Plan Nacional de
Inclusion Digital

Educativa
PNIDE

Estrategias y aportes conceptuales
para los encuentros de nucleo.
Encuentro 1.

Geometria en Movimiento (GeoM)

® ® ® @ ® ® ® @ & @ ® @ @ O ®
® ® o 0 ® ® & & ® ® & @
& ® ® ® ® ® ® ¢ ® © & & @ o O

200000 o0 200000 000OCCOCOOOOGEOOOOEOGEOOEEOOE eeo 00
@ © 0 0200000000 000O0OGOGBOGELEOGEONDOGOOO e 00000000

@ & 2 @ 0 O ® © 000 00 @0 00000 00O OO DO OO O OO O OSSO
® ®© @ © & & © & 0 & 0 ® 0 0 O ® & @ O ® ® ® ® ® @ ¢ ® 0 & ¢
> @ © © © @ & o © & & o 0 ® & @ ® ® © ® ® 00 © @ ® O ¢ ® @@ @ o
® 00 © ® ® ® 0 ®° ® 0 O O ¢ o ? © © ® ® ® & ® & & O o e 00
- o o= = 2, a & )
® ®© ® 0 0 & & O ® ® ® ® © & & ® &0 &
® © @ O ® ® ® @ @ & 0 © & o 0 O @ ® @ © & & O e 0 & O
3 ) & é e 0 @
® @ ® ¢ @ @ @ &®» & & & © & 0 o ® @ ® & @ ® ¢ )
e ¢ ® & @ ® @ " @ 0 @

Ministerio de Educacién
<y Argentina

educ conectar
portale' igualdad




PLAN NACIONAL DE INCLUSION DIGITAL EDUCATIVA. PNIDE - 2023
Estrategias y aportes conceptuales para los Encuentros de Nucleo

Gerencia General
Rubén D’ Audia

Direccidon Nacional de Tecnologia Educativa
Laura Penacca

Coordinaciéon Pedagégica PNIDE - Conectar Igualdad
Valeria Aranda

Autoria

Prof. Rodolfo Murua

Prof. Juan Pablo Luna

Prof. Arminda Rosa Quiroga
Prof. Federico Maciejowski
Prof. Valeria Borsani

ANO 2023

Ministerio de Educacién
Argentina

educ conectar
porta|@ igualdad




PLAN NACIONAL DE INCLUSION DIGITAL EDUCATIVA. PNIDE - 2023
Estrategias y aportes conceptuales para los Encuentros de Nucleo

o 00 o 0 0000000 0 0 0
o o0 0 O [ N} e 0600 00
(N ] ® © 0 0 0 0 O ® [ BN ]
[ ] o 0o 0 e 00
Indice
Fundamentos
Propdsitos
Objetivos
Sentidos y estrategias de la propuesta
Momento 1
Momento 2
Momento 3

Tarea para el Encuentro de Nucleo 2
A modo de cierre
Bibliografia

educ conectar
porta|@ igualdad

Ministerio de Educacién
Argentina

N OO o0 0 b

18
21
24
24
26



En el presente Encuentro de Nucleo, en el marco del Plan Nacional de Inclusién Digital Educativa
(PNIDE), se ofrece un espacio de formacién a las y los docentes participantes, con el fin de abordar
propuestas de ensefianza que permiten pensar una articulacidon del trabajo matematico entre la
escuela primaria y la escuela secundaria. Estas apuntan a intensificar la enseiianza de la geometria
con el objetivo de que las y los estudiantes transiten un modo de pensar y de producir propio de esta
rama de la matematica, proponiendo un trabajo con el razonamiento deductivo desde un momento
temprano de la escolaridad.

En particular, se propone el estudio de las propiedades de la circunferencia y la construccién de
triangulos como asuntos centrales para pensar la articulacién entre los niveles. De esta manera, se
promueve un trabajo dialéctico entre una geometria “ostensiva” —con el foco puesto en Ia
observacién, en la manipulacién de los instrumentos de geometria y en validaciones empiricas que se
apoyan en lo que se ve y en lo que se dibuja— y una geometria mas deductiva, donde lo central es el
estudio de las figuras y sus propiedades. Mas especificamente, construir una figura a partir de ciertos
datos iniciales permite poner en juego propiedades geométricas y al mismo tiempo da lugar a la
busqueda y a la formulacidon de argumentaciones. Por este motivo, las actividades propuestas en el
cuaderno Circunferencia, Circulo vy Tridngulos®, en el aula virtual Construir v analizar figuras, en los

recursos_interactivos® y en los Encuentros de Nicleo estan fuertemente ligadas a las construcciones
geométricas.
En Construir vy analizar figuras se propone centralmente un trabajo con el programa GeoGebra

(software libre disponible en las computadoras del Plan Conectar lgualdad). Este programa de
geometria dinamica permite explorar, conjeturar y analizar las propiedades de las figuras mediante
el movimiento de sus representaciones.

De aqui se entiende que el programa haya sido construido relacionando propiedades
geométricas con herramientas, es decir, para que un dibujo realizado en GeoGebra -que
representa a cierta figura- mantenga invariante las propiedades involucradas, es

! Ministerio Nacional de Educacién (2021). Matematica: Cuaderno para docentes 3. Coleccién Transicién entre
la primaria y la secundaria. Ciudad Auténoma de Buenos Aires.
2 Conectar Igualdad. Recursos interactivos para la ensefianza.
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https://recursos.conectarigualdad.edu.ar/publicaciones/158777
https://recursos.conectarigualdad.edu.ar/recurso/157794
https://aulasmodelo.conectarigualdad.edu.ar/course/view.php?id=26
https://recursos.conectarigualdad.edu.ar/recursos?subjects=24
https://aulasmodelo.conectarigualdad.edu.ar/course/view.php?id=26

necesario apelar a las herramientas que se vinculan con las relaciones que definen a la
figura en cuestion (Arias, Grimaldi, ltzcovich, Murua y Segal,2022: 10)*

Esta caracteristica del programa permite generar un espacio de trabajo para las y los estudiantes
donde es posible sostener, desde la propuesta de ensefianza, la centralidad de las propiedades de las
figuras y de las relaciones geométricas involucradas.

La utilizacién de los diferentes recursos propuestos en el portal de Conectar Igualdad, bajo ciertas
condiciones, potencia el trabajo matematico y permite tejer diferentes narrativas que amplian los
modos de abordar los objetos geométricos. En Construir y analizar figuras, es posible sostener el

trabajo con las explicaciones de las y los estudiantes promoviendo las practicas de oralidad y escritura
—individuales y colectivas— en los espacios de foros y buzones de entrega. Las tareas propuestas en
entornos dindmicos como el GeoGebra y la posibilidad de revisar los protocolos de las construcciones
realizadas permiten sostener una reflexion acerca de las relaciones geométricas que subyacen en
cada procedimiento. Las actividades interactivas y la retroalimentacion automatica que pueden
alojar, permiten disefar en forma particularizada, comentarios y devoluciones adaptadas a las
diferentes trayectorias. Los videos de la serie Conectate al repaso abonan un nuevo espacio de

analisis de estrategias de resolucidon especialmente seleccionadas para atrapar una gran variedad
de relaciones que enriquecen el trabajo personal y colectivo sostenido en las actividades de
estudio.

En definitiva, esta diversidad de recursos, puesta al servicio de una intencionalidad didactica, aporta a
la construccién de una posicion de dominio de parte de nuestros estudiantes, en relacién con los
objetos matematicos y al propio conocimiento sobre los avances realizados. Es decir, la propuesta
multimodal brinda un espacio de trabajo diverso que amplia la posibilidad de construccion de
significados por medio de la interaccidn entre estudiantes —y con un o una docente- a propdésito de
ciertos contenidos.

® Arias D., Grimaldi V, ltzcovich, H., Murua, R y Segal, S. (2022). El arrastre en un programa de geometria

dindmica. su_ dominio de validez como asunto de interaccion entre estudiantes y docentes. Revista de Educacion
Matemdtica, 37 (1), 7-30.
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https://revistas.unc.edu.ar/index.php/REM/article/view/37472
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Presentar los sentidos didacticos de la propuesta pedagdgica de matematica del PNIDE.

Sostener un espacio de reflexidon en torno a la produccion matematica en el aula promovida
desde la propuesta pedagdgica pensada para escenarios multimodales.

Acompafiiar en el disefio de los ajustes de la propuesta del PNIDE y las modificaciones
necesarias para su implementacién.

Que los y las docentes logren:

Conocer los sentidos de la propuesta pedagdgica para la articulacion entre la escuela
primaria y la escuela secundaria de Matematica desarrollada en el PNIDE.

Explorar los distintos tipos de actividades que se proponen en el cuaderno Circunferencia,
Circulo y Tridngulos y en el aula virtual Construir v analizar figuras.

Reflexionar en torno al trabajo matematico de los y las estudiantes y el rol docente para
promover la propuesta pedagdgica en escenarios diversos.

Seleccionar y adaptar actividades para llevarlas a cabo en sus respectivas aulas.

El taller esta dividido en tres momentos. En primer lugar se plantea una instancia de resolucién y
analisis de algunas actividades seleccionadas tanto de Circunferencia, Circulo y Tridngulos como de
Construir y analizar figuras para identificar diferencias y similitudes en el trabajo geométrico que se

puede desplegar en el entorno de lapiz y papel y en GeoGebra, a partir de una actividad de copiado
de figuras.

En el segundo momento se propone mirar un video con el objetivo de analizar de manera colectiva
las estrategias y explicaciones que comparten los y las estudiantes de una escuela secundaria al
resolver una de las actividades de copiado analizadas en el primer momento del taller. A partir de
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esto, se busca habilitar un espacio de reflexién sobre la gestién de una clase y las intervenciones
docentes.

Finalmente se propone a los y las docentes un espacio de intercambio que les permita generar
acuerdos sobre posibles variaciones de la propuesta, dando lugar a la planificacion de dos actividades
de copiado para implementarlas en sus aulas, de manera que se ajusten a las trayectorias de
aprendizaje de sus estudiantes.

Momento 1

Propdsitos Actividades

e Poner en valor la tarea de anticipar posibles | ® Andlisis comparativo de dos actividades que

resoluciones de los y las estudiantes. proponen el copiado de figuras: la Actividad
o Reflexionar sobre la tarea de copiado de 5 (pag. 15) perteneciente al cuaderno

figuras en el aula de matemitica. Circunferencia, circulo vy tridngulos y la
e Proponer un espacio de reflexion sobre la actividad Copiar figuras con GeoGebra del

relacidn entre las estrategias y explicaciones aula virtual Construir v analizar figuras.

de los y las estudiantes y los diferentes
entornos de trabajo.

e Generar instancias de trabajo colaborativo
entre docentes que permitan vivenciar la
produccion de nuevos conocimientos tanto
matematicos como tecnoldgicos.

En este primer momento del taller los y las docentes deberan analizar en forma comparativa una
actividad perteneciente a Circunferencia, circulo y tridngulos, con otra incluida en Construir vy analizar
figuras. Dicho andlisis permitird reflexionar en torno a la continuidad y la profundizacién de los
saberes que se abordan en estas propuestas. Para ello, se propone la siguiente tarea:

Ed uc @ .Conectar Ministerio. de Educacién
port Igualdad Argentina
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Consigna de trabajo para el taller

En pequefios grupos, les proponemos analizar en forma comparativa la Actividad 5 (pag. 15)

perteneciente al cuaderno Circunferencia, circulo vy triangulos y la actividad Copiar figuras con
GeoGebra del aula virtual Construir y analizar figuras.

1) ¢Coémo podrian resolver los y las estudiantes estas actividades? Luego analicen cudles son
los conocimientos geométricos puestos en juego en cada estrategia anticipada. Elijan
alguna de las estrategias anticipadas con GeoGebra que les resulte interesante para
compartir con sus compaiferas y compafieros y graben el proceso de construccion con el
programa Vokoscreen.

2) Analicen las diferencias y similitudes entre realizar una copia en lapiz y papel y realizar una
copia en GeoGebra.

Las actividades sobre las que se realiza el trabajo comparativo son:

=> Actividad 5 de Circunferencia, circul riangulos (p.15)

"ACTIVIDAD 5 “
)y

El siguiente dibujo esta formado por algunas figuras:

A C B

Hagan una copia de la figura dada. Justifiquen por qué creen gue su dibujo es una
copiade la misma.
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=> Actividad Copiar figuras con GeoGebra incluida en Construir v analizar figuras®.

f N Copiar figuras
con GeoGebra O

o 9 Realizd una copia de la figura dada en otro lugar de la pantalla utilizando las herramientas de
L GeoGebra gue creas convenientes (si deseas trabajar sin conectividad utilizé este archivo).

@) 9 Presentd un texto donde esté descripto el “paso a paso” de su construccion y justifica
[ ) por qué crees que tu dibujo es una copia de la figura original.

Nota: en la figura a copiar pueden haber objetos ocultos necesarios para realizar su construccion.

El objetivo de proponer un estudio de las actividades anticipando formas de resolucion de los y las
estudiantes permite tomar esas posibles estrategias como objeto de andlisis y asi identificar los
conocimientos geométricos involucrados en cada una de ellas. Esta tarea anticipatoria enriquece la
mirada de los y las docentes sobre lo que pudiera suceder en sus aulas y, en ese sentido, permite
pensar con mayor amplitud los momentos de interaccidn y las posibles intervenciones docentes
durante el trabajo con las y los estudiantes.

Para ejemplificar qué tipo de resoluciones de estas actividades podrian anticipar los y las docentes en
este momento del taller, a continuacidn se presenta y analiza el video® Estrategias de copiado en lapiz
v_papel en el que estudiantes de un segundo afio de una escuela de Santiago del Estero comparten
sus estrategias al realizar una copia de la figura de la Actividad 5 en |4piz y papel, teniendo disponible
regla graduada, compas e hilo.

*En la primera consigna que se ve en pantalla, al hacer clic sobre figura dada se abre el archivo Copiado de una
figura: Circunferencias.

5 Este material es tomado como insumo para la preparacién y planificacién de este Momento 1 del Encuentro
de Nucleo. Se espera que un analisis andlogo se pueda hacer en el taller pero sobre las anticipaciones que los y
las docentes hagan de estas actividades. Se deja para el momento 2 de este taller, compartir el video
Estrategias de copiado en I4piz v papel con las y los participantes para reflexionar en torno a la gestién de una
clase en la que alumnos y alumnas resuelven actividades de copiado.

Ed uc @ .Conectar Ministerio. de Educacién
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linterna del celular

v P )

El primer grupo de estudiantes calcé la figura usando la linterna del celular, esto les permitio hacer la
copia por superposicion. De esta manera, en la construccién del nuevo dibujo no se ponen juego
propiedades de la figura original, sin embargo podria suceder que las estudiantes estén identificando
algunas relaciones geométricas de la figura (por ejemplo, quizds reconozcan que estan involucradas
dos circunferencias, que una esta “dentro” de la otra, que un radio es el doble del otro). Podemos
notar que el procedimiento desarrollado por estas alumnas se apoya en el uso de dispositivos
(linterna, hojas translucidas) que probablemente utilicen con mucha mas frecuencia que un compas.

Un analisis similar se puede desarrollar a propdsito de la estrategia que consiste en apoyar el lapiz en
el punto A y girar la hoja para trazar el arco “grande” y de la produccion que enrolla un hilo hasta
superponerlo con el dibujo original.

En las dos estrategias que utilizan el compas se puede identificar que las y los estudiantes movilizan
algunas relaciones geométricas que caracterizan a la figura. Es decir, al compartir la manera de
construir explicitan relaciones entre los radios y los centros de ambas semicircunferencias. De manera
implicita ponen en juego la nocién de circunferencia como lugar geométrico de los puntos que estan
todos a igual distancia de su centro.

En las escenas de aula que se observan en Estrategias de copiado en |apiz v papel no se pueden
identificar con claridad argumentos que validen el porqué la figura producida es una copia de la
original. En el segundo momento de este taller, se reflexionara sobre las condiciones que podrian
habilitar un trabajo con este tipo de argumentaciones. En el caso de las estudiantes que calcaron con
la linterna, la superposicion —que en este caso funciona como estrategia de construccion— podria ser
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https://www.youtube.com/watch?v=kDzYu1uz99c
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para ellas una forma de validar que su dibujo es una copia. El resto de los grupos, no hacen referencia
a la superposicién. Mds aun, la alumna que utilizé el compas no considerd importante el tamafio sino
gue se centré en las relaciones de la figura.

Cuando se propone realizar un copiado en un entorno de ldpiz y papel hay diversas variables
diddacticas® a tener en cuenta, a saber: el tipo de hoja donde se presenta el dibujo y donde se va a
realizar la copia (lisa, con renglones o cuadriculada), los instrumentos geométricos habilitados (regla
graduada, regla no graduada, compds, hilo, transportador, etc.), si la figura a copiar va a estar
acompanada con un texto que dé cuenta de algunas relaciones geométricas involucradas, si la copia
tiene que ser reproducida a igual escala o no, si el dibujo va a estar disponible durante todo el
momento de su reproduccién, etc’ (Sadovsky, Parra, ltzcovich y Broitman, 1998). Todas estas
cuestiones seran parte del andlisis de estas actividades que se realicen con los y las docentes para asi
reflexionar sobre los efectos de estas decisiones didacticas en el armado de una actividad.

Por otro lado, con respecto a la argumentacién, la forma mas usual de validar que la copia es igual al
original es superponiendo ambos dibujos, de esta manera la validacién tiene un fuerte componente
empirico que se podra ir enriqueciendo con las relaciones geométricas que puedan ser explicitadas
por los y las estudiantes. Este trabajo dialéctico entre la argumentacion empirica y las apoyadas en las
propiedades de la figura se desarrolla promoviendo instancias en las que los y las estudiantes
expliqguen como realizaron sus construcciones, analicen producciones de otros grupos y se discuta por
gué una construccion es copia o no de la original.

Ahora bien, cuando la figura a copiar viene dada en el programa GeoGebra, se abren diversos
interrogantes:

¢Qué significado adquiere la idea de copia, cuando original y copia ya no son objetos
estdticos sino dindmicos? ¢ Qué ocurre si al arrastrar los puntos mdviles de la copia se

® La nocién de variable diddctica refiere a las condiciones que pueden variar en una situacién, actividad o
problema —condiciones pensadas por el docente— y que apuntan a incidir o modificar los procedimientos de
resolucion elaborados por los alumnos y las alumnas, al tiempo que se orientan hacia una cierta relacion
matematica.

’ Sadovsky, P., Parra, C., ltzcovich, H. y Broitman, C. (1998). Matemdtica. Documento de trabajo n° 5. La
enseflanza de la geometria en el sequndo ciclo. Buenos Aires: Direcciéon de Curricula de la Secretaria de
Educacion del Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires.
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pierden las relaciones geométricas que caracterizan a la figura? ¢Cémo se decide si el
dibujo obtenido es efectivamente una copia del original? (Itzcovich y Murua, 2018)?

Antes de dar posibles respuestas a las preguntas formuladas, compartimos algunas hipotéticas
resoluciones de las y los estudiantes frente a la tarea de copiar la figura dada en GeoGebra (ver
Imagen 1).

‘¥| S f:w () & aBC

w

Imagen 1: Captura de pantalla de Copiado de una figura: Circunferencias

en donde al mover A o B, se modifica la longitud del segmento AB.

Al igual que en lapiz y papel, cuando se quiere reproducir un dibujo construido en GeoGebra, es
esperable que haya una primera fase de exploracion. La diferencia principal radica en que ahora el
dibujo tiene movimiento, por lo tanto, el arrastre de los puntos méviles de la figura a copiar permite
identificar cuales son las magnitudes constantes y cudles variables. Sin embargo, puede ocurrir que el
o la estudiante no tenga en cuenta el movimiento y copie la figura sin arrastrar los puntos mdviles de
la construccion. Compartimos con ustedes una primera estrategia:

8 ltzcovich, H., y Murua, R. (2018). GeoGebra: “nuevas” prequntas sobre “viejas” tareas. Yupana, (10), 71-85.
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= GeoGebra

Autor: Conectar Igualdad

Copiar la figura dada en otro lugar de la pantalla

B L@ e @

Cuando un o una estudiante realiza esta construccion estd poniendo en juego las relaciones que
caracterizan a la figura, sin embargo, al arrastrar los puntos mdviles podemos observar que estas
relaciones no se mantienen invariantes (ver Imagen 2).

DR

Imagen 2: Al mover cualquier punto de la copia, las relaciones de la figura no se conservan.

En las primeras construcciones con GeoGebra, la pérdida de las relaciones geométricas suele ocurrir
porque las y los estudiantes no consideran la necesidad de que las relaciones se conserven ante el
movimiento de todos los puntos mdviles de la figura. Por ejemplo, en el video, al ajustarse G para que

la medida de EG sea igual a la de GF no se establece un vinculo entre G, Ey F. Por lo tanto, G puede
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ser punto medio en ese momento, pero al cambiar la longitud de EF esta relacién no se mantiene
invariante.

Cabe aclarar que no se propone invalidar esta construcciéon ya que, como hemos mencionado, hay
propiedades geométricas involucradas. La intencién es llegar a un acuerdo colectivo en que para
admitir que una figura en GeoGebra es una copia, ésta debe mantener —por lo menos— las
propiedades que la caracterizan frente al movimiento. Este acuerdo es parte de un proceso de
negociacién en el aula junto a los y las estudiantes.

Como veremos en la estrategia siguiente, una manera de lograr que G y H siempre sean los puntos
medios de los segmento EF y GF respectivamente, es utilizando la herramienta Medio o centro.

= GepGebra
Autor: Coneclar

Caopiar la figura dada en otro lugar de la pantalla

B[S 4 () 07 amc <&
] = ) ;3

En este caso, al mover los puntos libres de la copia, la figura cambia de posicién en el plano sin que se
“desarme” (como si ocurre en la estrategia anterior).

Una diferencia con respecto a la figura dada es que en este caso no puede modificarse la longitud del
segmento porque se le indicé al programa que mida 6 unidades. En cambio, en la figura original,
como A y B son puntos libres es posible cambiar la longitud de AB. En este sentido, como en esta
construccién al mover los puntos A y B se generan distintos dibujos que comparten las mismas
relaciones, podemos decir que se trata de una familia de figuras. Por esta razén, diremos que en esta
segunda estrategia se construyd un representante de la familia original.

Una manera de construir a la misma familia de figuras sera utilizando la herramienta Segmento, como
se puede ver en el siguiente video.
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= GeoGebra
Autor:

Copiar la figura dada en otra lugar de la pantalla

7 ABC <D

//“ '

A (o
?

Al utilizar la herramienta Segmento, si movemos cualquiera de los puntos libres de la copia, la misma
mantiene las propiedades invariantes y ademas “atrapamos” a toda la familia de figuras.

A modo de resumen, las diferentes estrategias que compartimos muestran distintos procedimientos
gue pueden ponerse en juego en el taller y cada una de ellas involucra una manera diferente de
considerar qué significa copiar una figura en un entorno de geometria dindmica.

En la primera de ellas, se reproduce la figura sin considerar el movimiento, tomando la idea de copia
similar a la que desplegaria en el entorno del ldpiz y papel. En la segunda, aunque también se
considera la longitud del segmento AB, al mover los puntos libres se mantienen invariantes las
relaciones de la figura. A diferencia de esta estrategia, en la tercera construccion es posible generar la
familia original porque la longitud del segmento inicial es variable a partir del movimiento de sus
extremos preservando sus propiedades.

Un aspecto central que diferencia el trabajo en |apiz y papel y GeoGebra es que con el programa de
geometria dindmica, el dibujo original puede admitir longitudes variables. Es decir, la figura a copiar
puede ser una familia de dibujos, por lo que la validacién de si la construccién realizada es copia o no
del original, ya no es posible de hacer superponiendo ambas figuras. Puede ocurrir que un o una
estudiante superponga un representante de su “familia copia” a uno de la familia original, sin
embargo esto no garantizard que las familias coincidan. Para lograr cierta generalidad es necesario
explicitar cudles son las propiedades que caracterizan a ambas figuras.’

® Para mas referencias acerca de esta actividad de copiado, estd disponible el video Taller de Geometria que
corresponde al Encuentro de Profundizacién tematica del PNIDE de formacidn equipos provinciales.
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En el trabajo con GeoGebra también es posible identificar ciertas variables didacticas que pueden
ser gestionadas por el o la docente mediante la configuracion del programa. Entre ellas, se
destacan: la eleccion de las herramientas que los y las estudiantes tendran disponibles, la
consideracion de qué objetos involucrados en la construccidn original estaran visibles u ocultos, las
“vistas” que estaran habilitadas (grafica, algebraica, etc.), las caracteristicas que tendra la pantalla
de trabajo (por ejemplo, se podria optar por la hoja en blanco sin ejes ni cuadricula), etc.

La tarea de copiado en el aula de matematica de la escuela permite un trabajo de identificacion de las
relaciones geométricas que definen la figura que se propone copiar. En este sentido, el proceso de
construccién de la copia, con el apoyo —o no— en relaciones geométricas, es un asunto central a
discutir en el aula.

Se espera que con el trabajo en este momento del taller se pueda poner en valor la tarea de anticipar
posibles resoluciones de los y las estudiantes ya que permite sostener una reflexién sobre:

Las estrategias que los y las estudiantes podrian movilizar, su relacién con los conocimientos
matematicos involucrados y la posibilidad de identificar la potencia de la actividad en funcidn
de esos conocimientos.

La relacién entre los instrumentos utilizados y las propiedades o relaciones de la figura.

El tipo de explicaciones que podrian utilizar los y las estudiantes para argumentar si la
construccién realizada es una copia de la original y pensar posibles intervenciones que
ayuden a una mayor explicitacion de sus ideas recurriendo a las relaciones geométricas
puestas en juego.

Las particularidades que adquiere cada uno de los puntos anteriores dependen de si la
actividad se plantea con lapiz y papel o con GeoGebra y cdmo elegir el soporte de trabajo que
mas se ajuste al objetivo de ensefianza que se tenga en un momento dado.

Orientaciones para la gestion del Momento 1

Una vez que las y los docentes comienzan a trabajar con las consignas propuestas para este
momento, se sugiere ir pasando por los grupos para reforzar el pedido de identificar los
conocimientos geométricos que se ponen en juego en cada una de las estrategias que se anticipen.
En el caso de que los grupos produzcan un listado de nociones y propiedades (radio, circunferencia,
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el didmetro es el doble del radio, punto medio, etc.) se sugiere brindar alguna intervencién que
ayude a trascender dicho listado para hacer avanzar el trabajo hacia un analisis similar al que
compartimos en este documento. En este sentido, se puede invitar a que identifiquen:

De qué manera en la estrategia se pone en juego la nocién de circunferencia; qué
propiedades se movilizan en diferentes momentos de cada estrategia.

El vinculo entre el instrumento y la propiedad utilizada. Por ejemplo, identificar que las
propiedades involucradas al utilizar el compas son diferentes a las que surgen al utilizar la
regla.

En relaciéon con el trabajo con GeoGebra, lo que se conserva de la figura y lo que varia a
partir de mover elementos de la figura.

La tarea de anticipar diferentes resoluciones de estudiantes con GeoGebra, posiblemente, resulte
compleja de abordar para las y los docentes. Esto puede deberse a que este tipo de trabajo con el
programa suele no estar presente en las aulas. En este sentido, la tarea de copiar una figura
usando GeoGebra puede ser un gran desafio para las y los docentes y les ofrece la posibilidad de
producir nuevos conocimientos tanto matematicos como tecnoldgicos. Las estrategias que
produzcan y compartan con sus colegas, tendran la potencia de una produccién nueva y auténoma:
puede ser imprecisa, mas o menos formal, puede revisarse, cuestionarse, mejorarse.

Una vez que todos los grupos hayan avanzado el trabajo con el item 1 —que hayan desarrollado
como minimo una estrategia en cada entorno— se propone dar inicio a un plenario en el que se
comparta lo que cada grupo elabord y registré del analisis desplegado. En esta oportunidad se
pueden seleccionar y compartir algunas de las producciones registradas con Vokoscreen para luego
ser analizadas de forma colectiva.

Es importante sefialar que la eleccion de los procedimientos que se socialicen deben ofrecer
variedad en cuanto a los procedimientos de construccion involucrados. En particular, sugerimos
algunos criterios con los que se podrian seleccionar las producciones a compartir en el plenario:

En |apiz y papel: estrategias que se desarrollen a partir de utilizar diferentes instrumentos
(compds, regla graduada, hilo, hoja lisa, etc.). Sera importante discutir con las y los
docentes que las diferentes herramientas habilitan diferentes nociones y propiedades
geométricas.

En GeoGebra: estrategias que se desarrollen a partir del uso de diferentes herramientas y
que habiliten intercambios sobre lo que se conserva y lo que varia cuando se mueven los
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puntos (tanto los de la figura original como los de la copia). Estas producciones tienen que

habilitar la discusion sobre la idea de familia de figuras y sus distintos representantes.

Se propone que en el plenario se inicie —para algunos grupos— y se avance —para otros— en el

trabajo con el item 2. Se espera que lo compartido en el item 1 sea un insumo importante para

identificar similitudes y diferencias que la tarea de copiado posibilita en ambos entornos. En

particular, se apunta a que identifiquen que, bajo cierta intencionalidad y gestion docente, el

movimiento de los elementos geométricos que ofrece el GeoGebra genera buenas condiciones

para habilitar en el aula la formulaciéon de nuevas preguntas y el trabajo con nuevos asuntos

geométricos y tecnoldgicos, diferentes a los que se conocen en lapiz y papel. Las estrategias

compartidas en los videos y los analisis que los acompafian, pueden ser un buen insumo para

generar y sostener estas discusiones.

Esta instancia colectiva sera una oportunidad de enriquecer las reflexiones de cada grupo, y poner

el acento en la explicitacidn de los sentidos de la propuesta.

Propdésitos

Habilitar un espacio de reflexidn sobre la
gestidon de una clase y las intervenciones
docentes.

Explorar con los y las docentes diferentes
modos de interaccidon que generen
oportunidades para trabajar con las ideas
de sus estudiantes.

d ar
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Actividades

Visualizacidn y andlisis colectivo de un video en
el que estudiantes comparten estrategias y
explicaciones al resolver una de las actividades
de copiado abordadas en el Momento 1.

Reflexién sobre posibles intervenciones que un
o0 una docente podria plantear al interactuar
con estrategias y explicaciones como las que
dan los y las estudiantes del video.
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En este momento de trabajo se espera que las y los docentes reflexionen sobre diferentes
condiciones didacticas que se pueden contemplar para que en la puesta en aula de este tipo de
actividades se promueva la elaboracion de argumentos y se movilicen las relaciones geométricas que
caracterizan a la figura en cuestion.

Para ello, se propone mirar con el grupo de docentes_Estrategias de copiado en Idpiz y papel, con el

objetivo de analizar las estrategias y explicaciones que los y las estudiantes cuentan. Lo analizado
colectivamente en el Momento 1, a propdsito de anticipar estrategias de estudiantes (sin haber visto
el video), serd una referencia importante para este segundo momento del taller. A partir de este
breve analisis del video, se habilita un espacio de reflexién sobre posibles intervenciones que un o
una docente podria plantear al interactuar con estrategias y explicaciones como las que da este grupo
de estudiantes. La gestidn de la clase y las discusiones colectivas o en pequenos grupos son algunos
de los asuntos que se abordaran en este momento.

En esta actividad trabajaremos con Estrategias de copiado en ldpiz v papel, en el que se observa a
estudiantes de un segundo afo de una escuela de Santiago del Estero compartiendo sus
estrategias al resolver la Actividad 5 del cuaderno Circunferencia, circulo v tridngulos en el entorno
de lapiz y papel. Al momento de realizar esta actividad tenian disponible regla graduada, compas e
hilo.

Analisis colectivo en torno a las estrategias que las y los estudiantes comparten y
anticipacién de posibles intervenciones docentes que ayuden a hacer avanzar las
producciones. Como docentes: ¢Qué preguntas o comentarios les harian a las y los
estudiantes en relacion con las estrategias que comparten?, icon qué intencion las
harian?, éicudles son los avances que promueven esas preguntas o comentarios?

Si en el aula de este grupo de estudiantes se propusiera una discusion colectiva de algunas
de las estrategias que se comparten en el video: icudles elegirian y por qué?, équé asuntos
del trabajo geométrico que se movilizd propondrian para discutir con todo el grupo de
estudiantes?
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Las preguntas que se dan en las consignas pretenden enmarcar la reflexién de todo el grupo de
docentes sobre el tipo de explicaciones que las y los estudiantes comparten en el video, su vinculo
con las intenciones de ensefianza y las intervenciones docentes. Por ejemplo, la pregunta “iqué
hicieron?” es una primera intervencidon que habilita una formulacién descriptiva del paso a paso de la
estrategia en la que estén implicitas las razones; serd necesario que, en el aula, el o la docente genere
nuevas intervenciones que inviten a analizar cémo o en qué sentido dicha estrategia resuelve la
tarea. El fragmento de clase que se recorta en el video no permite visualizar si hubo avances en esa
direcciéon. En este sentido, es importante que las y los docentes participantes anticipen qué tipo de
intervenciones podrian promover los argumentos sobre por qué la figura obtenida es una copia. Al
sostener en el aula este tipo de preguntas se pone en foco el trabajo con la identificacion de las
relaciones que caracterizan a la figura.

En relacion con la estrategia de calcar, superponer o girar la hoja, se espera reflexionar con las y los
docentes que en el aula es necesario generar acuerdos sobre lo que significa “copiar una figura”. Por
ejemplo, serd interesante analizar en qué momento habilitar esta estrategia y cémo ir configurando
un trabajo que se vaya despegando de una validacién empirica (por superposicion) y que avance
hacia una validacién que ponga en juego anticipaciones basadas en relaciones geométricas. Es decir,
es central que se realice en el aula un trabajo en torno a la validacién de por qué la figura que
obtienen las y los estudiantes es una copia de la original.

A propédsito de pensar en otras posibles formas de trabajo con las diferentes producciones de
estudiantes, se propone cerrar este momento del taller compartiendo una actividad de intercambio
qgue forma parte de Construir v analizar figuras, ubicada en el aula virtual luego de una de las

actividades de copiado que se analiza en el Momento 1. Se trata del foro Compartan y analicen sus
estrategias de copiado en el que los y las estudiantes pueden socializar sus estrategias —a partir de

intervenciones en formatos diversos— y en el que se habilita la interaccion para que esas
producciones puedan ser analizadas y discutidas. La intencion es explorar con los y las docentes
otros modos de interaccién que generen nuevas oportunidades para trabajar con las ideas de sus
estudiantes, en este caso vinculadas con la tarea de copiado de figuras.

Orientaciones para la gestion del Momento 2

En este momento del taller se propone mirar Estrategias de copiado en Idpiz y papel para analizar
colectivamente sobre diferentes maneras de gestionar el trabajo con la actividad de copiado. Mas
precisamente, se quiere reflexionar sobre el vinculo entre lo que propone la consigna, las
estrategias y explicaciones que efectivamente se despliegan, las validaciones que se esperan y las
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intervenciones docentes (tanto en los pequefios grupos, como en los momentos de intercambio
colectivo posterior a las resoluciones de los y las estudiantes).

Para finalizar, se propone explorar con los y las docentes las actividades de intercambio planteadas
en Compartan v analicen sus estrategias de copiado. Se busca reflexionar sobre distintas
posibilidades para trabajar con las ideas de los y las estudiantes y su posible vinculo con las
interacciones que se pueden desarrollar en el aula presencial. Se sugiere hacer foco en el analisis
de:

- las caracteristicas de las consignas,

- el tipo de trabajo que asumen los y las estudiantes al tener que compartir, bajo este
formato, una produccidon propia y al interactuar con las producciones de los demas
compafieros y compafieras,

- posibles intervenciones docentes y diferentes formas de gestionar el trabajo con las
producciones compartidas en un foro.

Momento 3

Propdsitos Actividades

o Reflexionar sobre los repertorios de | ® Planificacion de dos actividades de copiado
ensefianza y el enfoque didactico. de figuras, una en lapiz y papel y otra en
GeoGebra.

e |Invitar a realizar variaciones de Ia
propuesta en funcidon de las necesidades
situadas.

o  Explicitar los acuerdos y fundamentos de la
propuesta que los y las docentes
implementaran en sus aulas.
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Se propondrd a los y las docentes un espacio de intercambio, generacién de acuerdos y la
planificacién de actividades de copiado para implementarlas en sus aulas teniendo en cuenta como
destinatarios a sus propios estudiantes.

En esta instancia deberan planificar dos actividades de copiado de figuras, una en lapiz y papel y
otra en GeoGebra, para ser llevadas a cabo en sus aulas. Para esto les proponemos pensar en las
siguientes preguntas:

1. ¢Cudles son los conocimientos disponibles de sus estudiantes sobre geometria para
abordar las actividades? équé figuras eligieron? épor qué eligieron esas figuras? écuadles
son los conocimientos geométricos que se quieren trabajar?

2. ¢Cuales son las posibles resoluciones que anticipan? Teniendo en cuenta esas posibles
estrategias, équé intervenciones docentes consideran que pueden ayudar a hacerlas
avanzar?

3. ¢éQué relaciones geométricas se van a destacar en los momentos de puesta en comun?
¢qué va a quedar registrado en el pizarrén o en un afiche?

El abordaje de este momento del taller permitird explicitar los acuerdos y fundamentos de la
propuesta que este colectivo de docentes implementard en sus aulas. Serd importante acompafiar a
los y las docentes para que puedan establecer y explicitar los criterios con los que se define cada una
de las actividades que diseien, por ejemplo, épor qué eligieron determinada figura a copiar? équé
caracteristicas tiene cada figura propuesta para ser trabajada en cada entorno (lapiz y papel y
GeoGebra)? ¢qué cuestiones didacticas guiaron las decisiones tomadas?

Las actividades que disefien serdn implementadas en sus aulas y en el siguiente Encuentro de Nucleo
analizaremos producciones de sus estudiantes. Por este motivo es muy importante que haya un
registro de dichas producciones.

Como cierre de esta jornada compartiremos en un plenario algunas propuestas para que puedan ser
comentadas y enriquecidas con los aportes de los y las colegas.
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Orientaciones para la gestidon del Momento 3

En este momento del taller serd importante acompaiar a los y las docentes para que puedan
planificar cudles van a ser las dos actividades a llevar al aula. Se propone un trabajo en pequeros
grupos priorizando que sus integrantes sean de la misma escuela.

Antes de elegir las figuras a copiar'®es fundamental que identifiquen cudl va a ser el contenido y las
relaciones geométricas que se buscan abordar teniendo en cuenta los conocimientos disponibles
de sus estudiantes.

Algunas intervenciones que se pueden considerar al momento del trabajo en grupos pueden ser:
épor qué eligieron esas figuras? écudles son las relaciones geométricas que las caracterizan? équé
variables didacticas de las discutidas en el taller tuvieron en cuenta y por qué?

A la hora de anticipar posibles resoluciones sera importante remarcar que ademas identifiquen
cuales son los conocimientos puestos en juego en cada una. Por otro lado, atendiendo a la
diversidad del aula, también se puede proponer que anticipen construcciones erréneas y luego que
piensen cuales serian las intervenciones docentes que las harian avanzar.

Con respecto a las puestas en comun del aula, se espera que las discusiones giren en torno a si las
figuras construidas son copia o no de la original haciendo hincapié en las relaciones geométricas
involucradas.

También es importante que los y las docentes hagan un listado de las cuestiones que van a quedar
registradas en el pizarron o en un afiche. En este registro es importante que queden plasmadas
cuales son las relaciones geométricas involucradas en cada figura y las decisiones que se tomaron
para decidir si una figura es copia —o no— de la original.

1% para ver otras actividades de copiado de figuras, se puede acceder al recurso interactivo contenido Copiado
de figuras en GeoGebra.
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Llevar a cabo la planificacidn de las actividades de copiado en sus aulas.

Como en el segundo Encuentro de Nucleo analizaremos producciones de sus estudiantes, es
muy importante que haya un registro de dichas producciones. Para decidir cuestiones sobre la
forma de documentar las producciones, consideren qué recursos digitales favorecen dicha
documentacién en cada una de las diversas situaciones de trabajo.

En el momento de trabajo en lapiz y papel se pueden sacar fotos de las producciones y filmar
o grabar la explicacién de los o las estudiantes donde recuperen el proceso de construccion
que realizaron.

Para el momento de trabajo con GeoGebra, se sugiere el uso de Vokoscreen, una aplicacién de
sonido y video de Huayra que permite grabar pantalla y audio. De esta manera, su uso en el
desarrollo de un procedimiento de construccién permitird registrar las acciones y los
intercambios orales que los y las estudiantes realicen en el momento de la resolucién.

También, es importante guardar los archivos .ggb porque a partir de ellos pueden recuperarse
los protocolos de construccion.

Las explicaciones también pueden documentarse como archivos de audio usando Audacity*'. Y
por supuesto, los intercambios entre pequeiios grupos o en el grupo clase total pueden
registrarse como video usando dispositivos celulares.

A lo largo de esta propuesta pedagdgica intentamos analizar y reflexionar sobre el tipo de trabajo
matematico que queremos se promueva en las diferentes aulas. Los problemas geométricos
propuestos nos permiten pensar, y repensar como se reinvierten o reformulan en cada estrategia de
resolucion los conocimientos matematicos que se ponen en juego.

Ademds, debemos considerar a nuestros y nuestras estudiantes como protagonistas en la produccién
de ideas y en la defensa de sus argumentos, siempre atendiendo a la diversidad de los conocimientos

" De uso libre. Disponible en las aplicaciones educativas de Huayra.
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gue se presentan en el aula. Entendemos que la propuesta presentada promueve diferentes espacios
para tal fin.

Ministerio de Educacién
Argentina

educ conectar
portaI@ igualdad
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