencia (centro, radio)
como hizo S, ponés un punto y ahi (en el campo que se abrié) S
puso un 4, ;qué quiere decir 4? ;Ddnde esta el 4?

(El chico sefialo un punto de la circunferencia y dijo “En la
circunferencia’.)

DE. (Este punto es 4?

D. En la circunferencia.

DFE. ;{Qué quiere decir eso?

D. La circunferencia mide 4.

DF. ;Desde donde hasta donde mide 4?

(El otro nifio, S, sefialo del centro a la circunferencia y el
alumno D dijo “Hasta el punto”, queriendo decir un punto de la
circunferencia.)

DF. jAh! jPerfecto! Y pregunto... Este punto (DF sefialé un punto
distinto del sefialado por los chicos) jtambién mide 4 del centro a
este otro punto que sefialo?

D. ;Si!

DF. Entonces ahora el problema es este, voy a borrar. Ustedes tienen
el punto A, se los voy a marcar (DF dibuja el punto A en la pantalla),
tienen que poner todos los puntos que estén a 5 de A. Porque mira lo
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que hizo D (DF se dirigio a S, que tenia otra computadora y habia
probado la herramienta Circunferencia (centro, radio) con 4). D
hizo una circunferencia con herramienta Circunferencia (centro,
punto) y midid y le dio 5, pero cuando yo la muevo se aleja y acerca
del punto A y no queda més a 5 de A, cambia el niimero 5 que esta
puesto ahi, cambia la medida. El problema pide que siempre esté a
5. (Qué herramienta necesito para eso?

D. ;Yo sé!

(Este chico dibujé la circunferencia con la herramienta
Circunferencia (centro, radio) colocando 5 unidades en el campo
que se le abrié.)

Hubo varios asuntos de este intercambio para destacar:

e Uno que nos parecié muy poderoso fue la posibilidad de explorar qué
permite el programa. El alumno S lleg6 a la herramienta Circunferencia
(centro, radio) explorando las que le permitian dibujar circunferencias.
Descart6 la primera, pues era la que ya habia usado su compaiiero, y
sigui6 por la segunda. Pareciera quedar claro que este nifio sabia que
para encontrar los puntos equidistantes al punto A necesitaba trazar una
circunferencia.

e Otro asunto interesante fue la complementariedad del trabajo de la pareja
sostenida mediante las intervenciones de la docente. Lo que el alumno D
realizaba fue tomado por su compaiiero, quien sigui6 a partir de ahi. Para
que luego D retomara lo que habia pensado/actuado/dibujado su compa-
fiero S. Cuando el alumno D dijo “yo sé”, pareciera que habia ubicado
la herramienta que necesitaba para conservar la distancia de 5 que le
pedia el problema. ;Podriamos pensar que en este trabajo de ir y venir,
probar y explorar, comentar y responder, buscar e intentar nuevamente,
se fueron construyendo ciertos conocimientos que quedaron implicitos?
Lo destacable en este punto fue la construccién durante el intercambio,
c6mo algunas de las interacciones sociales produjeron efectos en las po-
sibilidades de resolucién. Fue a partir del procedimiento del nifio S que

499

el otro, D, pudo decir “yo s€” y resolver el problema.

A MODO DE CIERRE

Llegando al final, quisiéramos retomar algunas ideas que nos resultan intere-
santes y que surgieron en nuestro trabajo para compartirlas con los lectores.
Las mismas nos invitan a seguir pensando para tenerlas presentes en nuestra
practica en el aula y generar asi un nuevo espacio de reflexion.

Una primera cuestion es que creemos que el movimiento que otorga el GGB
permitié profundizar o resignificar la idea de radio como distancia. Esto se
hizo visible en el Episodio 1, cuando los alumnos comenzaron a hacer girar el
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segmento (radio) como las agujas de un reloj, identificando asi que el extremo
del radio recorre todos los puntos de la circunferencia.

Al mismo tiempo creemos que hubiera sido pertinente haber realizado
una exploracién previa de las herramientas que ofrece el programa porque,
en algunos casos, su desconocimiento resulté un obstaculo para resolver el
problema planteado. Los alumnos contaban con los conocimientos geomé-
tricos mateméticos para resolver la situacion, pero al desconocer la utilidad
o funcioén de cada una de las herramientas se les dificult6 la resolucion. En
general, sucedi6 que los alumnos querian trazar una circunferencia con centro
en A pero no sabian qué herramienta utilizar.

Una cuestion que seguimos discutiendo se relaciona con los elementos de
la circunferencia, centro y radio, y las herramientas que se utilizan en el GGB
para la construccion de esa figura. Por un lado, pensamos que habiendo selec-
cionado las herramientas adecuadas para resolver el problema, es necesario
que los chicos se den cuenta de que tienen que marcar el centro en el punto
A para conservar las relaciones de la figura al insertarle el dinamismo, ya
que las estrategias de superposicion invalidan la resolucion, pues al mover
alguno de los objetos no se mantiene la distancia requerida entre A y los
puntos marcados. Por otro lado, pensamos que el dinamismo que propone el
GGB genera condiciones para que se den idas y vueltas, y en este caso tener
que garantizar una distancia de 5 produjo resignificaciones sobre la nocioén de
radio. Las estrategias de resolucién que no dejan fija la distancia de 5 ponen
a los alumnos a explorar sobre las herramientas pertinentes del GGB para la
resolucion del problema. Por ejemplo, cuando usan la medida para ajustar la
distancia en una circunferencia realizada con la herramienta Circunferencia
(centro, punto); es ahi donde deben buscar una nueva herramienta que les
asegure la conservacion de la distancia a pesar del movimiento.

Seré cuestion de poner foco en las intervenciones para reflexionar sobre los
conocimientos implicitos que subyacen a la eleccion de determinadas herra-
mientas y no otras.

A lo largo de nuestra escritura surgié una discusién que no terminamos
de saldar. Nos preguntidbamos si el hecho de que los alumnos obtuvieran una
respuesta parcialmente correcta tenia que ver con el desconocimiento geomé-
trico o tecnoldgico. A primera vista, podria parecer que el desconocimiento
estd vinculado a la herramienta, ya que era la primera vez que trabajaban con
el programa. “Eso” que no les alcanza para resolver es dialéctico. ;Qué es lo
que no les alcanza? Su procedimiento no resulta suficiente justamente por el
dinamismo que aporta el GGB. Entonces, para poder resolver el problema
necesitan “algo mas”. En esa busqueda... jel conocimiento geométrico se
estabiliza, se asienta, se resignifica? Nos parece que es una cuestion sobre la
que vale la pena seguir pensando.

Otro asunto que nos planteamos fue si considerar al GGB como variable
didéctica también permite entrar en el juego matematico, es decir en un modo
de hacer matematica. ;Cual es la relacién entre el dinamismo y la actividad
matematica? ;Sera el dinamismo el que genera las condiciones para que los
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estudiantes asuman la responsabilidad matematica en la resolucién de un
problema?

Dejamos abiertas estas preguntas y otras tantas que nos fuimos haciendo
como equipo de trabajo durante el recorrido del Seminario. De algo estamos
seguros, y es de que fuimos parte de un proceso de construccién colectiva
de conocimiento junto a compaifieros de la cursada y docentes, analizando y
poniendo foco en las ideas de los estudiantes para mejorar nuestra prictica.






CAPITULO 2

Recorriendo un nuevo camino
junto a la geometria

Sandra Patricia Garcia, Lidia Mabel Bullén,
Maria Julia Benites y Ricardo Vito Cafici

(Qué es la geometria cuando se trata de un objeto que hay que ensefar en la
escuela primaria? Se podria afirmar que es el “estudio de las propiedades de
las figuras y los cuerpos” al tiempo que “despliega la relacién entre lo expe-
rimental y lo anticipatorio” y por lo tanto alberga actividades de muy diversa
naturaleza (Sadovsky et al., 1998: 7).

Con relacién a este tema, resulta un desafio incorporar las nuevas tecno-
logias como herramientas para que ayuden a complementar, por su dindmica, la
apropiacion y mejora en la calidad de los conocimientos; ademas de mejorar
las expectativas de logro que poseemos como docentes. Por esto nos parecid
interesante, a partir de nuestra experiencia con el software GeoGebra (GGB),
llevar adelante una secuencia didéctica diferente.

GeoGebra permite abordar la geometria y otros aspectos de la matematica a
través de laexperimentacién con los dibujos realizados en dicho programa. Una vez
realizada una construccion, y bajo cierta intencionalidad docente, el movimiento
de los puntos libres hace posible deducir propiedades de las figuras involucradas
mediante el anlisis de las herramientas utilizadas o a través del estudio de otras
relaciones que no fueron explicitadas en el proceso de construccion.

Colette Laborde, al referirse a un programa similar a GeoGebra, sefiala:

la demostracidn es susceptible de adquirir un estatuto distinto en el Cabri-
gedmetra [en nuestro caso GeoGebra] en la medida en que permite expli-
car fenémenos visuales o incluso la imposibilidad de fendmenos visuales.
[..] El entorno Cabri-gedmetra ofrece posibilidades de organizacién de un
medio para el aprendizaje de este control de las relaciones entre lo visual
y lo geométrico por tres razones:

e los fendmenos visuales adquieren importancia por la dimensién diné-
mica del Cabri-dibujo;

e estos fendmenos estan controlados por la teoria ya que son el resultado
de una modelizacion grafica de un modelo analitico de ciertas propie-
dades geométricas;



38 ENSENANZA DE LA GEOMETRIA

e el sinnimero de posibilidades de situaciones geométricas que pueden
ser visualizadas con un gran nimero de objetos y en forma precisa
(Laborde, 1997: 43).

Las estrategias de soluciones posibles estardn basadas en los conocimientos
geométricos disponibles que se retroalimentan con el movimiento que permite
el programa.

Desde nuestro lugar de estudiantes de la Licenciatura en la Ensefianza
de la Matematica para la Educacién Primaria de la Universidad Pedagdgica
Nacional (UNIPE), consideramos que el GGB nos aport6 un modo més integral
de producir relaciones geométricas invitindonos a salir de lo estatico, como
se haria con el lapiz y el papel. De esta manera pudimos establecer nuevas
relaciones, elaborando un analisis de las propiedades que se despliegan en el
momento de mover los elementos de un dibujo (que no se podian establecer
a simple vista con un tnico dibujo estatico en el papel). También nos propor-
cioné la nocién de una familia de dibujos a la que le corresponden determi-
nadas relaciones geométricas. Sin embargo, teniamos cierta inquietud con
relacion a si el uso del GGB conformaria un aporte al trabajo con los
contenidos geométricos y validaciones de los mismos, ya que en nuestra
experiencia implicd mayor esfuerzo a la hora de dar razones y argumentos.
Al introducirse el movimiento, se produjo una ruptura con relacién a nuestro
modo de pensar sobre algunos objetos geométricos, lo cual nos exigio, entre
otras cuestiones, discutir la cantidad de soluciones que admite un problema,
efectuar construcciones bajo ciertas condiciones —tanto didicticas como
provenientes del uso del GGB-, resignificar relaciones geométricas, y en
todo momento analizar las distintas propiedades puestas en juego. Es por
esto que vislumbramos una potencialidad del programa como herramienta
en el trabajo geométrico.

La catedra nos propuso salir al campo y promover indagaciones concretas
con nuestros alumnos. De este modo, nosotros, un grupo de estudiantes del
Seminario de Geometria, nos planteamos el desafio de planificar y encarar
la puesta en accién de una secuencia didactica que incluyera dicho programa,
con el objetivo principal de vivenciar experiencias reales que dieran cuenta de
c6mo los chicos interactian con este dispositivo.

Para ello decidimos llevar adelante una secuencia didictica que combinaba
una actividad lddica de geometria en lapiz y papel, con otra en la que se debia
utilizar el programa GeoGebra, para responder nuestros interrogantes.

(Qué estrategias pondréan en practica los chicos con el GGB en relacién con:

e la actividad de juego,
e nuestras intervenciones,
e las herramientas del programa?

La secuencia la llevamos adelante en la Escuela N° 9, Distrito Escolar 2,
Genaro Ber6n de Astrada, en un 4° grado con 25 nifios, y en el cual uno de los
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miembros de este equipo de indagacion es el maestro; se trata de una escuela
publica de la zona de Palermo de la Ciudad de Buenos Aires.

Segtin la maestra de 3°, los chicos habfan trabajado figuras geométricas
(tridngulo, cuadrado, rectdngulo, circulo) y cuerpos de base triangular, penta-
gonal y esfera durante el transcurso de ese grado.

Resulta pertinente aclarar que el docente este afio no habia iniciado ain
el trabajo en el area de geometria. Previamente habia indagado en el grupo
de alumnos, preguntandoles qué recordaban de lo visto el afio anterior sobre
esas figuras trabajadas: cantidad de lados, “puntas” (vértices), o ausencia de
estos elementos. Vale la pena resaltar que los nifios no habian utilizado el
compés como herramienta de construccion, a pesar de que lo tenian en la
cartuchera.

Con relacién al trabajo con el GGB, los chicos no habian tenido ningtn
contacto con él, ni tampoco sabian de su existencia.

Dado que el grupo de chicos con el que ibamos a trabajar estaba acostum-
brado a introducirse en los contenidos del aula con juegos, pensamos en
empezar la secuencia con esa modalidad. Semanas atrés, los alumnos habian
realizado un juego con caracteristicas similares para el trabajo con el sistema
de numeracién. En esa ocasion, el juego contemplaba el uso de un tablero que
contenia varias zonas circulares, a las que se adjudicaban distintos puntajes,
y el objetivo consistia en identificar la cantidad de puntos, en una especie de
“tiro al blanco”.

La secuencia propuesta en geometria para el grupo se dividié en dos dias, en
los que se trabaj6é con dos mddulos de dos horas catedra cada uno.

Durante el primer dia propusimos un juego llamado “Lluvia de pelotitas™.!
Se les entregd a los alumnos un tablero que no presentaba zonas circulares,
pero si las distancias que permitian construirlas. Organizamos a los chicos en
parejas y repartimos a cada una un tablero de juego con las reglas escritas y un
sobre con las cinco pelotitas de papel crepé naranja.

La consigna para los alumnos fue:

LLUVIA DE PELOTITAS 1
Materiales: tablero que me da el profe, 5 pelotitas de papel y una regla.

Reglas del juego: se juega de a dos. Por turnos, cada jugador arroja las
cinco pelotitas a la vez desde una altura aproximada de 15 cm respecto de
la hoja. Todas las pelotitas que caigan a menos de 2 cm de la cruz suman
10 puntos. Las que caigan a mas de 2 cm y hasta 5 cm suman 5 puntos.

1. Este juego es una adaptacion de un problema que aparece en el libro Los matemadticos de 4°, de
Claudia Broitman, Horacio Itzcovich y Andrea Novembre, Buenos Aires, Santillana, 2016, p. 47. El
mismo juego fue puesto en aula por los autores del capitulo 6 del presente libro; para un analisis
sobre las estrategias que llevaron a cabo los alumnos de esa experiencia véase capitulo 6, “Y... ési
empezamos sin lapiz y papel? Relato sobre la iniciacion en el trabajo geométrico con GeoGebra”.
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Las que queden a mas de 5 cm no suman puntos. Gana quien obtenga el
mayor puntaje.

Puntos del Puntos del
jugador 1 jugador 2

El dibujo del tablero que se ve en la imagen
es un esquema y no respeta las medidas del
que utilizaron los estudiantes para jugar.

Para facilitar la dindmica del juego se coloc en el pizarrdn una tabla con las
distancias y valores de puntaje como ayuda memoria.

Después de haber jugado durante veinte minutos, se les propuso que anali-
zaran una partida simulada. Para ello se les entregd un nuevo tablero donde
las pelotitas® ya estaban ubicadas y tres preguntas que tenian que responder:

LLUVIA DE PELOTITAS 2

Joaquin arroj6 las pelotitas y quedaron asi:

2. Las pelotitas estan ubicadas con cierta intencionalidad didactica: una estd justo a 2 cm de la
cruz, otraa 5 cm, una a menos de 2 cm, otra a mas de 5 cm y la ultima estd a mas de 2 cm pero
amenos de 5 cm.
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1. ;Qué puntaje obtuvo Joaquin?

2. (Como sabés qué pelotitas cayeron a menos de 2 cm sin medir cada
vez que uno tira las pelotitas?

3. (Es posible que dos pelotitas permitan obtener cinco puntos cada una
y estén en lugares distintos? ;Dénde? De ser posible, ubicalas.

Para cerrar el primer dia se realiz6 una puesta en comiin durante la cual se
analizaron diferentes aspectos.

Con relacién a la primera partida:

e /Tuvieron alguna dificultad a la hora de jugar?

e ;Qué hicieron para saber cuantos puntos obtenian con cada pelotita?
e ;Desde donde median?

e /Todos hicieron lo mismo o de la misma manera?

Con relacién a la partida simulada:

e ;A todos les dio el mismo puntaje?

e ,Esta pelotita de aca cuanto valia?, ;y esta?

e ;Como podemos hacer para saber el puntaje de las pelotitas sin medir
todo el tiempo?

e ;Alguien lo hizo de otra manera?

Durante el segundo dia presentamos el GeoGebra. Ofrecimos el programa y
dejamos que lo exploren en una sesién que habiamos cargado en sus compu-
tadoras. Al abrir un archivo .ggb nuevo, aparece una barra de herramientas
con muchos iconos.

Consideramos acotar las opciones de la barra con el fin de evitar posibles
dispersiones y concentrar la tarea en el trabajo con circulos, circunferencias
y puntos. La barra de herramientas acotada quedd6 de la siguiente forma
(imagen 1):

O greaa e

Los chicos exploraron durante 25 minutos aproximadamente en forma libre.
El equipo de indagacion intervenia si los chicos lo solicitaban, haciendo acla-
raciones u orientando en el uso del programa.

Luego de la exploracion ofrecimos un nuevo archivo. Ahi se encontraban
las mismas herramientas y se presentaba una X roja fija en el centro de la
pantalla, como en el juego de las pelotitas en lapiz y papel (imagen 2).
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La consigna fue:

1) Colocar una “pelotita” (punto) que sume 10 puntos (también contaban
con el tablero de puntaje en el pizarron).
2) Luego, colocar otros puntos que valgan lo mismo, pero en otro lugar.

Para finalizar, se realiz6 una puesta en comin con el objetivo de analizar:

e ;Co6mo hicieron para colocar el punto que valia 10 puntos?
e ;Como saben que vale 10 puntos?
e ;Como pueden hacer para no medir todo el tiempo?

DE NUESTRAS ANTICIPACIONES PARA EL TRABAJO
CON LOS CHICOS EN GEOGEBRA

Al tratarse de un programa nuevo para nosotros y para nuestros alumnos, inten-
tamos familiarizarnos con sus posibilidades antes de usarlo con los chicos y
asi poder poner el foco en los asuntos que pretendiamos indagar. Resolviendo
nosotros mismos la actividad intentamos anticipar posibles acciones de ellos.
Algunas de estas acciones fueron:

e medir con una regla o usando los dedos sobre la pantalla;
e colocar un punto B y usar la herramienta Distancia o longitud desde
la cruz hasta este punto para verificar que esté a 2 unidades o menos.
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Luego, ubicar puntos cercanos a él y algunos sueltos entre el primero y la
X (imagen 3),

e dibujar una circunferencia de centro X y radio 2 utilizando la herramien-
ta Circunferencia (centro, radio) y marcar puntos dentro de la zona cir-
cular o sobre el borde de la circunferencia (imagen 4).

B
o'.

°
e © BA=156
°

@
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PRIMER DiA: INDAGACION EN MARCHA

La primera actividad del recorrido de nuestra indagacién, como ya comenta-
mos, era el juego con lapiz y papel. Nuestro objetivo era propiciar un espacio
en el que los alumnos pudieran encontrar estrategias y procedimientos propios
para averiguar el valor que se le asignaba a cada pelotita, relacionandolo con
la distancia en la que estaba respecto del punto central.

Al comenzar, observamos que los chicos usaban la regla para medir la
distancia, que era el paso previo a averiguar cuanto valia cada pelotita.

Luego les presentamos un tablero con un juego simulado, en donde debian
ubicar aleatoriamente 5 pelotitas. Nuestro objetivo era avanzar con los chicos
hacia la idea de circulo, zona circular y circunferencia.

Ellos comenzaron midiendo con la regla (imagen 5). Ahi es donde comple-
jizamos la propuesta, diciéndoles que a partir de ese momento no iban a poder
usarla. Entonces empezaron a buscar distintas estrategias, como usar los dedos,
tomando un dedo como unidad (imagen 6). También trataron de responder
usando su percepcién visual de lo que se acordaban que era un centimetro.
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Al analizar la posibilidad de que 2 pelotitas estuvieran en lugares distintos con
el mismo valor, algunos recurrieron a los dedos de ambas manos colocandolos, a
partir de la cruz, hacia la derecha e izquierda respectivamente (imagen 7).

Una pareja de chicos marcé dos puntos que equidistaban de la X colocando la
regla sobre ella a partir del 5 (imagen 8). Luego marcaron una pelotitaenel Oy
otra en el 10. Uno de los nifios del grupo colocé el 5 de laregla en la X'y con sus
dedos marcé la distancia de 5 cm hacia la pelotita que marcaron arriba. Luego
hizo lo mismo hacia la que marcaron abajo. Finalmente, con su dedo indice
traz6 una circunferencia pasando por los puntos que equidistaban de la X.
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Al finalizar hicimos una puesta en comun a partir de las tres preguntas de la
partida simulada. Conversamos acerca de como se podria saber el valor de
las pelotitas sin medir con la regla una y otra vez. Los chicos respondian apo-
yandose en unidades de medida no convencionales (dedos) y algunos pocos
proponian memorizar las distancias que veian en la regla para luego trasladar-
las al papel. Para la primera estrategia, el docente dijo que, aun utilizando los
dedos, se seguia midiendo.

Con relacién a la segunda alternativa planteada, los chicos y el docente
llegaron a la conclusion de que la memorizacion permitia dar una distancia
aproximada, pudiendo variar el valor de la pelotita. Frente a la repregunta del
docente sobre como se podia hacer para no medir constantemente, un nifio
propuso: “Anotar como un circulo y poner como dos puntos y 2 cm y seguis
rotando (haciendo el gesto de un circulo con el dedo indice en el aire)”.

El docente le preguntd: “;Qué es eso de hacer una circunferencia?”. El
alumno pasd al pizarrén (imagen 9) y trazd una circunferencia (a la que llamé
circulo) a partir de un punto que estd a 2 cm de la cruz (es decir, una circun-
ferencia de 2 cm de radio y con centro en la cruz). Indic6 el punto que esta a
la izquierda de la cruz, sobre la circunferencia, a 2 cm; y luego el opuesto que
se encuentra a la derecha de la cruz, y también esta sobre la circunferencia.

El docente le pregunta: “;Qué es lo que estd a2 cm y a 2 de qué?... Marcamos
lo que esta a esa distancia de la cruz...”. El alumno sefial6 con su dedo todo el
contorno del circulo.

Luego de que el alumno terminé de explicar lo que hizo para no medir todo
el tiempo, se preguntd a la clase: “;Ddnde caeradn las pelotitas que valdrian 5
puntos?”.

Los chicos dicen que afuera del circulo trazado por el compaifiero. Entonces
se vuelve a preguntar: “;Como voy a estar seguro sin medir continuamente que
valdran 5 puntos?”.

Una nifia pasoé al pizarrén (imagen 10) y trazé una circunferencia concén-
trica a ojo diciendo que estaba a 5 cm de la X.
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Cabe aclarar que la alumna no utiliz6 medidas exactas ni tuvo en cuenta las
pelotitas dibujadas en el pizarrén con un valor determinado, sino que valid6
oralmente que ese circulo dibujado estaba a 5 cm de la cruz. Es por esto que en
la imagen se observa una pelotita con valor de 5 puntos (imagen 11) que no toma
en cuenta para su trazado, ya que se centra en tratar de demostrar que no necesita
medir continuamente.

Luego de realizar estas construcciones a mano alzada, uno de los chicos pre-
gunt6 cdmo podia hacer €l para dibujarlas. Una compaifiera explicd que habia
una “regla” (método) para realizarla. Para cerrar la puesta en comun, el docente
retom¢ las ideas trazando nuevamente a modo de referencia las circunferen-
cias (imagen 12), mientras relataba con base en lo que hicieron los alumnos.

WRABAUS  RESPETe  COMPROMISS  ESTIOI  ESEWERZS

Entendemos que esta primera jornada les permitié a los alumnos identifi-
car la presencia de varios puntos que pueden, todos ellos, estar a la misma
distancia de uno dado y que la circunferencia colabora en su identificacion.
Apostabamos a que lo realizado fuera una referencia para proponer, en la clase
siguiente, el trabajo con el GGB.
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SEGUNDO DiA: ACTIVIDAD CON EL GGB,
“CONOCIENDO GEOGEBRA”

El docente de grado carg6 en cada computadora los archivos para la explora-
cion y la actividad el dfa anterior.

El objetivo fue que, a partir de la exploracién, los alumnos lograran
expresar qué les permitia hacer cada herramienta del programa para favorecer
la ampliacién de su vocabulario con relacion a los iconos presentados.

Réapidamente, luego de escuchar la consigna “Abran el archivo y exploren el
programa y sus diferentes herramientas”, los alumnos empezaron a trabajar, la
mayoria sin dificultad.

Cada icono que se abria les permitié encontrar otras posibilidades de accidn.
Algunos dibujaron figuras geométricas, otros solo puntos y circunferencias
(imagen 13), “un tipo con tres ojos...” —dijo alguno refiriéndose a tres circun-
ferencias con un punto en el centro alineadas en la pantalla—, también hubo
una casita (imagen 14) y muchas circunferencias “pegaditas” unas con otras
(imagen 15).

Al explorar la herramienta Compds, los nifios decian que no funcionaba, ya que
las computadoras tenian una versiéon mas moderna que la del docente (segtin
la version del programa GeoGebra que se use, al recurrir a la herramienta
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Compds es posible dibujar directamente la circunferencia o bien se deberd,
en primer lugar, dibujar un segmento como radio para luego poder dibujar la
circunferencia). Para usar esta herramienta, primero debian tener dos puntos
marcados y luego cliquear sobre ellos para poder trazar la circunferencia con
un radio igual a la distancia entre esos dos puntos.

Luego se les pidi6 a los nifios que abrieran un nuevo archivo donde estaba
marcada la X del juego. La consigna de la actividad fue dada en forma oral
por el docente: “Marquen un punto donde podria haber caido una pelotita para
que sume 10 puntos”. El docente les record a los nifios las equivalencias —en
relacion con los puntajes— del juego realizado en lapiz y papel; ademas las dejo
escritas en una pizarra con las distancias y puntajes correspondientes, para que
quedaran a la vista como guia.

Comenzaron a colocar el punto proximo a la cruz. Cabe aclarar que en el
aula se encontraba el maestro a cargo del grupo, tres miembros del equipo de
indagacién y un profesor de la catedra. Ellos fueron preguntando cémo podian
estar seguros de que esa pelotita podia valer 10 puntos. Algunos chicos funda-
mentaron midiendo con los dedos y otros (en su mayoria) utilizaron la herra-
mienta Distancia o longitud para ver si la pelotita marcada por ellos estaba
puesta a mas, a menos o a 2 unidades del punto central.

Notamos que si la distancia entre la X y el punto marcado no era de esa
medida, lo desplazaban hasta llegar a 2 unidades (imagen 16).

BA=13 BA=2

Luego de que los chicos indicaron cémo podian saber si la pelotita marcada
valia 10 puntos, el docente les preguntd: “;Sera posible sefialar la ubicacion de
otras pelotitas que estén en lugares diferentes al ya marcado pero que también
valgan 10 puntos?”.

A partir de alli comenzaron a buscar entre las distintas herramientas explo-
radas cudl o cudles les permitian colocar otros puntos que también tuvieran
el mismo valor. Varios de ellos llevaron adelante las estrategias antes mencio-
nadas. Otros realizaron las siguientes:

e Algunos realizaron la estrategia ya mencionada, ajustando un punto a 2
unidades de la cruz y luego colocaron un punto cercano a ojo (imagen 17).
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e Otros marcaron dos puntos y los ajustaron utilizando la herramienta
Distancia o longitud hasta lograr que estén a 2 unidades de la cruz, y
luego utilizaron la herramienta Circunferencia (centro, punto) eligiendo
el centro A y como punto alguno de los dos puntos mencionados anterior-
mente (imagen 18).

e Por ultimo, otra estrategia que surgié fue utilizar la herramienta
Circunferencia (centro, radio) y elegir como radio 2 unidades (imagen 19).
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Para finalizar la actividad se realiz6 una puesta en comun en la que los alum-
nos verbalizaron sus procedimientos, dictindoselos al docente, quien los iba
realizando en su computadora y proyectaba las imigenes resultantes en una
pantalla (imagen 20).

PENSANDO LAS PRACTICAS

Si nos preguntamos qué son las figuras la respuesta no es la misma

desde la perspectiva del alumno que desde el conocimiento del docente.

En las primeras aproximaciones de los nifios, las figuras son tratadas
esencialmente como dibujos. Es decir, son marcas en el papel cuya
interpretacion esta fundamentalmente basada en la percepcidn y acerca de
las cuales no se plantean todavia las relaciones que pueden ser generalizadas
(Sadovsky et al., 1998).

La exploracidn constante con base en la medicién que se debia realizar para
ubicar puntos a cierta distancia de un centro y en diversas direcciones facilit6
la idea de dibujar zonas circulares concéntricas, lo que podria llegar a ser el
punto de partida para explorar e identificar elementos del circulo y de la cir-
cunferencia. Pensando en esta tltima,

[...] los nifios estan en condiciones de reconocerla y diferenciarla de otras
figuras mucho antes de saber que se trata del conjunto de puntos que equi-
distan de un centro. Por otro lado, esta dltima propiedad no va a ser accesi-
ble por el solo hecho de observar pasivamente dibujos de circunferencias.
Sera necesaria cierta actividad intelectual que trascienda el nivel percepti-
vo para que la propiedad se torne observable (ibid.).
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En la primera parte de la indagacién se pudo observar el inicio de una acti-
vidad intelectual a partir del andlisis de zonas (circulos) y los limites de las
mismas (circunferencias).

En la puesta en comin consideramos que hubo una aproximacion a la idea de
infinitud de cantidad de puntos dentro del circulo: cuando el maestro pregunt6
cudntas pelotitas se podian marcar que valiesen 5 puntos y un alumno respondi6
“todas las que puedan entrar”. Otros alumnos respondieron ‘“‘solo cinco”,
“cincuenta”, “quinientos”, “cinco mil”. Creemos que esta respuesta estuvo condi-
cionada por la cantidad de pelotitas que se pusieron en juego (cinco).

(Sera este punto de llegada un posible punto de partida para el trabajo
de estos contenidos con el GGB? Este interrogante nos generd cierta incer-
tidumbre sobre cémo relacionaran los alumnos lo trabajado con el uso del
programa, por ser un terreno o campo desconocido ain para nosotros.

Durante el trabajo con GGB, todo lo que hicieron y adonde llegaron los
nifios en sus producciones fue lo que nos permitié realizar un anélisis, a
través del cual pudimos entender o intentar comprender qué tipo de relaciones
lograron alcanzar.

“La exigencia de comunicar al programa un procedimiento geométrico de
construccién permite caracterizar el objeto geométrico”, dice Laborde (1997:
38). El programa GeoGebra posee una vista del protocolo realizado que muestra
en detalle las herramientas utilizadas en la construccion de la figura. Esto nos
facilité poder ver en la computadora de cada uno de los nifios los pasos que
llevaron a cabo, en un orden detallado, aunque no era posible visualizar el
movimiento. Al analizar los protocolos de nuestros alumnos pudimos inferir el
porqué de sus desarrollos y el tipo de conceptualizaciones que lograron alcanzar.

En algunos trabajos observamos que poseian pocos procedimientos en sus
protocolos; creemos que esto se debid a que tenian un mayor conocimiento del
objeto geométrico. Por otra parte, en el caso de aquellos en quienes pudimos
observar més cantidad de pasos supusimos que necesitaron mas herramientas
para asegurarse y constatar sus producciones.

Las relaciones entre un dibujo y su referente construidas por un sujeto,
lector o productor del dibujo, constituyen el significado, para este sujeto,
de la figura geométrica asociada. Este significado corresponde a lo que
Fishbein (1993) llama figural concept (ibid.: 33).

En la mayoria de las producciones se pudo apreciar que el movimiento que
habilita el programa les permitié a los chicos considerarlo como estrategia
para adecuar las distancias a la consigna dada.

En los siguientes trabajos notamos que, en cierta medida, se corrobora
nuestra hipdtesis: a mayor conceptualizacién, menos pasos en el protocolo y
menor nimero de herramientas utilizadas.

Destacamos una producciéon donde el alumno colocé el punto B, midid
su distancia y lo movi6 hasta ubicarlo a 2 unidades de la cruz (imagen 21).
Luego colocé otros, creemos, tratando de trazar una circunferencia a ojo. La
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posibilidad de movimiento que otorga el software le permitié asegurarse una
medida. Consideramos que la ubicacién de los otros puntos no solo se debi6
a que al estar cercanos estarian también a 2 unidades, sino que el alumno
pudo haber recordado el juego simulado que se llevé adelante en la primera
clase de esta secuencia en la que se trazaron circunferencias concéntricas. Si
bien él habia explorado y utilizado las herramientas de circunferencias, no fue
su primera eleccién. En palabras de Itzcovich (2005), “lo que el ojo observa
depende de los conocimientos que pone en funcionamiento el observador”.

En una segunda etapa de su construccidn (imagen 22), la percepcion visual
ya no alcanzaba. El punto F ubicado a 2 unidades le sirvié como limite para
trazar una circunferencia y a partir de ella poder ubicar puntos a la misma
distancia sin necesidad de medir constantemente. Inferimos que el alumno
estd en un proceso de conceptualizacion de la figura, comenzando a despren-
derse de lo empirico. Creemos que el hecho de que siempre coloque los puntos
sobre —o cerca de— la circunferencia se debe a que no tiene clara la nocién de
zona. En su construccién solo colocé un punto en la parte interior, quiza por
quedarse en la seguridad de ese limite de 2 unidades.

= & |~ Protocolo de Construccién (
Br |8~ Rla&lo
N°| Nombre Icono de la Barra de | Descripcion
1 Punto A A
o
2 Punto B A
o
F 3 Numero distanciaAB T/( Distancia entre Ay B
]
. 4 Texto TextoAB ABC Nombre(A) + (Nombre(B)) +" ="+
distanciaAB
FA=2 5Punto C A
o
6 Punto D A
. 0
X
= 7 Punto E
B AB=2 A .A
°
8 Punto F A
o
L]
° 9 Numero distanciaFA E,V Distancia entre Fy A
10 Texto TextoFA ABC Nombre(F) + (Nombre(A)) +" ="+
distanciaFA
11 Punto G A
o
N°| Nombre Icono de la Barra de_| Descripcion
°
9Numero distanciaFA t‘m// Distancia entre Fy A
10 Texto TextoFA ABC Nombre(F) + (Nombre(A)) +" ="+
distanciaFA
11 Punto G A
)
12 Circunferencia ¢ @ Circunferencia que pasa por F con
centro A
13 Punto H A Punto sobre ¢
)
14 Puntol A Punto sobre ¢
o
15PuntoJ A Punto sobre ¢
o
16 Punto K A Punto sobre ¢
o
17 Punto L A Punto sobre ¢
o
18 Punto M A Punto sobre ¢
o
19Punto N A Punto sobre ¢
o
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Al finalizar su produccién vimos que utiliz6é el mismo procedimiento para
trazar la segunda circunferencia que delimitaria la zona donde las pelotitas
valdrian 5 puntos, colocando otras sobre ella (imagen 23). A diferencia del
paso anterior, aqui comenz6 a ubicarlas también hacia el interior de la zona.
Posiblemente el nifio empez6 a comprender que esos limites que dibujo deli-
mitaban una zona més amplia y no solo la linea trazada.

En la produccién de otra nifia, a diferencia del estudiante anterior, identifi-
camos que manejaba un mayor nivel de conceptualizacion. Ella se movia por
las zonas y luego las delimitaba para asegurarse el valor de cada uno de los
puntos ubicados.

Para comenzar trazé un punto, midié su distancia hacia la cruz y luego
lo movié de manera que quedara a 2 unidades de la misma. De igual forma
procedi6 para el segundo punto. Al tener aseguradas las distancias, trazé una
circunferencia (imagen 24) con centro en la X que pasara por los puntos B y D
—aunque sabemos que la circunferencia se traza a partir del centro y uno solo de
los puntos—. En este caso no busc6 puntos por cercania. Recurrié directamente
a la herramienta de medida, no se qued6 con la proximidad entre los puntos
para ubicarlos. Es posible que realizara esto debido a que la consigna le pedia
marcar dos pelotitas que valieran 10 puntos. Para validar esas distancias traz6
la circunferencia.

A continuacién marcé una serie de puntos, tanto dentro como fuera de la
zona de 10 puntos (imagen 24). Consideramos que este accionar se debe a que
la nifia comprendia que fuera de la circunferencia que habia marcado el valor
cambiaba a 5, pero no sabia bien hasta donde; es por esto que tuvo la necesidad
de trazar otra circunferencia que le delimitara el valor de las pelotitas dibujadas
(imagen 25). Para esto trazé un punto, midi6 la distancia hasta X y lo movio
hasta llegar a 5 unidades. Luego realizo la circunferencia de centro A que pasa
por E. Esto le permitié fundamentar cuales valian O puntos, 5 o 10.
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Llegando a una conceptualizacién mayor, nos encontramos con un nifio que
recurrié de modo directo a la circunferencia para marcar los puntos.

Comenz6 directamente utilizando la herramienta Circunferencia (centro,
radio), ddndole un valor de 2 unidades al radio. Creemos que esto se debi6 a
que se apoy6 en la puesta en comun de la primera clase en lapiz y papel, en
la que se concluy6 que los puntos del “circulo” (término usado por los chicos
al referirse a la circunferencia) estaban siempre a una misma distancia de
la cruz.

Pensamos que el nifio ain no tiene dominio de la nocion de radio —aunque
haya utilizado la herramienta que lo contiene— ya que tuvo la necesidad de
medir desde la cruz hasta el borde.

Pero al utilizar la herramienta Distancia o longitud y hacer clic sobre la
circunferencia, en su construccidn le aparecié un nimero diferente al que él
habia ingresado, confundiéndolo. El alumno consultd a su maestro, quien le
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dijo que esa medida no era la distancia de la cruz al borde® y que debia marcar
un punto para encontrar la medida que él queria corroborar. A consecuencia de
esto ubico el punto B y luego midi6 la longitud (imagen 26).

Del mismo modo, para marcar la zona de 5 puntos recurrié a la misma
herramienta, volviendo a tener la necesidad de medir la distancia de la cruz al
punto C que se encontraba sobre el borde de la dltima circunferencia (imagen
27). Consideramos que quizé en este caso la necesidad de volver a medir se
debid a que habia dos circunferencias concéntricas.

& |~ Protocolo de Construccion ]
A =~ |F & e
\id \ Nombre \ Icono de la Barra d. \ Descripcion
1Punto A A
L
Circunferenciade c = 12.6 2 Circunferencia ¢ @ Circunferencia con centro A y radio 2
3 Nimero contornoc Contorno(c)
4 Texto Textoc ABC "Circunferencia de " + (Nombre(c)) + "
="+ contornoc
5 Punto Puntoc ’.k Puntoenc
6 Punto B A Punto sobre ¢
L
7 Namero distanciaAB t:'// Distancia entre Ay B
8 Texto TextoAB ABC Nombre(A) + (Nombre(B)) + " =" +
distanciaAB

En el inicio de la puesta en comiin, algunos alumnos manifestaron que, pri-
mero, habian colocado puntos cercanos a la X, utilizando la percepcion (cerca,
muy cerca) y otras medidas no convencionales (dedos). Creemos que estos
procedimientos fueron llevados a cabo dado que eran conocidos por ellos, ya
que habian sido utilizados en la actividad de lapiz y papel durante el juego
simulado. Al intervenir el docente diciendo que “cerquita” no alcanzaba para

3. Esa medida refiere a la longitud de la circunferencia.
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saber efectivamente el valor de la pelotita, y que los dedos de uno son distintos
a los de los otros, se les preguntd qué herramienta de las exploradas podrian
utilizar para saber si valia 10 puntos la pelotita. Una nifia respondi6: “Hay que
usar la de la flechita”, refiriéndose a la herramienta Distancia o longitud.

En el término “cerquita” —usado por algunos alumnos— se observa una
fuerte presencia de lo visual como primera estrategia para validar sus produc-
ciones. Consideramos que la intervencion del docente intentd correrlos de lo
perceptivo y buscar en el GGB alguna herramienta que les permitiera iniciarse
en un trabajo que vaya més alla de lo que el ojo observa. De lo contrario,
estariamos ante la imposibilidad de acceder a las propiedades del objeto
geométrico y caeriamos en la ilusién de que por el hecho de mostrar en el
dibujo un “punto cerquita” los alumnos reconocen propiedades que se supone
que estan puestas en juego alli.

Al pedirles que coloquen otra pelotita que valga 10 puntos, los chicos
agregaron un punto “cerquita”, entre el punto anterior y la X (imagen 28).
Suponemos que la ubicacién de ese segundo punto (C) puede deberse a que
saben que la distancia es menor a la del primer punto al acercarse a la X de
forma casi lineal, asegurdndose que mantendra el mismo puntaje.

El docente volvié a intervenir diciendo: “Porque esté cerquita no va a valer,
si o si, 10 puntos”. Los alumnos volvieron a utilizar la herramienta Distancia
o longitud y luego comenzaron a hacer muchos puntos cercanos entre ellos
(imagen 29).
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El maestro pregunt6: “;Qué herramienta podemos utilizar para saber cuanto
valen todos esos puntos sin medir una y otra vez?”. Un alumno respondi6:
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“Hay que hacer un circulo que valga 2 cm...,* ponés circulo radio... te ponés en
la X y ahi hay que poner cuintos centimetros querés”.

Eneste punto se comenzd6 a apreciar el dictado de instructivos de construccion
por parte de los chicos al docente, lo que permitié observar la implementacién
de nuevos términos en el vocabulario tales como “radio”.

Una vez que el maestro realizd la construccién de la circunferencia de 2
unidades de radio (imagen 30), le pregunt6 al alumno: “;Entonces, ahora qué
s€?”. 'Y él le contestd: “Que eso vale 2 cm”. Y otro alumno dijo: “Y ahora
medilo... and4 a la flechita...” (herramienta Distancia o longitud). Inferimos,
a partir de la necesidad de medir, que si bien los chicos utilizaron un nuevo
vocabulario (radio) esto no significa que hayan logrado una conceptualizacién
de este elemento de la circunferencia.

Para realizar la medicién un alumno propuso: “Poné un punto arriba de la
linea del circulo”. Con esta expresion creemos que intentd definir la idea de
circunferencia como un limite hasta donde las pelotitas valdrian 10 puntos.

Nos result6 interesante que los chicos hayan utilizado el término “radio” que
aparecia en una de las herramientas, pero no el de “circunferencia” —a pesar de
que la palabra se puede ver escrita en dos iconos—, a la que nombraron siempre
como “circulo”. Pensamos que posiblemente esto se deba a una naturalizacién
del uso cotidiano del término “circulo”, asi como a la modelizacién del dibujo
durante los primeros afios de escolaridad.

4. En el aula no se discutié el hecho de que en realidad GeoGebra no utiliza como unidad de
medida los centimetros. Creemos que esto hubiera desviado la cuestion que queriamos tratar
en ese momento. A diferencia de este equipo de docentes, los autores del capitulo 4, “El movi-
miento de representaciones graficas como variable didactica”, si decidieron tomar este asunto
para ser discutido en la clase.



58 ENSENANZA DE LA GEOMETRIA

Luego de haber “medido el circulo”, el docente les preguntd: “;Qué sabemos
a partir de esto que dibujamos?”. Varios alumnos contestaron: “Que todos los
puntos que pongas ahi adentro van a valer 10 puntos... y también al costadito”,
haciendo referencia a la circunferencia. El maestro comenzé a marcar varios
puntos en el circulo preguntando cuénto valia cada uno. Los chicos, sin dudar,
respondieron que valian 10 puntos. Al sefialar un punto sobre la circunferencia
sostenian que tenia el mismo valor, argumentando “porque ahi es 2 cm...”. Se
llegd a la conclusidén de que la linea que dibujaron siempre estaba a 2 unidades
de la X y todos los puntos que se encontraban adentro y sobre el borde del
circulo tenian el mismo valor.

A partir de estos aportes creemos que los alumnos alcanzaron un anélisis
un poco mas profundo sobre las nociones de circulo y circunferencia. El haber
retomado las mismas ideas que surgieron durante la puesta en comun, realizada
en la primera parte de nuestra indagacion, les permiti6 tener otra instancia para
poder identificar y apropiarse de las relaciones vistas. Seguramente también les
dio la posibilidad a otros alumnos de volver a reflexionar sobre aspectos que no
habian sido considerados por ellos en aquella oportunidad.

El maestro marc6 entonces un punto fuera de la circunferencia dibujada
(imagen 31) y los alumnos dijeron que valia 5 puntos.

Al preguntarles por qué, una nifia contestd: “Vale 5 porque estd fuera de la
linea”. El docente pregunt6: “Si esta fuera de la linea, ;va a estar a mas de
cuanto?”. “A mas de 2”, contest una nena. El docente volvid a la pizarra con
los puntajes, recordandoles que “el que vale 5 puntos debe estar a mas de 2
y hasta 5 cm, inclusive, y el punto que marqué no sabemos si esta a mas de
5 cm... jqué puedo hacer entonces?”. Frente a esto, una nifia volvio sobre la idea
de que “5 cm eran mis 0 menos como esto... (haciendo gestos con las manos)”
y que como estaba cerquita de la linea, tenia ese valor. Se reiterd que ese tipo
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de fundamento de medicién ya no era suficiente para validar. Claramente se
pudo observar como lo empirico seguia persistiendo. Es importante destacar
la intervencién docente y cdmo la misma se llevé a cabo. El maestro apunt6 a
que se lograra un salto hacia un camino conceptual.

Otra nifia le indic6 al docente: “Hacé otro circulo, que mida desde la X
hasta la lifiita del circulo 5 cm”. A continuacidn, el maestro le pregunt6 qué
herramienta debia usar para hacer lo que habia dicho, y ella expres6 que use
Circunferencia (centro, punto). En ese momento la mayoria del grupo le dijo
que con esa herramienta no se hacia, que era con Circunferencia (centro,
radio). El docente tomd6 lo que la nifia estaba diciendo con la intencién de
llevarlos a una reflexién de otro procedimiento distinto. Ella le indic6 a su
maestro que esto era lo que habia hecho. El profesor le pidi6 entonces que le
dictara como seguir la construccion. La nifia le dijo que vaya a la herramienta
Circunferencia (centro, punto) y que se pusiera sobre la X. En ese momento el
maestro comenz0 a trazarla y ampliarla desde la cruz, pidiéndole a la alumna
que le dijera cuando debia detenerse. Ella le respondié: “Tenés que soltarla
cuando pienses que son 5 cm, ahora con esa, que es para medir (haciendo
mencion a la herramienta Distancia o longitud), tenés que medir desde la X
hasta ese puntito que esta sobre el circulo™.

Al realizarlo (imagen 32) se observo en la pantalla que esa distancia daba
3.75. Cuando el maestro le dijo que no eran 5 cm, la nifia continué diciéndole
que debia ir a la herramienta “de la flechita” (Elige y mueve), que se pusiera
arriba de la linea del circulo (circunferencia) y que la moviera hasta que
indicara ahi 5 (en el lugar donde estaba escrito AK = 3.75).

El maestro intentd ir corriendo la circunferencia para lograr que dé exacto 5
unidades, pero se pasé de la distancia; intentd a pulso varias veces para encon-
trarla y lo logré expresando: “jQué dificil!, jpero ahi esta!” (imagen 33).
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Cuando la nifia le fue indicando a su maestro como realizar la construccion,
desarroll6 un tipo de trabajo que remite al quehacer mateméatico geomé-
trico, ya que fue importante que pusiera en palabras lo realizado en el pro-
grama; esto le exigi6 utilizar un tipo de lenguaje més especifico, a pesar de
no tenerlo adquirido todavia, y explicitar algunas de las relaciones que se
pusieron en juego.

Luego el maestro pidié a otro alumno que contara lo que habia hecho su
compaiiera y este le respondid: “Hay que hacer el radio de lo que valia 10
puntos y 5 puntos ya que el resto es 0”. Haber retomado el trabajo realizado por
otra compaifiera permiti6 alcanzar una sintesis del juego propuesto.

Seguidamente el maestro le pregunté al grupo qué distancia habia desde
la X hasta cada uno de los diferentes puntos que se encontraban sobre las dos
circunferencias, para poder asegurarse de que todos hubieran comprendido
que siempre desde el centro hasta la circunferencia corresponde la misma
distancia. Los nifios manifestaron estar de acuerdo con lo antes planteado.

El profesor continud diciendo que, dentro de cada zona circular, los puntos
que ahi se hallaban valdrian un determinado puntaje y los que estaban fuera
de ellas valdrian O puntos.

Para finalizar, le pidi6 a otro alumno que dijera a qué le hizo recordar esto
que estuvieron realizando, y él contestd que a algo que habia jugado en su
casa llamado juego con dardos. El docente intent6 relacionarlo, para hacer un
paralelismo, con lo que surgi en la puesta en comtin de la primera clase, con
el fin de ver que se trabajé con zonas y sus limites.

Otro alumno expresé otro procedimiento para marcar la zona en donde
las pelotitas valdrian 5 puntos: “Poné circulo radio [Circunferencia (centro,
radio)], lo mismo que se hizo con 2 pero ahora con 5, y ahora marca la X'y
poné ahi 5 (en la ventana que se abrié para escribir la distancia del radio),
poné ok, y ahi tenés el circulo”.
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El docente llevo al grupo a una reflexion que mostrd que con la herramienta
Circunferencia (centro, radio) no era necesario correr la circunferencia, ya que
esa herramienta permite hacerla justa a 5 cm y no hay que estar estirdndola.
Este tipo de andlisis tuvo como finalidad mostrar que hay procedimientos mas
cortos, pero que el que se siga no es el tinico posible, y que el mismo dependera
de quién lo realice.

CONCLUSIONES PARA SEGUIR PENSANDO

Hay varios aspectos en los que nos detuvimos a pensar y reflexionar a partir
de nuestra propuesta de trabajo de indagacion, que apuntaba a desarrollar una
dindmica diferente debido a la implementacién de un soporte informatico. Es
aqui donde nos preguntamos como funcioné el GGB como variable didactica’
y si sus herramientas fueron accesibles para los nifios (cabe aclarar que, antes
de comenzar, tuvimos que pensar qué seria necesario que los chicos conocie-
ran del programa para trabajar con los contenidos propuestos).

Esto nos llevd a reflexionar sobre por qué apelaron a determinadas herra-
mientas y no a otras y qué tipo de conceptualizaciones lograron alcanzar; al
mismo tiempo, vimos que hay un modo de acceder distinto cuando se pasa
a una dimensién dindmica. Ademas, algunos iconos les permitieron a los
nifos identificar procedimientos y comenzar a utilizar un nuevo vocabulario;
sin embargo, como se menciond anteriormente, esto no siempre significa la
conceptualizacion de la figura involucrada en la herramienta.

El programa permiti6 analizar zonas de puntos, sus limitaciones, y el
dinamismo que estuvo presente al desplazar y mover las construcciones reali-
zadas. Pensamos que lo mencionado podria constituir una base para la idea de
infinitud que posiblemente los alumnos irdn construyendo en el futuro. E1 GGB
les permitid realizar dibujos de una figura que ellos podian mover, arrastrar,
transformar o deformar, segtin el tipo de manipulacién de los puntos libres que
realizaban. Resulta interesante entonces mencionar que esta idea de dinamismo
no es posible llevarla a cabo en un trabajo realizado con 14piz y papel.

Compartimos con Murida e Itzcovich (2018) la idea de que “el trabajo
geométrico en la escuela se ocupa [...] del estudio de las figuras. Este estudio
se desarrolla a partir de la identificacion y elaboracién de relaciones que carac-
terizan a los objetos geométricos, intentando superar los aspectos perceptivos
para propiciar un trabajo anticipatorio apoyados con el uso de las propiedades”.
Esta idea nos permiti6 identificar, durante la exploracién de las herramientas
del GGB y el procedimiento de mover un punto de la circunferencia hasta
llevarlo a la distancia deseada, como los alumnos que estaban mas “alejados”
del contenido recorrieron unos “escalones” mas para lograr una mayor aproxi-
macién al conocimiento que se busca ensefiar.

5. Sugerimos la lectura del capitulo 1, “Pensar GeoGebra como variable didactica”.
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Con relacion al dibujo y la figura, consideramos —en sintonia con Bernard
Parzysz (1988)— que un dibujo es una marca, un trazo, mientras que la figura es
el objeto tedrico abstracto que resulta representado por dicho dibujo (Parzysz,
1988). Por otra parte, Laborde (1997) aporta la idea de “familia de dibujos”,
ya que al poder mover y arrastrar un dibujo, un programa como GeoGebra
nos permite transformarlo y a partir de alli establecer otras relaciones: el
dibujo inicial se convierte en otros con las mismas propiedades o con algunas
de ellas.

Consideramos que, al contar con distintas herramientas, el programa les
facilit a los nifios el trabajo geométrico. Si bien esta facilidad los induce a
hacer, como hemos expresado esto no significa que, aun habiendo utilizado
cierto vocabulario, necesariamente hayan alcanzado una conceptualizacién
sobre el circulo y la circunferencia.

Ademas, es destacable que se origind un trabajo argumentativo en el momento
de la puesta en comun. ;Qué conocimientos y recursos son necesarios para
entrar en este juego deductivo? Hay cuestiones adquiridas en afios anteriores
de la escolaridad y en las cuales los nifios se apoyardn para argumentar sus
procedimientos. En nuestro trabajo debemos hacer mencion de la importancia
que tuvo el juego llevado a cabo en lapiz y papel, y todo lo que surgié en la
puesta en comun, ya que lo trabajado en esa instancia fue el punto de partida
para el desarrollo de las producciones realizadas con el GGB.

Las reflexiones a las que se arribaron a partir de las validaciones expresadas
por los nifios les permitird a ellos elaborar su propio abanico de recursos,
logrando asi una mayor autonomia frente a la produccién de fundamentos.
Estariamos contribuyendo, de este modo, a que puedan identificar relaciones
que les serviran para argumentar cuando se lo pidan en futuras actividades; es
un aprender a ver y, por lo tanto, a conocer. Todo esto contemplado como un
recurso a elaborar.

Como punto final solo nos quedaria retomar nuestros interrogantes iniciales
para poder ver si nos acercamos a dar respuestas a ellos. Si recordamos lo
que nos habiamos planteado en cuanto a las estrategias que podrian poner en
practica los nifios con el GGB con relacion a la actividad de juego, a nuestras
intervenciones y a las herramientas del programa, podemos expresar diferentes
cuestiones.

Consideramos que la primera clase que pensamos, con el juego realizado en
lapiz y papel, fue importante como inicio para abordar los contenidos que nos
habiamos propuesto trabajar, ya que alli se desarrollaron estrategias que luego
fueron tomadas por los nifios para el trabajo llevado adelante con el programa.
La actividad lddica desplegada en un espacio dindmico dado por el GGB
facilit6 el armado de conjeturas que quizds no podrian haber sido trabajadas
en la hoja. El movimiento permiti6 vislumbrar nuevos caminos de analisis y
variedad de procedimientos para poder resolver el problema planteado.

Los nifios trataron de encontrar posibles soluciones a partir de nuestras
preguntas y repreguntas, que siempre apuntaron a identificar relaciones
referidas al objeto geométrico en cuestiéon. La estrategia de medicion no
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convencional estuvo presente constantemente y fue ahi donde las interven-
ciones resultaron importantes para que los alumnos pudieran encontrar otras
que se apoyaran en un anilisis de la figura.

Gracias a las intervenciones del maestro, en el momento de la puesta en
comtn se desplegd una instancia de validacién y argumentacion que permitio
poner en palabras de los chicos procedimientos, resoluciones y explicaciones
a través del dictado al docente.

Por otro lado, pudimos observar que el soporte informético es un medio
familiar para los nifios y por lo tanto hay una facilidad para su manejo, lo
que habilité posiblemente la exploracion de las herramientas que tenian a su
disposicion para averiguar y conocer su utilidad, aun sin saber los conceptos
geométricos asociados a cada herramienta. Reconocieron rapidamente el icono
de medicién al ver la palabra centimetro (cm). Utilizaron la herramienta de
movimiento para trasladar puntos que estuvieran a una distancia determinada.
Emplearon estrategias de resolucién con herramientas como el Compds, que
nunca habia sido usado en 14piz y papel. Los nombres que acompafiaban a los
iconos de las herramientas funcionaron en algunos casos como facilitadores
para ampliar vocabulario, como fue el caso de la palabra “radio”.

Si hacemos un recorrido a través de nuestros afios de experiencia como
docentes de grado y volvemos sobre nuestras practicas, descubrimos que
nunca antes nos habia ocurrido que una secuencia didictica pensada para
dos dias les permitiera a nuestros alumnos acercarse de manera tan pronta a
las nociones de circulo y circunferencia. A pesar de haber llevado adelante
actividades en l4piz y papel, y teniendo en cuenta el enfoque de nuestro
disefio curricular, no habiamos alcanzado los logros observados del modo en
que ocurri6 en esta instancia. Nos preguntamos si la causa de esto fue solo la
incorporacion del soporte informatico aplicado, o si también tuvo injerencia
la modalidad de formar grupos de dos o tres alumnos para resolver las activi-
dades propuestas, asi como la presencia de varios docentes que intervenian
y acompafiaban, ademas de la secuencia ofrecida. Es decir, el conjunto de
condiciones de funcionamiento del aula incluye ahora nuevas variables a
seguir explorando.

El anélisis que hicimos sobre el desarrollo del accionar de los alumnos,
nuestras intervenciones, el uso de nuevas tecnologias y la secuencia planteada
nos generd un nuevo cuestionamiento que nos llevo a pensar cudl podria
ser el motivo de esta conexidn interesante con el conocimiento que ellos
tuvieron.

Nuestro trabajo constituyd solo un pequefio aporte. Pensar la respuesta sera
una construccién en conjunto, entre todos aquellos que quieran involucrarse
de un modo diferente para adentrarse en el mundo de las relaciones geomé-
tricas. Pero para esa construccidn colectiva es fundamental ver con claridad
la importancia que tiene compartir nuestra tarea con otros, ayudarnos entre
nosotros y no quedarnos solos frente a nuevas propuestas que a veces nos
plantean incertidumbres sobre como resolverlas. Por eso decimos que vale la
pena intentarlo.
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Agradecemos a la Escuela N°9, Distrito Escolar 2, Genaro Ber6n de Astrada,
por habernos dado la posibilidad de llevar adelante nuestra indagacidn, a
los alumnos de 4° grado, que nos permitieron tener un espacio de andlisis y
reflexién a partir de sus trabajos, y al docente a cargo, quien forma parte del
equipo de autores de este capitulo. Para nosotros, la experiencia fue realmente
enriquecedora en multiples aspectos.



CAPITULO 3

La propiedad triangular en 5° grado:
un posible recorrido didactico y la potencia
de GeoGebra como soporte!

Maria Eugenia Arce y Laura Marafioti

En el contexto del Seminario de Geometria de la Licenciatura en la Ensefianza
de la Matematica para la Educacion Primaria de la Universidad Pedagégica
Nacional (UNIPE), realizamos una experiencia de trabajo en el aula con nues-
tros alumnos a partir de algunos interrogantes en relacién con la ensefianza de
esta rama de la matematica y el uso de un recurso tecnolédgico.

Durante la cursada nos vimos enfrentadas a una forma diferente, novedosa
desde nuestra perspectiva, de abordar y trabajar con la geometria. El programa
informatico utilizado fue el puntapié para esta experiencia. GeoGebra (GGB)
incluye la posibilidad del movimiento de los dibujos al estudiar las figuras que
se representan. Si bien en un comienzo nos genero resistencia, luego nos abrid
un nuevo panorama y nos planted interrogantes a la hora de pensar nuestra
tarea docente. Un asunto que vertebrd nuestro trabajo en esta cursada estuvo
vinculado a la potencia que tendria este programa en el momento de llevarlo al
aula con los nifios. Entonces nos propusimos indagar esta cuestion, a partir de
una propuesta didéctica que incluyera al GGB.

Para pensar una experiencia que nos permitiera explorar el uso del programa
en el aula, buscamos alguna problemética que nos resultara interesante desde
nuestro recorrido como docentes. Aprovechando que una de nosotras se
desempefiaba en un 5° grado, decidimos trabajar con ese grupo en torno a
la propiedad triangular. Mientras reflexiondbamos sobre nuestras practicas,
recordamos que al trabajar sobre este tema en lapiz y papel a los docentes
se nos suele presentar la situacién en la que los nifios efectivamente logran
construir tridngulos que, teniendo en cuenta esta propiedad, no deberian ser
posibles de construir. Tomemos como ejemplo un tridngulo cuyos lados miden
9 cm, 5 cmy 4 cm. Es comun que, utilizando regla y compas, los nifios fuercen

1. Si bien en el Diserio curricular de CABA este contenido es enunciado como “propiedad trian-
gular”, el verdadero nombre de la propiedad es “desigualdad triangular” y refiere a que para que
exista un tridngulo debe ocurrir que la suma de las medidas de dos de sus lados sea mayor que
la del tercero. Hay otras versiones, pero en este texto solo nos ocuparemos de esta.
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de alguna manera alguna de las medidas para lograr cumplir el objetivo de
trazado de la figura. Muchas veces esto significa un problema para nosotros a
la hora de explicarles el porqué de estos “errores” en sus mediciones.

Nos preguntamos entonces en qué podria contribuir la incorporacién del
GGB al disefio de una secuencia didactica que aborde esta situacion. ;Serviria,
por ejemplo, para lograr centrar el trabajo sobre las propiedades geométricas
y correr el foco de atencion de las cuestiones vinculadas al trazado del dibujo
en lapiz y papel? Un estudio realizado por Laborde (1997) nos invitd a pensar
de qué forma el trabajo con la computadora puede aportar al estudio de las
relaciones geométricas que subyacen al dibujo y que suelen desconocerse en la
ensefanza de la geometria como objeto de aprendizaje:

Los conocimientos geométricos son susceptibles de ser una herramienta efi-
caz, pero se sabe también que el trazado empirico controlado simplemente
por la percepcién puede suministrar un trazado visualmente satisfactorio.
La reproduccién de Cabri-dibujos descalifica el trazado empirico controla-
do por la visualizacion. Exige ademés [...] que se reconozcan propiedades
geométricas (Laborde, 1997: 10; el resaltado es nuestro).?

En este sentido, nos resulto interesante explorar el uso de la herramienta infor-
matica para poner en cuestion el trabajo de la geometria escolar que solo suele
hacerse con lapiz y papel. Consideremos también que el programa es una
herramienta disponible, instalada en cada computadora entregada a los nifios.

La utilizacién del GGB tiene sus propias condiciones para la construccion,
diferentes a las que se ponen en juego en el trabajo con papel. Un ejemplo
claro de esto es el movimiento y la posibilidad de que las figuras se desarmen
si no se explicaron ciertas propiedades durante su trazado. Entonces, estas
nuevas condiciones de trabajo, ;como aportarian a la construccién de conoci-
miento por parte de los nifios? Y con relacion a nuestra tarea docente, ;como
cambiaria el estudio de la propiedad triangular si sumaramos el movimiento
al anélisis?

Con estos interrogantes en mente, diselamos una secuencia didéctica’
que nos permiti6é profundizar las reflexiones sobre nuestras propias practicas
docentes en el area de geometria.

La experiencia la desarrollamos en un 5° grado de la Escuela N° 5, Distrito
Escolar 7, Juan B. Pefia, de gestion estatal de la Ciudad de Buenos Aires. El
grupo estd formado por 21 estudiantes que no habian trabajado previamente
con el programa. A ellos, nuestro agradecimiento por permitirnos seguir
aprendiendo.

2. Si bien Laborde escribe sobre Cabri-gedmetra (otro programa), esta idea nos sirve para pen-
sar igualmente el trabajo con GGB.

3. La secuencia didactica previa a la puesta en practica de la indagacién se puede consul-
tar en: <https://editorial.unipe.edu.ar/images/phocadownload/colecciones/herramientas/
Secuenciadidactica.pdf>.


https://drive.google.com/file/d/1W5rBi0GZOwM4Ra8Czq2066H1lm5rvH_U/view?usp=sharing
https://editorial.unipe.edu.ar/images/phocadownload/colecciones/herramientas/Secuenciadidactica.pdf
https://editorial.unipe.edu.ar/images/phocadownload/colecciones/herramientas/Secuenciadidactica.pdf

<<

LA PROPIEDAD TRIANGULAR EN 5° GRADO: UN POSIBLE RECORRIDO DIDACTICO... 67

Si bien la secuencia ocupd varias clases, aqui analizamos dos de ellas, en las
que la mitad del grupo trabaj6 con el programa y la otra mitad con lapiz, papel e
instrumentos geométricos como compas y regla graduada (luego, este subgrupo
trabaj6 con GeoGebra y el otro subgrupo en papel). Es importante explicar, antes
de pasar al andlisis de las dos clases, que enmarcamos el trabajo dentro de una
secuencia didictica ya que era necesario —para realizar un anélisis mas rico—
que el grupo conociera ciertas especificaciones y caracteristicas de los tridn-
gulos: su definicién como figura cerrada de tres lados y algunas estrategias de
construccion, conociendo la medida de sus lados, tanto en papel como en GGB.

LAS CLASES

Sobre la clase 1

Al comenzar la primera clase, la docente leyd en voz alta y repas6 junto al
grupo las nociones estudiadas en torno a los tridngulos durante las clases pre-
vias, apoyandose en el afiche* del aula que habia sido elaborado (afiche 1):

QUE SABEMOS HASTA AHORA DE

LOS TRIANGULOS?

« Son figuras geométricas.

« Son figuras cerradas cuyos lados se tocan
en los tres vértices.

« Tienen tres lados.

« Para construirlos en papel lo mejor es usar
regla y compds. (Por qué compas? Para
encontrar exactamente dénde estd el tercer
vértice. Serd justo en la interseccién (punto
donde se cruzan) de las dos circunferencias.

e Las medidas de los lados van a ser las
medidas de los radios de las circunfe-
rencias que usé.

» Para construir tridangulos en GeoGebra
usamos circunferencia, interseccién y
segmentos. ;(Por qué no solo usamos
segmentos? Porque asi no quedan vincu-
lados entre si y al mover alguno de sus

lados, el tridngulo se desarma.

4. Transcribimos el contenido del afiche con el propdsito de facilitar su lectura.

>>
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En grupos de 3 integrantes, la mitad de la clase trabajé con GGB y la otra en
papel. Por lo tanto, pensamos dos consignas diferenciadas para cada entorno.
La propuesta de la clase era construir tridngulos a partir de las medidas de
dos lados, para asi poder analizar las distintas medidas que podia admitir el
tercero.

A continuacién presentamos la consigna que se entregd a quienes traba-
jarian con GGB y el archivo sobre el que debian construir:

CONSTRUIMOS TRIANGULOS 1

Los puntos A y B estdn a 9 cm de distancia.’ El punto C estd sobre la
circunferencia de radio 5 cm con centro en B y se puede mover (siempre
sobre la circunferencia). Con estos datos se pueden construir distintos
tridngulos con los vértices A, B y C.

Construi 3 posibles tridngulos ABC y anota las medidas del lado AC
de cada uno de tus tridngulos en esta tabla:

Lado AB Lado BC Lado AC

Tridngulo 1 9cm 5cm
Tridngulo 2 9cm 5cm
Tridngulo 3 9cm 5cm

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

DEEECE)

Captura del archivo de GGB. Acceder al archivo <https://ggbm.at/eanthzpv>.

5. Al igual que en el capitulo anterior, en el aula no se discutié el hecho de que en realidad
GeoGebra no utiliza como unidad de medida los centimetros.


https://ggbm.at/eanthzpv
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Del mismo modo, presentamos la consigna que se entregd a quienes trabaja-

rian con lapiz y papel y la figura impresa sobre la que debian construir:

CONSTRUIMOS TRIANGULOS 2

Los puntos A y B estdn a 9 cm de distancia. La circunferencia con centro
B tiene un radio de 5 cm. El punto C lo pueden dibujar donde quieran
sobre la circunferencia. Con estos datos se pueden construir distintos

tridngulos con los vértices A, B y C.

Construi 3 posibles triangulos ABC y anoté las medidas del lado AC

de cada uno de tus tridngulos en esta tabla:

Lado AB Lado BC Lado AC
Tridngulo 1 9cm 5cm
Tridangulo 2 9cm 5cm
Tridngulo 3 9cm 5cm

GeoGebra Clasico

S ADO e ar

ﬁ n

En ambas propuestas, uno de los lados estaba determinado por un segmento
AB de medida fija, mientras que la medida de BC, también fija, surgia del
trazado del radio de la circunferencia con centro en B. El punto C solo fue
marcado en GGB, no asf en papel.

En la consigna con GGB, la presencia del punto C y su cualidad de ser
movible sobre la circunferencia se apoyd en una apuesta a que los nifios
pudieran apelar al movimiento que ofrece el programa para pensar en la
construccidn de tridngulos, sus variantes y la posibilidad o no de construirlos.
Es decir, la idea de dibujar el punto C tenia la intencién de que los nifios
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pudieran “jugar” con su movimiento, para comenzar a advertir que con él se
podrian abarcar muchos posibles tridngulos a construir.

En cambio, para la consigna en papel, los nifios contaron con la misma
figura impresa sin el punto C dibujado. El hecho de dibujar el punto C en el
papel podia despertar mas confusiones ya que, justamente, carecerian de la
posibilidad de desplazarlo. Tenia mas sentido que los nifios dibujaran el punto
donde creyeran conveniente en cada caso y pudieran reflexionar al finalizar la
serie de construcciones.

Por otro lado, es importante aclarar que para el trabajo en GGB se dejaron
disponibles solamente algunas de las herramientas que ofrece el programa
(imagen 1):

AAP©

®
I'\i;
<

El sentido de acotar el nimero de herramientas apunt6 a que el trabajo resul-
tara menos abrumador. Asi como en papel los nifios no cuentan con todos los
instrumentos disponibles para todos los problemas, creemos que dejando solo
algunas herramientas estamos enmarcando el trabajo de acuerdo a nuestros
objetivos did4cticos.

En esta primera clase, entonces, se buscaba arribar a la idea de que la
medida de AC podia variar manteniendo fija la medida de los otros dos lados.
Es decir que, con las medidas de dos lados dados, se pueden construir varios
tridngulos diferentes.

Se destinaron treinta minutos de la clase a que los grupos construyeran
tridngulos de acuerdo a las condiciones solicitadas. Las docentes iban pasando
por los grupos, respondiendo dudas que pudieran surgir y también realizando
preguntas para que los chicos pusieran en palabras los procedimientos que
llevaban adelante durante la construccion.

Posteriormente se hizo una puesta en comtn en la cual se socializaron las
diversas medidas que podia tomar el lado AC de acuerdo a las condiciones
fijadas por la consigna. Se fue completando un afiche que replicaba el cuadro
que tenia cada uno, con la intencién de que quedaran evidentes varias medidas
que habia tomado AC para los distintos grupos (afiche 2).

A continuacion, la docente, utilizando su computadora y un proyector,
presentd al grupo tres tridngulos superpuestos “realizados por un 5° de otra
escuela” que compartian el lado AB, con el objetivo de que el grupo total
viera el movimiento del punto C y como este iba afectando la longitud del
lado AC, variando su medida. A su vez, se mostr6 que al mover el punto C se
podia realizar una suerte de “barrido” por todos los tridngulos posibles de ser
construidos (imagen 2).

El propdsito era mostrarles tres tridngulos construidos en el mismo archivo, y no
por separado como hicieron ellos en sus computadoras, con el fin de que pudieran
observar que sus tres tridngulos implicaban solo algunas posibles posiciones del
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Afiche con las medidas de los lados de los tridngulos que tienen
un lado AB de 9 cm y un lado BC de 5 cm, segin cada grupo.

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
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Captura del archivo de GGB. Acceder al archivo <https://ggbm.at/zsqae3dd>.

punto C. Con el movimiento se buscé evidenciar que entre esas posiciones de C
habia otras posibles y que, de este modo, la medida de AC cambiaria. Debemos
aclarar también que resultdé de gran ayuda tener activada en esta instancia la
herramienta de medicion del programa para observar qué pasaba con las medidas
de los lados. Este trabajo colectivo dio lugar a interesantes conceptualizaciones
por parte de los nifios que retomaremos mas adelante.


https://ggbm.at/zsqae3dd
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Para este momento, habiamos decidido no detenernos en los procedi-
mientos de construccién hechos por los alumnos ya que esta cuestiéon habia
sido abordada en las clases previas y no constituia un objetivo a trabajar en
esta instancia. Por esto mismo, las cuestiones vinculadas especificamente a la
construccién fueron abordadas por las docentes en sus pasos por los pequefios
grupos de trabajo. Se prefiri6 entonces trabajar con construcciones aportadas
por la docente, ya que de esta forma todos los nifios podian enfocarse en el
andlisis de las propiedades y dejar de lado las construcciones. Por otro lado,
durante el trabajo en pequefios grupos, qued6 en evidencia que todos podian
construir més de un tridngulo con las caracteristicas solicitadas y se fueron
realizando intercambios que buscaban que los alumnos comenzaran a observar
qué sucedia con las medidas de los lados.

Destacamos de esta primera tarea (ya que no esperabamos que los nifios
pudieran notarlo) que, gracias al trabajo con el GGB y la puesta en comun,
notaron que la medida del lado AC tenia un limite y luego de pasar el mismo
comenzaba a “achicarse”. De hecho, una alumna afirmé que los tridngulos que
se formaban “por encima” del segmento AB eran “el espejo” de los triangulos
que se formaban “por debajo” del mismo segmento. Es decir, los nifios comen-
zaban a pensar en que la medida del lado AC, bajo estas condiciones, no podia
tomar cualquier valor. Varios alumnos, que exploraban en sus computadoras
mientras se desarrollaba el debate, terminaron concluyendo que el lado AC
no podia medir exactamente 14 cm porque en esa medida los puntos A, By C
quedaban en una misma linea y de ese modo no podia formarse un tridngulo
(imagen 3).

Ademas, asi se hizo evidente para los alumnos que el punto C podia estar en
todos los puntos de la circunferencia con centro B. Con relacion a este asunto,
un alumno que habia estado trabajando con papel, al ver a su docente moviendo
el punto C en GGB dijo que este era “multiuso”, queriendo explicitar asi que el
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punto C podia ser cualquier punto de la circunferencia. Este aporte fue parti-
cularmente interesante por provenir de un nifio. Entendemos que esto permiti6
que el grupo se apropiara del concepto de una manera distinta de la que hubiera
sucedido si esta conceptualizacion hubiera estado en manos de las docentes.
Sin embargo, la legitimacion por parte de la maestra y la puesta en valor de las
palabras del alumno fueron fundamentales para que suceda. Esta apropiacién
de la que hablamos, la vimos reflejada en el hecho de que el concepto estuvo
disponible durante toda la secuencia. Fueron frecuentes las alusiones a esta
idea, que resultdé sumamente ttil para continuar avanzando. Pareciera que para
la mayoria del grupo quedd claro que el punto C podia ser cualquier punto
de la circunferencia y que cada posicién daba lugar a otro tridngulo distinto.
Ademas, les permitiria luego acercarse a conceptualizaciones tales como las
unicas dos posiciones para el punto en las que no serd posible construir un
tridngulo (en este caso con la medida de AC en 14 y 4 unidades).

Para finalizar la clase se escribieron, entre todos, conclusiones que quedaron
plasmadas en un afiche (afiche 3), disponible para el proximo encuentro.

CUANDO CONSTRUIMOS TRIANGULOS QUE TIENEN
UN LADO AB DE 9 cM Y UN LADO BC DE 5 CM PENSAMOS:

« El punto C puede ubicarse en cualquier punto de una circunferencia con
centro en B menos cuando queda en la misma linea que AB. En ese caso,
AC mediria 14 cm y no se armaria ningun triangulo

« Se pueden construir muchos tridngulos cambiando la medida de AC. La
medida del lado AC es también la distancia del punto C al punto A.

« A medida que movemos el punto C por la circunferencia va aumentando
la medida del lado AC porque C se va alejando de A. En un punto, que
estd en el medio de la circunferencia, C se vuelve a acercar a A y entonces
la medida de AC se va achicando.

« El punto medio de la circunferencia es el que hace que AC mida 14 cm (el

que dibujamos mas arriba).
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Entre nuestros objetivos, estaba la idea de que los alumnos identifiquen que AC
podia tomar distintas medidas segtin la ubicacion del punto C, pero al entrar
en juego el movimiento (gracias a GGB) se dio lugar a muchas reflexiones y
conclusiones que no teniamos anticipadas: por ejemplo, comenzar a reflexio-
nar sobre el hecho de que la longitud de AC no podria tomar cualquier medida
(sino que esta estd acotada entre 4 y 14 cm), o bien el concepto de tridngulos
“espejados” y “puntos multiuso”.

Empez6 a evidenciarse aqui, a nuestro entender, una primera potencialidad
de trabajar con el programa especificamente en las puestas en comun y discu-
siones colectivas.

Sobre la clase 2

Una semana después de la primera clase se realizo la segunda parte de nuestra
indagacion.

La dindmica aulica fue idéntica a la anterior: trabajo en pequefios grupos
(algunos en papel y otros en computadoras) y una puesta en comin posterior.
Se revisd el afiche que se habia confeccionado con las conclusiones en la clase
anterior y se entregé la consigna de trabajo.

SEGUIMOS CONSTRUYENDO TRIANGULOS

La clase pasada estuvieron construyendo tridngulos. Hoy vamos a seguir
pensando sobre ellos. Tal como hicimos antes, vamos a mantener fijas las
medidas de los lados AB y BC, en 9 cm y 5 cm respectivamente, y vamos
a ir cambiando las medidas de AC.

a) Intenté construir el tridngulo ABC cuyo lado AC mida 5 cm. (Es posible?
(Por qué?

b) Intenté construir el tridngulo ABC cuyo lado AC mida 2 cm. ;Es posible?
(Por qué?

¢) Intenta construir el tridngulo ABC cuyo lado AC mida 3 cm. (Es posible?
(Por qué?

d) Intenta construir el tridngulo ABC cuyo lado AC mida 4 cm. ;Es posible?
(Por qué?

e) (Hay una medida minima de AC para poder construir el triangulo ABC?

En este caso, se les propuso a los nifios que intentaran construir tridngulos con
ciertas medidas de AC pautadas. Algunos de ellos serian posibles de trazar y
otros, no. Las consignas de esta clase incluian valores determinados previa-
mente para AC, lo que llevé a que los alumnos tuvieran que hacer construc-
ciones con medidas controladas. Nuevamente, los grupos trabajaron con los
mismos archivos o impresiones de la clase anterior.
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Las intervenciones docentes en los pequefios grupos fueron mas incisivas y
determinantes que en la clase 1. Buscaban que los alumnos reflexionaran en
torno al valor minimo que podia tomar el lado AC y se aproximaran, de esta
forma, a una sistematizacién sobre la propiedad triangular.

Queremos detenernos particularmente en el trabajo realizado por uno de los
grupos que usaban GGB. Durante el encuentro anterior, este grupo de nifios
se habia mantenido al margen de la puesta en comin. Al comenzar la segunda
clase y recibir la consigna, al principio no estaban muy convencidos de cémo
resolver los problemas, ni qué herramientas usar para la construcciéon. Fue
importante, entonces, que la docente se acercara a ellos y los ayudara. Luego
de realizar las consignas de los puntos a), b) y ¢) se registraron en video las
reflexiones que surgieron a partir de pensar el punto d). Nos parece intere-
sante compartir el trabajo con este grupo en particular, ya que como docentes
nos vemos en varias ocasiones en dudas acerca de como intervenir con estos
nifios a los que algunos contenidos “les cuestan mas”. Lo presentamos a conti-
nuacioén para luego compartir nuestro analisis.

Acceder al video: https://youtu.be/mwIWfcljlhE.

En primer lugar, en este grupo fueron més intuitivos a la hora de trabajar; se
percibia que habia menos conceptualizaciones previas, pero intentando y rein-
tentandolo pudieron llegar a la misma conclusién que los otros, de un modo
distinto. Vimos alli una potencia particular del programa, ya que les permitié
a los nifios ir realizando reflexiones mientras “jugaban” con el movimiento
de los puntos. Los docentes, en este caso, fueron haciéndoles preguntas que
buscaban problematizar sus pensamientos ademéas de guiar su exploracion.

Los nifios comenzaron trazando un segmento de longitud dada de 4 cm. No
utilizaron la circunferencia, como se habia trabajado en otras ocasiones, sino que
decidieron recurrir a esta estrategia. Esto también nos habla de una exploracién
que no estuvo necesariamente anclada en las ideas trabajadas anteriormente.

Una vez trazado el segmento, intentaron hacer coincidir (encimar) el punto
del extremo con el punto C dibujado sobre la circunferencia, conscientes de
que en esa interseccion estaria el tercer vértice del tridngulo a construir, a
pesar de no haber necesitado trazar el segmento BC (imagen 4).
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Utilizando la herramienta Acercar, con mayor acercamiento, se veia asi
(imagen 5):

Empezaron entonces las primeras afirmaciones sobre lo que sucedia: “Para
mi no llega, no llega por poco”. La docente intervino poniendo en palabras el
proceso que estaban llevando adelante los nifios: “Ustedes estan buscando que
ese punto se encuentre con el C”.

La maestra entonces propuso mover los puntos, acercandolos al segmento
AB: “Era lo que iba a decir”, respondi6é una nifia. De esta forma, los nifios
continuaron explorando. Comenzaron a darse cuenta de que cuanto mas se
aproximaban los puntos en cuestion al lado AB, se iban acercando: “Se quieren
mas”, dice una alumna. Ellos parecian satisfechos afirmando que si habian
logrado hacerlos coincidir (imagen 6), pero mostraron algunas dudas. La
docente entonces sugirid volver a usar la herramienta Acercar para corroborar
si realmente estaban encimados. Ante el primer acercamiento, los nifios, casi
decepcionados, afirmaron que no estaban completamente superpuestos (imagen
7). “Creo que lo puedo bajar més” afirmé un nifio, y continué su exploracion.
Entonces, una compafiera propone corroborar utilizando nuevamente el zoom,
aduefidndose de la estrategia propuesta por la docente. El nifio que manejaba
el programa continué moviendo los puntos: “Ahora si se tienen que juntar”.
Evidentemente, ninguno de los integrantes del grupo anticipaba ain que los
puntos no se encontrarian hasta alcanzar la linea del segmento AB. Continuaron
embarcados en su exploracién para tratar de llegar a alguna conclusion. Luego
de algunos intentos, el nifio comenzo6 a realizar desplazamientos mas pronun-
ciados, tal vez empezando a darse cuenta de que no lograria su objetivo. Su
compaiiera entonces afirmd: “Nunca se van a querer” (haciendo alusion a la
imposibilidad de que exista la interseccién entre su segmento y el punto C).
El nifio insisti6 en que lo lograria, pero al hacer zoom constaté nuevamente
que no. En este punto la exploracién fue pricticamente autobnoma. La docente
abandond el grupo pero los nifios continuaron trabajando del mismo modo.

“Nunca va a llegar acd” dijo nuevamente la nifia, sefialando el punto C.
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Antes de hacer zoom, los nifios afirmaban que
los puntos estaban encimados completamente.

Sin realizar movimientos en la figura, los alumnos
hicieron varias veces zoom y corroboraron que
los puntos no estaban efectivamente superpuestos.

El docente observador, que se encontraba filmando el intercambio, intervino
preguntandoles si pensaban que se encontrarian los puntos en algiin momento.
“Tiene que crecer mis” afirmo la tercera integrante mientras movia el seg-
mento AB. Comenzaron a aparecer entonces en las palabras de los nifios algu-
nas ideas interesantes que irfan acercandolos a las conclusiones a las que se
pretendia arribar. Una vez mas el nifio acerco bruscamente el lado AC al AB y
afirmé que “ahi llegaria”. Finalmente, el docente les pregunt6: “;Dénde se van
a encontrar?”. Inmediatamente los nifios respondieron: “En la linea” (refirién-
dose al segmento AB). Esta intervencion ayudd a que los nifios terminaran de
elaborar su idea. Estaban cerca del objetivo, pero fue luego de la pregunta que
terminaron de conceptualizar que la intersecciéon de ambos puntos se produ-
ciria sobre la linea de AB. Una vez que los tres nifios coincidieron en la idea,
el docente los hizo regresar a la consigna de trabajo afirmando que donde se
encuentran los puntos, no se armaria un triangulo.

Luego de la discusion, el grupo dej6 registrado su trabajo por escrito
(imagen 8).

A partir de este analisis, nos parece importante agregar algunas ideas:

e Por un lado, que la exploracién que fueron haciendo no la podrian haber
hecho en papel. Este “ir probando”, ir moviendo el segmento y hacien-
do zoom para constatar donde estaba exactamente el punto extremo del
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Respuestas del primer grupo analizado.

segmento con relacion al punto C, en definitiva les posibilitd identificar
que, bajo esas condiciones, ese segmento no podia ser el lado de un trian-
gulo. Destacamos en particular la potencia de la herramienta de acerca-
miento, que permitié corroborar algunas ideas. En un momento los nifios
afirmaron que los puntos ya estaban superpuestos, pero al hacer zoom
observaban que esto no era asi. Ademéis, como deciamos al principio de
este trabajo, cuando se estudia esta propiedad en papel, la ubicacién de
los puntos genera dudas y contradicciones que son dificiles de resolver.
Miés adelante veremos cémo en la puesta en comun resultd determinante
el uso del zoom para demostrar que era imposible construir un tridngulo
cuyos lados midan 4 cm, 5 cmy 9 cm.

Por otro lado, y al igual que en otras areas, sabemos que algunos nifios
necesitan de mayores intervenciones que vayan andamiando sus razona-
mientos y poniendo en palabras tanto los procesos como las conclusiones
a las que van arribando. Es fundamental en estos casos que el docente
tenga en claro el objetivo al que quiere llegar para que sus comentarios
apunten en esa direccion. Este grupo, por ejemplo, probablemente no hu-
biera llegado a responder adecuadamente a la consigna sin la presencia
de un docente acompaifiando el proceso. Decimos esto ya que pudimos
observar que la profunda exploracién que se dio por parte de los integran-
tes de este grupo no fue necesaria en otros casos en los que, aparente-
mente, sus conceptualizaciones previas parecian mas avanzadas.
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A continuacién compartimos un ejemplo de trabajo en otro grupo.
Acceder al video https://www.youtube.com/watch?v=bcFG_58KBHI&feat
ure=youtu.be.

En este caso, los nifios arribaron con mayor rapidez a identificar las relaciones
que comandaban el problema. Utilizaron estrategias mas “estéticas”, no tuvieron
necesidad de usar el movimiento como variable que ofrece el programa. Trazaron
circunferencias con la herramienta Circunferencia (centro, radio) y luego utiliza-
ron la herramienta Interseccion. Mientras trabajaban, iban enunciando las justi-
ficaciones que cada caso requeria: “No se cruzan”, “Ahi con 4 se chocan pero no
se cruzan”, “No seria un tridngulo porque es una linea” (imagenes 9 y 10).

NEENEENE RS

Entrada:

Asi demostraron la imposibilidad de construir un tridngulo
con un lado de 2 cm bajo las condiciones dadas.

Al Al Rl el

2

Asi demostraron la imposibilidad de construir un tridngulo
con un lado de 4 cm bajo las condiciones dadas. Utilizaron
ademas de la herramienta Circunferencia (centro, radio),
la de Interseccién (punto negro sobre el segmento AB).
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Es interesante, ademas, que no trabajaron con el punto C entregado en la con-
signa. Pareciera que al tener més disponibles algunas de las relaciones que
se ponen en juego, el uso del programa acompaiia las ideas que los nifios ya
tienen. Incluso la consideracion del punto C como “punto multiuso”.

Al igual que en la primera clase, la segunda termind con una puesta en
comun en la cual se pusieron en debate cuestiones propuestas a partir de
los problemas. Fueron particularmente interesantes las posiciones opuestas
entre los grupos que habian trabajo en papel y los que habian trabajado
en GGB, con relacién a la posibilidad de construir un tridngulo con un
lado AC de 4 cm bajo las condiciones del problema. Algunos grupos en
papel afirmaban que si se podia, mientras que los otros grupos no, incluso
afirmaban que quienes decian esto debian haber construido tridngulos cuya
medida de ese lado era mayor a 4 cm: “Le habran cambiado la medida”. La
docente intervino en el debate, una vez mas proyectando el GGB para echar
luz sobre esta cuestiéon. Con la herramienta Distancia o longitud siempre
activada, la docente fue representando lo que iban exponiendo los alumnos.
Asi fue dejando expuesto que la medida minima tenia que ser mayor a 4 cm,
utilizando también la herramienta Acercar para ver que cuando AC llegaba
a medir exactamente 4 cm el punto C estaba sobre el segmento AB. Cuando
alejaba el segmento AC de AB y se formaba un tridngulo, la medida de AC
era siempre mayor a 4 cm. Fue muy provechoso el uso de varios decimales, a
pesar de que los alumnos atin no habian transitado su uso dentro del &mbito
escolar, ya que permitia ver que por mis que pareciera que la medida se
mantenia en 4 cm, esto no era asi.

De todos modos, transcurridos varios minutos de discusion y de argumen-
tacion, mediante el uso del GGB algunos grupos buscaron refutar la
afirmacién de que no se podia construir este tridngulo. La docente tom6 la
construccidon de unos nifios que mostraban un triangulo en el que la medida
del lado en cuestidn era, segin lo que mostraba el visor, de 4 cm. Al llevarlo
al frente, mostré que esto era efectivamente asi, pero porque el programa
estaba ocultando los decimales. Al modificar esta variable, se reconoci6 que
en verdad ese tridngulo construido tenia un lado que media mas de 4 cm:
“Aunque parezca que si, en realidad siempre es mas de 4”. Se busco asi llegar
a una generalizacion y concluir la discusién.®

Otro momento interesante que se dio en el marco de la puesta en comin
sucedio al retomar la conclusion de la clase anterior. La docente realiz6 una
comparacion entre el caso en el que AC media 4 cm con el caso en que media
14 cm. Pregunt6 a los nifios, buscando sistematizar las ideas:

D. (Cuaél va a ser la medida minima de AC?
ALUMNOS. 4,1.

6. Es importante aclarar que acudimos a una validacidon mas de indole empirica ya que, recor-
demos, no era nuestra intencidn hacer una validaciéon intelectual sobre la propiedad triangular.
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D. ;Y la medida maxima?

ALUMNOS. 14.

Un nifio entonces interviene y problematiza:
ALUMNO. 14 no, seria 13,99.

Es interesante ver aqui como la discusion que se dio en torno a la medida
minima de AC aboné la conclusion a la que se habia llegado en el encuentro
anterior, logrando una mayor rigurosidad en la afirmacién.

Con relacion a esta clase, queremos sefialar que en esta oportunidad se
evidencié para nosotras la potencia del GGB como herramienta de explo-
racion para los chicos, permitiéndoles arribar a conclusiones de maneras muy
diversas. Esta ventaja del programa se suma a la ya mencionada con relacién a
la puesta en comun y la practicidad del recurso para el trabajo docente.

Todo este recorrido nos permitid arribar a algunas conclusiones que fuimos
esbozando a lo largo de este escrito, pero que nos interesa recapitular a
continuacion.

ALGUNAS CONCLUSIONES FINALES

El programa permiti6 poner el eje no tanto en el proceso de construccion sino
en el comportamiento de las figuras, habilitando un analisis mas profundo de
las propiedades especificas de los tridngulos con relacion a la medida de sus
lados. En este sentido, es interesante considerar el tiempo aulico que solemos
destinar a trazados correctos y prolijos en desmedro de un analisis mas fino
del conocimiento geométrico puesto en juego. Afirmar esto no significa des-
merecer el trabajo en lapiz y papel con los elementos geométricos, pero si nos
permite replantearnos la centralidad que la escuela suele darles a estas practi-
cas. Con relacion a esta cuestion, Laborde afirma que

el campo de experimentacion ofrecido por el dibujo en los dibujos con
lapiz y papel esta limitado por razones materiales [...]. El entorno Cabri-
gedmetra [...] amplia el campo de experimentacion posible [...]. En un con-
texto en lapiz y papel, el alumno puede dar vuelta al papel y ver el dibujo
en diferentes posiciones, pero no puede hacer variar los elementos varia-
bles mas que trazando otro dibujo [...] (1997: 39).

Es indiscutible el cambio que propone el GGB respecto al estudio de la geo-
metria en la escuela: incluye el movimiento. Este soporte, como pudimos dar
cuenta en nuestra experiencia, permite a los nifios tener otro tipo de vinculo
con las figuras que construyen, diferente al que se genera usando 14piz y papel.

La exploracién los lleva a la elaboracién de conjeturas que, tal vez, en papel
serian mas complicadas de abordar. Pensemos en el grupo 1, analizado en la
segunda clase, y la profunda exploracién que realizaron. El ida y vuelta entre
los nifios, sus conjeturas y el trazado en el programa fueron constantes. Con un
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manejo cada vez mas preciso de las herramientas del zoom y el movimiento,
los nifios pudieron llegar a sistematizar una idea que al comienzo del trabajo
no consideraban como opcion: los puntos se juntarian sobre el segmento AB y
por lo tanto no seria posible construir un tridngulo.

Con relacion a la utilidad del programa en las puestas en comin, resultd
sumamente Util para pensar la propiedad triangular: ayudé a los alumnos a
identificar una coleccidn de tridngulos posibles de ser construidos conociendo
la medida de dos lados y, ademaés, analizar condiciones de esas medidas para
que sea posible dibujarlos o no (medidas médxima y minima del tercer lado).
Al construir los tres tridngulos superpuestos en un mismo archivo y mover
el primero para ir viendo cémo este iba “pasando” por los otros dos, se pudo
hacer mas clara la nocién de que el punto C era, en verdad, una denominacién
para cualquier punto que se encontraba sobre la circunferencia de centro B. Al
promediar la segunda clase, la mayoria del grupo tenia claro que el punto C era
“multiuso”. Desde la mirada docente, sefialamos ademas la practicidad del uso
del programa con proyector en reemplazo de las construcciones en pizarrén:
es mas veloz, mas preciso y mas dinamico en el mismo sentido del sefialado
previamente; permite un “ida y vuelta”, retomar propuestas de alumnos y
explorarlas colectivamente para descartarlas, o no, y pensar por qué.

Para terminar, volvamos al disparador de este trabajo: los nifios suelen
construir tridngulos en papel a pesar de la imposibilidad de hacerlo, por la
propiedad triangular. Muchas veces esto sucede debido a incertezas en la
medicién o a la intencién de que el tridngulo “cierre” de algin modo. ;Cémo
hacemos, en estos casos, para convencer a nuestros alumnos de que hay
condiciones que imposibilitan construir algunos tridngulos? Pensemos en el
momento en que, terminando la puesta en comin de la segunda clase, habia
nifios que todavia estaban convencidos de la posibilidad de construir el ya
famoso tridngulo de 4 cm, 5 cm y 9 cm. Fue ahi donde el programa mostr6
su potencialidad. Permiti6 explicar “fenémenos visuales” y la imposibilidad
de los mismos (ibid: 43). Como venimos sefialando, el GGB resulté ser una
salida interesante ante este problema, tanto para los nifios en sus construc-
ciones como para los docentes y sus explicaciones.
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VOLVIENDO SOBRE NUESTROS PASOS

Al comenzar a cursar el Seminario de Geometria, nuestra experiencia con
GeoGebra (GGB) era bastante acotada. Aunque habfamos interactuado
con él, pocas veces tuvimos que resolver situaciones problematicas utilizando
este recurso. Hacerlo nos permiti6 comenzar a cuestionarnos, por ejemplo,
acerca de cuadndo una construccion es vilida, qué es una copia, etc. En el papel,
basta con superponer las figuras para corroborar la validez de una copia. La
construccién de una figura mantiene fijas las relaciones entre sus elementos;
por ejemplo, las rectas paralelas se mantienen siempre paralelas. La variedad
de soluciones de un problema geométrico es menos evidente; por ejemplo, si se
pide construir un rectangulo, alcanza con dibujar uno de manera “correcta”.
Al usar el programa, todas estas cuestiones se pusieron en debate. El
movimiento que se puede aplicar, o no, a cada elemento de la figura que se
representa mediante un cierto dibujo genera nuevos interrogantes sobre la
validacion: jqué ocurre si al mover uno de los vértices de un rectangulo este
se desarma?, ;jalcanza con que haya sido un rectangulo en algin momento
para ser considerado valido? Al mismo tiempo, la posibilidad de mover
los objetos ofrece una mayor cantidad de representaciones graficas de una
misma figura que las que permite hacerlo con l4piz y papel. Si dibujamos un
rectangulo utilizando las herramientas del GGB Paralela y Perpendicular,
el movimiento permitird encontrar una cantidad considerable de rectingulos
posibles (infinitos). Por otro lado, se puede construir un rectangulo con la
herramienta Segmento y que, a la vista, tenga las caracteristicas de esa figura
(cuatro angulos rectos, dos pares de lados paralelos, etc.); sin embargo, el
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movimiento nos “devuelve” que esa construccién no estd realizada bajo esas
relaciones (imagen 1).

También es necesario apelar a las relaciones entre los objetos y las herramien-
tas para poder realizar ciertos movimientos y construcciones: si creamos un
segmento dados dos puntos, la longitud del mismo es variable; en cambio, si lo
hacemos usando uno de longitud dada, el tamafio no varia.

En el presente trabajo nos propusimos indagar la injerencia del movimiento
que permite el GGB en las producciones e ideas de nuestros alumnos, partiendo
de la hipdtesis de que el mismo no se da de manera aleatoria sino que es una
nueva variable a considerar, la cual habilita nuevas posibilidades de apren-
dizaje. A decir de Laborde:

Si se desplaza con la ayuda del raton uno de los elementos base del dibujo,
este se deforma respetando las propiedades geométricas que han servido
para su trazado y las que se deriven de ellas; por consiguiente, si se ha rea-
lizado un dibujo mediante primitivas de dibujo puro, es decir a ojo, pierde
sus propiedades espaciales aparentes en su estado original al desplazar
uno de sus elementos (1997: 37-38).

Volviendo a nuestro ejemplo anterior, los extremos de un segmento dados dos
puntos pueden moverse libremente en el plano, modificando la longitud del
segmento trazado. En cambio, si creamos un segmento de longitud dada, uno
de los extremos se movera libremente en el plano mientras que el otro solo lo
hara sobre una circunferencia (no visible), manteniendo la longitud del seg-
mento. Estos movimientos estdn basados en ciertas propiedades y relaciones
geométricas:

e Una circunferencia se define como todos los puntos que equidistan de
otro llamado centro.

e El radio de una circunferencia es la distancia del centro a cualquier punto
de la misma.
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e Lalongitud de un segmento esta dada por la distancia entre sus extremos.
Definir la longitud de AB es definir la distancia entre A y B.

e Encontrar un punto a esa misma distancia del centro implica ubicar un
punto de esa circunferencia.

EN LA BUSQUEDA DE UN INTERROGANTE

Esta nueva manera de tratar con ciertas relaciones geométricas comenzd a
generarnos algunos interrogantes, asociados al modo en el cual el movimiento,
a la luz del trabajo con el GGB, seria un asunto potente en las clases con nues-
tros alumnos. No divisdbamos una gestion sencilla.

Para poder avanzar, decidimos empezar por conocer el trabajo geométrico
que venian realizando los nifios y nifias con los cuales implementariamos la
indagacion. Dado que el docente del grado es uno de los autores del presente
capitulo, tuvimos acceso al recorrido que habian realizado los estudiantes
desde el comienzo del ciclo.

En primer lugar, en 4° grado, los nifios pudieron avanzar en la conceptuali-
zacion de la circunferencia como los puntos equidistantes a otro denominado
centro, resolviendo con lapiz y papel situaciones problematicas. Ya en 5° grado,
volvieron sobre ese concepto y utilizaron por primera vez el GGB. En este
soporte, construyeron segmentos con las herramientas Segmento de longitud
dada y Segmento y exploraron los movimientos que se podian realizar con
cada una ellas: movimientos libres en el plano del segmento AB y sus extremos
en el caso de la herramienta Segmento, movimiento libre de A, movimiento
de rotacion de B en torno a A manteniendo la distancia entre ellos, usando
la herramienta Segmento de longitud dada. También trazaron circunferencias
utilizando las herramientas Circunferencia (centro, punto), Circunferencia
(centro, radio) y Compds, y exploraron los movimientos de ciertos elementos
(circunferencias, puntos y centros) en funcion de las herramientas elegidas para
construirlos. Por ejemplo, en una circunferencia de centro y punto, pudieron ver
c6mo, al mover cualquiera de ellos, la circunferencia se agrandaba o achicaba.
En cambio, con una circunferencia de centro y radio, vieron que solamente era
posible trasladar la circunferencia pero no cambiar su tamaiio.

A partir de esta informacién, era necesario considerar en nuestra indagacion
que los chicos ya tenian alguna experiencia en el uso del GGB. Sin embargo,
el hecho de que conocieran las herramientas y los movimientos que estas
posibilitaban, no implicaba necesariamente que hubieran construido nociones
acerca de las relaciones geométricas que se ponen en juego. Por ejemplo, que
la ampliacién o la reduccién de la circunferencia implica la variacion o no del
radio; que el movimiento de rotacidn del punto B en torno a A en un segmento
de longitud dada AB, se da porque solo los puntos que estan sobre la circunfe-
rencia de centro A y radio AB son los que respetan la distancia dada.

Asi fue como disefiamos una actividad para que los alumnos y alumnas
pudieran tomar decisiones sobre cudles herramientas ofrecian las mejores
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condiciones para resolver una situacion problemaética y por qué, conside-
rando la interaccién entre los elementos (segmentos, circunferencias y
puntos) construidos con ellas y los movimientos que alli se producen.

De esta manera, habiendo terminado la planificacién de la clase y
teniendo en cuenta el recorrido de los estudiantes, logramos focalizar nuestro
interrogante inicial en preguntas méis concretas vinculadas a los objetos
a trabajar.

(Qué tipo de situaciones nuevas se pueden generar al incorporar el
movimiento en la construcciéon de segmentos, la bisqueda de puntos que
estén a determinada distancia y la posibilidad de encontrar puntos que
cumplan dos condiciones a la vez en GGB?

(De qué manera el movimiento en GGB posibilita reconocer las relaciones
entre los elementos trabajados?

e El movimiento de rotacién de un segmento de longitud dada, ;permite
recuperar el conocimiento que ya tienen los alumnos y las alumnas sobre
circunferencia? ;Es posible que los chicos, conociendo el concepto de cir-
cunferencia, puedan explicar el movimiento de rotacién de un segmento
de longitud dada?

e El movimiento de los extremos de un segmento dados dos puntos AB,
/permite conjeturar acerca de la existencia y posible ubicacién de un pun-
to que esté a una distancia determinada de A y a otra de B?

CONSIGNAS PARA LOS ALUMNOS Y ANTICIPACIONES

Considerando el recorrido realizado por el grupo, tomamos los conceptos de
circunferencia y radio como contenidos a partir de los cuales avanzar en la
exploracion de las condiciones de existencia de puntos que cumplen determi-
nadas condiciones y realizar nuestra indagacion.

Para poder abordar estos aspectos, la clase se organiz6 en dos momentos.
En el primero de ellos se les pidi6 a los estudiantes que, en grupos de a tres
(siendo un total de 8 grupos), resolvieran las siguientes consignas:

A partir del segmento AB:

1. Marquen un punto C que esté a 7 unidades de A.

2. Encuentren otro punto D que esté a 5 unidades de B.

3. (Existira un punto E que esté a 7 unidades de A y a 5 de B al mismo
tiempo? Si existe, marquenlo. Si no existe, piensen por qué.

Junto con las consignas, cada grupo tuvo acceso a una computadora desde
la cual pudo ingresar al archivo de GGB con el segmento AB dado. Dicho
segmento tenia sus extremos libres y una longitud de 13 unidades (imagen 2).
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La decision sobre las caracteristicas del segmento se tomd con el fin de favo-
recer el movimiento de los puntos A y B al resolver el tltimo problema (las
medidas requeridas en las consignas 1 y 2 no permiten encontrar el punto E
sin cambiar la longitud del segmento AB).

A su vez, el archivo se configurd sin ejes cartesianos ni cuadricula. Esta
decision fue tomada a partir de suponer que, si se les ofrecian esos recursos,
los mismos operarian como una unidad de medida, invalidando la necesidad de
buscar herramientas que asegurasen una longitud determinada (el segmento
de longitud dada, la circunferencia de radio 7, etc.).

Otra variable que tuvimos en cuenta fue el disefio de la barra de herra-
mientas. Debido a que los estudiantes ya habian tenido contacto con el
programa, hicimos una seleccion de las herramientas que restringiera las
opciones, sin que por ello quedaran Gnicamente las conocidas o pertinentes
para resolver el problema.

Sobre esta primera parte de la clase también realizamos anticipaciones en
torno a las herramientas que utilizarian los estudiantes para medir —y por ende
para resolver— los ejercicios 1 y 2 de la consigna. Teniendo en cuenta el trabajo
previo, anticipamos que las mas utilizadas serian Segmento de longitud dada
y Circunferencia (centro, radio). Ademas, por la similitud entre las consignas
1y 2, creimos que las estrategias de resolucion para ambas serian las mismas.
Es decir, si para encontrar un punto que esté a 7 de A utilizaban Segmento
de longitud dada, para encontrar un punto que esté a 5 de B se esperaba que
empleasen la misma herramienta.

Por otro lado, tuvimos en cuenta que la utilizacién de estas herramientas
podia presentar ciertas dificultades, tanto en su uso como en la interaccién
con otros objetos presentes en el plano y en las estrategias que emplearian para
responder la consigna 3.

En cuanto a esta tltimo, consideramos que seria, para los alumnos, el mayor
desafio. En primer lugar, por el tipo de tarea solicitada (encontrar un punto que
cumpla dos condiciones de manera simultdnea). En segundo lugar porque, bajo
las condiciones que nosotros les presentamos (un segmento AB de 13 unidades),
el punto E no podria ser encontrado sin modificar la longitud del segmento AB.
Entonces, la dificultad estaria en decidir si es valido o no mover el segmento
presentado en el problema. Consideramos que la misma podia estar vinculada
con la pregnancia de las construcciones en lapiz y papel, donde el dato del
segmento AB seria fijo y el punto E no existiria. Como tercera dificultad, el
movimiento necesario para hallar el punto E podria implicar que perdieran
validez las construcciones previamente realizadas. Si al hallar el punto C con
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la herramienta Segmento de longitud dada el mismo fuese independiente del
punto A, al mover este punto, el punto C dejaria de estar a 7 de A.

El segundo momento planificado para la clase fue la realizacién de una
puesta en comtn donde los estudiantes pudieran explicitar las diferentes estra-
tegias utilizadas para resolver las consignas, argumentar sobre la validez de sus
construcciones y poder sistematizar entre todos algunas conclusiones vinculadas
tanto a los contenidos planteados como al contexto elegido para el trabajo (GGB).

Como conclusiones posibles de este segundo momento podriamos
mencionar:

e La circunferencia de punto y radio me permite medir en GeoGebra.

e Para encontrar todos los puntos que estdn a 7 de A me conviene hacer la
circunferencia con centro en A y radio 7.

e Si no hay relacidn entre los elementos, las construcciones se pueden des-
armar. Si la circunferencia no la armo usando el punto A, pueden sepa-
rarse y dejar de cumplir con la condicién pedida.

e Si un punto estd donde se juntan las dos circunferencias es porque esta a
7de Aya5deB.

LA PUESTA EN MARCHA

Durante el primer momento de la clase, los grupos emplearon diferentes estra-
tegias para resolver las consignas. La mayoria utiliz6 la herramienta Segmento
de longitud dada (grupos 1, 2, 4 y 5). Sin embargo, las resoluciones fueron
distintas entre si debido a la relacién que cada grupo estableci entre su cons-
truccion y el segmento original AB.

Por ejemplo, para resolver la primera consigna el grupo 5 realizo6 la siguiente
construccién (imagen 3):

Captura del archivo de GGB del grupo 5.
Acceder al archivo <https://www.geogebra.org/m/bbj2e6xv>.
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Construyeron un segmento de longitud dada (CD)! independiente del segmento
AB. Luego movieron sus extremos hasta que uno de ellos (D) qued6 unido al
punto A (imagen 4).

En un segundo momento, construyeron otro segmento con la misma herra-
mienta pero, esta vez, intentando hacerlo desde el punto A. Cuando quisieron
cliquear sobre dicho punto, pincharon sobre D. De este modo, ambos segmentos
quedaron separados de AB pero vinculados entre si por D, tal como se observa
al mover los puntos A, C o D. De manera analoga, resolvieron la consigna 2
(imagen 5).

El grupo 1 también construyd los puntos C y D utilizando la herramienta
Segmento de longitud dada pero partiendo de los puntos A y B respectiva-
mente (imagen 6).

B

Captura del archivo de GGB del grupo 1.
Acceder al archivo <https://www.geogebra.org/m/n9vkbmxg>.

Esto les permitié que la construccion no se les desarmara al mover el punto D
en la bisqueda de un punto E para resolver la consigna 3. Vale aclarar que en la
produccién de los nifios aparecen sobre AC dos segmentos mas superpuestos.
Podemos suponer que, en el intento de encontrar otros puntos C para resolver la
tercera consigna, volvieron a utilizar la herramienta Segmento de longitud dada
obteniendo la superposicién de segmentos. Debido a que el GGB, por defecto,
construye este tipo de segmentos a la derecha del punto de origen, podemos
asegurar que el punto D fue trasladado ya que se encuentra a la izquierda de B.

1. En las producciones de los nifios, muchos puntos no estaban rotulados. Para poder hacer re-
ferencia a las construcciones, decidimos intervenir los archivos originales para hacerlos visibles.
Tal es el caso del punto D.


https://www.geogebra.org/m/n9vkbmxg
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El grupo 7 coloc6 el punto C (usando herramienta Punto) sobre el segmento
AB. Apoyéandose en el uso de la herramienta Distancia o longitud para medir,
lo movieron hasta llegar a 7 unidades (imagen 7).

Mientras que el grupo 7 mantuvo el mismo procedimiento para resolver la
consigna 2, al grupo 8 le resultd dificil lograr precision en el movimiento de
los puntos para obtener la medida requerida. Esto lo llev6 a buscar otras herra-
mientas de resolucién (imagen 8).

AC=7 AB=13 BD =5

Captura del archivo de GGB del grupo 7.
Acceder al archivo <https://ggbm.at/resubxvh>.

Captura del archivo de GGB del grupo 8.
Acceder al archivo <https://ggbm.at/vqcnjaja>.

Por sugerencia de la docente, las integrantes del grupo 8 exploraron la barra de
herramientas. Al hacerlo, encontraron la herramienta Circunferencia (centro,
radio) y enseguida la reconocieron como una opcion pertinente para resolver
el problema. Si bien no fue la primera opcioén, desde el momento en que la
seleccionaron, pudieron dar cuenta del proceso que las llevo a elegirla y la
relacion entre el radio y la distancia entre B y D.

A (ALUMNA). Nosotras encontramos una forma, antes de darnos
cuenta que podiamos hacer una circunferencia, y pusimos un punto
y tratamos de ver, mas o menos, como era. Entonces empezamos a
probar y después tocamos donde decia centimetros.
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D (DOCENTE). ;Esta herramienta? (seiialando en la pantalla, la
herramienta Distancia o longitud).

A. Si, y nos fijdbamos cuinto media. Y entonces {bamos buscando
mas o menos la medida. [...]

D. ;Y el punto a 5 donde esta?

A. Nosotras hicimos una recta al lado de B y nos fijamos cuinto
media. Empezamos a probar y no nos daba. Y entonces dijimos:
“Vamos a buscar otra forma”.

D. Entonces para la segunda cambiaron y buscaron otra forma.

A. Entonces buscamos en circunferencia y pusimos Circunferencia
(centro, radio). Y le pusimos radio 5 e hicimos la circunferencia.
D. ;/Ustedes dicen que esta circunferencia tiene radio 5?

A. Si

D. (Y este punto estd a 5? (sefialando el punto D).

A. Si.

[...]

D. Ahhhhh, por una cuestién de distancia. Pero, ;qué herramienta
usaron, chicas, para estar seguras?

A. Centro y radio. Porque vos tenés que poner el radio a 5.

D. Y eso, ;como les asegura que estd a 5?7

A. Ya lo probamos y nos dio 5.

D. Ah, ellas para asegurarse usaron la herramienta de medida y dio
5. (La alumna se para y muestra el segmento BD.) Y eso que ella
estd sefialando, jcomo se llama?

A. El radio.

Por ultimo, los grupos 3 y 6 utilizaron la regla para medir y colocar los puntos
a la distancia que se les pedia. Cabe aclarar que, por el tamafio de la pantalla,
la medida del segmento era mayor a 13 cm. El grupo 6 coloc6 la reglaen Ay
a 7 cm ubicaron un punto C con la herramienta Punto (imagen 9).

Captura del archivo de GGB del grupo 6.
Acceder al archivo <https://www.geogebra.org/m/fn6w7pp5>.

Este procedimiento lo repitieron para marcar el punto D, pero al considerar que
el punto tenia que estar a la derecha de B y no tener un segmento donde ubicar el
punto, decidieron cambiar de herramienta. Construyeron un segmento y lo fueron
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moviendo hasta llegar a que el punto D estuviera a 5 cm. Al intentar resolver la
consigna 3, los puntos C y D quedaron a una distancia mayor a la que hubiesen
quedado utilizando las unidades de medida del GGB. Durante la construccion
pudimos ver que el grupo movié el segmento BD pero, al hacerlo, la medida se
les modificaba. Al no poder acercar el punto D al C, construyeron uno nuevo (E)
sobre el segmento AB tratando de que cumpliera las condiciones pedidas. Con
este nuevo punto, tampoco pudieron resolver la consigna 3.

En la produccién del grupo 3 no podemos visualizar como el uso de la regla
influy6 en la construccidn. Esto se debe a que, durante la puesta en comin, una
de las integrantes del grupo modificé el archivo original tratando de “mejorar”
la produccidn, considerando las estrategias empleadas por otros compaiieros.
De esta manera, utilizé Segmento de longitud dada para hallar los puntos C y
D. Luego, a continuacién construyd otros segmentos, dependientes de distintos
puntos, al tratar de encontrar el punto E (imagen 10).

Captura del archivo de GGB del grupo 3.
Acceder al archivo <https://www.geogebra.org/m/qezuxupu>.

LA MEDICION COMO PRIMER OBSTACULO

Al comenzar a trabajar, luego de leer las consignas, algunos nifios preguntaron
si alguien tenia regla y compas.

GRuPO 3

Al. Encontrar un punto C que esté a 5 de A. Encontrar un punto D
que esté a 7 de B.

A2. (Alguien tiene compas?

D. Si necesitan algo, pueden ir a buscarlo al aula. Si quieren buscar
una regla o un compés pueden hacerlo.


https://www.geogebra.org/m/qezuxupu
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A2. Este es el momento.
[...]

A3. (Me prestés regla?
A4. Si.

Gruro 6

D (releyendo y explicando la consigna a un grupo). Marquen un
punto, que se va a llamar C. Este punto se llama A y este punto se
llama B (sefialdndolos en la pantalla). Un punto que se llame C que
esté a 7 unidades de A.

AS5. Ahhh es eso. jAlguien tiene compas? ;Alguien tiene compas?,
Ly regla?

Al hacerlo, muchos nifios lo tomaron con naturalidad y hasta decidieron ir a
buscar esos elementos. Otros, sin embargo, se sorprendieron:

GRUPO 4
A3. Se pasa medio centimetro, y si partis de B, 5 cm para afuera.

A4 (sefialando al grupo de al lado). (Por qué usan una regla?
A3. Shhhhh.

Nosotros habiamos anticipado la posibilidad del uso de la regla por parte de
los estudiantes para medir sobre la pantalla. Dada la experiencia que tenian en
el uso del programa, lo creiamos poco probable. El uso del compas, en cambio,
nos sorprendié: lo habiamos desestimado por la imposibilidad de “pinchar”
sobre la pantalla. Creemos que a los chicos, colocar el compés en la pantalla,
también les resulto atipico ya que finalmente solo utilizaron la regla.

También creemos que al leer el problema lo relacionaron con otras situa-
ciones similares que ya habian resuelto en el contexto de l4piz y papel.
Buscaron estrategias de resolucién que les habian resultado ttiles anterior-
mente. Podemos conjeturar que la relacion entre este tipo de problemas y el
uso de la regla y el compés podria responder a la adquisiciéon de un método
construido desde la experiencia, aun sin comprender las relaciones geomé-
tricas que lo validan.

Nos parece interesante sefialar que es el mismo entorno (digital) el que
los enfrenta a cierto limite de esas estrategias construidas, poniéndolos en
situacion de tener que resignificar las mismas para un contexto particular.
Son los propios nifios los que desestiman el uso del compas, incluso luego de
haberlo ido a buscar especialmente.

Sumado a esto, una vez comprendido el contexto particular en el que era
necesario resolver el problema, no todos lograron poner en juego lo visto en
clases anteriores en el programa. Esto se debe, en parte, a que el tipo de tareas
propuestas durante esas clases tuvieron como finalidad la exploracién de las
herramientas y los movimientos que estas permitian. Pero no implic6 pensar
las relaciones geométricas que las caracterizan, en funcién de resolver un
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problema. Observar el movimiento de rotaciéon de un Segmento de longitud
dada AB en torno al punto A, no implica reconocer que el mismo se da por
tener que mantener siempre la distancia entre los extremos (lo cual solo ocurre
si B pertenece a la circunferencia de radio AB).

Debido a que los enunciados propuestos no sugieren el uso de alguna herra-
mienta en particular, en nuestra indagacion, desde la consigna, se pone a los
chicos en situacion de tener que decidir, con base en sus conocimientos, una
manera de resolver el problema.

Retomando las discusiones sobre las herramientas a emplear para medir
la distancia entre los puntos, los grupos tomaron también decisiones en torno
a la unidad de medida requerida para resolver los problemas. Para algunos,
la unidad no fue motivo de discusidn: encontrar un punto a 7 unidades de A
implicaba respetar la unidad “propia del GGB”. Otros, en cambio, asociaron
“las unidades” requeridas a los centimetros.

DI1. (Comenzando la puesta en comiin) Cuenten, ;cOmo trabajaron?
(Cbémo encontraron el punto?

Al. Lo hicimos con la regla.

D1. ;Qué hicieron con la regla?

Al. Medimos del punto C al punto A y del punto D al punto B.

D1. O sea, de A a C deberia medir 7 y de B a D deberia medir 5.
(No?

A2. Pero GeoGebra cuenta con unidades.

D2. Vamos a ver qué pasa. (La docente toma una regla de pizarra
y mide en la pantalla.) Miren, les digo, aca seria algo asi como 32
cm. ;(Ustedes qué dicen?

A3. GeoGebra no mide con centimetros, mide con unidades, y aca
te pedia 7 unidades, no 7 cm. La regla estaria mal.

D2.Y el resto, ;qué piensa?

A4. Laregla no deberia usarse en estos casos.

D1. ;La regla estaria mal?

Al. Pero acé dice 7 cm.

D1. ;Por qué no deberia usarse?

A4. Dice 7 unidades.

DI1. ;La consigna dice 7 cm? Ustedes interpretaron que eran 7 cm
pero la consigna dice 7 unidades. (Al alumno anterior) {Vos qué
querias decir del programa?

A4. Que esto mide con unidades (en referencia al GGB), no es con
centimetros.

En este intercambio, algunos nifios explicitaron qué unidades de medida uti-
lizaron para resolver los problemas. Al hacerlo pusieron en juego la relacion
que establecieron entre la unidad de medida y la herramienta usada para obte-
nerlas. Quienes usaron las herramientas del programa para medir, parecen
suscribir a un contrato implicito, construido durante el trabajo previo en este



EL MOVIMIENTO DE REPRESENTACIONES GRAFICAS COMO VARIABLE DIDACTICA 95

soporte, en el que “en GGB se usan ‘unidades del GGB’”. Quienes usaron la
regla, en cambio, no parecen compartir dicho acuerdo y consideran a los cen-
timetros como unidad de medida valida.

Cabe aclarar que buena parte de esta discusion podria estar asociada a que el
mismo programa es el que, en su icono Distancia o longitud, se refiere a dicha
unidad alentando al uso de la regla como si fuese lo mismo usar ambos instru-
mentos de medida. Pudimos establecer que, cuando usamos este programa, es
necesario medir con las herramientas del mismo para mantener las relaciones
en cuanto a la medida (imagen 11).

Ol O

éMOVER O NO MOVER?, ESA ES LA CUESTION

Al comenzar esta indagacién nos preguntamos acerca de la injerencia del movi-
miento que permite el GGB en las producciones e ideas de los estudiantes. Luego
de implementar la clase y volver sobre ella para analizarla, reconocimos diferen-
tes aspectos del movimiento que nos resultan interesantes para ser desarrollados.

El movimiento al servicio de la consigna

Muchos de los alumnos, para responder las consignas 1 y 2, tuvieron que mover
algunos elementos de sus construcciones. No estaba en los enunciados, pero
debido a las herramientas elegidas era necesario hacerlo. Nadie pregunt6 si se
podia, ni se puso en discusion dentro de los grupos. Se dio de forma natural.

Por ejemplo, los grupos que usaron la herramienta Punto en algiin momento
del trabajo (grupos 4, 6, 7 y 8) fueron desplazando los mismos hasta dar con
las medidas pedidas (ya sea usando la regla comiin o el comando Distancia o
longitud). El grupo 5, al haber utilizado la herramienta Segmento de longitud
dada desvinculada de los puntos A y B, debid trasladar los segmentos creados
hasta hacer coincidir uno de los extremos de cada segmento con A y B
respectivamente.

Otras situaciones en las que el movimiento estuvo “al servicio de la
consigna” se dieron al tener que resolver el dltimo item. La mayoria de los
grupos interpretaron que, para encontrar el punto E que cumpliera las dos
condiciones, debian hacer coincidir los puntos C y D, hallados anteriormente.
Al hacerlo, se vieron obligados a mover dichos puntos, obteniendo distintos
resultados segtin las herramientas utilizadas.

En el caso de quienes trazaron puntos, el mismo desplazamiento que les
permitié cumplir con las primeras consignas fue el que utilizaron para probar
si los puntos C y D se encontraban. Pero al hacerlo, dichos puntos dejaban de
cumplir las condiciones requeridas.
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Quienes emplearon Segmento de longitud dada, en cambio, debieron rotar
los extremos C y D para tratar de hacerlos coincidir. En la mayoria de los
casos, este desplazamiento les permitié decidir que el punto E no existia
(imagenes 12y 13).

No ex; i
eXisT™2 PovRue €0 hewemos YA Seemento de longivad du\x dhasde

Poso Mlogid <t A con > s,

o Tro‘s Pove. o)

§ S MS2S VN SagmenTo ,v\tsa{q 2|y
ledo L
A P aodlelonre e J Py, fa nem adie e

Respuesta a la consigna 3 del grupo 1.

A continuacién se puede leer un fragmento del intercambio realizado entre los
integrantes del grupo 4, durante la primera parte de la clase:

Al. Marcamos de B para afuera 5, agarramos el Elige y mueve y no
llega. Esto es 7, entonces no llega.

A2. Este es la mitad, que es el de 7 (haciendo referencia al seg-
mento AC). Yo te diria que lo borres, pongas el otro pegado con ese.
Al. Ese lo pondria en 7,5.

A2.6,5.

Al.75.

A3.Y este es 5.

[...]

Al. Profe, terminamos.

D. (Encontraron el punto?

Al. Si, hicimos todo.

A3. No existe.

[...]

Al. No existe porque si hacemos un segmento de longitud dada
desde A...

A3. Peri...
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Al. (Vuelve a repetir) No existe porque si hacemos un segmento de
longitud dada desde A hasta 7 es més... un poquito larga, se pasa 5 cm.

Tal como se puede ver, el movimiento de rotaciéon del punto B hacia la
izquierda es una de las estrategias empleadas por los nifios para intentar
hallar el punto E.

El movimiento como motor de un cambio de estrategia

A partir del analisis de la produccién del grupo 5, pudimos interpretar que el
movimiento de sus construcciones los llevd a modificar su estrategia. En este
caso, el modo de utilizar la herramienta elegida.

Este grupo hall6 los puntos C y D con Segmento de longitud dada pero
construidos independientemente de los extremos del segmento AB. Es probable
que en la busqueda del punto E hayan movido los puntos C y D para hacerlos
coincidir. Fue este movimiento el que les devolvid un problema: su construccién
se desarmaba y las distancias de las primeras consignas dejaban de cumplirse.

En este intercambio, los alumnos cuentan el modo en que construyeron su
figura explicitando la necesidad de vincular el segmento al punto A. Sin embargo,
omitieron la dificultad que habian tenido anteriormente al mover los puntos Cy D
y que eso fue lo que los llevo a considerar la necesidad de vincular los segmentos
de longitud dada a los puntos A y B. Fue el docente el que, al haber visto la
produccion desde el principio, les consultd sobre este cambio de estrategia.

D1. Tengo una pregunta... ;Jdénde apoyaron el cursor?

Al. En A.

D1. Bien, toco en A y aparece esto (se abre la ventana para ingresar
la medida del segmento). ;Y qué pusieron aci?

Al. Pusimos 7. Pero tuvimos que girar porque se nos puso acé
(seitalan sobre el segmento AB). Tenés que poner el de girar
(serialando la herramienta). El docente gira.

Al. No, asi.

D2. ;Desde el principio lo hicieron asi? Porque yo vi que el de
ustedes tenian que unirlo a este (el segmento de 7 con el segmento
AB). {Y cémo pasé esto?

Al. No lo pudimos unir... tocamos...

Otra situacion en la que el movimiento fue el que generd un cambio de estra-
tegia se dio en el grupo 8. A diferencia del caso anterior, la modificacion de la
estrategia implic6 elegir otra herramienta.

Como dijimos en el apartado previo, una de las herramientas utilizadas
por varios grupos fue Distancia o longitud. Al poder medir la distancia entre
dos puntos, los alumnos tenian que mover el cursor hasta que la misma fuera
la requerida. Al grupo 8, esta herramienta le permitié resolver la primera
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consigna. Sin embargo, al momento de ubicar el punto C, no les result6 sencillo
moverlo ““sin pasarse” o “‘sin quedarse corto”.

Al. Nosotras encontramos una forma, antes de darnos cuenta que
podiamos hacer una circunferencia, y pusimos un punto y tratamos
de, mis o menos, ver como era. Entonces empezamos a probar y
después tocamos donde decia centimetros.

D1. ;Esta herramienta? (seiiala en la pantalla la herramienta
Distancia y longitud).

Al. Si, y nos fijdbamos cuanto media. Y entonces ibamos buscando
mas o menos la medida.

Al tener que resolver la segunda consigna, la misma herramienta les volvi6 a
generar la dificultad de tener que mover el punto y llegar a una medida precisa.
Entendemos que es esta dificultad la que las llevo a buscar otra herramienta
que garantizara que el punto D estuviera a 5 unidades de B.

D1. ;Y el punto a 5 dénde esta?

Al. Nosotras hicimos una recta al lado de B y nos fijamos cuinto
media. Empezamos a probar y no nos daba. Y entonces dijimos:
“Vamos a buscar otra forma”.

D1. Entonces para la segunda cambiaron y buscaron otra forma.
Al. Entonces buscamos en circunferencia y pusimos Circunferencia
centro y radio. Y le pusimos radio 5 e hicimos la circunferencia.

Contraponiéndose a lo que habiamos anticipado,’ este grupo usé dos estrate-
gias diferentes para resolver las dos primeras consignas. En un principio, la
exploracion del movimiento fue la que les permitié arribar a una posible solu-
cion. Luego, recuperaron un conocimiento construido en otro contexto (radio
de la circunferencia en lapiz y papel) para buscar en el programa la herra-
mienta necesaria. El programa hizo visible la dificultad de mover un punto
que se encuentre a una medida particular y, al devolverles este problema, las
alumnas tuvieron que recurrir al concepto de radio de la circunferencia. Sobre
el uso de estos programas, Laborde (1997: 39) expresa:

Cabri-gedmetra,’ no solo por su funcionalidad de editor grafico sino tam-
bién por los conocimientos geométricos que integra, amplia el campo de
experimentacion posible. Ahora bien, tanto las acciones posibles como los
retornos correspondientes, no solo se amplian, sino que resultan ser de
naturaleza diferente al estar basados en conocimientos geométricos.

2. En nuestra planificacion anticipamos distintos procedimientos para resolver la consignaly la
consigna 2, y asumimos que utilizarian la misma estrategia.

3. Recordamos que Cabri-gedmetra es un programa de origen francés similar a GeoGebra.
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El movimiento no autorizado

Asi como destacamos que algunos movimientos se dieron de forma natural,
hubo uno en particular que, al hacerse explicito, gener6 ciertas tensiones. Se
trata del desplazamiento de los puntos A o B, que permitia modificar la longi-
tud del segmento dado inicialmente.

El grupo 2 resolvid las primeras dos consignas utilizando Segmentos de
longitud dada, vinculadas a los puntos A y B respectivamente. Durante la
resolucién de la tercera consigna, luego de haber movido los puntos C y D
intentando hacer que se tocasen, uno de los integrantes afirmé que “el C y el
D llegan a un lugar pero no se juntan”.

Tras haber determinado que no era posible que un punto cumpliera ambas
condiciones, una de las nifias expresé que, para ella, si era posible encon-
trarlo. Esta idea no fue del todo considerada por sus compaifieros en un
principio.

D. A ver, ;qué les parece que estd pasando que “no se puede”?

Al. Porque este estd a 7 y este a 5 (sefialando los puntos C 'y D
respectivamente). Son 12...

D. ;Y entonces? (a una de las estudiantes), ;vos qué pensas? ;Estas
de acuerdo?

A2. Yo digo que si se achica se puede ajustar.

Al. (Sin estar convencido, va moviendo los segmentos AC y BD
desde los puntos C y D.) Este es un segmento de longitud dada o
sea... (mientras habla, mueve el punto A, achicando el segmento
AB).

D. Y, ;cambia? ;Cambid algo ahi? ;Servira? ;No servira?

La docente se retira y los chicos encuentran un punto que cumple
ambas condiciones. Una de las nifias comienza a dictar la respuesta
al problema 3, pero se interrumpe porque sus compaiieros no estan
de acuerdo. La docente interviene nuevamente.

D. Ustedes, ;ya se pusieron de acuerdo?

A2. (Niega con la cabeza.)

D. ;Seguis sin estar de acuerdo?

A3. (Releyendo la consigna) Dice que tiene que estar a 7 unidades
de Ay a5 de B al mismo tiempo.

A?2. Pero la consigna no dice cuanto tiene que medir AB.
Finalmente, deciden achicar el segmento AB para que el punto
pueda hallarse.

En este fragmento se puede ver que a los nifios les resulta dificil tomar como
vélido el movimiento del segmento dado AB, incluso habiendo podido encontrar
un punto E a raiz de ello. En las anticipaciones que realizamos sobre este pro-
blema, habiamos considerado que el movimiento de los extremos del segmento
dado era poco probable. Por un lado, al ser un dato establecido por la consigna,
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moverlo implicaria modificarlo. Esto seria romper con el c6digo del trabajo
cotidiano en el aula, donde las consignas no se pueden modificar. Sumado a
esto, los alumnos vienen acostumbrados al trabajo con segmentos fijos cons-
truidos en papel donde la longitud de ese segmento no puede variar. Creemos
que por esto les resultd dificil tomar como valido el movimiento del segmento
AB. A la hora de redactar la respuesta, los alumnos explicitaron haber movido
el segmento y que, al hacerlo, este cambi6 su medida (imagen 14).
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Respuesta a la consigna 3 del grupo 2.

Para la mayoria de los estudiantes, el movimiento aqui descrito no fue ni
siquiera una posibilidad hasta que el grupo 2 lo present6 en la puesta en comun:

D1. Cuéntennos, ;qué hicieron?

Al. Nosotros hicimos..., primero pusimos los segmentos de longitud
dada y después nos dimos cuenta que achicando el segmento AB se
podia.

[...]

D1. Ellos hicieron esto: movieron esto asi. (El docente mueve el
punto A hacia los costados, mostrando como se agranda y achica
el segmento AB. Luego mueve los dos segmentos de longitud dada
hasta hacer coincidir el punto C con el D.)

Al. Hasta que se junten.

[...]

D1. Yo les pregunto a todos, jestaba bien que se pudiera mover AB?
(A alguno se le ocurrié mover AB?

A4. No, no.

AS. Si movias AB te quedaba mal.

A4. Nosotros pensdbamos: con el segmento que nos daba habia que
hacerlo. No que se podia mover.

[...]

Al. Estoy cambiando las condiciones. Para la mayoria no daba,
no da que se junten. Si hacés 7 cm de A, 5 cm de B y cerras el
segmento, lo podés juntar y te queda.

D1. ;Por qué a ellos se les ocurrié poder mover el segmento AB y a
otros no se les ocurrié?
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A2. Porque las condiciones decian que tenian que ser 5 de By 7 de A.
No decia que el segmento AB mida tanto.

D1. Miren lo que dice ella, las condiciones dicen que tienen que estar
a7 de Ay ab5deB, pero no dice nada del tamafio del segmento AB.
El segmento AB podia medir la medida que uno quisiera.

En este momento de la puesta en comun se pueden leer los argumentos de por
qué para los estudiantes se puede considerar, o no, mover el segmento dado
como consigna.

EXPLICAR CON EL MOVIMIENTO

Hasta aqui nos detuvimos a analizar los movimientos realizados por los alum-
nos al intentar resolver un problema con el GGB. Durante la clase, como
docentes, recurrimos al movimiento para poder explicar la relacién entre el
radio de la circunferencia y el movimiento de rotacién de un segmento de
longitud dada. Desde el momento de la planificacion decidimos abordar este
movimiento para acercar a los alumnos a una nueva instancia de aprendizaje
sobre este contenido.

Como varios grupos se valieron de la herramienta Segmento de longitud
dada en sus construcciones y de este modo buscaron resolver el problema,
el docente decidié proponer la exploraciéon del movimiento en este tipo de
segmentos tomando la produccién de uno de ellos.

DI1. Miren lo que estoy haciendo con Segmento de longitud dada:
el punto C se mueve solamente a esa distancia y el GGB solamente
me deja moverlo asi y no de otra manera, solo asi (formando una
circunferencia).

Al. Porque cuando hiciste el segmento de longitud dada pusiste un
ndmero.

D1. Si, puse 7.

Al. Si, entonces cuando ponés asi y ponés el Rastro...*

A2. Te marca la distancia.

Al. Va marcando todo lo que vas haciendo y te queda una circun-
ferencia.

A2.Y también estd a 7 cm de todos los puntos desde el centro.

A3. Porque si vos le estds indicando al GGB que sean 7 unidades,
siempre van a ser 7 unidades, aunque lo gires todo el tiempo, van a
ser 7 unidades.

D1. Siempre van a ser 7 unidades.

4. La herramienta Rastro permite dejar huella del movimiento que realiza un objeto en GGB.
El docente lo introdujo en la clase para que los alumnos puedan visualizar el movimiento del
Segmento de longitud dada.
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D2. Claro, porque yo le di una orden y la tiene que cumplir el
programa, no puede hacer lo que quiera.

A2. Como si hicieras una circunferencia de centro y radio, si la
tratds de mover (para agrandarla o achicarla), se va a quedar en la
misma longitud.

En esta instancia, el movimiento de rotacién del Segmento de longitud dada
les permitid visualizar que el mismo va dejando dibujada una circunferencia,
sin modificar la distancia entre los extremos del segmento —o el centro— y los
puntos de la circunferencia. A partir de estas relaciones, el intercambio se cen-
tr6 en tratar de explicitar la relacion entre estas dos herramientas.

D1. Si. Yo tengo una pregunta ahora, ;qué relacion tiene el segmento
de longitud dada con la circunferencia de centro y radio? Porque hay
una relacion que se ve, ;0 no?

A3. Que una esta dibujada y otra es una circunferencia.

D1. ;Cémo?

A3. Que una esta dibujada porque como... cuando vos la vas girando,
va dibujando y te va mostrando y la otra vos no la podés mover, no
la podés armar en el momento.

D1. Claro, una dibuja la circunferencia y la otra no. ;Vos qué querés
decir? (dirigiéndose al alumno 2).

A2. Siborrés el rastro, agarras una circunferencia para hacer circun-
ferencias “normales”.

D1. Hago circunferencias “normales”, ;de centro y radio o...?

A2. No, circunferencia centro y punto. (El docente lo va haciendo
en la pantalla.) Vas desde el punto A y lo hacés grande hasta el
punto ahi (hasta C). Ahi, si movés el punto (A) 7, quizas se mueva la
circunferencia y quizas solo se mueva el punto (A) 7, pero no cambia.
ALUMNOS. Queda igual.

A2. Queda igual.

D1. ;Queda igual? Pero... con esta herramienta yo podia mover. Si
yo muevo A...

A2. Si movés A si se puede achicar porque vos hiciste la circunfe-
rencia desde el punto A.

Al. No, no, la circunferencia no se achica.

D3. ;Por qué vos elegiste la circunferencia de centro y punto y no
la del radio?

A4. Porque el radio ya esta.

A2. Porque el radio ya esta puesto y si hacés una circunferencia...
D3. ;Cual seria el radio que esta puesto?

A2. El radio es desde A a C.

ALUMNOS. iDe 7!

D3. Que lo construyeron ;de qué manera?

A2. Con... longitud dada.
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D3. O sea que ese segmento de longitud dada es el radio de esa
circunferencia...

En este intercambio podemos ver que uno de los alumnos, para justificar el
movimiento de rotacidon del segmento de longitud dada, le propone al docente
usarlo como radio de una circunferencia del tipo Circunferencia (centro,
punto). Cuando se pregunta por qué no se usé la herramienta Circunferencia
(centro, radio), se explicita que el radio ya estd dado por el segmento de lon-
gitud dada. Creemos que en este nuevo contexto, el movimiento acercé a los
alumnos a revisar la definicion del radio de la circunferencia y a pensar que
es el radio el que determina la distancia entre el centro y los puntos de la
circunferencia.

UN ULTIMO MOVIMIENTO

Después de mostrar los distintos movimientos que aparecieron en el trabajo
con el GGB durante una clase e intentar entender y analizar sus implicancias,
decidimos realizar un dltimo movimiento: volver sobre el interrogante “;De
qué manera el movimiento en GeoGebra posibilita reconocer las relaciones
geométricas entre los elementos trabajados?”.

Sabemos que con esta indagacién no es posible responder dicha pregunta
de manera concluyente. Sin embargo vimos que, como el GGB permite
mover los elementos de una construccion geométrica, es posible resolver un
problema, buscar otras formas de resolucion y poder explicar un concepto de
manera diferente que al usar lapiz y papel. De este modo, el movimiento puede
pensarse como una nueva variable didactica.’

Por dltimo, la experiencia realizada nos llevé a pensar que ser capaces
de mover un objeto de la construccién y tomar decisiones en funcién de ese
movimiento no siempre implica conocer las relaciones geométricas detras de
estas acciones. Al decir de Laborde (1997: 40), “el recurso al desplazamiento
contiene en si mismo el uso de conocimientos: la ventaja de ello es que estas
retroacciones proceden de un dispositivo externo al sujeto e independiente del
profesor y, de esta manera, son susceptibles de hacer evolucionar al sujeto”.

A la luz de la clase realizada, nos preguntamos qué alcance tiene la
“evolucion” a la que hace referencia Laborde en la sola interaccién con el
programa, al no ser necesario tener que explicitar las relaciones geométricas
que subyacen en dichos desplazamientos.

En nuestra experiencia, fueron las intervenciones docentes y el intercambio
colectivo los que requirieron la argumentacion de los procedimientos reali-
zados. Las mismas posibilitaron la explicitacion y “circulacién” dentro del
grupo de algunas de las relaciones geométricas utilizadas en sus construcciones.

5. Este asunto ya fue tratado en el capitulo 1, “Pensar GeoGebra como variable didactica”.






CAPITULO 5

“Seno, ¢tengo que marcar
todos los puntos?”
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y Violeta Rosende Scordamaglia

Agradecemos a los nifios de 4° grado
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INTRODUCCION

En el marco del Seminario de Geometria de la carrera de Licenciatura en la
Ensefianza de la Matematica para la Educaciéon Primaria de la Universidad
Pedagégica Nacional (UNIPE), recuperamos un conjunto de relaciones
geométricas y analizamos nuestras practicas en la ensefianza de la geometria,
incluyendo ahora el programa GeoGebra (GGB), cuyo uso comparamos con la
practica en lapiz y papel, intentando identificar su potencialidad.

El trabajo con GGB nos permiti6 redescubrir la necesidad de explicitar, en
cada construccion que realizdbamos, las relaciones que caracterizaban a las
figuras identificando algunas de sus propiedades. A su vez, el movimiento que
le podiamos impregnar a los dibujos de figuras geométricas, habilitado por el
programa, nos dio la oportunidad de generar nuevos debates. Por ejemplo, en
relacion con la idea de axioma y puntos de partida para el trabajo en nuestras
aulas, o vinculados a la idea de “construccién correcta” (aquella que no se
deforma con el movimiento), o con nuevos modos de exploracién a partir
de los errores. Es decir, mediante el estudio del movimiento o “arrastre” de
algunos elementos que determinaban los dibujos pudimos comprender que
construir una figura, bajo ciertas condiciones, implicaba ahora tratar con toda
una familia de dibujos que responden a un conjunto de relaciones asociadas
con la figura que se esté estudiando.

Con el fin de profundizar en el debate sobre nuestras propias practicas de
ensefanza, llevamos a cabo una indagacién utilizando GGB para analizar el
trabajo con nuestros alumnos —que no tenian un recorrido con la geometria de
lapiz y papel y que nunca habian trabajado con este programa— en el intento
de aproximarlos a la nocion de circunferencia.
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PENSAR LAS PRACTICAS

En muchas oportunidades, nuestra experiencia con el programa se vio obs-
taculizada por nuestro recorrido con l4piz y papel —el cual no nos permitia
anticipar qué iba a suceder con el movimiento que es posible impregnarle a los
dibujos en GGB-. Teniendo esto en cuenta, nos interrogadbamos sobre c6mo
intervenir frente a las posibles producciones de los nifios, al proponerles acti-
vidades con este programa que involucrarian una aproximacion a la nocién de
circunferencia.

Segin la experiencia tenida en varias oportunidades durante la practica
con la secuencia “Circulo y circunferencia” del Documento de trabajo n° 5
(Sadovsky et al., 1998), para 4° grado, cuando en el aula se solicita a los nifios
“marcar todos los puntos que estan a la misma distancia de un punto X’ es muy
frecuente que en un principio marquen una sucesion de puntos a esa distancia,
pero sin considerar la circunferencia como la figura que permite identificarlos
a todos. Miden con la regla la distancia solicitada desde el punto X, repitiendo
la operacion tantas veces como puntos consideran haber encontrado.! En la
mayoria de las producciones trazan los segmentos para cada punto. En estas
situaciones nosotras desplegamos diferentes tipos de intervenciones que, inter-
pretamos, colaboran con los procesos de conceptualizacién de los nifios (no
pretendemos en este texto analizar este fendmeno).

Al no tener el mismo recorrido como docentes en el uso de GGB, nos
preguntamos sobre nuestras intervenciones al incluir un nuevo recurso y nos
planteamos que estas también colaboren en los procesos de conceptualizacion
de los nifios en relacién con los conceptos de circulo y circunferencia.

Frente a esta cuestiéon nos fuimos planteando preguntas que, suponiamos,
nos ayudarian en el andlisis de nuestras propias practicas bajo estas nuevas
condiciones:

e ;Cuales seran los procedimientos y herramientas que usardn nuestros
alumnos?

e El GGB es un facilitador? Es decir, inferimos —desde nuestra experien-
cia— que muchas veces el trabajo con los instrumentos geométricos usua-
les puede obstaculizar el tratamiento de las relaciones que se pretende
trabajar. (El uso de este programa nos permitird que esas relaciones se
vean favorecidas?

e Los nifios, al resolver problemas geométricos usando GGB, ;desarrollan
estrategias diferentes a las que sabemos que utilizan en lapiz y papel?
De ser asi, {qué procedimientos utilizan?, ;ja qué herramientas recurren?,
(por qué?, ;cuéles serian nuestras intervenciones en esos casos?

1. En el capitulo 1, “Pensar GeoGebra como variable didactica”, se hace un analisis comparativo
entre las anticipaciones enunciadas en el documento sobre las estrategias que pueden surgir
para resolver el problema, y las que surgieron en la experiencia de aula que tuvieron los autores
del capitulo mencionado.


https://editorial.unipe.edu.ar/images/phocadownload/colecciones/herramientas/DocumentodetrabajoNro5.pdf
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e Las herramientas que proporciona el programa son muchas, por tal mo-
tivo seleccionamos las que consideramos que podrian beneficiar la reso-
lucién de los problemas planteados. Estas herramientas, ;permitirdn el
despliegue de estrategias?, jayudaran a la conceptualizacion?

PLANIFICANDO A PARTIR DE NUESTROS INTERROGANTES

El recorrido que fueron realizando los alumnos y que, por lo general, secuen-
cia el contenido de circulo y circunferencia, recurre al uso del compas para
copiar figuras circulares y también como instrumento para trazar o trasladar
una determinada medida.

La copia de figuras circulares no implica explicitar, necesariamente, la
relacion entre el uso del compéas y la nocién de circunferencia en tanto puntos
que equidistan de uno dado. Es decir, no porque los alumnos hayan usado
el compds podréan inferir que al marcar todos los puntos que estin a cierta
distancia de un centro estdn marcando una circunferencia, y que el compas
permite dibujarlos a todos.

Cabe destacar, como ya anticipamos, que este grupo de alumnos nunca
trabajé con GGB, por lo que utilizamos esta indagacién como medio de explo-
racion del trabajo de los chicos con el programa y también para poner en el
centro de la escena a nuestras posibles intervenciones y gestion de la clase, que
ahora incluye la computadora.

Para iniciar el trabajo se les entregd a los alumnos un archivo de GGB con
un punto A marcado (imagen 1):

oj[c

-

Hal |'/-;:'|
L e
-—8

Al

7 CY LY

-

Y les presentamos (tomando las unidades de GeoGebra como centimetros)
estas consignas:

a) Marcar cuatro puntos que estén a 3 cm de A.
b) ;(Existen otros puntos a 3 cm de A? Marcalos.
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Luego de que resolvieron los items a) y b), les entregamos una tercera tarea:

c) (Existe alguna forma de marcar TODOS los puntos que estén a 3 cm
de A?

Separamos esta tercera consigna de las dos primeras porque imaginidbamos
que les anticiparia la existencia de muchos puntos (infinitos) que cumplen la
condicién.

El trabajo se desarroll6 en dos médulos de 80 minutos cada uno. En el primer
modulo se llevaron a cabo las actividades y en el segundo se realiz la puesta
en comun. Para no perder los ensayos que harian los nifios, les solicitamos que
no borren, que usen la herramienta ABC —que permite escribir textos— para
explicar los pasos que siguieron y les ensefiamos a guardar los archivos.

Como mencionamos anteriormente, los alumnos realizaron el trabajo con
GGB “condicionado”, es decir, se les restringieron algunas herramientas de
acuerdo con los objetivos de nuestra clase, para que, a partir de la resolucion
de la actividad propuesta, también pudieran explorar el programa.

Estas herramientas nos parecieron pertinentes, ya que fueron seleccio-
nadas aquellas que les serfan ttiles para resolver las consignas; de este modo
se evitaba el uso de otras que no tenian relacién con el objeto geométrico a
construir y se facilitaba la focalizacion en el objetivo propuesto (imagen 2).

O olol@ilalaf]s]e

Para la actividad que propusimos habiamos anticipado que los alumnos
podrian desplegar algunos de los siguientes procedimientos:

=
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e Utilizar las herramientas Circunferencia (centro, punto) o Compds por
exploracion sin anticipar, en general, que estan marcando todos los pun-
tos que estén a 3 cm de A.

e Utilizar la herramienta Circunferencia (centro, radio), que los obligaba a
anticipar que la distancia entre los puntos es la medida que el programa
les solicita.

e Reconocer que la herramienta Circunferencia (centro, punto) permite
dibujar la circunferencia pero al mover el punto deja de conservar la dis-
tancia de 3 cm al punto A.

e Utilizar la herramienta Compds a ojo y, al igual que en el caso anterior,
al mover algtn punto deja de estar a 3 cm de A.

e Marcar puntos o segmentos libres, aproximando la medida solicitada o
usando la herramienta Distancia o longitud hasta alcanzarla.

e Marcar segmentos desde el centro (punto A) con la medida solicitada
usando la herramienta Segmento de longitud dada.
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e Mover los segmentos trazados con longitud dada para poder separarlos e
interpretar que el arrastre delimita una circunferencia.

Las anticipaciones que mostraban el funcionamiento de las herramientas selec-
cionadas para llevar a cabo los procedimientos eran las siguientes (imagen 3):

A E Segmento longitud dada Circunferencia
(centro, radio)
C
D
o FG=3
|
G
Circunferencia Compas
(centro, punto)

Captura del archivo de GGB.
Acceder al archivo <https:/ggbm.at/xvvnpgmé4>.

INTERVENCIONES A TENER EN CUENTA
PARA EL TRABAJO EN GEOGEBRA

Debido a que los alumnos utilizaban GGB por primera vez era importante
tener en cuenta que harian preguntas sobre el uso del programa. Deberiamos
responderlas teniendo cuidado de no “matar” el problema.

De presentarse procedimientos en que muevan puntos y/o segmentos del
mismo tipo que los anticipados, decidimos que nuestra intervencion seria
relacionarlos con la consigna, ya que estos movimientos podrian provocar que
los puntos o las construcciones realizadas no respondan a la medida de 3 cm,
que era la distancia solicitada.

En caso de utilizar la herramienta Segmento de longitud dada y que
muevan los puntos para separarlos rotando el segmento, les solicitariamos que
ubiquen otros puntos utilizando la misma herramienta. También podriamos
preguntarles sobre el movimiento que marca la trayectoria del extremo del
segmento que no es A, o si les dariamos alguna informacién que les sirviera
para pensar en otras posibles herramientas. A su vez nos resultaba interesante
preguntarles por qué eligieron esa herramienta, ya que esta podria permitir
que los nifios pusieran en relacién sus anticipaciones con los conocimientos
disponibles, debido a que, seguramente, en muchos casos la eleccién podria
estar ligada a ciertas relaciones que establecen entre la herramienta y la
circunferencia.


https://ggbm.at/xvvnpqm4
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PUESTA EN COMUN: ¢QUE DISCUTIMOS?

Seguimos a Quaranta y Wolman (2003) cuando plantean que las puestas en
comin no son momentos que tienen como Unica intencioén explicitar las pro-
ducciones individuales frente a toda la clase. Por el contrario, son instancias
privilegiadas para favorecer la generacion y circulacion de confrontaciones,
reflexiones y argumentaciones, siendo necesario, ademds, buscar razones y
argumentar, intentando defender la verdad o falsedad de cada explicacién o
decision tomada.

Los momentos de discusién conforman una de las modalidades que adquiere
la interaccidn entre pares en el aula: se trata de un intercambio entre todos los
alumnos de la clase conducido por el docente, que debe ser organizado inten-
cional y sistematicamente por el maestro, a quien le corresponde un papel
central e insustituible en su desarrollo. Corresponde al docente hacer que
salgan a la luz —explicitar o hacer publico—, hacer circular y, si es posible,
analizar y someter a discusion por toda la clase las producciones de un alumno
o un grupo de alumnos.

También corresponde al docente hacer que los conocimientos que se han
construido inicialmente contextualizados en relacién con algunos problemas
puedan ser, en cierta medida en estas instancias de discusion, descontextua-
lizados y generalizables. Las discusiones tienen un papel muy importante
en este desprendimiento de los procedimientos y conocimientos de aquellas
situaciones en las cuales surgieron (ibid.).

En este sentido desconociamos lo que sucederia al compartir lo realizado
por los alumnos en GGB ya que, como hemos mencionado anteriormente,
nuestro recorrido estd mas ligado al trabajo en lapiz y papel.

Pensando entonces en la puesta en comun, también nos surgieron interro-
gantes con relacion a cudles serian nuestras intervenciones y si promoverian
el anélisis pertinente para la construccion del concepto abordado a raiz de los
problemas y mediante el uso de GGB.

Mas alla de las dudas, habiamos acordado ciertas cuestiones para la organi-
zacion de la discusidn colectiva, como ser: poner en relacion diferencias y
similitudes entre las diversas soluciones al problema que seleccionamos para
discutir; proyectar con el cafién las producciones de los alumnos, con el fin de
que pudieran recordar lo realizado y contarle a toda la clase los pasos de sus
construcciones; fundamentar las decisiones que tomaron. Discutiriamos sobre
lo que habilita o no la utilizacién de cada una de las herramientas utilizadas.
Pensamos que esto permitiria avanzar en la identificacién y explicitacion de
las nociones de circunferencia y radio.

ANALIZANDO LAS PRACTICAS

La indagacion se desarrolld, como ya hemos mencionado, en dos clases de 80
minutos cada una. La primera se realizd en la sala de informatica utilizando el
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programa GeoGebra en grupos de 4 nifios. La segunda clase fue la puesta en
comun realizada en el aula.

Durante el desarrollo de la primera clase se les solicitd a los alumnos
que guardaran todas sus producciones, ya que en la puesta en comin serian
proyectadas para su andlisis. Cuando finalizaba la clase, hubo un corte de luz
repentino por lo que no pudieron guardarlas. Frente a esta situacion, decidimos
reconstruir, en la puesta en comun, las producciones de los alumnos con una
netbook y proyectarlas con un cafién.

Ahora marco los puntos sobre el “circulo”

Puestas en el aula las actividades, uno de los grupos comenzo a trabajar en las
dos primeras consignas solicitadas. Primero marcaron cuatro puntos a 3 cm de
A utilizando la herramienta Segmento; desde alli aproximaron la medida utili-
zando la herramienta Distancia o longitud, para medir ese segmento y moverlo
hasta que quedara uno de sus extremos a 3 cm de A, como se solicitaba.

Luego, pasaron directamente a buscar la manera de marcar todos los puntos
que estuvieran a 3 cm del punto A. Para esto no utilizaron la herramienta
Segmento, ya que habian manifestado oralmente que iban a ser infinitos los
puntos que se pudieran marcar. Entonces, frente a la intervencién docente
sobre la posibilidad de encontrar otra herramienta que les permitiera marcar
todos esos puntos que habian identificado, decidieron utilizar la herramienta
Circunferencia (centro, punto). Se pararon en el punto A, ya que implicita-
mente lo reconocian como el centro, y deslizaron hasta los puntos ya marcados.
Finalmente, marcaron varios puntos sobre la circunferencia (imagen 4).

En ese momento, se desarroll6 el siguiente didlogo:

D. ;Me cuentan qué hicieron?

A. Marcamos primero los cuatro segmentos a 3 cm de A 'y después,
con esta herramienta (indican con el dedo Circunferencia (centro,
punto) hicimos el circulo porque son infinitos los puntos que
podemos encontrar.

D. Buenisimo, y ;qué ibas a hacer ahora?

A. Marcar los puntos (comienza a marcar puntos sobre la circunfe-
rencia), porque tenemos que marcar los puntos.

D. Pero ;no estdn marcados ahi los puntos?

A. ;Cémo marcados?

D. Vos me estés diciendo que tenés que marcar los puntos, (no es
asi?

A. Hay infinita cantidad.

D. (Entonces? ;Por qué hay infinita cantidad?

A. Porque puede ser uno acé, uno acé, uno aca (marca con su dedo
donde estarian ubicados los puntos).

D. ;Y no estan marcados ya?
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A. Si, pero yo me apoyo aca (foca con la flecha el punto A y traza
un segmento hasta “la circunferencia”) y no me aparece que esta
a3cm.

D. Pero ;no estd marcado ya? ;Para qué utilizan el segmento?

A. (Coémo estan marcados?

D. Vos me decis que son infinitos los puntos, ;por qué ya estin
marcados con esa herramienta? Pensemos juntos.

A. Porque hay un circulo.

D. (Entonces?

A. Porque ya sabés que son infinita cantidad, porque pueden entrar
todos en este “circulo”.

D. Entonces, ;qué me permitié esa herramienta que utilizaron?
(Haciendo referencia a Circunferencia (centro, punto)).

A. Marcar todos los puntos que estan a 3 cm de A.

La intervencion de la docente fue para ayudar a que los nifios pudieran identi-
ficar a la circunferencia como todos los puntos que se encuentran a la misma
distancia de un centro, ya que ellos reconocieron que los puntos eran infinitos
y que la circunferencia les ayudaba a encontrar el lugar donde debian marcar-
los pero no podian visualizar que en la circunferencia se encuentran todos los
puntos pedidos. Interpretamos que al solicitarles a los alumnos marcar puntos,
hay un asunto conceptual que se esta jugando en el fondo: la linea es una linea,
los puntos son eso, puntos. Es decir, concebir una linea como una coleccién
de puntos no es una relacion inmediata ni mucho menos. Creemos que sub-
yace alli la dificultad de diferenciar lo discreto (punto a punto) de lo continuo
(coleccidn infinita de puntos que conforman una linea).

Finalmente lograron identificar que la herramienta que utilizaron los ayudé
a marcar todos los puntos, desechando la necesidad de marcar uno a uno. No
podemos afirmar si fue que interpretaron cabalmente la idea, o bien cedieron
ante nuestra intervencion.



“SENO, éeTENGO QUE MARCAR TODOS LOS PUNTOS?” n3

OTRO EPISODIO...

Un grupo distinto de alumnos habia marcado varios de los puntos solicitados
en las consignas a) y b) utilizando la herramienta Segmento de longitud dada.
Explicitaron que cuando seleccionaban la herramienta les aparecia un cuadro
en el que debian poner la longitud 3 porque esta era la distancia de los puntos
pedidos a A. Hicieron varios segmentos y preguntaron entonces “‘si de verdad
se debian marcar todos los puntos ya que eran muchisimos”. Con esta afirma-
cién del alumno, tomamos como decision pasar directamente a la consigna c)
ya que evidencidbamos que los alumnos podian explicitar que existian muchi-
simos o, en algunos casos, infinitos puntos a marcar.

Luego de la explicacién de la consigna c), se desarroll6 el siguiente didlogo:

D. Vamos a pensar el c). ;Qué me pide hacer?

A. Yo yalo sé.

D: (Qué pensés que hay que hacer?

A. Para mi hay que hacer un “circulo” alrededor para juntar todos
los puntos.

D. ;Cémo harias ese “circulo” con GeoGebra?

A. Con este (marca el icono de Circunferencia).

D. Pero ;qué herramientas me da? Toco la flechita.

A. Asi. (Seleccionan la herramienta Circunferencia (centro, punto),
marcan el centro en A 'y empiezan a arrastrar el mouse hasta los
puntos que ya tenian marcados, pero no hacen clic en alguno de
ellos.) No se queda quieta.

D. Tenés que hacer el clic en un punto para que se quede quieta.
(Qué paso6 ahi?

A. Se juntaron todos los puntos.

D. Se juntaron todos los puntos... ;qué?

A. Que median 3 cm.

D. ;3 cm de quién?

A.3cmdela A.

D. Si yo aprieto aca (se marca el icono de Circunferencia) me da
tres opciones. (Coémo se llama la que eligieron?

A. Circunferencia dado un centro y uno de sus puntos.

D. {Y por qué habré dado resultado con esa?

A. Porque esta puede marcar a todos los puntos desde la A.

D. Desde A hasta el punto que yo quiera. ;Y en este caso cuanto
tenia que medir?

A. Mide 3 cm.

D. Entonces, ;qué es A de esa circunferencia que marcaron?

A. El medio.

En este intercambio la docente dirigié su intervencién a diversos asuntos.
Por un lado, a la identificacién de diferentes herramientas con las que cuenta
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el programa para dibujar circunferencias. Por otro lado, al uso de GGB, los
modos de seleccionar un punto, de definir la circunferencia, etc. Y, en tercer
lugar, al sentido que tenia usar una de esas herramientas y como eso permite
poner en debate y elaborar argumentos que sostengan las ideas relacionadas
con la nocién de circunferencia: puntos que equidistan de uno dado (imagen
5). Asi quedé registrado ese pasaje de la clase:

Lo que hicimos para hacer el punto A y B fue lo siguiente...

» buscar en las herramientas las que nos podian servir para hacer
los segmentos.

« encontramos una herramienta llamada Segmento de longitud fija
y con eso pudimos hacerlo.

o con la herramienta llamada Circunferencia, dados su centro y
uno de sus puntos hicimos un circulo que uni6 a todos los puntos.

PUESTA EN COMUN

Comenzamos la segunda clase retomando la actividad propuesta en la primera
para introducir lo realizado por cada grupo. Se propuso que el grupo que se
animara cuente lo que hizo. La docente fue construyendo en GGB el paso a
paso que los alumnos relataban. Durante esta discusion colectiva recuperamos
debates que habian tenido lugar dentro de cada grupo durante el proceso de
resolucion. Al finalizar la puesta en comtn dejamos plasmados en el pizarrén
los conceptos discutidos:

e Definicion de circunferencia como aquella figura formada por todos los
puntos que se encuentran a una misma distancia de otro punto llama-
do centro y que son infinitos. Se puede dibujar con las herramientas de
GGB: Circunferencia (centro, punto), Circunferencia (centro, radio) y
Compads.
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e Diferenciacion entre circunferencia y circulo, identificando a este Gltimo
como todos los puntos de la circunferencia y los de “adentro”.

e Definicion de radio como aquella distancia que separa al centro de cual-
quiera de los puntos marcados que forman la circunferencia. Los puntos
se encuentran siempre a la misma distancia de un mismo centro.

En la puesta en comtin decidimos escribir en el pizarrén todas las ideas que
los alumnos fueron compartiendo sobre las producciones realizadas. A partir
de todo esto y desde nuestras intervenciones se conceptualizé lo anteriormente
mencionado en el punteo (afiches 1y 2).

Pizarrén con las conclusiones de la actividad tras la puesta en comiin.

Retomando lo discutido durante la puesta en comin, creimos necesario tomar
algunas decisiones de acuerdo a lo que habfamos visto, escuchado y analizado
durante la primera clase. Los nifios llamaron “circulo” a la circunferencia, por

<< >>
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lo que nos pareci6 importante poder diferenciar una figura de la otra, ya que
era probable que en la construccion de los conceptos se generara confusion.

A partir de las discusiones que nos iban permitiendo construir los conceptos
de circunferencia y de radio, los nifios seguian llamando ‘“circulo” a la
circunferencia.

Cuando definen radio lo describen como la distancia (longitud) entre el centro
y la circunferencia y como el “espacio entre el punto A y la circunferencia”.

Esta definiciéon de radio (espacio entre el punto A y la circunferencia)
nos permitié intervenir para poner en discusion el concepto de circulo. En
este momento diferenciamos una figura de otra y definimos al radio como
la distancia entre el centro y la circunferencia, y les preguntamos qué seria
entonces el “espacio” entre ambos. Alli, timidamente, surgi6 el concepto de
circulo.

Les preguntamos por qué les parece que ellos llamaron circulo a la circun-
ferencia y pudieron explicitar que era porque ellos conocian la figura geomé-
trica que se llama circulo, conocimiento que tenian disponible.

En la siguiente clase, la docente entregd una fotocopia de conclusiones
para la carpeta (espacio donde se vuelcan las conceptualizaciones del aula)
con lo que habia quedado escrito en el pizarrén. Dicha fotocopia fue confec-
cionada por las docentes, ya que priorizamos que el tiempo aulico fuera de
trabajo matemaético y construccién colectiva y no de copiado en la carpeta. El
objetivo de la misma fue su reutilizacién en las futuras actividades en las que
se siguieron trabajando los conceptos de circulo y circunferencia.

CONCLUSIONES

Luego de realizar los anélisis, no solo de lo producido en las clases por parte
de los alumnos sino también de nuestro trabajo docente, pudimos reconocer
que el movimiento que permite GGB vy la visibilizacién de sus herramientas
fueron facilitadores de la produccion, realizacién y comienzo de la construc-
cién del concepto de circunferencia. Fue muy interesante que este movimiento
no resulté un conflicto para los nifios; para ellos fue un facilitador, un “no
tener que hacer otra vez si nos equivocamos”, y les otorgd pistas para proxi-
mas decisiones, como por ejemplo en el uso de la herramienta Segmento de
longitud dada.

Reconocemos que nuestras intervenciones estuvieron teflidas de nuestras
experiencias en lapiz y papel ya que en varias oportunidades, con respecto a
marcar todos los puntos, utilizamos el mismo tipo de intervencién. También
reconocemos que fue necesario estar muy atentas a la interpretacion que los
nifios daban al uso de las herramientas para poder intervenir de manera perti-
nente y no “matar” el problema. En este sentido hay un juego delicado entre
las intervenciones similares a las que hacemos cuando trabajamos con lapiz y
papel y las que emergieron utilizando GGB, pero con la preocupacion de dotar
de sentido al uso de las herramientas que provee el programa. Es decir que los
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alumnos hagan un uso reflexivo de las mismas, que se vayan asociando las
herramientas seleccionadas con las relaciones geométricas que se tratan, de
manera que avancen en los procesos de conceptualizacién. Ese sigue siendo
nuestro desafio.

Por esta experiencia desarrollada, consideramos que es importante
continuar con un trabajo sistematico con el programa, siempre y cuando las
propuestas no sean hacer lo mismo que con el lapiz y el papel. Asi podremos
seguir nutriendo nuestras practicas de experiencias que nos permitan anticipar
posibles soluciones por parte de los nifios y de esta manera ampliar las inter-
venciones necesarias para introducir, construir y profundizar conceptos
geométricos.

Animarnos es el desafio para aprender y mejorar nuestras practicas.






CAPITULO 6

Y... ési empezamos sin lapiz y papel?
Relato sobre la iniciacién en el trabajo
geométrico con GeoGebra

Jesica Bragadini, Paola Castro y Alejandra Rodriguez

La geometria ensefiada trata de objetos tedricos pero pone
también en juego representaciones graficas, cuyo papel en
el aprendizaje de la geometria no es necesario destacar.
Colette Laborde (1997: 33)

GEOMETRIA, UN CAMINO APENAS INICIADO

En la experiencia desarrollada y que compartimos a continuacién, nos pro-
pusimos indagar en torno al inicio del trabajo geométrico en nuestras aulas
con un grupo de 14 alumnos y alumnas de un 4° grado del Colegio Instituto
Madre Admirable, del barrio de Retiro, perteneciente a la Ciudad Autbnoma
de Buenos Aires. Nos interesaba, en particular, analizar qué diferencias y
similitudes se encuentran en el inicio del trabajo geométrico al introducir las
nociones de circunferencia, radio y centro por un lado con GeoGebra (GGB)
y por el otro con 14piz y papel. Esta inquietud surgi6 luego de recordar nues-
tras experiencias trabajando con diferentes grupos en 4° grado con la secuen-
cia “Circulo y circunferencia” del Documento de trabajo n® 5 (Sadovsky et
al., 1998). Teniendo en cuenta la potencialidad de dicha propuesta y recono-
ciéndola como un insumo propicio para lograr la intencionalidad didéctica
de que los alumnos y alumnas se aproximen a las nociones de circunferen-
cia, circulo, radio, didmetro y centro, nos preguntamos, entonces, si adaptar
alguna de aquellas secuencias para el trabajo con GGB les permitiria también
(y de qué manera) relacionarse con estas mismas nociones. En este caso, los
alumnos no habian tenido contacto previo ni con el uso del compés, ni con el
programa GeoGebra.

Por otra parte, habia una caracteristica muy particular del grupo en
cuanto a la ausencia de trabajo geométrico de todo tipo a lo largo de su
trayectoria escolar, lo que nos invitd a pensar en utilizar la misma secuencia
—con adecuaciones que permitieran el ingreso del programa GeoGebra—,
dividiendo al grupo en dos. Un subgrupo trabajaria con lapiz y papel, y
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el otro con el programa. Esta divisién no tuvo como fin hacer luego una
comparacién de los objetivos alcanzados con cada una de las propuestas,
sino que pensamos que nos permitiria analizar el tipo de conceptualiza-
ciones alcanzadas por los alumnos y alumnas y en qué medida estas se
relacionan con el uso del programa GeoGebra o con no haber tenido un
trabajo geométrico previo.

Para desarrollar esta actividad organizamos la clase en dos grupos de 6y 7
alumnos que trabajaron en espacios diferentes (uno en el aula de matemética y
otro en la sala de informética); a su vez, la secuencia se implementd, dentro de
cada equipo, en pequefios grupos de 2 o 3 chicos. La division se hizo posible ya
que éramos 4 docentes, por lo que estariamos 2 en cada grupo, permitiéndonos
no solo estar de modo mas cercano a los procedimientos que desarrollaran
los chicos y chicas, sino también poder realizar intervenciones especificas en
cada caso. Ademas, contar con la pizarra digital en el aula de informatica nos
permitiria tener un espacio colectivo de intercambios de estrategias, saberes
disponibles, procedimientos, etcétera.

Pensamos también que era necesario que todos tuvieran a disposicion
l4piz, papel, compaés, regla, escuadra y transportador. Por un lado, porque
son los elementos que permitirian medir, copiar, trasladar medidas, dibujar
figuras, etc., y por otro, porque aunque quienes iban a usar GGB no lo
supieran, esas serian algunas de las acciones que realizarian a través del
programa. Quizds dichos instrumentos de geometria permitirian a este
mismo grupo anticipar las acciones a llevar a cabo con el programa. Estaban
disponibles por si necesitaban probar con lapiz y papel antes de utilizar
GGB y durante el trabajo con el programa, es decir, por ejemplo, midiendo
sobre la pantalla.

Sin embargo, poner los instrumentos a disposicién de los alumnos fue una
discusion que se dio en el grupo intentando preservar la coherencia, ya que
podria interpretarse como brindarles mas herramientas a los que estuvieran
con las computadoras.

GEOMETRIA A PARTIR DEL JUEGO

Apoyandonos en ciertos conocimientos que suponiamos que los alumnos ten-
drian disponibles —por ejemplo el reconocimiento de algunas figuras geomé-
tricas como cuadrado, rectangulo, tridngulo y circulo—, y conociendo que
no tenian manejo de los elementos geométricos ni de medicidn, decidimos
comenzar el trabajo de la primera clase con un juego propuesto en un libro de
texto,' para ser jugado por ambos grupos.

1. Los matemadticos de 4°, de Claudia Broitman, Horacio Itzcovich y Andrea Novembre, Buenos
Aires, Santillana, 2016, p. 47.
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JUEGO

Los estudiantes comenzardn con un juego con pelotitas de papel, durante
el cual deberdn arrojar cinco pelotitas a la vez, de a dos por turno, desde
una altura aproximada de 15 cm respecto de una hoja que contiene una
cruz. Todas las pelotitas que caigan a menos de 2 cm de la cruz suman 10
puntos, las que caigan a mas de 2 cm y hasta 5 cm, suman 5 puntos y las
que queden a mas de 8 cm no suman puntos.?

El juego propuesto permite plantear una primera discusion en torno a la nocién
de distancia de la cruz a un punto cualquiera, recurriendo a la regla, y progre-
sivamente arribar a la idea de que es factible que haya mas de un punto ubicado
a la misma distancia de esa cruz (varias pelotitas en relacion con la cruz).

Grupo de trabajo con lapiz y papel

Al finalizar el juego se le entregd el tablero de la imagen 1 al grupo que trabajé
con lapiz y papel, invitindolos a responder las siguientes preguntas:

a) (Coémo se puede hacer para saber qué pelotitas estan a 5 cm sin estar
midiendo en cada caso?

b) /Es posible que dos pelotitas estén a 5 cm de la marca cada una y estén
en lugares distintos?

c) (Habra mas pelotitas que estén a 5 cm de la marca?

d) Marca todos los lugares donde pueden estar ubicadas.

QO -

o

El dibujo del tablero que aqui se incluye es un esquema y no respeta
las medidas del que utilizaron los estudiantes para jugar.

2. Para un anélisis sobre las estrategias llevadas a cabo por los alumnos de otro grupo con este
juego, véase capitulo 2, “Recorriendo un nuevo camino junto a la geometria”.
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La propuesta de andlisis del juego por medio de preguntas que los inviten a
buscar més de un punto que esté a una distancia determinada de otro, para
luego encontrar muchos puntos que estén a la misma distancia del centro,
apunta a una primera aproximacion a la nocién de circunferencia.

Anticipabamos que algunos alumnos realizarian procedimientos de resolucién
utilizando la regla, marcando algunos puntos posibles a 5 cm de la cruz. A su vez,
sospechdbamos que la interaccién con sus compaifieros les permitiria enriquecer
el campo de posibles puntos.

En el caso de que los nifios “se conformaran” con los pocos puntos trazados,
la docente los invitaria a buscar otros posibles.

Intuiamos, por otro lado, que en la medida en que los alumnos no recono-
cieran la circunferencia como conjunto de puntos que equidistan de un centro,
no habria razones para esperar que se dieran cuenta inmediatamente de que
el compas era un instrumento para resolver el problema. Casi todos los nifios
iniciarian el proceso de exploracion con la regla.

Pensamos también que, tal vez, algunos nifios marcarian muchos puntos y
luego podrian darse cuenta de que se empezaba a formar una circunferencia.
Posiblemente entonces abandonarian la bisqueda de puntos con la regla para
usar el compds. Era esperable que no todos los nifios encontraran “todos” los
puntos y consideraran terminar la bisqueda con “muchos”.

Luego de esas intervenciones, teniamos como intencién arribar a una
definicién provisoria de circunferencia, por ejemplo: “Todos los puntos que
estdn a 5 cm de la cruz forman una circunferencia”.

Después del trabajo de resolucion por parte de los alumnos, habiamos plani-
ficado instalar algunas preguntas, por ejemplo: “;Habra algin instrumento de
los que tienen en la mesa que nos permita marcarlos a todos?”” La intencion de
esta intervencion buscaria un andlisis sobre “todos” los puntos. De alli que se
les solicitaria también que intenten marcar “mdas y mas” puntos que cumplan
esa condicion.

Grupo de trabajo con GeoGebra

Por otra parte, al grupo que luego trabajaria con GGB, al finalizar el juego se
le present6 el programa y se le dio cinco minutos aproximadamente para que
realizara una exploracion. Esta decision se tom6 con base en la necesidad de que
los alumnos y alumnas pudieran vincularse con algunas herramientas de dicho
programa, ensayar para qué podria servir cada una de ellas, como seleccionarlas
para usarlas, y realizar luego algunas construcciones libres.

Para que pudieran concentrarse en las herramientas que luego nos iban a
servir para el trabajo abordado se ocultaron algunas,’ dejando disponibles las

3. Como pudimos ir viendo a lo largo del libro, esta variable didactica fue tomada por los seis
grupos que se conformaron en el Seminario.



Y... é&S| EMPEZAMOS SIN LAPIZ Y PAPEL? RELATO SOBRE LA INICIACION EN EL TRABAJO... 123

relacionadas con el trazo de circunferencias, segmentos, rectas, entre otras
(imagen 2).

Luego se les facilité un archivo donde solamente habia marcado un punto
negro y varios de color azul en la pantalla (imagen 3).

Q.A el 1O)IG) @. nBC

Captura del archivo de GGB.
Acceder al archivo <https://www.geogebra.org/m/cwgvem4z>.

Luego se les propuso realizar un anélisis a partir de las siguientes preguntas:

a) ;/Como se puede hacer para saber qué puntos estdn a 5 unidades de
distancia del punto negro, sin estar midiendo en cada caso?

b) (Es posible que dos puntos estén a 5 unidades cada uno y estén en
lugares distintos?

c) (Habra mas puntos que estén a 5 unidades de distancia del punto dado?

d) Marca todos los puntos que estén a 5 unidades del punto original.

Una vez concluido el analisis del juego y respondidas las preguntas, habiamos
previsto instalar otras como “;pudieron marcar todos los puntos?” o “;es posible
marcar todos los puntos con alguna herramienta?”, con la intencioén de orientar
la bisqueda de “todos” los puntos que estén a 5 unidades e identificar cuéles de
las herramientas de GGB les permitirian marcar “todos” esos puntos.
Anticipdbamos que era probable que los estudiantes realizaran algunos
procedimientos como trazar segmentos de 5 unidades de GGB, desde el


https://www.geogebra.org/m/cwgvcm4z
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punto ubicado en el archivo dado, y luego los movieran hasta que quedaran
ubicados en diferentes lugares. Otros podrian ubicar puntos a ojo y luego, con
la herramienta Distancia o longitud, medir para moverlos y acomodarlos a
5 unidades. Después de una intervencion de la docente a través de la cual se
invite a la basqueda exhaustiva de puntos que estén a la misma distancia de
ese punto dado, podria ocurrir que algunos de los nifios traten de unir esos
puntos usando la herramienta Poligono y que de esa manera puedan pensar
que alguna de las herramientas de circunferencia les permita hallar todos esos
puntos.

GEOMETRIA A PARTIR DE GEOGEBRA

Tal como fue comentado en la introduccién de este texto, la decision de reali-
zar la secuencia utilizada para trabajar los conceptos de circunferencia, radio y
centro, por un lado con lapiz y papel y por el otro con el programa GeoGebra,
tuvo como objetivo indagar sobre el potencial de la secuencia a utilizar con
alumnos y alumnas que no habian realizado ningtin trabajo geométrico pre-
vio, mis que comparar las conceptualizaciones alcanzadas por los diferentes
grupos. Por tal motivo solo analizaremos las clases en las que fue utilizado el
programa GeoGebra.

Analizaremos la clase 1 como punto de partida para las conceptualiza-
ciones alcanzadas por los nifios y nifias, y luego la clase nimero 2, donde
se realiz6 una actividad de copiado de figuras, en la cual fue fundamental la
puesta en juego de las relaciones entre los conceptos a los que se aproximaron
en la primera clase.

Primera clase

La clase comenzé con una extensa explicacion de la consigna del juego pro-
puesto. En la misma se intentd que se comprendiera el objetivo del juego.
Los chicos y chicas comenzaron a jugar y enseguida surgieron situaciones
interesantes.

En el grupo 1, Valentin (imagen 4) propuso hacer los circulos alrededor
del centro marcado en el tablero entregado, argumentando que seria mas fécil
calcular el puntaje y lo comparé con su experiencia en juegos del estilo del tiro
al blanco.

En el grupo 2, luego de jugar varias veces y calcular la puntuacién corres-
pondiente a cada partida, Pilar y Bianca comenzaron a colocar todas las
pelotitas de papel (imagen 5), una al lado de la otra, para simular un tiro donde
todos los papelitos sumaran el mismo puntaje.

Se decidi6 no hacer un intercambio colectivo ni una discusion de las estra-
tegias utilizadas por cada uno de los grupos. Se priorizé utilizar la instancia de
juego como una primera invitacidn a pensar en las relaciones sin explicitar el
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asunto de las distancias entre puntos, mas precisamente, entre un punto dado
y otros puntos.

A continuacién se invit6 a los alumnos y alumnas a explorar el programa
GeoGebra durante cinco minutos. Como muchos de los chicos y chicas de
esta generacidn, no tuvieron inconvenientes con el uso de las herramientas y
tampoco mostraron dificultades para probar el trazado de diferentes figuras.

La barra de herramientas no se les presentd en su totalidad, algunas fueron
ocultas —como ya hemos mencionado—. Probablemente, por la restriccion
que se realiz6 en la barra de herramientas, la mayoria de los grupos, en el
contexto de esa exploracion, trazd circunferencias de manera intuitiva (quizas
porque el icono que acompaiia a la herramienta da pistas de qué trazara en la
pantalla).

Luego de la etapa de exploracién, cada grupo accedié al archivo GGB
mencionado, donde solo aparecia un punto fijo y algunos puntos azules. En
esta actividad, los chicos y chicas debian ubicar los puntos a 5 unidades —la
distincién entre unidades GeoGebra y centimetros fue compartida en el aula—.

Al presentar la actividad se realizé la comparacién del tablero del juego
con el archivo que entonces, cada grupo, podia ver en las pantallas de los
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dispositivos. Los chicos y chicas, a partir de las intervenciones a modo de
preguntas que realizaba la docente, pudieron relacionar la cruz dibujada en el
tablero del juego en papel con el punto que se encontraba en el archivo. Del
mismo modo, vincularon los puntos que tenian que dibujar con las pelotitas
de papel. Se leyeron las preguntas de analisis de la actividad que cada grupo
debia contestar y luego comenzaron a trabajar en esta segunda actividad.

PASO A PASO CON GEOGEBRA

A continuacion realizaremos una breve descripcion de los procedimientos de
cada uno de los grupos, asi como también reflexiones que los ayudaron a lle-
gar a una primera aproximacion a las conceptualizaciones esperadas.

Grupo 1: Valentin, Sofia y Luciana

Recordamos que este grupo utilizé los circulos como recurso para el juego
propuesto en la primera parte de la clase, basindose en los tableros de tiro al
blanco que ya habian utilizado con otras intencionalidades didacticas. Creemos
que esto les permiti6, frente a la segunda actividad propuesta para ser reali-
zada con el programa GeoGebra, utilizar como primer procedimiento el trazado
de las circunferencias con la herramienta Circunferencia (centro, punto) 'y
luego medir la distancia que habia entre esos dos puntos con la herramienta
Distancia o longitud. Cuando tuvieron que encontrar “todos” los puntos que
estuvieran a 5 unidades de distancia del centro, los comenzaron a marcar sobre
la circunferencia que tenia 5 unidades de radio (imagen 6).

Grupo 2: Pilar y Bianca

Las alumnas de este grupo comenzaron midiendo con una regla la distancia de
los puntos azules al negro. Se les sugirié que pensaran qué otras herramien-
tas podrian usar para medir. Respondieron que el pulgar o un lapiz. Se les
demostré que aunque se midiera con la regla, al acercar o alejar el grafico en
la pantalla, cambiaba la medida. También se hizo con ellas un recuento sobre
las herramientas del programa y cudles permiten medir. Recordaron que en
la exploracion habian encontrado una herramienta llamada Distancia o longi-
tud que permitia medir. Utilizaron dicha herramienta para medir la distancia
entre los puntos solicitados. Luego insertaron un punto I, y con la herramienta
Distancia lo ubicaron a 5 unidades del punto A y repitieron este paso tres
veces, cuidando de que los puntos quedaran cerca unos de otros. Cuando se les
preguntd por qué los habian ubicado en esa posicidon, inmediatamente lo rela-
cionaron con el juego. Ellas habian inferido que si intentaban “hacer punteria”
se iba a ir formando un “redondo” con las pelotitas de papel.
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A partir de esta idea trazaron una circunferencia con la herramienta
Circunferencia (centro, punto) que ‘“tocara” los puntos que ellas habian
agregado. Cuando se les preguntd por qué no estaban todos los puntos sobre
la linea (de la circunferencia), explicaron que solo los que median 5 unidades
iban alli. Los otros iban a medir mas, o menos.

Frente a la pregunta “;cudntos puntos se podrian colocar sobre la linea?”,
insertaron 30 puntos més (imagen 7) y luego se quejaron aludiendo “podian
estar hasta mafiana porque entraban muchos puntos’.

Captura del archivo de GGB.
Acceder al archivo <https://www.geogebra.org/m/ptddbrwy>.

AO =4.96
Al =5

Circunferencia de ¢ = 31.15

Captura del archivo de GGB.
Acceder al archivo <https://www.geogebra.org/m/chqfpu34>.


https://www.geogebra.org/m/pt4dbrwy
https://www.geogebra.org/m/chqfpu34
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Grupo 3: Maximiliano y Morena

Este grupo comenz6 midiendo con regla la distancia entre los puntos solici-
tados, en la pantalla, pero por la cercania de la ubicacién en el aula escuchd
todas las orientaciones de la docente al grupo 2 y utilizaron para su produc-
cién finalmente la herramienta Circunferencia (centro, punto).

CONCLUSIONES COLECTIVAS

Después de que los alumnos y alumnas concluyeran con la actividad, se pro-
puso un espacio de intercambio colectivo. Cada uno de los grupos contd su
procedimiento. Y luego se discutieron las preguntas propuestas para realizar
el anlisis de la actividad.

Valentin y Luciana (integrantes del grupo 1) dijeron que se “dieron cuenta
que podian hacer una circunferencia en lugar de medir cada uno de los puntos”.
Frente a la pregunta de la docente sobre por qué crefan eso, ellos contestaron
que ya se habian dado cuenta durante el juego (primera actividad de la clase), que
“era igual que en el tiro al blanco™.

Pilar (integrante del grupo 2) coment6 que ‘“con la herramienta
Circunferencia (centro, punto) se podian medir todos los puntos que estaban a
la misma distancia, o sea que iban a medir 5 cm desde el punto medio”.

La docente pregunt6 dénde iban a estar entonces todos esos puntos que
estaban a 5 unidades de distancia del centro: jdentro del circulo?, ;afuera del
circulo? A lo que la mayoria de los chicos y chicas contestaron que estarian
en el “borde”.

Si bien lograron acordar que todos esos puntos pertenecerian a la circunfe-
rencia, tuvieron que marcarlos sobre la misma como si todavia necesitasen que
estuvieran presentes en el dibujo, sin terminar de identificar que la circunfe-
rencia contiene a todos. Por otro lado, si bien usaron Circunferencia (centro,
punto), dibujaron y trasladaron el punto para que tenga radio de 5, decidimos
permitir que pudieran agrandar o achicar la circunferencia, aunque cambiara
el radio, ya que en todos los casos volvieron a ajustarlo a la distancia entre
puntos pedida en la consigna. El movimiento no fue un asunto a tratar en ese
momento,’ porque considerabamos que se necesitaba avanzar mas para seguir
esa discusion.

También se convers6 sobre la cantidad de puntos que cada grupo habia
dibujado y sobre la posibilidad de agregar mas cantidad. Los chicos afirmaron
que se podian “agregar muchos mas”. Morena (integrante del grupo 3) declar6

4. El uso de la palabra “circulo” intenta preservar las expresiones de los alumnos en esta instan-
cia del trabajo.

5. Para analizar con mayor profundidad esta cuestién, véase capitulo 1, “Pensar GeoGebra como
variable didactica”.
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que podian “ser infinitos porque no se podian contar”. Si el punto era chiquito
podian entrar mas puntos. La docente recordd que todos esos puntos formaban
“un circulo” e hizo hincapié sobre el nombre de la herramienta que permitié
unir esos puntos. Cuando todos acordaron que era circunferencia, se corrigio
la denominacién y se defini6 que ese era el nombre correcto y el que se debia
usar a partir de ese momento.

Segunda clase

Para la segunda clase decidimos que los alumnos de cada grupo realicen una
copia de circunferencias concéntricas en las que no estaba dibujado su centro
(figura 1 de la secuencia “Circulo y circunferencia” del Documento de trabajo
n’5), a partir de considerar que “copiar una figura puede ser una manera de
empezar a pensarla en términos de los elementos que la constituyen y de las
relaciones que hay entre ellos” (Documento de trabajo n° 5: 19), pero ade-
mas confrontar con “los aspectos perceptivos del dibujo que pueden entorpe-
cer, o por el contrario, favorecer la lectura geométrica” (Laborde, 1997: 35).
Buscamos que los alumnos empiecen a transponer el nivel perceptivo e identi-
fiquen algunas relaciones que caracterizan estas circunferencias concéntricas.

La ausencia del centro en el dibujo tuvo que ver, por un lado, con utilizar
la figura original propuesta en el Documento de trabajo n° 5; por otro, con
que los alumnos y alumnas identifiquen la necesidad de fijar un punto que
les permita, luego, el copiado por medio del calculo de la distancia entre ese
punto y cualquiera de los otros de la circunferencia. En el caso del grupo que
trabaj6 con lapiz y papel, se busc6 generar la necesidad de conocer donde
pinchar el compés. En cuanto al grupo que trabajo con el programa GeoGebra,
la necesidad de partir de un punto (centro) para poder trazar la circunferencia.

Sabiamos de la complejidad que involucra esta tarea. En lapiz y papel
apostdbamos a que los alumnos apelen al plegado (en dos semicircunfe-
rencias), identificando el didmetro (aunque no utilicen ese nombre) y al punto
medio del mismo como centro de las tres circunferencias concéntricas. En
cambio, nos resultaba una incdgnita el modo en que enfrentarian el problema
quienes trabajaran con GGB. Anticipdbamos que les resultaria complejo ya
que, para hallar el centro de un circunferencia dada se requiere de las media-
trices, objeto atin no abordado con los alumnos. Pero nuestra expectativa se
centraba en el debate en torno a la nocién de radio como determinante del
“tamafio” de cada circunferencia.

ACTIVIDADES
Con lapiz y papel

El enunciado de la actividad de copiado fue el siguiente:


https://editorial.unipe.edu.ar/images/phocadownload/colecciones/herramientas/DocumentodetrabajoNro5.pdf
https://editorial.unipe.edu.ar/images/phocadownload/colecciones/herramientas/DocumentodetrabajoNro5.pdf
https://editorial.unipe.edu.ar/images/phocadownload/colecciones/herramientas/DocumentodetrabajoNro5.pdf
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Dibuja una figura que tenga la misma forma y el mismo tamafio que la
figura que se muestra a continuacion, y otra que tenga la misma forma
pero que sea mas grande.’

Con esta segunda actividad esperabamos que los alumnos reconocieran que
se trataba de tres circunferencias que coinciden en su punto centro pero cuyo
radio varia, por lo que seria posible que los estudiantes produjeran el copiado,
comenzando por la circunferencia mayor y otros por la menor, sin importar en
un principio el centro de la figura original y aproximando a ojo el tamafio de
las circunferencias. También podria ocurrir que tomaran “el diAmetro” como
la abertura del compas y lograran realizar una figura méas grande o que busca-
ran por aproximacion el centro.

Se planificd discutir, en un espacio de anélisis colectivo, en qué lugar se
podria pinchar el compds y con qué abertura. Al ser una actividad exploratoria
no consideramos que fuera necesario utilizar lenguaje geométrico.

Con GeoGebra

A los alumnos que iban a trabajar con GGB les presentamos la actividad del
siguiente modo:

Copia en la Vista Grdfica 2 la figura que se muestra a continuacion, de
manera que tenga la misma forma y el tamafo lo mas parecido posible.’

6. Problema extraido del Documento de trabajo n° 5, p. 59.

7. GeoGebra permite trabajar con dos “pantallas”: la de la izquierda tenia el modelo a copiar
y la de la derecha estaba en blanco. Para ver esta cuestion, acceder al archivo de GGB de la
actividad.


https://editorial.unipe.edu.ar/images/phocadownload/colecciones/herramientas/DocumentodetrabajoNro5.pdf
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Captura del archivo de GGB.
Acceder al archivo <https://www.geogebra.org/m/gpkg249g>.

Pensamos que seria posible que los estudiantes empezaran a utilizar las
siguientes herramientas para la construccion: Circunferencia (centro, punto),
Circunferencia (centro, radio) o Compds. En este caso tampoco esperabamos
que consideraran el centro de la figura original sino que hicieran circunferen-
cias y que modificaran su tamafio hasta lograr que fueran lo més parecidas
posible a las dadas en el archivo.

Otra cuestién que pensamos que podria suceder es que, utilizando cualquiera
de las tres herramientas mencionadas, hicieran las circunferencias en cualquier
lugar de la pantalla y luego trataran de ubicarlas de manera que quedasen de
forma concéntrica.

También tuvimos en cuenta la posibilidad de que la ausencia del centro
marcado en las circunferencias originales presentara alguna dificultad. Pero
nos parecié importante que esa dificultad generara la necesidad de que los
chicos encontraran recursos diferentes a partir de los cuales se podria llegar a
trazar la circunferencia.

Insistimos, no esperdbamos que el copiado se apoyara en todas las relaciones
necesarias, solo nos interesaba identificar como los alumnos trataban con la
nocioén de radio de la circunferencia.

ENVION GEOGEBRA
Analizaremos lo sucedido en el grupo de trabajo con GGB, por la riqueza y

diversidad de procedimientos. Ademéis del potencial que encontramos en el
programa para este tipo de actividades de copia,® coincidimos con Laborde

8. Para analizar méas en profundidad el asunto de la copia en GGB, véase MuruUa e Itzcovich (2018).


https://www.geogebra.org/m/gpkg249g
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(1997: 39) en que “el campo de experimentacion ofrecido por el dibujo en los
dibujos con lapiz y papel esta limitado por razones materiales (imprecision
del trazado, imposibilidad de hacer temporalmente invisible una parte del
dibujo, limitacién del nimero de elementos que hay que gestionar). Cabri-
gedmetra’ amplia el campo de experimentacion posible”.

Grupo 1: Valentin, Sofia y Luciana

Este grupo concluy6 el copiado de la figura en muy poco tiempo, apenas se
termind de analizar con los alumnos la consigna (imagen 8). Al preguntarles
c6mo habian logrado esa copia exacta tan rapidamente, argumentaron que usa-
ron la herramienta Compds. La docente pregunt como la utilizaron, pidiendo
que amplien la explicacion de su procedimiento. Entonces Valentin contd que
el dia anterior, durante la exploracién del programa, habia trazado una circun-
ferencia con la herramienta Circunferencia (centro, punto). Luego eligio la
herramienta Compds y al tocar la primera circunferencia, qued6 copiada otra
idéntica. Sofia ampli6 la argumentacion diciendo que, entonces, ya sabian lo
que tenian que hacer.

Este modo de resolucion, aprovechando que la herramienta Compds también
permite copiar una circunferencia sin necesidad de recurrir a ninguna otra
herramienta, nosotros no la habiamos identificado; en cierta medida, nos jugd
en contra del uso del radio.

v Vista Gréfica Vista Grafica 2

- v

Circunferencia de h = 25.13

Circunferencia de e = 25.13 Circunferencia de g = 18.85

~
Circunferencia de d = 18.85
d ~ AN
Circunferencia de ¢ = 12.57

Circunferencia de f = 12.57

9

Captura del archivo de GGB.
Acceder al archivo <https://www.geogebra.org/m/swpeftby>.

9. Laborde utiliza otro programa, el Cabri-gedmetra, con caracteristicas similares a GeoGebra.


https://www.geogebra.org/m/swpeftby
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Al mismo tiempo, este grupo “midi6¢” la circunferencia recurriendo a la herra-
mienta Distancia o longitud, herramienta que les permitié corroborar que las
circunferencias eran iguales, aunque no sabian que los nimeros que arroja se
refieren a la longitud de las mismas y no a su radio. Nuestra sorpresa fue tan
grande frente a este despliegue, que incluso no supimos cémo maniobrar.

Grupo 2: Pilar y Bianca

En esta actividad, las chicas trazaron tres circunferencias con Circunferencia
(centro, punto) similares al modelo original (imagen 9). La docente les pregunt6
cémo estaban seguras de que esa era la medida correcta. Después de alejar y
acercar la imagen varias veces, una de ellas propuso medir cada circunferencia
“de lado a lado”. Marcaron un punto a cada “lado” de la circunferencia mas
grande de la figura original, aproximadamente alineados con el centro, midieron
la distancia entre esos puntos con la herramienta Distancia y luego repitieron
ese mismo procedimiento en su copia. Podemos imaginar en este procedimiento
una idea que permitiria poner en debate la nocion de didmetro, aunque no ha sido
tratada. Como se puede ver en la siguiente imagen, su copia no era “‘exacta”, mas
alla de que hay errores de medicidn, ya que al medir por ejemplo la distancia
entre J y K no estaban tomando un didmetro porque los puntos los ubicaron a ojo.

¥ Vista Grafica X| | ¥ Vista Grafica 2

v AaCY~

JK =476
®

HI=8.6

Captura del archivo de GGB.
Acceder al archivo <https://www.geogebra.org/m/b5fbt2fy>.
Acceder al video de la actividad en youtube <https://youtu.be/hYzZABL_-RAM>.

Cuando las alumnas explicaron que utilizaron Circunferencia (centro, punto)
para trazar las circunferencias, la docente indagd sobre la importancia de
tener ese punto (el centro) en cuenta. Ellas respondieron “porque era donde


https://www.geogebra.org/m/b5fbt2fy
https://youtu.be/hYzABL_-RAM
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se pinchaba el compas”, luego lo relacionaron con el juego del dia anterior, en
el que ese punto era la referencia para medir la distancia entre el centro y un
punto de la circunferencia. Acordaron llamarlo “centro”.

Grupo 3: Maximiliano y Morena

Estos alumnos comenzaron utilizando la herramienta Distancia o longitud.
Tocaron un punto sobre la circunferencia y el programa arrojé la medida de
la longitud de la misma. Repitieron este paso en las tres circunferencias del
dibujo original, pero luego borraron todo para que no quedaran las medidas
en cada circunferencia, ya que sostenian que las originales no las tenfan. A
continuacion trazaron las tres circunferencias concéntricas comenzando por la
de mayor medida con la herramienta Circunferencia (centro, punto).

A simple vista se pudo ver que eran muy similares al original, pero los
chicos decidieron deshacerlo. Cuando se les pregunt6 por qué lo borraron,
explicaron que el original no tenia los puntos del centro ni en los bordes tal
como les quedaron en su dibujo. La docente les explic6 que los puntos podian
estar presentes, entonces ellos los volvieron a dibujar.

Finalizado este paso, midieron la longitud de las circunferencias con la
herramienta Distancia o longitud (obteniendo en este caso también la longitud
de la circunferencia como en el grupo 1), y fueron moviendo las circunfe-
rencias de la copia hasta conseguir que midan lo mismo que la original (imagen
10). Si bien creemos que no tenian nocién de qué representaba ese niimero en
cada circunferencia, este dato les sirvié como referencia para tratar de que les
coincidieran esos valores del original con la copia.

X
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Captura del archivo de GGB.
Acceder al archivo <https://www.geogebra.org/m/m7xqhava>.
Acceder al video de la actividad en youtube <https://youtu.be/Ryp48ay0dZ4>.


https://www.geogebra.org/m/m7xqhava
https://youtu.be/Ryp48ay0dZ4
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Finalizada la actividad, se propuso a los alumnos que, con su grupo de trabajo,
mostraran en la pizarra digital como habian resuelto la consigna.

Los alumnos del grupo 2 mostraron el procedimiento que eligieron y expli-
caron que midieron la distancia. La docente les pidi6 que explicaran qué
distancia habian medido y ellos comentaron que crefan que era la distancia
desde una punta a otra de la circunferencia. Nos result interesante esta
apuesta de los alumnos que rondaba la idea de didmetro. Entonces, nos parecid
una buena oportunidad para hacer referencia a la nocién de radio y didmetro.

Los grupos 1 y 3 utilizaron la herramienta Distancia haciendo clic sobre
las circunferencias. En estos casos, al dar GGB sus longitudes, decidimos no
avanzar sobre esta cuestion porque era una magnitud que no estdbamos en
condiciones de tratar.

Por otro lado, Valentin rdpidamente sefial6 que una herramienta para trazar
circunferencia se llamaba Circunferencia (centro, radio). Tomando este aporte,
se les indic6 a todos que probaran utilizar esta herramienta para relacionarla
con lo que se estaba hablando, teniendo en cuenta diferentes medidas de radio.
Se fue insistiendo con la utilizacién de los nombres correctos: centro, radio y
circunferencia. Se hizo un recuento de las distintas herramientas utilizadas
por cada uno de los tres grupos que les permitieron dibujar una circunferencia:
centro radio, centro punto y compds.

Creemos que los integrantes del primer grupo, al usar el compés, no recono-
cieron que lo que estaban trasladando era el radio. Sin embargo, el trabajo
exploratorio de las herramientas les permitié acceder a una copia a través de
dicha opcidn.

Resulté muy interesante que fueran tres grupos de trabajo y que la herra-
mienta elegida para trabajar no fuera siempre la misma: Circunferencia (centro,
punto) y Compds. Esto enriquecié mucho mas el espacio de intercambio y
facilité la discusion sobre cudles eran las herramientas que nos permitian
trazar o copiar circunferencias y cudles eran los elementos que debiamos tener
en cuenta para usar cada una de ellas.

CONCLUSIONES

No podemos dejar de resaltar el potencial que encontramos en el programa
GeoGebra, lo que nos lleva a pensar en que es mucho mas que un recurso
didéactico.

Al iniciar nuestro trabajo teniamos muchas dudas sobre cémo podrian
responder los alumnos y alumnas a la incorporacién del uso del programa,
a lo que se agregaba, ademds, que debian construir nociones geométricas no
trabajadas anteriormente. Esto no solo era una verdadera incertidumbre para
este equipo de trabajo sino también un interrogante que invitaba a intentarlo.
Pero, para nuestro asombro, no solo los chicos y chicas mostraron una gran
facilidad al incorporar el manejo del GGB, sino que ademas resulté un medio
potente para poner en debate conceptos desconocidos por ellos.
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En las anticipaciones de posibles dificultades jugd un papel importante
nuestra experiencia con el lapiz y el papel como alumnas y como docentes. Por
un lado, porque todas recorddbamos cémo habiamos iniciado nuestro apren-
dizaje geométrico con esos instrumentos; por otro lado, nos resultaba muy
complejo anticipar procedimientos de los nifios mientras usaran el GGB dada
nuestra escasa experiencia de su empleo en las aulas.

Quizas el apoyo visual de los iconos de las herramientas, asi como también
la aparicién de los nombres de esos objetos, figuras o elementos permitieron
que los nifios y nifas identificaran algunas relaciones o pudieran tratarlas con
mayor naturalidad.

Por otra parte, en nuestra experiencia como docentes, muchas veces traba-
jamos estos contenidos (circunferencia, centro y radio) con lapiz y papel. Y
podemos decir que en esta oportunidad, trabajando con GGB, no pasamos
por la dificultad que tienen los alumnos y alumnas cuando, ademés de lograr
aproximarse a los conceptos y relaciones que se ponen en juego, tienen que
enfrentarse a la apropiacion del funcionamiento de un instrumento geométrico
como el compas.

Si bien aparece un nuevo elemento que es el programa, posiblemente debido
a la familiaridad que hoy tienen los nifios y nifias con las nuevas tecnologias,
ellos invierten menos energia en el uso de las herramientas geométricas que
provee el GGB si se lo compara con el uso del compas, que exige un tiempo
y aprendizaje técnico. El clic en la pantalla permite a los chicos y chicas dar
un salto en esa dificultad, acercidndolos a lo geométrico especificamente. La
exploracion y el uso de una herramienta no pasa por aprender a usarla, sino por
establecer relaciones que permitan identificar qué conocimientos geométricos
se deben tener en cuenta para la construccién a partir de ella. Y eso también
orientaba nuestras intervenciones. Porque, como dice Colette Laborde (1997:
44), “se trata de hacer y no de hacer [solo] un dibujo; los alumnos tienen que
comunicar un procedimiento de trazado al dispositivo y no hacer el trazado
por si mismos. El dispositivo obliga a la distincion entre trazado y procedi-
miento de trazado”.

Debemos destacar también, en funcién de esta experiencia, la posibilidad
o conveniencia de que las circunferencias concéntricas que se proponen para
la tarea de copiado con el GGB sean presentadas a los alumnos con el centro
dibujado. Creemos que esta decision permitiria a los nifios tener un control
mayor de las mediciones que realicen y de las herramientas que seleccionen,
y sospechamos que los posicionaria en un lugar mas confortable para elaborar
explicaciones sobre las decisiones que tomaron.

Por otro lado, en el trabajo puntual con circunferencias, la variedad de
herramientas para el trazado de dicha figura contribuyé a la discusion y a
la comparacioén del uso de cada una de ellas, pudiendo hacer hincapié en las
relaciones entre los elementos que entran en juego. Nos llamé la atencién la
necesidad de los alumnos de ubicar puntos en la circunferencia ya trazada, sin
identificar que el trazo ya incluye los puntos. Una vez més la complejidad de
relacion entre el dibujo y sus propiedades estuvo presente. Reconocer que una
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circunferencia contiene “todos” los puntos que estdn a 5 unidades de uno dado
es un asunto conceptual que, en esta experiencia, no resuelve la tecnologia.

No podemos dejar de destacar el compromiso de los nifios y nifias en el uso
del programa y las computadoras, que generaron en ellos una buena predispo-
sicién para enfrentarse a un problema o quehacer geométrico.

GeoGebra nos abre una posibilidad de poner en prictica una geometria
dindmica. Queda en nosotros animarnos.

Entonces... jempezamos sin lapiz y papel?
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