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PRESENTACION

Bienvenidos a una etapa de trabajo compartido que nos permitira abordar
la necesidad de construir aprendizajes significativos para la vida de todos y
cada uno de nuestros nifos, nifias y adolescentes a lo largo de su escolaridad.
Porque sabemos que viven en una sociedad donde el conocimiento es y sera
cada vez mas la base sélida sobre la que construiran su futuro.

Nos une el objetivo de lograr que cada estudiante que ingresa al sistema
educativo pueda llegar al dia de su egreso con los saberes fundamentales para
el futuro que lo espera.

El Plan Nacional Aprender Matematica es el resultado del consenso y
compromiso logrado entre todos los ministros y ministras en el seno del
Consejo Federal de Educacion. Alli se asumio6 la responsabilidad de mejo-
rar el nivel de enseflanza y aprendizaje de la matematica a lo largo de todo
el pais, reconociendo su trascendental importancia en la formacion integral
de los nifos, nifias y jévenes y en sus oportunidades de acceso a los estudios
superiores y al mundo laboral.

Una de las dimensiones mds importantes del plan es la formacién docente
continua orientada a la busqueda de la transformacién y la mejora de la prac-
tica de la ensefianza. Es por ello que este cuadernillo presenta una estrategia
alternativa para llevar a las aulas, que los docentes podran utilizar como in-
sumo para enriquecer su tarea cotidiana.

Este abordaje de la formacion continua implica asimismo el acompafiamien-
to en el proceso de mejora, y la elaboracion de redes de aprendizaje colaborativo
entre los docentes. De este modo, se busca generar un conocimiento sobre la
matematica educativa basado en el trabajo entre pares, sostenible y efectivo.

Confiamos en la potencia del hacer juntos y en la vision comuin de los
ministros y ministras que abrieron camino a esta iniciativa. Estamos segu-
ros de que servira para compartir las buenas practicas, potenciar las mejores
experiencias y asumir la hermosa tarea de ser agentes de cambio en nuestra
querida Argentina.

Alejandro Finocchiaro
Ministro de Educacion, Cultura, Ciencia y Tecnologia
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INTRODUCCION

Figuras semejantes y homotecias

Durante el ciclo basico de la Educacion Secundaria, se busca el acercamiento
entre las/os estudiantes y diversas situaciones de enseflanza que promuevan su
participacion en problemas relevantes para la vida. Para alcanzar este fin, el Mi-
nisterio de Educacién, Cultura, Ciencia y Tecnologia ha propuesto un conjunto
de saberes primordiales: los Niicleos de Aprendizajes Prioritarios (NAP) que, re-
cientemente, ha complementado con los Indicadores de Progresion de los Aprendi-
zajes Prioritarios (IPAP), que son las formulaciones que expresan los aprendizajes
prioritarios minimos que se espera que puedan lograr los/as estudiantes. En este
cuadernillo se trabajard, particularmente, con aquellos relativos a la construccion
de figuras semejantes.

DE APR » A DICADOR DE PROGR O
N DA D
(o]
El anadlisis y construccion de figuras, argu- Reconocer, analizar y construir figuras
mentando en base a propiedades, semejantes a partir de diferentes informa-
en situaciones problematicas que requieran: 20 ciones. Identificar las condiciones necesarias
» Construir figuras semejantes a partir de y suficientes de semejanza de tridngulos.
diferentes informaciones e identificar las
condiciones necesarias y suficientes de /
semejanza entre tridngulos.
» Usar la proporcionalidad entre segmen- 3°
tos que son lados en tridngulos rectangu-
los, caracterizando las relaciones trigono-
meétricas seno, coseno y tangente.

Para que los/as estudiantes reconozcan la funcionalidad y la transversalidad de
la matematica para el desarrollo de argumentos y la toma de decisiones, se precisa
que el significado del conocimiento matematico refiera al valor de uso (Cantoral,
2013). Sobre la base de esta afirmacion, se comienza a reflexionar sobre el objeto
matematico puesto a discusion en esta interaccion.



SITUACION

DE APRENDIZAJE

Estructura general: équé se propone?

El aprendizaje de las/os estudiantes, desde el punto de vista de la propuesta
socioepistemoldgica, es el producto emergente de una dialéctica de construc-
cidén social del conocimiento, que parte de lo factual, articula lo procedimental
y se consolida en el nivel simbdlico. Es decir, todo objeto matematico tiene un
origen y una significacion amplia que se apoya en practicas, cada vez mas com-
plejas y estructuradas.

Sobre la base de la investigacion, se propone un material para la construcciéon
de conocimientos especificos. Se vivencia, in situ, la propuesta didactica con el fin
de identificar posibles respuestas y hacer explicitos los aspectos de la resignifica-
cién progresiva, la racionalidad contextualizada, el relativismo epistemoldgico y la
funcionalidad del conocimiento.

El objetivo es desarrollar situaciones de aprendizaje que lleven a la transicion
hacia el saber matematico escolar, para acercarse a un contexto situacional real
(no ficticio, ni ajeno al contexto de los/as estudiantes) y un contexto de signifi-
cancia basado en una evolucion pragmatica, es decir, aprovechar practicas de las
personas que permitan significar, mediante el uso, la nocién que se trata: pro-
porcionalidad en geometria. Para ello se considera la importancia de las prac-
ticas socialmente compartidas como comparar, estimar, conmensurar y medir,
con el fin de acompanar la construcciéon del objeto matematico, superando la
mecanizacion de aquellos contenidos previos que suelen considerarse necesa-
rios para abordar un tema.

La propuesta es organizar el conocimiento en espiral, es decir, desde la ani-
dacién de practicas —a partir de las acciones (el hacer) y la organizacién de
acciones a nivel de actividad, hasta la simbologia—, partiendo del entorno de
quien aprende.

El proceso de construccion de una herramienta matematica que propicie
realizar un dibujo en perspectiva permitira que las/os estudiantes transiten por
practicas como medir, estimar, comparar y conmensurar, considerando que es-
tas desarrollan la construcciéon de nociones de proporcionalidad en geometria.

El disefio de la situacién de aprendizaje que se presenta parte de una situa-
cion real, la cual en un momento representé un gran cambio para los artistas del



Renacimiento (Martinez y Olaizola, 2013), pero que a su vez se transforma en
la problematica de realizar un dibujo en perspectiva, que pretende acercarse al
contexto de los/as estudiantes e invitarlos a enfrentar el reto de desarrollar sus
habilidades artisticas utilizando herramientas matematicas. De este modo, las
estrategias para la pintura durante el Renacimiento seran el contexto que apoye
el desarrollo de significados para la semejanza y homotecia, como sustentos cla-
ve para trabajar la proporcionalidad en geometria.

Durante el disefio, se retomaran aspectos que fueron analizados previamente:

« Promover la identificacion y el analisis de figuras.

« Lasacciones llevadas a cabo por las/os estudiantes son reflexivas dado que
persiguen un objetivo mas grande que la simple mecanizacién de procedi-
mientos y algoritmos.

 Se pretende que los/as estudiantes reflexionen sobre sus acciones y los re-
sultados que producen, asi como respecto de la mejora de sus herramien-
tas y estrategias.

o Se destacan y formalizan caracteristicas de las figuras geométricas seme-
jantes como lo son la igualdad de angulos y la proporcionalidad de sus
lados.

De manera general, se busca propiciar el uso de herramientas que permitan
construir figuras semejantes (misma forma y diferente tamafo).

A continuacidn, se analizan las intenciones y los objetivos de las tres etapas
que se pretende propiciar y, en particular, como se presentan en las tareas pro-
puestas de cada fase.

Con estas tres etapas se pretende que las/os estudiantes logren construir no-
ciones referidas al concepto de semejanza sobre la base de la interpretacion y
resolucion de situaciones geométricas, tal como se ha planteado en las practicas
del Disefio Curricular para la Educacién Secundaria.

= Etapa factual

Con esta actividad se busca familiarizar a los/as estudiantes con la practica de
referencia que da origen a la situacion de aprendizaje propuesta: el arte. Podran
identificar que, mediante el trazado de lineas horizontales, verticales y otras que
parten de un punto central (punto de fuga), puede crearse la ilusién de perspec-
tiva en un dibujo o pintura. Las actividades de esta etapa abren un espacio para
las practicas como medir, estimar y comparar al dar a las/os estudiantes la liber-
tad de crear su propia estrategia para realizar un dibujo en perspectiva al buscar
regularidades entre los componentes del dibujo.



El objetivo de la situacion de aprendizaje en esta etapa es medir o comparar
las figuras presentes en el dibujo con la intencién de buscar una regularidad que
permita alos/as estudiantes estimar el tamafio de figuras semejantes o identificar
una relacion proporcional entre las longitudes de los lados correspondientes.

= Etapa procedimental

A partir de preguntas que cuestionan el realismo con el que se ha logrado un
dibujo en perspectiva, se pretende que las/os estudiantes pongan a prueba las
estrategias utilizadas y, de este modo, estas puedan evolucionar o ser formaliza-
das. Se busca que identifiquen el papel que juegan los triangulos dentro de las
figuras en perspectiva y que comiencen a sentar las bases para la construcciéon
de las caracteristicas de figuras y tridngulos semejantes (lados proporcionales y
angulos iguales).

En esta etapa el objetivo sera identificar las relaciones que permanecen cons-
tantes (angulos y lados proporcionales) cuando se dibujan figuras geométricas
en perspectiva, asi como aquellas figuras que son auxiliares en este tipo de tareas
(triangulos).

= Etapa simbdlica

Por medio de casos particulares (la inclusion de una persona o de un objeto
dentro del dibujo en perspectiva) se busca que los/as estudiantes identifiquen
que existe una relacion entre los lados correspondientes de los triangulos que
se forman entre las lineas de perspectiva que guian el dibujo de un objeto.

La etapa simbdlica pretende conducirlos hacia la identificacion de una
constante de proporcionalidad entre los lados correspondientes de figuras
semejantes.



FUNDAMENTO TEORICO Y

EXPLICACIONES DIDACTICAS

Fundamento tedrico de la situacion
de aprendizaje

La proporcionalidad es un tema que atraviesa la ensefianza, desde la educacion
basica hasta la educacion superior, bajo diversas modalidades. Mas que un proce-
dimiento que establece la razén entre segmentos para luego realizar un despeje y
obtener el valor faltante, la proporcionalidad es un tipo de pensamiento.

Se relaciona con la nocién de semejanza, es decir, los objetos geométricos o
representaciones de la realidad deberan conservar su forma después de haber
pasado por un proceso de transformacion dictado por una relacién que se man-
tiene constante cuando se comparan o se construyen dos figuras semejantes.

Bricefio y Alamillo (2016) reportan diferentes investigaciones que ponen en
evidencia las dificultades que se presentan cuando se trabaja con la semejanza,
entre ellas el uso de diferencias o sumas (razonamiento aditivo) en lugar de un
razonamiento multiplicativo.

Se retoma la importancia de construir un modelo geométrico a escala a través
de la experiencia y la manipulacién, como mencionan Montiel y Jacome (2014),
donde no solo se muestra a los/as estudiantes una ilustracion con medidas hipoté-
ticas, sino que se les da, también, la oportunidad de vivir la experiencia completa.

Es asi como la practica de medir, estimar un valor (a la luz de los datos y las
caracteristicas observadas) y calcular toma un nuevo significado en la construc-
cién de un modelo geométrico.

La situacion de aprendizaje analiza un contexto diferente de los tradiciona-
les, que ademas puede hacerse tan cercano a las/os estudiantes como estos lo
permitan. En el contexto propuesto, los elementos en juego que permiten tomar
una decision y resolver la situacién son aquellos involucrados en el trabajo con
figuras semejantes.

1



Explicaciones didacticas
de la situacidon de aprendizaje

A continuacidn, se hard una descripcion de la intencionalidad de las dife-
rentes etapas de la situacion de aprendizaje propuesta, cuyo objetivo consiste en
usar la construccion de figuras semejantes y la identificacion de sus caracteristi-
cas principales como una herramienta para la resolucion e interpretacion de una
situacion planteada en un contexto geométrico.

SITUACION DE APRENDIZAJE:
DIBUJANDO EN PERSPECTIVA

=» Etapa factual
Tarea 1. ¢Qué es la perspectiva?

MOMENTO T

Con esta actividad se busca familiarizar a los/as estudiantes con la practica
de referencia que da origen a la situacién de aprendizaje: el arte. Podran iden-
tificar que, mediante el trazado de lineas horizontales, verticales y otras lineas
que parten de un punto central (punto de fuga), puede crearse la ilusién de
perspectiva en un dibujo o pintura. Es importante que tracen las lineas indi-
cadas para que logren comprender la funcién que juegan algunas de ellas en la
composicién artistica completa.



1. Raffaello Sanzio Da Urbino fue uno de los primeros artistas en
usar la técnica de perspectiva en su obra La escuela de Atenas. A
continuacién se muestran algunas de las lineas de perspectiva
que utilizé para crear su icono.

a) Saca una fotocopia de la imagen de la izquierda (o podés sacarle
una foto e imprimirla) y pegala en tu carpeta. Luego, realiza una
copia de las lineas de perspectiva que se muestran en la imagen
derecha sobre la que pegaste en tu carpeta.

b) ;Identificaste alguna regularidad al trazar las lineas? ;Cuales?

C) Marca de un color diferente las lineas que dividen el techo y el
piso.

13
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QA

En este momento las/os estudiantes enfrentaran la necesidad de poner aten-
cién en las medidas de las baldosas que dibujen para mantener la perspectiva de
las figuras cuadradas. Sera importante que entiendan la relevancia de conservar
la forma cuadrada de las baldosas. Una manera de lograrlo puede ser mediante el
analisis en conjunto de las producciones del grupo y la exposicion de las diferentes
estrategias de solucion, destacando aquellas que lograron el mejor resultado.

2. Observa la siguiente imagen. Este podria ser el pasillo de tu es-
cuela. Este tiene un caracteristico piso cuadriculado. ;Es verdad?

a) En la imagen hace falta dibujar algunas baldosas. ;Qué conviene
hacer para trazarlas? ;Podrias trazarlas con lo que tenés a la mano?

\
= ¢ b) Saca una fotocopia de la imagen (o sacale una foto e impri-
~ Mmila) y pegala en tu carpeta. Traza las baldosas que faltan y
4 — comenté con tus compafieros qué diferencias y/o similitudes
=

tienen las baldosas que estdn mas lejos, con las que se ven
mas cerca.

SIMILITUDES DIFERENCIAS




= Etapa procedimental
Tarea 2. Estrategias de la perspectiva

MOMENTO 1

En el caso de que en la etapa anterior no haya surgido la estrategia de tomar
medidas, en esta etapa se comenzara por dirigir la atencion de los/as estudiantes
hacia la representacion obtenida del cuadrado dentro del dibujo en perspectiva,
pues esta no es cuadrada, sino que tiene forma de trapecio. Puede surgir en algu-
nas/os estudiantes la necesidad de comparar ciertas medidas entre si y encontrar
una relacion entre el tamafo de la base menor y el de la base mayor.

1. Mencionamos en un inicio que las baldosas son cuadradas.
a) ;Cémo son las medidas en un cuadrado? ;Qué caracteristicas
tiene esta figura geométrica?

b) Reproduci la siguiente imagen en tu carpeta. Luego, medi uno
de los mosaicos que dibujaste y coloca estas medidas en la imagen.

c) ;Por qué obtuviste esas medidas? ;Podria haber contradicciones
con tu respuesta a la pregunta del primer item?

d) ;Qué estrategia te permiti6 dibujar la primera fila de baldosas?
e) ;Qué estrategia te permitié dibujar la segunda y la tercera fila?

) ;Podrias dibujar una cuarta fila? ;Por qué? Intentalo si ain no
lo hiciste.




MOMENTO 2

Se espera que, ademas de los trapecios, los/as estudiantes identifiquen diferen-
tes tipos de triangulos (isdsceles y escalenos), y familias de triangulos que se for-
man al construir cada fila de baldosas. Identificaran que el tridangulo es la figura
fundamental para realizar un dibujo en perspectiva. Se guiara su reflexion para
que vean que las familias de triangulos identificadas guardan ciertas relaciones
entre si, es decir, tienen angulos iguales y lados correspondientes proporcionales.

2. ;Qué figuras geométricas aparecen en el dibujo del piso en pers-
pectiva que hiciste en el item b de la tarea 17 Traza las que encuen-
tres en tu dibujo que pegaste previamente en tu carpeta. Una pista:
shay triangulos?, shay circulos?, ;cuales ves?
a) ;Qué figura se forma desde el punto donde se cruzan las lineas
de perspectiva a cada uno de los cuadrados?

b) ;Cuantos tipos de tridngulos se formaron en el dibujo? ;Cuéles?

C) ;Qué tienen en comun los tridngulos que se han formado?

AV

d) ;Cémo son los dngulos de los tridngulos que se formaron?

\
- / e) ;,Qué tan grande es el lado de uno de los triangulos com-
Q\ parado con el lado del tridngulo que se formé con la baldosa
4 = anterior? ;Puede ser que el lado de uno de los tridngulos sea
- 1,5 veces el anterior?




= Etapa simbdlica
Tarea 3. Construccion de escenarios
en perspectiva

MOMENTO 1

En este momento se pretende identificar una relacion entre la distancia al punto
de fuga y las lineas de perspectiva. Es decir, cuanto mas cerca de este punto esté el
personaje, mas pequefio se vera. ;Como elegir el punto ideal? La estrategia princi-
pal serd la estimacion, pero se espera que dé paso a la reflexion considerando los
elementos analizados antes.

1. Si quisieras incluir a una persona de tu edad en tu dibujo en
perspectiva, ;de qué tamano deberias dibujarla?

a) Sacé una fotocopia de la imagen del pasillo y de la persona que
aparece a un costado (o sacale una foto e imprimila). Recorta de la

fotocopia a la persona y pega la imagen del pasillo en tu carpeta.

17
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MOMENTO 2

Colocar a una persona a una distancia muy cercana al punto donde se unen las
lineas de perspectiva seria algo imposible, pues la persona sobrepasaria las lineas
del techo. Posicionarla muy cerca del observador la haria parecer muy pequena.
De este modo, se reta a las/os estudiantes a crear la estrategia ideal que dé realismo
a su dibujo.

2. En la siguiente figura se proponen cuatro posiciones para la persona.

m ‘ i
=
ot
=

a) ;En cuél de estas posiciones colocarias a la persona? Podés ha-
cer algunas pruebas para decidir.

b) ;Qué te ayudd a tomar tu decisién?




MOMENTO 3

Los/as estudiantes deberan utilizar una regla graduada para medir la figura
proporcionada de la planta, asi como la longitud desde el centro del dibujo a lo
largo de la linea de perspectiva hasta la planta. Se espera que, al hablar de una
planta ubicada justo a la mitad, se relacione con un tamafo que es la mitad del
original. De la misma forma, con aquella planta ubicada a una tercera parte y a
dos terceras partes.

3. Sobre la pared que estd a la derecha de la imagen (que esté
un poco vacia), se decide agregar algunas plantas artificiales, to-
das iguales entre si. La primera planta se coloca justo al comienzo
del dibujo. Si quisieras agregar otra que quede ubicada justo en el
punto medio entre la primera planta y el punto donde se cruzan las
lineas, ;cual deberia ser su tamarnio? Dibujala en tu esquema.

a) Los siguientes datos corresponden a diferentes posiciones para
el dibujo de una planta en este pasillo. Completa los datos que fal-
tan en la tabla:

19
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/

POSICION A LO LARGO DE MEDIDA DE LA PLANTA
LA LINEA DE PERSPECTIVA (EN CM)
En el dltimo cuadro dibujado

A la mitad () de la linea de
perspectiva

A dos terceras partes (%) del vértice
donde se cruzan las lineas

A una tercera parte (%) del vértice
donde se cruzan las lineas

b) ;Cuél fue la estrategia que utilizaste para dibujar este nuevo
elemento?

c) Dibuja sobre la imagen anterior cualquier otro elemento que po-
dria estar en el pasillo (por ejemplo, otra persona, una silla, un ta-
blero de anuncios, etcétera).

~ VO elemento?

/ 2 . e o
- Q d) ;Cual fue la estrategia que utilizaste para dibujar este nue-

—
——4
-

20




SITUACION DE APRENDIZAJE
COMPLEMENTARIA:
IGUALES O DIFERENTES

Tarea 1. Dibujando sobre cuadriculas

= Momento 1

1. Fotocopia las siguientes cuadriculas. Luego reproduci el dibujo
de CO en las demas cuadriculas vacias usando los puntos de la
cuadricula original para orientarte.

Cco C1
Cc2 C3
C4 C5

21




= Momento 2

2. Compara los dibujos que hiciste y analiza su forma y tamarfio.

a) La forma.
I. ;Cémo es la forma del dibujo que realizaste en C1 respecto al original?

Il. ;Cémo es la forma del dibujo que realizaste en C2 respecto al original?
Ill. ;Como es la forma del dibujo que realizaste en C3 respecto al original?
IV. ;Como es la forma del dibujo que realizaste en C4 respecto al original?
V. ;Como es la forma del dibujo que realizaste en C5 respecto al original?

VL. ;A qué creés que se deba este hecho? ;Consideras que tiene algo que

ver con la cuadricula? ;Por qué?

= Momento 3

b) El tamario.
I. ;Como es el tamarno del dibujo que realizaste en C1 respecto al original?

Il. ;Como es el tamario del dibujo que realizaste en C2 respecto al original?

Ill. ;Como es el tamano del dibujo que realizaste en C3 respecto al origi-

nal?

IV. ;:Como es el tamano del dibujo que realizaste en C4 respecto al origi-

nal?
V. ;Cémo es el tamano del dibujo que realizaste en C5 respecto al original?

VL. ;A qué creés que se deba este hecho? ;Consideras que tiene algo que

ver con la cuadricula? ;Por qué?



Intencidn de la tarea

La tarea plantea analizar la conservacién de la forma y el
cambio en el tamafio, a través de la comparacién entre figuras
semejantes.

Intencién del momento 1. Se propone reproducir una fi-
gura con la ayuda de algunas cuadriculas. Las cuadriculas C1,
C2y C3 guardan cierta relacion con la cuadricula sobre la cual
se presenta la figura inicial. Estas cuadriculas permiten la re-
produccion de la figura conservando su forma; mientras que
las cuadriculas C4 y C5 distorsionan la forma. En este mo-
mento no se solicita un analisis de lo que se esta haciendo,
sino que se pretende la busqueda de estrategias para resolver
la tarea planteada: “reproducir una imagen”. ;Qué debo consi-
derar? ;Cual sera mi guia? ; Cémo voy a comprobar que es una
reproduccidn de la original?

Intencion del momento 2. En este momento se comparan
las figuras reproducidas en las cuadriculas con la original, con
la intencidn de enfatizar que la forma de las figuras en las cua-
driculas C1, C2 y C3 es la misma mientras que la forma se
distorsiona en las cuadriculas C4 y C5.

Intencién del momento 3. Se plantea la comparacion de
los tamanos de las figuras reproducidas en las cuadriculas
respecto del tamafio de la figura original, con la intencién de
enfatizar que, aunque la forma de las figuras es la misma en
algunas cuadriculas, el tamafio cambia.



Tarea 2. éCopia, ampliacion o reduccion?

= Momento 1
Toma en cuenta los dibujos realizados en la tarea 1.

1. ;Cuales de los dibujos realizados dirias que son una copia del
dibujo original? ;Por qué?

a) ;Qué caracteristicas del original deberia tener una copia de
este?

2. ;Cuales de los dibujos realizados dirias que son una ampliaciéon
o reduccién del dibujo original? ;Por qué?

a) ;Qué caracteristicas del original deberia tener una ampliacién
o reduccion de este?

s 3. ;Cudles de los dibujos realizados dirias que no representan
una ampliaciéon o reduccion del dibujo original? ;Por qué?

...............................................................

Intencion de la tarea

En este apartado se plantea la identificacion de las caracte-
risticas de una copia o de una ampliacion. A diferencia de la
tarea 1, se solicita una reflexion sobre las estrategias usadas y
un analisis de su funcionalidad.

Intencién del momento 1. A partir de los dibujos y las
comparaciones realizadas en la Tarea 1 se plantean interro-
gantes orientadas al analisis de las caracteristicas de las figu-
ras que permiten saber si es una copia, una ampliaciéon o una
reduccion.

...............................................................



Tarea 3. Mas dibujos sobre cuadriculas

= Momento 1

1. Fotocopid las siguientes cuadriculas. Luego reproduci el dibujo de
CO en las demas cuadriculas vacias usando los puntos de la cuadri-

cula original para orientarte.

co C1
Cc2 C3
C4 C5




= Momento 2

2. Compara los dibujos realizados anteriormente y analiza su for-
ma y tamano.

a) La forma.
I. ;Cémo es la forma del dibujo que realizaste en C1 respecto al original?

Il. ;Cémo es la forma del dibujo que realizaste en C2 respecto al original?
Ill. ;Como es la forma del dibujo que realizaste en C3 respecto al original?
IV. ;Como es la forma del dibujo que realizaste en C4 respecto al original?
V. ;Como es la forma del dibujo que realizaste en C5 respecto al original?

VL. ;A qué creés que se deba este hecho? ;Consideras que tiene algo que

ver con la cuadricula? ;Por qué?

= Momento 3

b) El tamano.
I. ;Cémo es el tamario del dibujo que realizaste en C1 respecto al original?

Il. ;Como es el tamano del dibujo que realizaste en C2 respecto al origi-
nal?

Ill. ;Como es el tamano del dibujo que realizaste en C3 respecto al origi-
nal?

IV. ;Como es el tamano del dibujo que realizaste en C4 respecto al origi-
nal?

V. ;Cémo es el tamano del dibujo que realizaste en C5 respecto al origi-
nal?

VI. ;A qué creés que se deba este hecho? ;Consideras que tiene algo
que ver con la cuadricula? ;Por qué?



Intencion de la tarea

Esta tarea tiene la misma intencion que la tarea 1, pero
para el caso especifico de los poligonos, debido a que permite
un analisis de las relaciones entre elementos correspondien-
tes de las figuras. Comienza con una aproximacion a la no-
cién de semejanza.

Intencion del momento 1. Se plantea la misma actividad
que en la tarea 1, esta vez con poligonos, con la finalidad de
analizar los elementos de este tipo de figuras que se mantie-
nen invariantes y aquellos que cambian al contrastar figuras
similares.

Intenciéon del momento 2. Se enfoca la atencién en la
comparacion de la forma de las figuras dibujadas en las cua-
driculas C1, C2, y C3 con la forma de las originales, con la
intencion de enfatizar que la forma de las figuras es la mis-
ma, sin importar la cuadricula. Esto debido a que los angulos
correspondientes de figuras similares se mantienen iguales,
conservando de esta manera la forma de las figuras.

Intencién del momento 3. En este momento se busca la
comparacion de los tamafos de las figuras dibujadas en las
cuadriculas C1, C2, y C3 con los tamafios de las figuras ori-
ginales, con la intencidon de enfatizar que el tamafo de las
figuras similares (que seran llamadas semejantes luego) es
diferente, debido al cambio de tamafio de cada cuadricula.



Tarea 4. Los elementos

Enfocate en los elementos (lados y angulos) que componen cada
figura.

1. Considera las figuras originales y las que dibujaste en la cuadri-
cula C1 durante la tarea 3.

= Momento 1

a) Toma un lado de la figura rosa y comparalo con su correspon-
diente en la figura construida en la cuadricula C1. ;Tienen la mis-
ma longitud? ;Como explicas este hecho?

= Momento 2

b) Toma un angulo de la figura rosa y comparalo con su corres-
pondiente en la figura construida en la cuadricula C1. ;Tienen la
misma amplitud? ;Cémo explicas este hecho?

= Momento 3

C) ;Pasara lo mismo con todos los demas lados y angulos corres-
pondientes de la figura rosa y su semejante en la cuadricula C17
;A qué consideras que se deba este hecho?

= Momento 4

d) ;Qué pasara con los elementos de la figura verde y sus corres-
pondiente en la figura semejante que construiste en la cuadricula
C1?



Intencidon de la tarea

En esta tarea se toman dos parejas de figuras similares: la
figura rosa y su similar dibujada en la cuadricula Cl1, para
enfocarse en la comparacion de sus elementos (lados y an-
gulos), buscando establecer la relacién que guardan entre
correspondientes.

Intencién del momento 1. En este momento la pregunta
esta orientada a establecer la relacion entre lados correspon-
dientes de figuras similares (lado 1 de la figura rosa con el
lado 1 de la figura similar en la cuadricula C1). Esta relacion
tiene que ver con el cambio de tamafo en las cuadriculas.

Intencién del momento 2. En este momento la pregun-
ta estd orientada a establecer la relacion entre angulos co-
rrespondientes de figuras similares (dngulo A de la figura
rosa con el dngulo A de la figura similar en la cuadricula
C1). Esta relacion es independiente del cambio de tamafo
de la cuadricula.

Intencién del momento 3. En este momento se lanza la
pregunta para establecer la relacion entre los demas elemen-
tos correspondientes de figuras similares (los restantes de la
figura rosa con los restantes de la figura similar en la cuadri-
cula C1). Es importante enfatizar que la relacion entre los la-
dos correspondientes de las figuras similares es la misma o se
mantiene invariante, es decir, que el lado 1 de la figura dibuja-
da en la cuadricula C1 excede al lado 1 de la figura rosa, en la
misma proporcion que los demas lados de la figura en la cua-
dricula C1 exceden a sus correspondientes de la figura rosa.

Intencién del momento 4. Con esta interrogante se
plantea la comparacion entre los elementos de la otra figura
en las cuadriculas correspondientes.






COMO EVALUAR LOS

PROCESOS DE PRODUCCION
DE LOS/AS ESTUDIANTES

Con el correr de los afos, la evaluacion en la escuela se convirtié en un criterio
de acreditacion y quedo relegada a la “prueba escrita”. Sin embargo, la evaluacion
tiene distintos aspectos importantes en la escuela que no solo implican la acredi-
tacion.

Sin desconocer que cada maestro tomara decisiones de promocién y acredi-
tacion en funcion de acuerdos institucionales y jurisdiccionales sobre criterios
y pardmetros, queremos poner énfasis en la idea de que un sentido fundamen-
tal de la evaluacion es recoger informacion sobre el estado de los saberes de los
alumnos, para luego tomar decisiones que permitan orientar las estrategias de
ensefianza.

Las producciones de los nifios dan cuenta tanto de los resultados derivados de
nuestras propias estrategias de ensefianza, como de lo que aprendieron y de sus
dificultades. (ME, 2012)

Se considera entonces la evaluacion formativa. Se llama asi a un procedimien-
to usado por los/as docentes para adaptar un proceso didactico a los progresos
y necesidades observados en los/as estudiantes. De este modo se puede recoger
informacion mientras los procesos se desarrollan con el fin de detectar logros,
puntos débiles, identificar errores y posibles causas y poder tomar asi decisiones
respecto a lo que se ensefia, cuando y cémo se lo ensefia.

Desde este punto de vista, cuando el/la estudiante no aprende no es solo de-
bido a que no estudia, sino que puede ser atribuido y analizado desde multiples
factores como las actividades propuestas, los recursos utilizados, etc.

La evaluacion formativa se construye a partir de la observacion y conversa-
cién con los/as estudiantes y también analizando sus producciones. Esta evalua-
cion brinda a los/as alumnos/as informacidn para desarrollar una mayor auto-
nomia y autorregulacion de sus aprendizajes. También permite a los/as docentes
adaptar las estrategias de ensefianza y los recursos utilizados a las caracteristicas
y necesidades individuales de los/as estudiantes.

En sintesis, la evaluacion formativa sirve para que:
+ los/as docentes
» conozcan mejor a los/as estudiantes;
» planifiquen su ensefianza ajustando el ritmo y presentacion de los
desafios de aprendizajes a las caracteristicas de los/as estudiantes;
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« los/as estudiantes
» comprendan la forma en la que aprenden mejor;
» mejoren su aprendizaje;
» se autoevaltien y comprendan cudn bien aprendieron.

Uno de los objetivos a lograr es entonces proponer actividades que permi-
tan apropiarse de la metacognicion, es decir, la capacidad de autorregular los
procesos de aprendizaje. Para ello es necesario presentar a los/as estudiantes
actividades que les permitan dar cuenta de sus aprendizajes. Es posible pensar
en preguntas como:

 ;Cuadles son los conocimientos matematicos que te resultaron claves para

resolver la actividad?

o+ ;Cuales son las estrategias que te resultaron complejas? ;Cuales te resulta-

ron faciles?

o ;Qué aspectos de esta actividad podés guardarte para usarlos en otras?

+ ;Cuales son las consignas que te resultaron dificiles? ;Podrias descubrir el

motivo por la que fueron dificiles?

 ;Qué aprendiste hoy? ;Qué conceptos no terminaste de entender?

Es fundamental que los/as estudiantes contesten estas preguntas de modo es-
crito y puedan recurrir a ellas luego de distintas secuencias didacticas. De este
modo, todo lo expuesto se vuelve parte de sus aprendizajes y favorece el logro de
la autonomia en la resolucion.

Finalmente, para que la evaluacion permita lograr los objetivos planteados, es
necesario explicitar los criterios adoptados a los/as estudiantes. Segiin Toranzos

(2014), esto permite:
a. la necesaria transparencia de los procesos de evaluacion;
b. el resaltar el papel de la evaluacién como un elemento que contribuye al de-
sarrollo de procesos metacognitivos, es decir de reflexion activa de los alumnos
sobre su propio proceso de aprendizaje.

Una forma de lograr todos los objetivos propuestos anteriormente es me-
diante el armado de rubricas. Una rubrica es una guia usada en la evaluacién
del desempenio de los/as estudiantes que describe las caracteristicas especificas
de un producto, proyecto o tarea en varios niveles de rendimiento. Se arma para
clarificar lo que se espera del trabajo del estudiante y facilitar asi la retroalimen-
tacion.



A partir de una rubrica bien hecha, se logra:

o informar a los/as estudiantes acerca de sus saberes;

 fomentar el aprendizaje auténomo y la autoevaluacion;

« anticipar los criterios de evaluacion;

« promover la responsabilidad de los/as estudiantes frente a sus aprendiza-

jes.

Para estos materiales, una rubrica posible podria ser:

Entiende los enunciados de las
situaciones

(of-11]

siempre A veces Nunca

Siempre

Puede leer la informacion escrita en
distintos registros de representacion

Logra observar las distintas figuras
que aparecen en la imagen

Puede comprender el concepto
de proporcionalidad que involucra
los dibujos en perspectiva

Comprende que los objetos estan
dibujados a escala y puede ubicar
otros con la misma proporcion

Escucha y aprende de los
debates aulicos

Argumenta sus posturas
con claridad

Logra comprender sus errores
y comenzar a partir de ellos
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DIBUJANDO EN PERSPECTIVA

Alolargo de la historia, los seres humanos han utilizado diferentes
expresiones artisticas para representar la realidad.

1) Cueva de las Manos
(Santa Cruz, 7350 a. C.).

2) Aquiles y Ayax jugando
a los dados (s. IX-VIII a. C.).

3) Isla Maciel (Onofrio Pa-
cenza, 1933).

Si se observan las pinturas que aparecen en esta pagina con aten-
cién, se puede concluir que, al igual que muchos otros aspectos de
la humanidad, el arte ha evolucionado notablemente a lo largo del
tilempo. Estos cambios han sido acompanados por el desarrollo de
herramientas y técnicas que han permitido la creacién de obras
cada vez mas bellas y apegadas a la realidad.



Durante el Renacimiento (siglos XV y XVI) se desarrollaron una se-
rie de reglas geomeétricas o técnicas que buscaban dar mas realis-
mo a las pinturas. Una de esas técnicas es la perspectiva.

En la actualidad, la perspectiva se considera “un sistema de repre-
sentacion que intenta reproducir en una superficie bidimensional
(plana) la profundidad del espacio y la imagen tridimensional con
que aparecen las formas a la vista” (RAE). La perspectiva lineal per-
mite representar en un dibujo las tres dimensiones (largo, ancho y
altura) tomando como base lineas que parten de un punto comun.

TAREA 1. cQueé es la perspectiva?

1. Raffaello Sanzio Da Urbino fue uno de los primeros artistas en
usar la técnica de perspectiva en su obra La escuela de Atenas. A
continuacion se muestran algunas de las lineas de perspectiva
que utilizé para crear su icono.

a) Saca una fotocopia de la imagen de la izquierda (o podés sacarle
una foto e imprimirla) y pegala en tu carpeta. Luego, realizd una
copia de las lineas de perspectiva que se muestran en la imagen
derecha sobre la que pegaste en tu carpeta.

b) ;ldentificaste alguna regularidad al trazar las lineas? ;Cuales?

C) Marca de un color diferente las lineas que dividen el techo y el
piso.



2. Observa la siguiente imagen. Este podria ser el pasillo de tu es-
cuela. Este tiene un caracteristico piso cuadriculado. ;Es verdad?

a) En la imagen hace falta dibujar algunas baldosas. ;Qué conviene
hacer para trazarlas? ;Podrias trazarlas con lo que tenés a la mano?

\
7/ g . . . .
— b) Saca una fotocopia de la imagen (o sacale una foto e impri-
«~ mila) y pegala en tu carpeta. Traza las baldosas que faltan y
4 = comenta con tus companeros qué diferencias y/o similitudes
- tienen las baldosas que estan mas lejos, con las que se ven
mas cerca.

SIMILITUDES DIFERENCIAS
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TAREA 2. Estrategias de la perspectiva

1. Mencionamos en un inicio que las baldosas son cuadradas.
a) ;Cémo son las medidas en un cuadrado? ;Qué caracteristicas
tiene esta figura geométrica?

b) Reproduci la siguiente imagen en tu carpeta. Luego, medi uno
de los mosaicos que dibujaste y coloca estas medidas en la imagen.

c) ;Por qué obtuviste esas medidas? ;Podria haber contradicciones
con tu respuesta a la pregunta del primer item?

d) ;Qué estrategia te permitié dibujar la primera fila de baldosas?
e) ;Qué estrategia te permitié dibujar la segunda y la tercera fila?

f) ;Podrias dibujar una cuarta fila? ;Por qué? Intentalo si aun no
lo hiciste.

2. ;Qué figuras geométricas aparecen en el dibujo del piso en pers-
pectiva que hiciste en el item b de la tarea 17 Traza las que encuen-
tres en tu dibujo que pegaste previamente en tu carpeta. Una pista:
¢chay triangulos?, shay circulos?, ;cuales ves?
a) ;Qué figura se forma desde el punto donde se cruzan las lineas
de perspectiva a cada uno de los cuadrados?

b) ;Cuantos tipos de tridngulos se formaron en el dibujo? ;Cuéles?

c) ;Qué tienen en comun los tridngulos que se han formado?



p

d) ;Como son los dngulos de los tridngulos que se formaron?

\
— ¢ e) ;Qué tan grande es el lado de uno de los tridangulos com-
Q\ parado con el lado del triangulo que se formo con la baldosa
/7 = anterior? ;Puede ser que el lado de uno de los tridngulos sea
- 1,5 veces el anterior?

TAREA 3. Construccion de escenarios
en perspectiva

1. Si quisieras incluir a una persona de tu edad en tu dibujo en
perspectiva, ;de qué tamano deberias dibujarla?

a) Saca una fotocopia de la imagen del pasillo y de la persona que
aparece a un costado (o sacale una foto e imprimila). Recorta de la
fotocopia a la persona y pega la imagen del pasillo en tu carpeta.

fu_



Luego, coloca la figura de la persona recortada en diferentes posi-
ciones sobre la imagen del pasillo que pegaste previamente en tu
carpeta.

b) ;Qué pasa si colocés a la persona muy cerca del punto donde se
juntan las lineas de perspectiva (al centro de la imagen)?

c) ;Qué pasa sila colocas en la Gltima fila de baldosas?

d) ;Qué elementos tenés que considerar para elegir la posicién
ideal?

2. En la siguiente figura se proponen cuatro posiciones para la persona.

- wr

a) ;En cuél de estas posiciones colocarias a la persona? Podés ha-
cer algunas pruebas para decidir.

b) ;Qué te ayudd a tomar tu decisiéon?

3. Sobre la pared que estd a la derecha de la imagen (que esta
un poco vacia), se decide agregar algunas plantas artificiales, to-
das iguales entre si. La primera planta se coloca justo al comienzo
del dibujo. Si quisieras agregar otra que quede ubicada justo en el
punto medio entre la primera planta y el punto donde se cruzan las
lineas, ;cual deberia ser su tamano? Dibujala en tu esquema.



a) Los siguientes datos corresponden a diferentes posiciones para

el dibujo de una planta en este pasillo. Completa los datos que fal-
tan en la tabla:

En el Ultimo cuadro dibujado

A la mitad () de la linea de
perspectiva

A dos terceras partes (%) del vértice
donde se cruzan las lineas

A una tercera parte (%) del vértice
donde se cruzan las lineas

b) ;Cuél fue la estrategia que utilizaste para dibujar este nuevo
elemento?

c) Dibuja sobre la imagen anterior cualquier otro elemento que po-
dria estar en el pasillo (por ejemplo, otra persona, una silla, un ta-
blero de anuncios, etcétera).

\
~ ¢ d) ;Cual fue la estrategia que utilizaste para dibujar este nue-
«~ VO elemento?
g ==
—
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ACTIVIDADES
COMPLEMENTARIAS

ACTIVIDAD 1.
Una estrategia de dibujo

Un método sencillo que se utiliza en la pintura para realizar obras
con las proporciones correctas consiste en usar un lapiz como re-
gla. Se selecciona el objeto que se desea dibujar y, con la punta del
lapiz hacia arriba y el brazo bien estirado, se alinea el lapiz con la
parte superior del objeto y el dedo con la parte inferior. La medida
tomada con el lapiz indicara la correspondiente en el dibujo.

1. En la imagen que se muestra a continuacién, la punta del lapiz
estd a 60 cm del ojo del artista y el jarrén a 120 cm. Si el jarrdn tiene
una medida de 45 cm, ;qué medida tendra el jarrén en el lienzo del
artista?

a) 90 cm ,

b) 10 cm l

C) 22,5cm T - .
-'-.:-Ta--p

d) 12 cm

ACTIVIDAD 2.
cQueé tan alta es la piramide de Keops?

Tales de Mileto (un filésofo griego que vivio en el siglo IV a.C)) uti-
liz6 un método similar al del lapiz para determinar la altura de la
piramide de Keops mas de 2.000 atios después de su construccion.



Tales uso6 su bastén y las sombras producidas por los rayos del sol,
sablendo que a clerta hora del dia las sombras de los objetos tienen
la misma longitud que sus alturas. Su razonamiento se muestra en
el siguiente esquema.
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Sombra de la pirdmide ] Sombra del bastén

a) ;Como es el tridangulo que se forma con la altura de la piramide
y su sombra comparado con el tridngulo que se forma con la altura
del baston y su respectiva sombra?

b) ;Qué relacién podés encontrar entre la estrategia usada por Ta-
les y lo que ocurrié con las baldosas al dibujar la escena en pers-
pectiva en las actividades anteriores?

C) Suponiendo que a cierta hora del dia el bastén mide 1,5 m, su
sombra 1,5 m y la sombra de la piramide es de 139 m, ;como re-
solverias el enigma de la altura de la piramide? ;Cuanto deberia
medir la piramide aproximadamente?

d) ;Por qué creés que le funciono esta estrategia de medicién a
Tales de Mileto hace casi 2.500 anos?
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ACTIVIDAD 3.
Altura del arbol

;Qué ocurre cuando se quieren medir alturas que no pueden medir-
se directamente, como el caso de la altura de la piramide de Keops?
;Conocés algo que quisieras medir pero que no se puede hacer di-
rectamente por ser inaccesible? En esos casos es necesario recurrir a
otras estrategias. A continuacién, se muestra un método para medir
la altura de un arbol utilizando una escuadra y un sorbete.

Para determinar la altura del arbol usando este método, agarras tu
escuadra y colocas un sorbete sobre su lado mas largo. Luego, tra-
tando de mantener el cateto mayor de la escuadra horizontal, miras
por el orificio del sorbete y comenzas a caminar alejandote del arbol
hasta ver su cima; alli te detenés y marcas el lugar donde estas pa-
rado. Finalmente, medis la distancia desde la marca hasta el arbol.
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a) ;,Coémo es el tridngulo formado por la distancia al arbol y la al-
tura de este comparado con el tridngulo de tu escuadra?

b) ;Por qué es importante medir los lados de la escuadra?

C) ;Qué relacién podés encontrar entre esta estrategia y lo que
ocurrié con las baldosas al dibujar la escena en perspectiva en las
actividades anteriores?

d) ;Qué importancia tiene la altura del observador en la aplicacién
de este método?
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