LOS PSICOMORFISMOS EN
GEOMETRIA

ENTRE ACCIONES DIRECTAMENTE
EXPERIMENTABLES

Y SUS FORMALIZACIONES CON
FIGURAS .

Dr Ruben Rodriguez Herrera
IUFM y IREM de Basse-Normandie
Francia

Nivel: Fin de la primaria y/o principio de la secundaria

Actividades que permiten establecer psicomorfismos,
(interacciones estructurantes), entre el universo de acciones
directamente experimentables, efectuadas plegando hojas de
papel, y el universo formalizado de las figuras geométricas
respectivas , construidas con los instrumentos clasicos: regla,
escuadra y compas.

Octubre del aiio 2007



LOS PSICOMORFISMOS EN GEOMETRIA ENTRE ACCIONES DIRECTAMENTE
EXPERIMENTABLES Y SUS FORMALIZACIONES CON FIGURAS.

Dr Ruben Rodriguez Herrera
IUFM y IREM de Basse-Normandie
Francia

Nivel: Fin de la primaria y/o principio de la secundaria

Actividades que permiten establecer psicomorfismos, (interacciones estructurants), entre un
universo de acciones directamenteexperimentables por el alumno, efectuadas plegando hojas



de papel, y el universo formalizado delas figuras geométricas respectivas ,construidas sobre el
cuaderno por el alumno con los instrumentos clasicos: regla, escuadray compas.

1°Primer curso
Fasel
Material: hojas recortadas con borde irregular, regla, escuadra.

En esta primera fase se desea instalar a todos los alumnos en la nocidon de angulo, deangulos
superponibles, de vértice, de lados de un angulo.

Para ello se les pide que realizenun primer pliegue. El pliegue representauna recta, que trazan
por encima con ayuda dela regla.

Un primer pliegue

"
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Luego se les dice dereabrir la hoja y de realizar un segundo pliegue completamente
independiente del primero, pero que lo cruce.

Al repasar el segundo pliegue con un trazado aparecen visualmente cuatro angulos que tienen
un vértice comun. Visualmente los alumnos dicen quehay dos superponibles o iguales y otros
dos también superponibles. Se les solicita de recortar los cuatro dngulos.



Un segundo pliegue, luego de
haber abierto |la hoja

Recortado de los angulos y
superposicion

Aqui se solicita la expresion de los alumnos para que ellos verbalisen sus acciones directamente
experimentables. Es asi que ellos toman bien consciencia que lo primeroes hacer coincidir los
vértices luego dos lados y por ultimo se mira para comprobar que los otros dos lados restantes
se han superpuegto automaticamente. Un tema importante aqui es, que para que dos angulos
sean iguales o superponibles lo que importa verificar es la coincidencia de los vértices y los
lados, en cambio, el “limite “ irregular del borde interior de la hoja no es tenido en cuenta, ya
que un angulo no tiene “limite”.



Fase2

Aqui los alumnos yase han apropiado de la actividad de plegaruna hoja, se les propone de
realizar dos plegamientos consecutivos, es decir un segundo pliegue sin abrir la hoja, luego de
haber realizadoun primer pliegue. El resultado conduce a dos pares de angulos superponibles,
en otra configuracion.

Un pliegue y otro después sin abrir
la hoja
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También aqui deben recortar para comprobar con una acciéon exerimentable y experimentada,
que obtienen dos pares de angulos superponibles. También se aprovecha para que comparen y
comprueben que hay un tipo de angulo mas grande que el otro tipo.

Fase 3

Se llega aqui a un momento importante de la actividad : Se les plantea alos alumnos un
problema.

Realizar dos pliegues para obtener cuatro angulos superponibles.

Este es un verdadero problema ya que el alumno debe anticipar y ajustar su gesto para que los
cuatro angulos sean “iguales”.

Los alumnos explican como lo hicieron y se concluye quepara obtener laigualdad se debe
disminuir el tamafiodel tipo de angulo grande y al mismo tiempo agrandarel tipo de angulo
mas chico. Es asi que la solucion consiste a hacer un primer pliegue y luego sin desplegar la
hoja hacer un segundo pliegue justo por encima, de manera que los bordes del primeroy del
segundo pliegue, coincidan.



De nuevo dos pares de angulos
superponibles. Dos grandes y dos
chicos.

Comentario didactico: esta solucion es bien conocida por los docentes. Lo importante es
desarrollar una actitud positiva en cada alumno y que al resolver problemas, ellos lleguen ala
solucién por su propia reflexion,luego de haber realizado las dos primeras fases . Un “contrato
didactico” que incita a los alumnos a resolver problemaspara obtener métodos matematicos, los
lleva a establecer una actitud de confianza y a actuar con naturalidad con respecto ala
matematica. Por el contrario si se les “muestra como hacer” para obtener angulos rectos,
simplemente por imitacion del gego del docente, sin que ello sea precedidopor una actividad
de busqueda, se desarrolla una actitud de pérdida de confianza en si mismo y de dependencia.

En esta etapa aparece por vez primera la escuadra. Se les pide a los alumnos que verifiquen
bien, con la ayuda de un angulo recto recortado,que la escuadra posee bien un angulo recto.
Comentario didactico: el hecho de haber situado primero al alumno en el universo de las
acciones directamente experimentables de los pliegues y que recién después aparece la
escuadra, prepara a este alumno, a tomar conciencia, que el universo de las figuras geométricas
realizadas con los instrumentos especificamentefabricados, esel que formaliza las acciones.
Esta es la finalidad epistemoldgica e historica de la utilisacion de las figuras y los instrumentos
en geometria.

Esto nos parece sumamente importante: el alumno debe tener bien claro que el universo de las
figuras ha sido creado para representar geométricamente otros universos de acciones
experimentables y asi poder reflexionary anticipar.
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Cuatro angulos superponibles
Se llaman angulos rectos
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Se verifica que los angulos de la
escuadra son bien rectos

Fase 4

Aqui se les invita a comparar los angulos rectos con los que sehan construido en las otras fases.
El objetivo es de comprobar que hay angulos mas pequefios, selos llama agudos y otros mas
grandes, se los llaman obtusos.

Se les pide que construyan, (sirviendose de un agudo como modelo), dos dngulos afin de
obtener cuatro agudos superponibles o “iguales”.Luego se les pregunta si poniendo estos cuatro



agudos iguales con el vérticecoincidente y cada lado junto a un lado del angulo consecutivo se
logra llenar el espacio completo dela hoja. La respuesta es no, ya que no alcanza, queda un
espacio sin llenar.

Se realizan varias figuras concuatro cuatro angulos agudos iguales, siempre queda un vacio,
representado aqui con color negro.

Se comprueba luego, que con cuatro angulos rectos obtenemos un espacio llew sin vacio
alguno. Se aprovecha paranombrar esta reunion de cuatroangulos rectos un angub completo



Se comprueba aqui que con cuatro angulcs obtusos superponibles se sobrepasa el angulo
completo.

Comentario: mas adelante en otro curso se puede comprobar estas propiedades con una
computadora y en geometria dinamica. Nosotros lo tenemos bien claro que, para aprender
geometria, primero tenemos que realizar bastante acciones directamente experimentables
acompanadas de las construcciones a la regla, compas y escuadra. Recién después de haber
integrado bien las propiedades se las podrareencontrar con la geometria dindmica, que en este
caso consolida que, cuando sellega, (moviendo una delas semirectas), a cuatro angulos rectos
se obtiene exactamente un angulo completo.

Se aprovecha qui paracomprobar que con dos rectos se obtiene un dngulo formado por un
vértice y los lados alineados , (se aprovechapara decir que se trata de dos semirectas opuestas).
Se llama a este angulo: angulo llano

Se comprueba que con la reunion dedos agudos superponibles se obtiene un dngulo mas chico
que un llano.

Y que con la reunién de dos obtusos superponibles se obtiene un angulo mas grande que un
llano.



2°Segundo curso

El objetivo principal de este segundo curso es de trabajar en el universo formalizado de las
figuras geométricas construidas con los instrumentos adecuados.Aqui son la escuadray la regla
los dos instrumentos que van a realizar el psicomorfismo, (correspondenica estructurarte del
aprendizaje), entre las figuras y las acciones delprimer curso

Fasel
Se les pide de utilizar solamente la escuadra para obtener una figura constituida por cuatro
angulos rectos, como las que obtuvimos por plegamientos

Aqui los alumnos congruyen un primer angulo recto, luego un segundo, luego un tercero y
comprueban que el cuarto angulo restante es obligatoriamente recto. Es asi que van marcando
un pequefio “cuadradito” para informar que el angulo es recto. Se les hace contar los trazados y
ellos dicen que realizaron cuatro trazados.

- Se trazan los cuatro angulos rectos
. solo con la escuadra




 Cuando se trazan tres el cuarto es
también un angulo recto

; . " Seles solicita de
“““trazar un primer
recto con laescuadra y luego de dejar la escuadray trazar los otros tres solo con la regla. Se
cuentan los trazados, que aqui son también cuatrotrazados. El objetivo es de llegar al trazado
optimal, (los menos trazados posibles), de la figura que representa dos rectas perpendiculares.
Se traza primero un angulo recto a
la escuadra y luego solo con la

regla se trazan los otros tres

‘“,..W.MHH“
. "



Aqui se les solicita de utilizar la escuadray la reglay de obtener la figura formada por dos
rectas perpendiculares, solamente con tres trazados. Los alumnos llegan a la solucion que
consiste a trazar a la regla, una recta, luego a la escuadra un angulo recto yfinalmente a la regla
por prolongamiento, la otra semirecta que forma con la anterior las dos perpendcualares. El
total de trazados es tres.

Fase 2°
Aqui se trabaja por medio de acciones de plegamiento larealizacion de cuatro tridngulos
rectangulos no superponibles
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Se obtiene por plegamientos cuatro
triangulos rectangulos de distinto
tamano
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! Se miden los lados de cada triangulo y se
~ comprueba que el lado opuesto al angulo recto
es siempre mas grande que los otros dos

lados.




~ Por plegamientos se obtienen tres
/ rectas perpendiculares a una
misma recta

3
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s Con la escuadra se trazan tres
- perpendiculares a una misma recta




Por plegamiento se obtienen tres
rectas perpendiculares a otras tres
rectas

Con la escuadra se trazan tres rectas
perpendiculares a una misma recta y luego dos

rectas perpendiculares a esas tres.




Se trazan varios puntos a 3 cm
de la recta dada, cada uno sobre
una perpendicular.

3cm  3cm 3em 3cm Jem
3cm 3cm 3em 3cm dem

Se comprueba con la regla que

todos esos puntos pertenecen a

la misma recta Se nombra a las
dos: rectas paralelas

3cm  3cm 3em 3cm 3em
3cm Jem 3cm  3dcm 3cm

Se verifica que todas la
perpendiculares a la primera
recta son también
perpendiculares a la paralela.

Jem 3em 3en 3cm 3em
3cm 3cm 3eml 3cm 3cm



Se trazaconlareglayla
escuadra dos perpendiculares a
una misma recta para obtener
dos paralelas

Se elije unpunto sobre una de las rectas y se
comprueba que la distancia mas chica, ala
otra recta es cuando se la mide sobre la
perpendicular

3cm



Se fabrica un instrumento con
dos escuadras y una regla para
trazar paralelas.

Se trazan dos rectas secantes y
se miden algunas distancias
sobre perpendiculares a una de

\ ellas.
RN

AcmBmm \
3cm8mm \
dcm \

2cm3mm

1cm5mm
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Comentario : como se lo vé luego de haberrealizado varias accionespor plegamiento se trabaja
cada vez mas dentro del universo formalizado de las figuras geométricasconstruidas con los
instrumentos apropiados. Este universo cuya funcion es de representar ,poco a poco se
constituye en un nuevo universo de acciones experimentables d’un degrésuperieur, con la
ayuda de los instrumentos geométricos paraestructurar las propiedades.



Es muy importante entonces deproponer problemas que se puedan realizar dentro de cada
universo. Por ejemplo trazar con la escuadray la regla dos rectas paralelas a4cm de distancia.
Luego construir otras dos rectasparalelas a 4cm de distancia, solo con plegamientos y
utilizando solamente la graduacion de la regla para medir los 4cm.

Conclusion

Les he presentado aqui un ejemplo detrabajo con las perpendiculares y las paralelas queparte
de acciones directamenteexperimentables con les pliegues y querealiza un psicomorfismo
estructurante con el universo de las figuras geométricas. Este principio de los psicomorfismos
estructurantes que hemosencontrado en nuestras primerasinvestigaciones en aprendizaje ,(ver
bibliografia n°2), es bien general y nos haservido siempre de base para concebir secuencias de
aprendizaje en distintos temas de la matematica, ya sea en geometria como en aritmética.
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