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Resumen Este trabajo describe los resultados del disefio e implementacion de una actividad de
estudio e investigacion (AEI) propuesta para el estudio de cuerpos geométricos en un
curso de segundo afio de una escuela secundaria de Argentina (estudiantes de 13-14 afios)
de gestion privada. La AEI parte de la pregunta generatriz Qo: ¢C6mo disefiar un envase
de perfume de 125 ml, con un espesor despreciable, utilizando la menor cantidad de
material posible y sabiendo que se vende por cm?? La implementacidn se realizd en un
grupo de 36 estudiantes durante 21 sesiones de clase. Se utiliza como referente tedrico la
teoria antropologica de lo didactico (TAD). Se concluye que esta AEI resultd ser un
dispositivo funcional capaz de generar un estudio a partir de preguntas, propiciando el
desarrollo de caracteristicas claves de la pedagogia de la investigacion y cuestionamiento
del mundo.

Palabras clave Ensefianza y aprendizaje, cuerpos geomeétricos, escuela secundaria argentina, actividad
de estudio e investigacién, teoria antropolégica de lo didactico.

Title Teaching geometric forms at the Argentine secondary school: implementation of a
study and research activity

Abstract This work describes the results of the design and implementation of a study and research
activity (SRA) proposed for the study of geometric forms in a second-year course at
Argentine secondary school (students 13-14 years old) of privative education. The SRA
starts from the question Qo: How to design a perfume container of 125 ml, with a
negligible thickness, using the least amount of material possible and knowing that it is
sold per cm?? The implementation was developed in a group of 36 students during 21
class sessions. The anthropological theory of didactics (ATD) is used as a theoretical
reference. It is concluded that this SRA was a functional device capable of generating a
study from questions, fostering the development of key characteristics of the pedagogy
of research and questioning the world.

Keywords Teaching and learning, geometric forms, argentine secondary school, study and research
activity, anthropological theory of didactics.

1. Introduccién

La Geometria “es parte integrante de la cultura de la humanidad, no solo por su funcion
instrumental sino también porque incentiva el desarrollo del pensamiento critico y creativo, a fin de

A Sociedad Canaria Isaac Newton
de Profesores de Matematicas


http://www.sinewton.org/numeros

Enseflanza de cuerpos geométricos en el nivel secundario argentino: implementacion de una
actividad de estudio e investigacion
A. Berenguel Rinaldi, V. Parra

comprender y modificar el entorno” (Lopez y Fernandez, 2012, p. 2). Sin embargo, este aspecto de la
geometria como integrante de la cultura, poco a poco ha ido perdiendo lugar en muchos programas de
estudio. Algunos autores, por ejemplo, Araya y Alfaro (2010) consideran que el aprendizaje de la
geometria ha quedado relegado a una actividad memoristica y sin sentido. Una actividad donde el
docente explica, luego resuelve ejemplos prototipicos y finalmente los estudiantes deben, a modo de
repeticion, resolver ejercicios aplicando en la mayoria de los casos, formulas sin sentido, sin razones de
ser. Este problema ha llevado a diversos investigadores a desarrollar trabajos en torno al estudio de la
Geometria en diferentes niveles del sistema educativo, y en particular en el nivel secundario (Gutierrez,
2020, Gomez-Escobar y Fernandez-Cézar, 2020, Flores-Compari, Bellés Agut, Nebot Romero y Tintoré,
2019, Sanchez y Prieto, 2019, Ciccioli y Sgreccia, 2017, Henriquez y Montoya, 2015, Araya y Alfaro,
2010; Corica y Marin, 2014; Martin, Fanaro y Parra, 2015; Farias, 2015, Colombo Rojas, Llanos y
Otero, 2016; Navarro y Sgreccia, 2010, Villarroel y Sgreccia, 2011, entre otros).

Por ejemplo, Gutierrez (2020) se enfoca en mejorar las competencias geométricas de los
estudiantes a partir de una concepcién de la didactica de la ensefianza de la geometria en educacion
media, basada en GeoGebra. Este autor considera ademas que existe la necesidad de indagar e
implementar estrategias metodoldgicas en el aula que puedan guiar al estudiante hacia una mejor
comprension de la Geometria. En el mismo sentido, Gomez-Escobar y Fernandez-Cézar (2020) aluden
a la importancia de combinar las competencias adquiridas en el entorno educativo con su aplicacion
préactica mediante la realizacion de servicios Utiles para la comunidad. Refieren, ademas, a la necesidad
de mejorar los resultados académicos, el refuerzo y la motivacion, la mejora del clima de aula, la
necesidad de educar para la vida y los problemas sociales, entre otros. Por su parte, Flores-Compaf,
Bellés Agut, Nebot Romero y Tintoré (2019) se proponen adoptar una metodologia en la que los
alumnos dejen de ser actores pasivos y pasen a implicarse genuina y activamente en la construccion de
un determinado saber geométrico. En particular, proponen utilizar tanto el aprendizaje basado en
proyectos como las nuevas tecnologias, exponiendo la necesidad de que el estudiante tome una actitud
activa y comprometida en su propio aprendizaje, dejando el papel de receptor de informacion.

En lo que respecta a la Geometria y al curriculum, Navarro y Sgreccia (2010) por ejemplo,
explican que el curriculum de Geometria de la escuela secundaria en la Argentina ha sufrido varios
cambios. Identifican tres grandes momentos en las propuestas de ensefianza de la Geometria: el primer
momento (entre 1950 y 1960), se enfoca en el tratamiento de enunciados, demostraciones y resolucion
de problemas especificos. El segundo momento (entre 1970 y 1980), la geometria esta practicamente
excluida del curriculum. En el tercer momento (entre 1990 y 2000), se la considera como un campo de
motivacion en relacion con problemas concretos. Esta variacion se ve reflejada en los documentos
oficiales, sin corresponder necesariamente con el desarrollo en la préactica en el aula (Navarro y Sgreccia,
2010). Ahora bien, cual es el lugar que actualmente ocupa la Geometria en el curriculum escolar. Se
podria decir que, al menos en lo que respecta al disefio curricular de la provincia de Buenos Aires
(Argentina), se propone para todos los afios del nivel secundario, un eje destinado a la Geometria. Pero,
a pesar de esta inclusion, algunos de los actores del sistema educativo, por ejemplo, profesores,
directivos, etc., no consideran como prioritarios estos contenidos al momento de promover a sus
estudiantes (Navarro y Sgreccia, 2010). Esto conlleva a que, en muchas planificaciones y contextos
aulicos, se relegue el estudio de estos temas para el fin de afio, donde por lo general, no se abordan por
cuestiones de falta de tiempo escolar.

Este “olvido”, este desplazamiento de la geometria de los programas oficiales e incluso de las
aulas, es caracterizado a la luz de la teoria antropoldgica de lo didactico (TAD) a partir de un fenémeno
didactico denominado “autismo” (Chevallard, 1999, 2001, Gascon, 2003, 2004). Este fendmeno consiste
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en encerrarse en los temas de estudio, sin conectarlos con los otros temas y mucho menos con otras
disciplinas. Este retraimiento en los temas genera la pérdida de sentido del saber que se estudia y, en
consecuencia, la pérdida de las razones de ser. En este caso, de las razones de ser de la Geometria. Es
decir, el por qué y el para qué es necesario estudiar Geometria en la escuela. Esta pérdida de sentido y
de razones de ser constituye un sintoma de la pedagogia actualmente dominante en los sistemas de
ensefianza, la pedagogia de la monumentalizacion de saberes (Chevallard, 2004): una pedagogia donde
los saberes no se estudian ni se cuestionan, sélo se “inventarean”, se listan y donde el rol del profesor y
de los estudiantes es analogo al rol de un guia y de visitadores en un museo. Alli, se guia a los visitadores
a admirar los monumentos, sin tocarlos y menos aun, manipularlos. Pero la Matematica no es un
monumento, es una construccion humana y su estudio como tal no debe reducirse a un inventario de
saberes carentes de sentido y sin razones de ser. En el marco de la TAD se proponen los dispositivos
didacticos denominados actividades de estudio e investigacion (AEI) y recorridos de estudio e
investigacion (REI) como una posible manera potencialmente capaz de desarrollar saberes funcionales.
Pero para que estos dispositivos puedan vivir en nuestras aulas, es necesario suplantar la pedagogia
actual, la de la inventariar saberes, por una pedagogia denominada “de la investigacion y del
cuestionamiento del mundo (PICM)” (Chevallard, 2004, 2007). Una pedagogia donde el punto de
partida del saber son las preguntas. Preguntas en sentido fuerte, es decir, cuya respuesta no sea la simple
busqueda de informacion, sino que se requiera la construccion de una praxeologia o un conjunto de
praxeologias.

Este trabajo no pretende abordar completamente el problema de la Geometria en el aula, pero si
proponer una manera diferente de estudiar aspectos geométricos en un aula real de la escuela secundara
argentina. Se presenta y describe el proceso de estudio de un grupo de estudiantes de segundo afio del
nivel secundario argentino (estudiantes de 13-14 afios) a partir de la formulacién de una pregunta,
diremos una pregunta generatriz, que permita a la comunidad de estudio comprometerse en un proceso
individual y a su vez colectivo, de formulacion de sub-preguntas, o preguntas derivadas, y busqueda de
respuestas. Se pretenden introducir de esta manera uno de los gestos claves de la PICM que es el
desarrollo del proceso de estudio escolar en funcién de duplas de preguntas-respuestas.

2. Marco tedrico: la teoria antropoldgica de lo didactico (TAD)

Se adopta como referencial tedrico la teoria antropolédgica de lo didactico (TAD) (Chevallard,
1999, 2004, 2006, 2007, 2013a, 2013b, 2017), particularmente el dispositivo didactico actividades de
estudio e investigacion (AEI). Este dispositivo, asi como los recorridos de estudio e investigacion (REI)
se proponen como una posibilidad de promover ensefianzas funcionales en los distintos niveles
educativos. La necesidad de proponer ensefianzas funcionales corresponde a un cambio formulado en la
TAD a nivel de la pedagogia. En este referente se describe la forma “tradicional” de ensefiar matematica
—forma que ya hemos mencionado pero que podemos sintetizar brevemente como aquella donde el
profesor explica, define, ejemplifica y los alumnos, copian y reproducen lo que el profesor ha
presentado—. En términos del fendmeno denominado monumentalizacion de saberes: se visita una obra
como se visita un monumento en un museo. Los estudiantes son invitados a visitar las obras sin
cuestionarlas ni involucrarse en su reconstruccion. El saber se presenta fraccionado con un valor en si
mismo, una obra que los estudiantes deben admirar y disfrutar, aunque no sepan casi nada sobre sus
razones de ser. La generacion de preguntas es eliminada, y es reemplazada por la ensefianza, casi
automatizada, de respuestas. Como “contraparadigma” a esta ensefianza poco funcional, Chevallard
(2004, 2005) propone la pedagogia de la investigacion y del cuestionamiento del mundo (PICM). Aqui,
la educacion es considerada como un proceso que se desarrolla a lo largo de toda la vida y mantiene la
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premisa formulada por Chevallard, Bosch y Gascén (1997) referida a que “es muy poco frecuente que
sea una Unica persona la que se lance al estudio de una pregunta: generalmente la gente se agrupa para
compartir el esfuerzo y los logros, formando asi una comunidad de estudio” (p.197). Esta pedagogia
tiene como objetivo formar ciudadanos que ante una duda o un problema o una pregunta empiecen un
estudio e investigacion con el objetivo de formular sub-preguntas y aportar respuestas, ya sea solo 0 con
ayuda de otros.

Desde las primeras formulaciones de la TAD se considera al estudio de la matematica como parte
del conjunto de actividades humanas y de instituciones sociales, proponiendo describir cualquier
actividad humana regularmente realizada con un modelo Unico, denominado praxeologia. Una
praxeologia esta constituida por un bloque practico-técnico, que corresponde al saber-hacer, formado
por tareas o tipo de tareas que se realizan y la técnica que se utiliza para ello; y por un bloque
tecnoldgico-tedrico, que se refiere a los saberes, conformado por la tecnologia, la razén de la técnica y
la teoria que le dé sentido a las tareas, permitiendo interpretar la practica y fundamentar las descripciones
y demostraciones tecnoldgicas (Chevallard, 1999). Asi, en la pedagogia monumentalista, la de
inventariar saberes, la manera de estudiar una organizacion matematica (OM) se materializa en
praxeologias carentes de sentido, sin razones de ser y muy poco funcionales. En cambio, en la PICM,
las praxeologias construidas y/o reencontradas adoptarian un estatus mas funcional para la comunidad
de estudio, recuperando al menos una razon de ser pues su construccién proviene de la respuesta a una
pregunta.

En correspondencia con la premisa de investigar y cuestionar, y aludiendo al postulado clave de
la TAD que afirma que el saber es el proceso y producto de un proceso de estudio emergente en la
busqueda de respuestas a preguntas, Chevallard (2006) describe que toda situacion formulada a partir
de una verdadera pregunta Q, se puede considerar como una situacion de estudio e investigacion. Es
decir, una situacion donde sea necesario un estudio y a la vez, necesaria una investigacion, recurriendo
a cualquier recurso y/o fuente de informacion que pueda aportar ayudas y/o respuestas, al menos
parciales, a las preguntas Q. La pregunta Q debe ser considerada en sentido fuerte. Es decir, una pregunta
gue no pueda responderse simplemente con la busqueda de informacién o con lo que ya “se sabe”. Debe
ser una pregunta con la capacidad de producir preguntas, de derivar otras sub-preguntas. Chevallard
(2004) califica a estas preguntas como preguntas generatrices. Asi, la pregunta generatriz Q debe ser tal,
gue tenga la capacidad de generar varias sub-preguntas, preguntas derivadas Qi, y que, a su vez la
busqueda de sus respuestas, dé lugar a numerosas preguntas particulares relacionadas a ella. El estudio
de estas Qi, debe producir la elaboracion de una respuesta Ri, y esta respuesta no se puede limitar a una
simple “informacion”. La pregunta generatriz Q puede ser retomada en cualquier momento del proceso
de estudio para prolongar la investigacion o para recuperarla (Chevallard, 2005). Ademas, no solo actla
como eje articulador en todo el proceso, sino que junto con las Qi (preguntas derivadas) son origen,
motor y razén de ser de todo el proceso de estudio (Barquero, Bosch y Gascon, 2011). La bdsqueda de
respuestas R; a estas preguntas Q;, deberia conducir a la construccion de un gran niamero de saberes,
permitiendo recorrer el programa de estudio propuesto en un curso, o al menos, una buena parte de él.

2.1. Actividades de estudio e investigacion (AEI)

Las AEI dan lugar a procesos de estudio e investigacion cuyo punto de partida son las preguntas.
Chevallard (2013c) propone que el abordaje de una AEI debe conducir al grupo de estudio a encontrar
los elementos del saber deseado, o al menos, tener mayor probabilidad de encuentros con una OM que
se espera estudiar. En sus formulaciones iniciales, Chevallard (2004, 2005, 2006) propone la nocion de
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AEI como un tipo de “modelo didactico” util para aportar “ayudas” al profesor y, en especial, para tratar
de hacer frente al problema de la construccion no funcional de las organizaciones matematicas escolares.
De alguna forma, las AEI retomarian un concepto clave de la teoria de situaciones didacticas de
Brousseau y a su propuesta de reconstruccion funcional de los saberes matematicos a partir de
“situaciones fundamentales”, con la intencion de encontrar y activar una “razon de ser” o un “sentido”
de este saber dentro del proceso de estudio. Asi, el disefio de una AEI se inicia a partir de una “situacion
del mundo”, una cuestion problematica cuya resolucion requiere la reconstruccion de la OM local en
cuestidn, siendo el profesor el que propone dicha cuestion en el aula. Una vez que la situacion ha sido
presentada a la comunidad de estudio, se inicia un proceso que puede describirse mediante los momentos
o dimensiones de dicho proceso de estudio (Bosch y Gascon, 2010).

La cuestion generatriz de una AEI, aunque sea sugerida por el profesor es abordada por la
comunidad de estudio. No es una cuestion que pueda resolverse llevando a cabo una tarea escolar
previamente establecida y con una respuesta predeterminada. De hecho, las respuestas tentativas que
vayan surgiendo serdn consideradas y contrastadas por la propia comunidad de estudio, en lugar de
delegar al profesor la responsabilidad absoluta de dicha evaluacién. A lo largo del desarrollo de una AEI
apareceran otras dimensiones del proceso de estudio, por ejemplo, momentos donde serd necesario
llevarse a cabo un repertorio de “ejercicios” de manera sistematica. De esta forma se pondra en marcha
el momento del trabajo de la técnica, provocando el cuestionamiento el alcance de las diversas técnicas.
La emergencia de “nuevas” técnicas (aunque solo sean “nuevas” para la comunidad de estudio en
cuestion) provocara nuevas necesidades tecnoldgico-teoricas que se materializaran en la “sintesis” que
se lleva a cabo, prioritariamente, en el momento de la institucionalizacion, cuya gestion no debe recaer
en exclusiva al profesor (Bosch y Gascéon, 2010). En consecuencia, una integracion de las AEI en el
sistema de ensefianza requeriria un cambio, una nueva funcion en los topos del profesor: la necesidad
de conocer alguna funcionalidad o razén de ser de las OM curriculares. Ademas, las AEI necesitan,
asimismo, un cambio en el lugar del alumno, ya que incorpora en su topos (conjuntos de gestos
didacticos a realizar) la posibilidad de participar en la gestion de casi todos los momentos del proceso
de estudio que, en la pedagogia monumentalista tradicional, se situaban bajo la responsabilidad
exclusiva del profesor (Bosch y Gascon, 2010).

Si bien la nocion de AEI, respecto a la nocion de REI, es un dispositivo mas limitado en términos
de amplitud de recorridos, su implementacion resulta viable en la medida en que se pretende alcanzar
un punto intermedio en el intento de pasar de una pedagogia monumentalista a una pedagogia mas
funcional. Asi, inmerso en el marco de la TAD y con el objetivo de introducir gestos de la PICM tales
como la formulacién de preguntas y busqueda de respuestas, este trabajo presenta el disefio e
implementacion de una posible AEI para estudiar Cuerpos Geométricos con un grupo de estudiantes de
segundo afio del nivel secundario argentino. Se describe todo el proceso de estudio a partir de duplas
preguntas-respuestas e identificando las posibles OM encontradas y/o reencontradas durante este
proceso.

3. Metodologia de la investigacion

En esta seccidn se describe el tipo y disefio de la investigacion, las decisiones relativas a la
seleccidén del curso, que contempla la institucion, la edad de los estudiantes, la conformacion de los
grupos, la modalidad de trabajo, entre otros aspectos. Ademas, se describen las decisiones referidas a la
recoleccion de los datos y a la manera en que se describira el proceso de estudio.
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La investigacion es de tipo cualitativa. Se busca interpretar y comprender el desarrollo e
implementacion de la AEI en un curso de Matematica de segundo afio del nivel secundario argentino.
Se pretende describir los hechos educativos que se vivenciaron en la clase, en cada grupo de estudiantes
y en la comunidad de estudio en su conjunto. El disefio es exploratorio y descriptivo porque la
implementacion de una AEI en la escuela secundaria (estudiantes de 13-14 afios), sus caracteristicas e
implicancias, es un problema de investigacion que ha comenzado a ser explorado por algunas
investigaciones, pero no tanto en los primeros afios del nivel secundario.

La AEI fue disefiada e implementada durante el tercer trimestre en las clases usuales de
Matemadtica de una escuela secundaria, del Instituto Don Bosco de la ciudad de Bahia Blanca
(Argentina). El grupo estaba compuesto por 36 estudiantes (entre 13y 14 afios) y corresponde al segundo
afio del nivel secundario. El grupo fue seleccionado porque una de las autoras del trabajo era la profesora
a cargo del mismo. Durante la implementacion de la AEI, los estudiantes se organizaron en 8 grupos
(rotulados con la letra G): 5 grupos de 5 estudiantes cada uno, 2 grupos de 4 estudiantes cada unoy 1
grupo de 3 estudiantes. Se conformé esa cantidad de grupos (ni mas ni menos) porque se dejo libertad
de eleccion a los estudiantes en la conformacion de los mismos. Las clases se desarrollaron en la
Biblioteca de la Institucion, que permitia fisicamente trabajar en grupo y acceder con facilidad a los
distintos recursos (tales como libros, conexion a Internet, diccionarios, enciclopedias, entre otros). La
AEI fue implementada durante dos meses hacia fin del afio 2014, con un total de 21 clases de una hora
reloj de duracién cada una, distribuidas en cuatro clases semanales. La Institucion es de gestién privada
y la profesora a cargo del curso es la investigadora. Los alumnos utilizan, por resolucion institucional,
un libro de texto, en este caso Activados Matematica 2, Editorial Puerto de Palos del afio 2013. Por esta
razon, durante el desarrollo de la AEI se utilizaron y resolvieron actividades, seleccionadas por la
profesora, referidas a las cuestiones formuladas durante la clase. La AEI parte de la pregunta: Qo: ¢ Como
disefiar un envase de perfume de 125 ml, para utilizar la menor cantidad de material posible, con un
espesor despreciable, sabiendo que se vende por cm?? La idea inicial de esta pregunta se obtuvo a partir
de algunos apuntes y videos referidos a optimizacion de funciones. Luego, la profesora (en el papel de
investigadora) disefid Qo Yy la compartid con sus profesores colegas del area, quienes le indicaron algunas
sugerencias.

EJES NUCLEOS SINTETICOS DE CONTENIDO

Figuras: triangulos y cuadrilateros — Cuerpos: prismas,
antiprismas, piramides, cilindros, conos, esferas y cuerpos

Geometria . . . ; )
magnitudeg arquimedeanos — Lugar geométrico: circunferencia — Unidades
de longitud, superficie, volumen, capacidad, peso, angulos —
Perimetro — Area - Volumen
MATEMATICA Numeros y NUmeros enteros - NuUmeros rac_lf)nal_es. [\l_ocmn de ndmero
operaciones irracional — Notacion cientifica

) Introduccion al
Algebra y al estudio
de funciones

Funciones — Funcidn lineal — Funciones de proporcionalidad
inversa — Ecuaciones de primer grado con una incégnita

Presentacion de datos. Tablas y graficos — Medidas de tendencia
central: media, mediana y moda — Introduccion a la combinatoria
— Fendmenos y experimentos aleatorios - Probabilidad

Probabilidades y
estadistica

Tabla 1. Contenidos oficiales propuestos para 2° afio del secundario.
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El hecho de responder Qo permitid una cobertura completa de la Unidad 6: Cuerpos, en
concordancia con lo propuesto por los disefios curriculares de Matematica para segundo afio de la
provincia de Buenos Aires. Estos contenidos (Tabla 1) son propuestos por la Direccion General de
Cultura y Educacién del Gobierno de la provincia de Buenos Aires. En la Tabla 1 se resaltan aquellas
nociones que fueron abordadas en este proceso de estudio.

Conviene destacar que previo a la implementacion de la AEl, se realizé un esquema general de
posibles preguntas a derivar y posibles aspectos de la OM Cuerpos que podrian ponerse en juego (Figura
1). No se trata de un andlisis a priori minucioso, sino de la mencién de las posibles preguntas derivadas
y los saberes geométricos posibles de abordar. En la seccion destinada a la descripcion del proceso de
estudio, se colocan cuatro esquemas que sintetizar los recorridos de las preguntas que efectivamente se
formularon y exploraron durante el proceso de estudio. Es importante mencionar esta diferencia entre
ambos esquemas.

Qo: ¢Coémo disefiar un envase de perfume de 125 ml, para utilizar la menor cantidad de material
posible, con un espesor despreciable, sabiendo que se vende por cm??

v v

Q1: (Cudl es la forma Qz2: ¢Coémo calcular las medidas necesarias Qs: (CAmo asegurar que sea
adoptada para el frasco? para que pueda contener 125 ml? la menor cantidad de material
e ~, + posible el que se utilice?
OM Cuerpos OM Cuerpos Qz-1: ¢{COmo se relacionan l
|rregulares geometricos

o -
el volumen y la capacidad? @) (g s AAras

¢ ¢ laterales y totales
Q1-2: {Qué dimensiones debe tener OM Volumen, capacidad. ‘
para poder contener 125 ml? Equivalencias 5 5
Qs1: ¢COmo varian los
+ ¢ valores del area total y del
i . volumen?
OM Capacidad OM Cuerpos sélidos-
$ v cuerpos huecos
Q1-21: (COmo Q1-3: (Como elegir un \‘ Q22:  (Cémo se
calcular  la cuerpo geométrico? calcula el volumen?
capacidad del \
cuerpo * +
irregular? OM Clasificacién Qu-3-1: ¢ Qué caracteristicas OM Elementos

hacen a la clasificacion?

v

Método empirico » Qi22: (Como calcular las medidas necesarias para que pueda contener 125 ml?

OM Cuerpos

Figura 1. Posibles preguntas derivadas y saberes geométricos involucrados.

Asi se plantea la necesidad de estudiar las areas laterales de los cuerpos, las figuras planas que
los componen, sus formulas de area, sus desarrollos y su relacién directa con el volumen.
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Durante la implementacién de la AEI se realizé la recoleccién de datos a partir de los siguientes
registros:

e Las producciones de todos los estudiantes de todas y cada una de las clases: se retiraban al
finalizar cada clase para poder escanearlos, y eran devueltos en el proximo encuentro.

¢ Notas de campo del tipo descriptivo: referidas a los acontecimientos experimentados mediante
la escuchay la observacion directa en el entorno. Buscé ser una herramienta de interpretacion
no interactiva que describi6 la AEI, con el objetivo de captar la imagen de la situacion, las
conversaciones y las reacciones observables lo mas fielmente posible.

Diario de clase de cada alumno: conformado por los protocolos personales de los estudiantes.

o Diario de investigacion de los grupos: este registro fue realizado en un documento de Google,
con el objetivo de poder explicitar la sintesis del trabajo diario, por parte de los estudiantes
guienes se fueron organizando para su escritura, ademas los otros integrantes del grupo podian
hacer aportes, comentar y completar si lo creian necesario. Al finalizar el desarrollo de la AEl,
este diario fue entregado por los estudiantes de forma impresa.

o Diario del grupo del proyecto: se confeccioné un diario grupal, su escritura estuvo a cargo de
un encargado de cada grupo rotativo, los alumnos podian ir completando si creian que estaba
incompleto. Este registro permitié apuntar las sintesis de las puestas en comun y las preguntas
gue quedaban para trabajar e investigar. Si en la clase se trabajé por grupos, se compartia en
qué trabajo ese grupo en particular, y los otros grupos podian comentar que habian producido.

e Planilla con la lista de los alumnos donde se registraron las asistencias/ausencias de los
alumnos y las entregas de sus producciones.

Los estudiantes no estaban habituados a trabajar con esta metodologia, es decir, partir de una
pregunta. Por ello fue necesario redactar un contrato con las pautas de trabajo para aclarar la nueva
manera de “estudiar” (a ellos y a su familia).

La descripcion se realiza teniendo como fuente principal los registros relativos a las observaciones
y apreciaciones diarias del docente y a los protocolos de los alumnos. La descripcion del proceso de
estudio se estructura en términos de las duplas preguntas-respuestas, es decir, de las preguntas derivadas
y la busqueda de sus posibles respuestas. También se detallan los tipos de tareas y las técnicas abordadas,
y se presentan las actividades propuestas por la profesora. Se describe el trabajo grupal del curso durante
las clases. No es posible indicar un orden cronolégico general del proceso de estudio ya que no todos
los grupos trabajaron en el mismo orden y respetando el mismo tiempo, por el contrario, se buscd
presentar el trabajo general de los alumnos, haciendo referencia a algunas investigaciones particulares
de ciertos grupos. Cabe aclarar que, si bien se intent6 respetar el recorrido y los tiempos de los grupos,
cada cierta cantidad de clases, luego de las puestas en comin donde todos los grupos exponian su trabajo,
se seleccionaban las preguntas comunes a todos los grupos en general para continuar trabajando, pero
manteniendo algunas interrogantes particulares de cada grupo. En la seccidn siguiente, describimos el
proceso de estudio desarrollado por el grupo de estudiantes y la profesora. Realizamos esta descripcién
a partir de las preguntas derivadas de la inicial y las respuestas construidas. Es decir, en funcion de las
duplas preguntas-respuestas, tal como se propone en una PICM.
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4. Resultados de la implementacion: descripcion del proceso de estudio en términos de las
duplas preguntas y respuestas

Como se menciond anteriormente, describiremos el proceso de estudio a partir de las preguntas
derivadas y las formas de exploracion de respuestas. Se divide esta seccion a partir de las OM que se
van desprendiendo del estudio en clase en funcion de las preguntas derivadas. Asi, tendremos cuatro
subsecciones relativas a: la OM en torno a las unidades de medida (Q1, Q2 y sus derivadas), la OM
relativa a la notacion cientifica (las derivadas de Q-.3), la OM sobre cuerpos geométricos, capacidad y
volumen (Qs, Qa4 y sus derivadas) y finalmente, la OM vinculada a cuerpos geométricos y area lateral
(Qs, Qs Yy sus derivadas y Q). Destacamos que esta distincion se realiza solamente a los efectos de
describir el proceso de estudio, no significa que no haya vinculos o conexion entre esas OM puesto que,
en clase, cada una de ellas fue derivandose de las otras. En cada subseccion colocamos un esquema
parcial de las preguntas derivadas y los tipos de tareas que pudieron explorarse. El trabajo comenz6 con
la busqueda de respuesta a la pregunta propuesta por la profesora: Qo: ¢Como disefiar un envase de
perfume de 125 ml con un espesor despreciable, utilizando la menor cantidad de material posible,
sabiendo que se vende por cm??

4.1. OM en torno a las unidades de medida

Al proponer esta pregunta, los estudiantes no sabian con qué nociones matematicas podrian
responderla. La profesora les indic6 entonces que podian segmentarla anotando lo que consideraran
necesario con el objetivo de poder comprenderla. De esta forma, los estudiantes hacen referencia a las
equivalencias entre cm? y ml y reformularon parte del enunciado en los siguientes términos: “Es
necesario saber el tamafio de nuestro perfume en cm? (porque esta en ml) para usar el menor material
posible”. La primera clase se centr6 en este tipo de actividad, es decir, formular cuestiones, realizar
aclaraciones, vinculaciones, etc., con el objetivo de comprender la pregunta inicial y, asi, comenzar a
buscar respuestas. Al finalizar la clase se realizé una puesta en comun donde se compartieron las dudas
de cada uno de los grupos. En este momento, se notd cierta incertidumbre ya que los estudiantes no
tenian una “guia” de como debian proceder. Esta modalidad de trabajo es diferente a la que estan
habituados los estudiantes y, por ello, la profesora les sugirié que formulen nuevas preguntas que les
ayuden a comprender la pregunta Qo y que las registren en sus apuntes. Posteriormente, cada grupo
compartid sus preguntas e ideas. Entre ellas, la pregunta comun a todos los grupos se refiere al espesor
despreciable. Conviene aclarar que las preguntas se consideraban tal como eran formuladas por los
estudiantes: Q1: ¢Qué significa espesor despreciable? ¢Qué funcién cumple?

Por ejemplo, uno de los grupos dio respuesta a Q1 recurriendo a un diccionario de la Editorial
Kapelusz: “Espesor: grosor de un solido de forma laminar. Densidad o condensacion de un fluido o
una masa”. Luego de la sociabilizacion, se acordd entre toda la clase que Espesor Despreciable implica
no tener en cuenta el grosor del envase del perfume. Se continud en la exploracion de la Qo, y buscando
avanzar, los estudiantes relacionaron las magnitudes que se mencionan en la formulacién de la pregunta,
es decir, ml y cm?. Esto condujo a la formulacion de Qz: ¢A cuantos ml equivale un cm??

G6 consultd el manual de ingreso, que los mismos estudiantes citan en su carpeta. Luego de
analizar lo que este manual propone, los estudiantes concluyeron que ml es equivalente a cm?. Y lo
mostraron para la magnitud propuesta en la pregunta. Los diferentes grupos investigaron en distintas
fuentes bibliogréficas (al trabajar en la biblioteca se tuvo un facil acceso a una variada oferta de libros).
Al realizar la discusion grupal donde los alumnos debian comunicar y defender sus ideas, los integrantes
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del G6 pudieron ver la inconsistencia de su conclusion, es decir que ml no es equivalente acm?. En clase
se continu6 la investigacion sobre las equivalencias entre las unidades de medida a partir de la consulta
a diferentes libros escolares, pues se tenia a disposicion la biblioteca del establecimiento. EI G6, si bien
no respondia a su pregunta, tomd nota de la relacion existente entre capacidad, masa y volumen.
Indagaron como esta nueva informacion podia ayudarlos a resolver la pregunta. Utilizaron la relacion
de equivalencia entre capacidad y volumen, y la aplicaron en un cubo para poder responder la cuestion

Qo.

Por su parte, G7 formulé una nueva pregunta, que compartié con el resto de la clase: Qz-1: ¢L0s
perfumes se venden en cm?? Uno de los alumnos decidié consultar esto en una farmacia, donde le
indicaron que se vendian por cm® o ml. Esto condujo a la necesidad de estudiar e investigar los cm?, cm?®
y ml para poder entender las relaciones entre ellos: Q2-2: ¢ Qué son cm?, cm®y ml? Los grupos consultaron
distintas fuentes y optaron por una explicacion que les fuera comprensible, como se muestra en la Figura
2. Por ejemplo, G8 representa un cuadrado de lado 1cm, indicando que las unidades resultantes de su
superficie es cm?. Luego, representan un cubo donde colocan la base, la altura y la profundidad (Figura
2). Explican la equivalencia entre ml y cm?®. Buscaron responder parte de la pregunta Qo, construyendo
un posible envase.

SEXQUEANDS 0 A\REA.

e

T S\ ) o 3
;__O%V-m L om? ! ROEUNDRAD . {£) x
e ‘ A28 = A2 e’
g ) 3
o T ¥ RGUTA (W) N
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Figura 2. Equivalencia entre ml y cm?®. Explicacion del proceso del G8.

G1 respondid la pregunta (Figura 3) de otra forma. Comenzaron por explicar cGmo se origina un
m? en forma algebraica y luego a partir de una representacion grafica. Realizaron el mismo proceso para
los cm®y dm?:

) o\

1 m =) Jor 9 g i ! "v"‘ == < 0
) g 4.3 {

ﬁ ™ 3 ™ s Ai L'm. lemodom _ % < ilm £&— om fow: e 1dm
3 X ¢ L

Ao g s R 7 i O Aodm A dmedme ¢ fdem

fm
Figura 3. Técnica utilizada por el G1 para obtenerlas unidades de volumen.

El G6 registr6 como realizar el pasaje de una unidad de volumen a otra. Partieron de una
informacidn obtenida de un sitio web, que registraron como tal y que luego ejemplificaron basandose,
segun la nota de la parte superior izquierda de la Figura 4, en el método utilizado para trabajar con
unidades de longitud:
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Figura 4. Ejemplo de pasaje de unidades de volumen realizada por G6.

La puesta en comUn permitié compartir las maneras de hacer, las técnicas para resolver las tareas
relativas a las equivalencias entre unidades. La eleccion de la técnica no fue uUnica, los alumnos
propusieron diferentes maneras. También se hizo referencia a “unidades de medida”, lo que condujo a
un debate en torno a esta nocion. De aqui surgen las preguntas siguientes: Q2-3: ¢Qué es una unidad de
medida? ¢ Para qué sirve?

Ademaés de la definicién de unidad de medida, los alumnos consideraron apropiado escribir las
unidades y algunas nociones que aparecen en Qo Y, otras a las que se hizo referencia en las clases
anteriores. Los alumnos vincularon algunas nociones estudiadas en Fisico-Quimica, de donde reescriben
que el volumen es una propiedad extensiva de los cuerpos. En este momento del proceso de estudio, la
profesora considerd necesario afianzar la técnica relativa al cambio de unidades. Los alumnos habian
trabajado el afio anterior medidas de longitud y superficie, y ese afio ampliaron a unidades de volumen
y capacidad. Por ello se trabajé con cuatro tareas seleccionadas por la profesora del libro utilizado en el
aula. Las mismas refieren a la equivalencia entre las diferentes unidades de longitud y requieren que los
estudiantes fundamenten sus decisiones. La primera tarea consiste en determinar si una serie de
equivalencias propuestas son correctas o no, justificando los casos de no acuerdo. La segunda permite
evaluar si se habia logrado comprender tanto el concepto de m?, la diferencia entre m y m?, y el cambio
de unidades. Las dos tareas restantes correspondian especificamente al trabajo de la técnica respecto a
las equivalencias entre unidades de medida de area y de volumen. Conviene mencionar que cada
estudiante resolvio con la técnica que consideré mas apropiada. ElI esquema siguiente sintetiza el
recorrido realizado hasta aqui.
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Qo: ¢Coémo disefiar un envase de perfume de 125 ml, para utilizar la menor cantidad
de material posible, con un espesor despreciable, sabiendo que se vende por cm??

v v
Qu: ¢ Qué significa Q2-3: ¢ Que es una unidad de medida?
espesor despreciable? ¢Para qué sirve?
¢Qué funcién cumple? J
oM TIPOS DE TAREAS
v Nocion de unidad de medida | Definir unidades de medida de superficie
[ Q2: (A cuantos ml equivale un cm2? ] de superficie. Definir unidades de medida de volumen
Noci6n de unidad de medida | Definir unidades de medida de capacidad.
de volumen. Expresar una medida de longitud en
Nocion de unidad de medida | unidades equivalentes de la misma
Qz-1: ¢Los perfumes se de capacidad magnitud.
venden en cm?? Expresar una medida de superficie en
f unidades equivalentes de la misma
v magnitud.
[ Q2-2: ¢Qué son cm?, cm?3y ml? ] Expresar una medida de volumen en
. unidades equivalentes de la misma
l magnitud.
oM TIPOS DE TAREAS
Unidades de medida de | Explicar que son los cm?
superficie Explicar que son los cm?

Unidades de medida de volumen | Explicar que son los ml
Unidades de medida de | Expresar una misma magnitud, en

capacidad unidades de medida equivalentes.

Pasaje de unidades de volumen. | Expresar una unidad de medida de

Equivalencia entre ml y cm? capacidad en una de volumen
equivalente.

Figura 5. Preguntas Q1, Q-, sus derivadas y los tipos de tareas explorados.

4.2. OM relativa a la notacion cientifica

Al realizar los cambios de unidades necesarios surgen preguntas tales como: Qzs a: ¢Por qué
1,34x10%=0,00000134? y Q,.38: ¢, Por qué algunas calculadoras escriben los resultados con exponente
negativo? Ambas condujeron al concepto de Notacién Cientifica. Y entonces, la pregunta a responder
fue: Q2-3¢: ¢ Qué es la notacidn cientifica? ¢ Para qué sirve?

Esta pregunta permitié un (re)encuentro con la nocién de potencias de exponente negativo
asociado a la notacion cientifica. De esta forma, se produce un reencuentro con las potencias con
exponente negativo a partir de una necesidad, producto de la basqueda de respuestas a una pregunta. Lo
mismo con respecto a la notacion cientifica. El encuentro con “notacion cientifica” no fue impuesto por
la profesora sino producto de la formulacién de una pregunta a partir de los datos arrojados por la
calculadora. Esta OM no estaba prevista trabajar en este recorrido, pero se pudo explicar, al surgir como
una necesidad por parte los alumnos. Esto permitié dotar de sentido el estudio, al menos parcial, de esa
obra. No se profundizd en esta OM, por no ser necesario para Qo. Este es, sin dudas, un ejemplo del
estudio parcial de una OM como una necesidad de aportar respuestas, es decir, una OM emergente de
una necesidad de aportar respuestas. Se estudio lo necesario y pertinente para avanzar en la construccion
de la misma. Estos son gestos claves que Chevallard (2013a, 2013b) propone dentro de una PICM.
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[ Q23: {Que es una unidad de medida? ;Para qué ]
v

[ Q23A: ¢Por qué 1,34x105=0,00000134? ]

oM TIPO DE TAREAS
Potencia de nimeros racionales | Operar con numeros
con exponentes enteros. racionales.

y

[ Q 2:38: ¢Por qué algunas calculadoras escriben los resultados con exponente negativo? ]

:

[ Q23c: ¢Qué es la notacion cientifica? ¢Para qué sirve? ]

\ 4
oM TIPO DE TAREAS
Nocioén de notacion cientifica | Leer y escribir un nimero en notacioén cientifica

Figura 6. Preguntas derivadas de Q-3 y los tipos de tareas explorados.

4.3. OM sobre cuerpos geomeétricos, capacidad y volumen

Para continuar y retomar la pregunta inicial, la profesora propuso a los alumnos traer frascos de
perfumes para trabajar con ellos. Los alumnos analizaron sus formas, las posibles unidades de medida,
colores, nombres, etc. Muchos alumnos establecieron similitudes entre estos envases y los cuerpos
geométricos que conocian hasta el momento: algunos aludian, por ejemplo, a que tal envase “se parece
a un cubo” o “es una esfera, pero mas alargada” o “parece un cilindro retorcido”, etc. En ese momento,
la profesora decidié incorporar a la clase cuerpos geométricos construidos en madera y otros construidos
con cartén, instrumentos disponibles en la institucion. A partir de este trabajo, se acord6 continuar con
la pregunta Qs: ¢, Cuales son los cuerpos geométricos? ¢ Como se clasifican? El trabajo de cada grupo y
su puesta en comun generd un esquema a modo de sintesis (Figura 7).
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Figura 7. Copia del esquema elaborado por los alumnos como sintesis de la puesta en comdn.
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La exploracion de los cuerpos geométricos condujo al cuestionamiento sobre el octaedro truncado
y los grupos acordaron, en un principio, que el envase de su perfume podria tener esta forma. Buscaron
la formula que les permita calcular el volumen, pero no alcanzaron consensuar respecto a ella.
Construyeron los poliedros regulares y un octaedro regular de 4cm de arista. De todos los cuerpos
armados, concluyeron que el tetraedro es el que menos material utiliza. Ademas, investigaron las
caracteristicas en Internet. Se acordo entonces continuar con la basqueda de respuestas a la siguiente
pregunta: Qs.1: ¢ Como se calcula el volumen de un cuerpo geométrico? Para comenzar a responder esta
pregunta, la profesora decidié proponer a los estudiantes algunas tareas del libro del aula con el objetivo
de investigar y trabajar las técnicas de calculo del volumen de algunos de los cuerpos antes mencionados.
Para ello debian poder clasificar el cuerpo y comprender cudles son los elementos que forman parte de
cada uno de ellos. La Figura 8 presenta las tareas seleccionadas por la profesora:

(‘ apotema = 3 200 mm

37 mm 0,15 m
% m ; ! !
!
0.2 dam
; 25 m | 0,5 dm

! ) S | 25
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Figura 8. Extracto Pagina 188. Capitulo 8: Cuerpos. VVolumen del prisma y del cilindro.

Ningun grupo calcul6 el volumen del tercer cuerpo argumentando que no sabian como calcular el
area de la base. Se decidid resolverlo en clase, en conjunto, luego de buscar y determinar la férmula
correspondiente. Luego, se propuso el calculo del volumen de 4 cuerpos, piramides y cuerpos redondos
(Figura 9).

[}00 m

16,5 dm 0.9 dm

'
o.azk

Figura 9. Extracto Pagina 190. Capitulo 8: Cuerpos. Volumen de la pirdmide, el cono y la esfera.

Esta tarea condujo a una revision de la clasificacion de los cuerpos realizada anteriormente y
requirio ampliaciones en las anotaciones, agregando los nombres de los elementos a cada uno de los
cuerpos. Por ejemplo, al cuerpo de la pirdmide le agregaron “apotema lateral” o “altura del tridngulo”,
“cuspide”, “apotema de la base”, etc. Una vez resueltas las tareas anteriores, la profesora propuso
responder las preguntas incluidas en el libro de clase (Figura 10). Estas preguntas conducen a cierto
nivel de justificacion y no sélo en funcion del trabajo con formulas.

20 | Vol. 109 + noviembre de 2021 NUMEROS



Enseflanza de cuerpos geométricos en el nivel secundario argentino: implementacion de una
actividad de estudio e investigacion
A. Berenguel Rinaldi, V. Parra

. Respondan y expliquen las respuestas.

a. Un cono y una piramide, ¢pueden tener el mismo volumen?

b. iéSe puede calcular el volumen de un cono conociendo la generatriz y su altura?

c. ¢Se puede calcular el volumen de una esfera conociendo su diametro mayor?

d. iCudntos conos se necesitan para igualar el volumen de una esfera si ambos tienen el
mismo radio, y la altura del cono es igual al radio?

Figura 10. Extracto pagina 189. Capitulo 8: Cuerpos. VVolumen de la piramide, cono y esfera.

Como resultados de las respuestas a estas preguntas, se formul6 una variante de la pregunta b: Qs-
2. ¢ Alcanza para calcular el volumen de un cono, saber solo los valores de la generatriz y de la altura?
Durante la socializacion, la mayoria de los grupos respondié que no era posible calcular el volumen de
un cono conociendo su generatriz y altura, en cambio el grupo 4 no solo respondié que si era posible,
sino que, ademas, justificd de qué manera podia hacerse, expresando un embrién de tecnologia que
relaciona ambos elementos y que justifica la técnica de célculo. Proponen utilizar el teorema de Pitdgoras
que encontraron en el libro de texto. Se identifica aqui otro (re)encuentro con ciertos componentes de
una OM producto de la necesidad de aportar respuestas a una pregunta, tal como se espera que ocurra
en una PICM (Chevallard, 2013a, 2013b). En este caso, el encuentro con el teorema de Pitagoras, es
decir, la relacién existente entre los lados de un triangulo rectangulo y el nombre que reciben cada uno
de ellos. Esta conclusion llevé a cuestionar qué ocurre en la pirdmide con sus elementos, ya que el cono
y la piramide tienen “similitudes”. Luego, se formulo la siguiente pregunta: Qs.» a: ¢ COMO se relacionan
los valores de los distintos elementos de las piramides y el cono?

A partir de la relacién pitagorica, los alumnos realizaron un cuadro de sintesis. Alli pudieron
transponer la relacion entre la generatriz, altura y radio del cono a la relacion de la altura del cuerpo,
apotema lateral o altura lateral y la apotema de la base (aunque todavia la registraron como r) en la
piramide. Para poder comprender mejor algunos cuerpos, la profesora propuso la tarea de armarlos y
marcar sus elementos. Se comenz6 a trazar en el desarrollo de dos pirdmides, una de base pentagonal y
otra de base hexagonal. Se marcaron los elementos en cada una, en las caras laterales y la base. Un
integrante de G6, registro el trazado de los elementos de la piramide en un dibujo del cuerpo de la
pirdmide en 3D (Figura 11). Al armar el cuerpo, la altura se indicé con un palillo pequefio, quedando
formados dos triangulos rectangulos: el que se forma con la altura del cuerpo, la apotema lateral y la
apotema de la base (encontrado con anterioridad al responder la pregunta Qs-2 ) y el que se forma con
la altura del cuerpo, con el radio de la base y la arista lateral. EI mismo integrante de G6 decidié registrar
(Figura 12) los dos triangulos rectangulos que se forman con la altura del cuerpo. Nombro6 los elementos
gue lo componen y los dibujé unidos por la altura, elemento que forma parte de ambos tridngulos.
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Figura 11. Figura de analisis de G, Figura 12. Registro de G6 de los triangulos rectiangulos
elementos de una piramide. que se forman en una piramide con la altura del cuerpo.
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de material posible, con un espesor despreciable, sabiendo gue se vende por cm??

[ Qo: ¢Coémo disefar un envase de perfume de 125 ml, para utilizar la menor cantidad ]

v

Qs: ¢ Cuéles son los cuerpos
geométricos? ¢Como se clasifican?

v

oM TIPOS DE TAREAS
Cuerpos Definir cuerpos geométricos
geomeétricos. Clasificar  los  cuerpos
Clasificacion. geomeétricos

Cuerpos Describir y reconocer los
redondos. cuerpos redondos

Cuerpos Describir y reconocer los
poliedros. cuerpos poliedros

v

[ Qa: ¢ Todos los cuerpos tienen ]

v

A4

Qa-1: ¢Cudles cuerpos
tienen capacidad, y cuales

Q42 ¢Cual es la capacidad de un cuerpo
geométrico? ¢Como se calcula?

Qz-1: ¢(C6mo se calcula el volumen

de un cuerpo geométrico?

v

oM TIPOS DE TAREAS

Calculo de la | Comparar unidades de medida de
capacidad de un | volumeny unidades de medida de
cuerpo. capacidad.

Equivalencia entre | Reconocer y clasificar los cuerpos

capacidad y volumen.
Area de figuras planas.
Volumen de cuerpos
geométricos
Equivalencia entre
unidades de volumeny
capacidad.

Teorema de Pitagoras.

geomeétricos.
Calcular el volumen de cuerpos
geometricos.

Calcular la capacidad de un
cuerpo geométrico.
Calcular un elemento  del

tridngulo rectangulo conociendo
los otros dos, a través del teorema
de Pitagoras.

L»

oM TIPOS DE TAREAS
Nocién de | Definir volumen.
volumen. | Calcular el volumen de cuerpos
Elementos | poliedros.
de los | Calcular el volumen de cuerpos
CUerpos. redondos.
Reconocer, identificar y trazar
los elementos de cada uno de los
distintos cuerpos.
Qz-2: ¢Alcanza para calcular el volumen de un
cono, saber solo los valores de la generatriz y de
la altura?
oM TIPOS DE TAREAS
Triangulos Reconocer la relacion pitagorica
rectangulos | en los triangulos rectangulos
Teorema de | Reconocer la relacién pitagorica
Pitagoras entre los elementos del cono:

generatriz, altura y radio.

Pitagoras.

Calcular un elemento del triangulo
rectdngulo conociendo los otros
dos, a través del teorema de

Qz-2a: ¢COmo se relacionan los valores de los
distintos elementos de las pirdmides y el cono?

Qs-1a: ¢COmo se calcula el volumen de un
cuerpo si no se conoce su formula, o no tiene?

v

Mediatrices y
diagonales

Centro y radio de
un poligono regular

oM TIPOS DE TAREAS

Volumen de | Calcular el volumen de

cuerpos  sdlidos | cuerpos solidos

irregulares. irregulares.

oM TIPOS DE TAREAS

Teorema de Reconocer la relacidn pitagdrica entre los
Pitagoras. elementos de la pirdmide: altura del

cuerpo, apotema de la base y apotema o
altura lateral.

Reconocer la relacion pitagérica entre los
elementos de la piramide: altura del
cuerpo, radio de la base y arista lateral.
Calcular un elemento del triangulo
rectangulo conociendo los otros dos, a
través del teorema de Pitégoras.
Construccion de cuerpos (piramide vy
cono) en 3D, trazando de sus elementos.

?
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Figura 13. Preguntas Qs, Qa, sus derivadas y los tipos de tareas explorados.
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Tomaron nota de los pasos realizados, reutilizando nociones disponibles tales como diagonales y
mediatrices. La construccion en 3D se repitié con el cono. En este caso, fueron los alumnos quienes
aportaron el desarrollo del cuerpo, marcando alli sus elementos. La altura del cono se determiné con un
palillo pequefio y pudiendo visualizar, asi, el triangulo rectangulo que respondia a la relacion pitagérica
reencontrada con anterioridad; el triangulo formado por la altura del cono, la generatriz y el radio de la
base. EI G6 quiso calcular el volumen del tetraedro. Determinaron una férmula para hallar dicho
volumen, pero no lograron comprender el proceso de construccion de tal expresion algebraica. Por ello
el grupo investigd la existencia de otra técnica para calcular el volumen del tetraedro: Qs-a: ¢COmo se
calcula el volumen de un cuerpo si no se conoce su formula, o no tiene?

Esta pregunta los condujo a encontrarse con el método denominado “medida del volumen por
desplazamiento de liquido™. En este procedimiento se toma como referencia un volumen de agua
conocido, se sumerge el cuerpo en su totalidad, y se registra la medida del nuevo volumen; por Gltimo,
se encuentra la diferencia de ambos volumenes, siendo este valor el del volumen de cuerpo sumergido.
Encontraron un método, pero al necesitar sumergir el cuerpo en agua no fue posible llevarlo a cabo, ya
que habian construido en papel. Esta pregunta solo la investigo y estudié el G6, como consecuencia de
la dificultad de la formula del cuerpo seleccionado.

4.4. OM vinculada a cuerpos geométricos y area lateral

En la puesta en comun, se decidié en conjunto, formular la siguiente pregunta: Qa: ¢ Todos los
cuerpos tienen capacidad? La exploracion de la misma condujo a formular una nueva pregunta: Qa-1:
¢ Cuales cuerpos tienen capacidad, y cuales no? Los grupos consensuaron en la siguiente respuesta: “los
cuerpos que tienen capacidad se llaman huecos, y los que no, macizos”. Una alumna del G6 investigo
en internet sobre la capacidad de los cuerpos, y registré una explicacién donde relaciona la capacidad y
el volumen de una misma botella. Es decir, se refiere a la botella diciendo que su volumen es de
1500cm?, y puede contener 1,51 o 1500ml de agua. Una alumna de G6, vinculd diversas nociones
estudiadas hasta ese momento del proceso de estudio con el objetivo de aportar respuestas a la siguiente
pregunta, que surgidé en su grupo: Qa-: ¢Cual es la capacidad de un cuerpo geométrico? ¢Como se
calcula? Esta pregunta condujo a un “experimento” con una botella. Se concluyé que, para calcular la
capacidad de un cuerpo, se debe calcular el volumen y luego hallar su equivalencia en unidades de
capacidad.

A partir de este trabajo, la profesora decidi6 proponer dos tareas del libro que refieren a la nocién
de capacidad. La primera de ellas pone en juego la técnica de pasajes de unidades, la relacion entre ellas
y la equivalencia entre volumen y capacidad. Esto se desarrolla a partir del género de Tareas que
podriamos rotular de “Comparar”. La segunda tarea, que podriamos agrupar dentro del tipo de tareas de
“identificar y clasificar los cuerpos”, aborda el reconocimiento de &reas de poligonos y la equivalencia
entre unidades de volumen y de capacidad.

Ambas fueron resueltas por los estudiantes y luego, se realiz6 una discusion grupal para compartir
los resultados determinando las resoluciones correctas para cada una de ellas. En esta etapa del proceso
de estudio, si bien se ha realizado un estudio de diferentes nociones, quedaba aln por investigar y
analizar una parte de la pregunta generatriz, especificamente, respecto a los cm?. Se decidié entonces
que hacia falta investigar como vincular la nocion de “area” a la de “cuerpos”. En este proceso, de una
de las investigaciones de los alumnos, surgi6 el concepto de desarrollo de los cuerpos, y en consecuencia
se formuld una nueva pregunta: Qs: ¢Qué es el desarrollo de un cuerpo? La respuesta a esta pregunta
se aportd a partir de una discusion con la clase en su conjunto y se consensud que, cuando se hace
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referencia al “desarrollo del cuerpo”, se esta indicando o aludiendo al “molde” necesario para
construirlo. Uno de los grupos aportd una caja de carton y vinculd su desarrollo al de un prisma de base
cuadrada (Figura 14).

OCT M0 Ay roedhii Qi CNAANALNHTS oA ;\‘«-\‘.‘-L

Figura 14. Grafico de un prisma de base rectangular en perspectiva y su desarrollo.

Luego de este analisis, la profesora propuso a los demas grupos efectuar una tarea similar,
aportando a la clase proxima, una caja de la cual se pudiera extraer un “molde”. Esto permiti6 trabajar
en torno al “desarrollo en el plano =» superficie, cuerpo armado en el espacio=» volumen”. Esto permitid
recuperar las nociones exploradas durante las primeras clases, investigando sobre unidades de medidas:
Qs-1: ¢, Qué calculamos al encontrar el area de un cuerpo?

Cuando los grupos desarmaron sus cajas, advirtieron una superficie del plano formada por un
conjunto de rectangulos, a los cuales es posible calcularles su &rea. Concluyeron entonces que, para
calcular el &rea de un cuerpo, es posible calcular el area que ocupa el desarrollo del cuerpo en el plano.
Luego de esta conclusion, la profesora propuso resolver un tipo de tareas asociado al desarrollo de
cuerpos poniendo que involucrd la identificacion del mismo (indicando su nombre) y el célculo del area
lateral y del éarea total. Luego de la difusion de las resoluciones de estas tareas, la profesora propuso
ampliarlas incorporando otros cuerpos, entre ellos, dos cuerpos redondos. Luego de la difusién de
resultados, la profesora propuso un conjunto de tareas cuyo objetivo es integrar las nociones de area 'y
volumen. Las tareas corresponden a una reformulacion de las anteriores, demandando el calculo del
volumen de los cuerpos alli presentados. Esto permiti6 poner en juego las nociones de area, volumen y
teorema de Pitagoras. Con el objeto de poder exponer la dependencia entre el valor del area lateral del
cilindro y el radio de la base, con su &rea y volumen, y la necesidad del trabajo algebraico para el trazado
del desarrollo de dicho cuerpo, la profesora les propuso la siguiente tarea: “Cortar 2 rectangulos iguales:
a) armar 2 cilindros distintos (hacer las bases correspondientes), b) realizar todo el trabajo algebraico,
c) calcular los volimenes”.

Los estudiantes dedicaron un tiempo importante al proceso de elaboracion para poder resolver las
tareas. En primer lugar, unieron los extremos del rectangulo y dibujaron el “circulo” que quedaba
formado a partir de los pliegues; luego, intentaron darle forma de circulo utilizando un compas, pero no
podian lograrlo. Finalmente, trabajaron algebraicamente, basados en la relacién entre la base del
rectangulo y la longitud de la circunferencia. Para hallar el valor del radio de cada uno de los circulos,
los estudiantes plantearon ecuaciones, partiendo de que las longitudes de la circunferencia para ambos
circulos son conocidas (coinciden con los lados del rectangulo que forma el area lateral), 18cmy 13cm
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respectivamente. Al encontrar el valor del radio de cada uno los circulos, pudieron construir los circulos
de las bases y armar los cilindros. Al tener los valores necesarios (los radios de los circulos de las bases),
pudieron utilizar las formulas para calcular las areas y los volimenes de ambos cilindros. Luego
realizaron los items de la tarea propuesta y arribaron a la siguiente conclusion sobre qué cilindro tiene
mas capacidad. Segun sus célculos, el que tiene mayor radio, tiene mas volumen vy, por ello, mas
capacidad. Ademas, explicaron que, si quisieran aumentar la capacidad del cilindro de menor radio,
deberian aumentar la cantidad de material y con ello el area del cuerpo. Como conclusion final,
acordaron en que, si el radio es mayor, usan menos material. Se pudo observar que volvieron a Qo, con
el fin de poder resolver “utilizando la menor cantidad de material”.

Luego del calculo del area y volumen de los distintos cuerpos geométricos, la profesora propuso
un conjunto de actividades que involucran el pasaje de unidades, el planteo y la resolucion de
ecuaciones, ademas de las propiedades y relaciones entre los elementos de los cuerpos. Se tiene aqui
otro ejemplo de un estudio por una necesidad. Los estudiantes han planteado y resuelto una ecuacion
como una necesidad de determinar el radio de una circunferencia para, a su vez, alcanzar un objetivo,
que es calcular el area y volumen de un cuerpo. Entendemos estas instancias como un gesto propio de
un proceso de estudio méas funcional que monumentalista, tal como lo formula Chevallard (20133,
2013b). Posteriormente, la profesora propone otro tipo de tareas (Figura 15) que pone en juego,
especificamente, la determinacién de ciertos valores a partir de datos dados.

6. Calculen los datos pedidos en cada caso.
2. Todas sus caras son cuadrados y su &rea b. Base cuadrada de lado 46 m, ¢. La altura del cilindro es de 84 dam y el &&§ d. L2 generatriz del cono mide 0,07 m y el
total es de 150 cm’. El &cea total es de 79,12 dam?® lateral es de 24,27 hm’, drea lateral es de 8,22 cm'.

<
' Adista = [:] Arista de la cara lateral = :) Radio de la base = :) Radio de la base = :)
! ") Avea lateral = (: Area lateral = Ares total = [: Area total = :]
Figura 15. Extracto pagina 182. Capitulo 8: Cuerpos. Area lateral y total.

La realizacion de esta tarea les exigio reconocer los elementos de la pirdmide y sus propiedades,
asi como el reconocimiento de los tridngulos rectangulos que forman en sus caras. Luego, se proponen
otras tareas con el objetivo de volver a abordar la determinacion de ciertos valores a partir de datos
dados. Podriamos sintetizar hasta aqui, los conceptos involucrados en Qo que fueron abordados: las
unidades de medida cm? y ml, la referencia “espesor despreciable”, las unidades de volumen y
capacidad, la relacion entre ambas, y por Gltimo el area de los cuerpos. Para continuar el trabajo se
decidi6 seguir explorando la condicion de “menor material posible” formulando la pregunta Qs: ¢ Dos
cuerpos que tienen la misma &rea lateral, tienen la misma &rea total?

El G4 compard el area total de un cilindro y un prisma partiendo de que ambos cuerpos tienen la
misma area lateral. La altura de ambos cuerpos es de 10 cm. En el cilindro, los 18 cm corresponden a la
base del rectangulo del area lateral; por ello coincide con la longitud de la circunferencia de la base. Ello
permite encontrar el valor del radio de la base. El trabajo continu6 con el prisma de base cuadrada.
Luego calcularon el area lateral y el &rea de la base, y las sumaron. El trabajo continué con el disefio de
un prisma de base cuadrada. En el prisma, los 18 cm corresponden al perimetro de la base. Como es un
cuadrado, se puede hallar el valor del lado, dividiendo por cuatro. Luego calcularon el area lateral y el
area de la base, y las sumaron. Por ultimo, compararon las areas totales encontradas. Se decidio indagar
un poco mas sobre la relacion entre area y capacidad y se plante6 la siguiente pregunta: Qe.1: Dos cuerpos
que tienen la misma &rea total ¢tienen la misma capacidad?
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El G4 construy6 con papel dos cuerpos con la misma cantidad de material, un cubo y un prisma
de base rectangular. Llen6 ambos cuerpos con arroz, y llegé a la conclusion de que dos cuerpos que
fueron hechos con la misma cantidad de material no necesariamente tienen la misma capacidad.
Consensuaron a partir de esta experiencia que: “Al hacer 2 cuerpos con la misma cantidad de material
no tienen la misma capacidad”. Esta conclusion dio origen a la siguiente pregunta: Q7: ¢Cuél es el
cuerpo que con el mismo volumen 125 cm®, tiene menor area, el cilindro o el prisma? Un miembro de
G1 consulté a su padre, quien le explicé que no se puede conocer el valor de los distintos elementos de
un cilindro sin utilizar matematica mas avanzada. Por esta dificultad, optaron por la esfera que solo
depende de una sola variable, el radio.

Recuperando la pregunta inicial, los grupos tomaron distintas opciones. G4 decidio trabajar con
un cubo. Ofrece una explicacién de por qué cree que el cubo es el cuerpo que cumple con la condicién
de Qo, menor material posible, en base a las conclusiones a las que se fue arribando en relacion con
capacidad-area total. En las Figuras 16 y 17 se presenta el trabajo y los calculos que realiz6 el G4y G7,
respectivamente, para disefiar el envase del perfume con forma ctbica. Luego de trabajo algebraico, G4
arrib6 a que el cubo debe tener 5 cm de arista y que la cantidad de material a utilizar es de 150 cm?:
“Sabiendo la capacidad, tenemos el volumen que es 125 cm®y calculando el area tenemos la cantidad
de material que utilizaremos”. EI G3 optd por un envase esférico. Por ello, calculé el valor del radio de
la esfera de 125 ml de capacidad. Para asegurarse que tenga 125 ml de perfume y un poco de aire (como
los perfumes envasados), tomaron un r=3,2 cm. Este grupo decidié comprobar el volumen de su envase,
que es de 137,24 cm?. El G6 decidi6 realizar una semiesfera. Igualando la férmula de volumen de la
esfera a 250 cm?, encontraron el radio de su envase. El radio encontrado es de una esfera es de 250 cm?,
pero desean trabajar con una semiesfera. Por ello muestra que, como una semiesfera es la mitad de una
esfera, el volumen de una semiesfera es la mitad del volumen de la esfera, en consecuencia, el radio
encontrado corresponde a una semiesfera de 125 cm®. EI G7, luego de la comparacion entre el prismay
el cilindro, realizado para responder a la pregunta Qv, escogio el cilindro. Ademas, realiz6 el calculo de
una posible caja para el perfume.
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Figura 16. Respuesta del G4 de la pregunta Qo. Figura 17. Respuesta de G7 a Qo.
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Qo: ¢Coémo disefiar un envase de perfume de 125 ml, para utilizar la menor cantidad de material
posible, con un espesor despreciable, sabiendo que se vende por cm??

v

[ Qs: ¢Qué es el desarrollo de un cuerpo? ]

v

Qs: Dos cuerpos que tienen la misma area
lateral ¢tienen la misma area total?

v
oM

TIPOS DE TAREAS

oM TIPO DE TAREAS
Desarrollo Dibujar el desarrollo
de uncuerpo | de un prisma
geométrico

encontrar el area de un cuerpo?

Area de figuras planas
Area lateral, area la/las
bases y area total de un
cuerpo geomeétrico.
Longitud
circunferencia

de

Disefiar el desarrollo de un
cuerpo dado. Calcular en area
lateral, area de la/las bases y
total de cuerpos geométricos.
Planteo y resolucién de
ecuaciones.

Qs.1: ¢Qué calculamos al ]

v

oM

TIPOS DE TAREAS

Avrea de figuras planas

Avrea lateral, area la/las bases y érea total de
un cuerpo geomeétrico.

Volumen de cuerpos geométricos.

Longitud de circunferencia

Cilindro: desarrollo del cilindro y cuerpo en
3D.

Equivalencia de unidades.

Teorema de Pitagoras.

Reconocer un cuerpo dado su desarrollo.
Calcular en érea lateral, area de la/las bases y total de

Cuerpos geométricos.

Calcular el volumen de cuerpos geométricos.
Disefio y construccion de un cilindro.
Planteo y resolucién de ecuaciones.

Resolver problemas.

Calcular un elemento del triangulé rectangulo, conociendo
los otros dos, planteando el teorema de Pitagoras.

Qe-1: ¢Dos cuerpos que tienen la misma
area, tienen la misma capacidad?

A

oM TIPOS DE
TAREAS

Desarrollo de | Disefio del prisma

cuerpos de base rectangular

Disefio del cubo
Comparar cantidad
de capacidades

geomeétricos
Cuerpos en 3D
Capacidad

Q7: ¢Cual es el cuerpo que con el mismo volumen
125 cm?3, tiene menor area, el cilindro o el prisma?

v

oM

TIPOS DE TAREAS

Ecuaciones
Esfera. semiesfera
Prisma rectangular

rectangular
Cilindro

Equivalencia entre magnitudes
de capacidad y volumen

Volumen del Prisma
Avrea lateral y total del prisma

Volumen del cilindro
Avrea lateral y total del cilindro

Expresar una unidad de
medida de capacidad en su
equivalente de volumen.
Reconocer en la
dependencia del é&rea y
volumen de la esfera, de su
radio

Disefio del prisma de base
rectangular

Disefio del cilindro

Planteo de ecuaciones

Figura 18. Preguntas Qs, Qg, sus derivadas, Q7 y los tipos de tareas explorados.

Se ha caracterizado de esta forma todo el proceso de estudio a partir de duplas preguntas-
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respuestas. Preguntas derivadas que fueron formuladas por los propios estudiantes y consensuadas por
toda la comunidad de estudio. Este proceso dio lugar al estudio de nociones geométricas logrando cierta
autonomia en los estudiantes y dandole un lugar, un genuino, a la geometria dentro del aula. Se
exploraron una gran cantidad de tipos de tareas que no forman parte de una misma OM. Los esquemas
de las Figuras 5, 6, 13 y 18 presentan detallada y de forma minuciosa cada uno de esos tipos de tareas.
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Ademas, cada uno de ellos esta vinculado a una OM y emergen de una pregunta. Sin duda, ha sido un
proceso de estudio funcional.

5. Reflexiones finales

En este trabajo se describio la implementacion de una actividad de estudio e investigacion (AEI)
para estudiar cuerpos geométricos. La AIE se desarrollé con un grupo de estudiantes (entre 13 y 14
afios) del nivel secundario argentino, durante 21 sesiones de clases. La descripcion del proceso de
estudio se realizé a partir de las preguntas derivadas de Qo, de las exploraciones de los estudiantes y de
las tareas abordadas para las diferentes nociones que iban emergiendo. Concluimos que esta experiencia
permitio:

o Desarrollar el estudio de cuerpos geométricos de una forma funcional, con una razén de ser y
un sentido, tanto para los estudiantes, como también para la profesora.

¢ Que los estudiantes se hicieran cargo de la construccion de su saber, comprometiéndose de
forma genuina en el proceso de estudio, formulando preguntas, buscando sus propias
respuestas, consultando diferentes fuentes, desde libros hasta personas que pudieran ayudarlos.

e Que la actitud de los estudiantes dejara de ser pasiva, logrando una autonomia en los
estudiantes, un compromiso e interés en la construccion de su propio saber. Aspectos
mencionados por varios autores, por ejemplo, Flores-Compaf, Bellés Agut, Nebot Romero y
Tintoré (2019).

e Generd un trabajo colaborativo, donde cada grupo discuti6 y consensu resultados y caminos
a seguir. Se plantearon debates al interior de cada grupo que les permitio justificar sus ideas y
buscar puntos de acuerdo con sus pares y, ademas, debates con la clase en general en los
momentos de difusion de respuestas, de puestas en comun, donde se logré un clima de escucha
y de respeto. Estas discusiones favorecieron el uso de vocabulario especifico por parte de los
estudiantes en particular y cierta evolucion en la expresién oral en general. Los estudiantes
pudieron reconocer la importancia de los aportes de cada uno en los logros grupales.
Resultados similares fueron obtenidos por Martin, Fanaro y Parra (2015) y Farias (2015) al
implementar dos AEI relativas a fractales y por Corica y Marin (2014) al implementar una
AEI sobre angulos inscriptos en una circunferencia.

e Permiti6 estudiar diferentes “cuestiones” pertenecientes a ejes distintos del disefo oficial. En
general, en una “ensefianza tradicional” suele ocurrir un estudio lineal, es decir, se estudia un
eje, por ejemplo “niimeros”, hasta agotar lo que se propone a estudiar en el programa y luego,
una vez finalizado este estudio y una vez acreditado, se prosigue al eje siguiente. En este caso,
el proceso de estudio no sigui6 un orden “lineal”. Se lograron abordar cuestiones de diferentes
ejes (geometria y magnitudes; nimeros y operaciones e introduccion al lgebra y al estudio de
funciones).

o Permiti6 estudiar cuerpos geométricos de forma “mas abierta”, menos rigida en términos del
programa de estudio, conectando con sentido diversos temas del mismo como resultado de una
necesidad respuestas a una pregunta. Por ejemplo, a partir de la pregunta Qs-2: ¢Alcanza para
calcular el volumen de un cono, saber solo los valores de la generatriz y la altura?, surgié la
necesidad de investigar y estudiar el teorema de Pitagoras. Este es un ejemplo en el que, para
poder responder a una pregunta, se estudié lo necesario de un tema perteneciente al programa
que, de otra forma, hubiera sido presentado a los estudiantes como un capitulo mas del
programa de estudio. En la misma linea, al buscar respuestas a la pregunta Q23 & ¢Por qué
algunas calculadoras escriben los resultados con exponente negativo?, fue necesario estudiar,

28 | Vol. 109 + noviembre de 2021 NUMEROS



Enseflanza de cuerpos geométricos en el nivel secundario argentino: implementacion de una
actividad de estudio e investigacion
A. Berenguel Rinaldi, V. Parra

por ejemplo, cuestiones referidas a notacion cientifica: qué es, cdmo se anota, como se
interpreta, etc. Esta nocidén no estaba prevista en la planificacion a priori realizada por la
profesora, ya que en la institucion se propone estudiar en tercer afio. Sin embargo, este
abordaje permitio6 darle una razén de ser y cierta funcionalidad.

e Dedicarle tiempo reloj, dentro del aula, con los estudiantes, a nociones geométricas.

En sintesis, le implementacion de la AEI logré desarrollar algunos gestos que son claves en la
PICM: estudiar cuerpos geométricos de una manera funcional, con sentido, con una razoén de ser, a partir
de respuestas a preguntas que formula la comunidad de estudio; estudiar determinados saberes en
funcion de la necesidad de aportar respuestas y no solamente porque se encuentran detalladas en un
programa de estudios; trabajar en grupos de forma colectiva arribando siempre a un consenso respecto,
por ejemplo, a las conclusiones, sintesis y preguntas a explorar; implicar de forma activa a los
estudiantes en la construccion de su propio conocimiento. Estos aspectos, tal como se han mencionado
previamente, son algunos de los gestos claves que propone Chevallard (2013a, 2013b, 2017) dentro de
una PICM.

Es importante volver a mencionar que esta experiencia se desarroll6 en una institucion de gestion
privada que dispone de diversos recursos: biblioteca, conexion a Internet, recursos tecnolégicos tales
ordenadores portatiles en las aulas, entre otros. Entonces es oportuno cuestionar sobre la ecologia de
esta misma AEI en una institucién que no disponga de todos estos recursos. Probablemente habria que
gestionar la busqueda de respuestas de forma diferente. Por ejemplo, la profesora aportaria una serie de
textos escolares, de apuntes, entre otros. Las busquedas en Internet podrian quedar como actividad fuera
de la escuela, donde los estudiantes puedan acceder a una conexion a Internet. De esta forma, el
desarrollo de la AEI seria viable, pero ocuparia mas tiempo fuera del aula.

Finalmente, aunque el momento de la evaluacion no ha sido el foco de este proceso, resulta
interesante mencionar que, si bien se evalué el trabajo diario, ya sea por los protocolos como por su
participacion aulica, por necesidad del establecimiento educativo, se debid realizar una evaluacién
formal al finalizar la AEI. Esto conduce a formular algunas preguntas en torno a los procesos de
“acreditacion” en una ensefianza de este tipo, preguntas que quedan abiertas para una futura
investigacion. Por ejemplo, ;Como darle al menos un sentido a la forma “tradicional de acreditar”?
¢Coémo transformar las evaluaciones (en sentido fuerte) en evaluaciones funcionales, no sélo para el
profesor sino méas aun para los propios estudiantes?
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