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Antes de iniciar una propuesta en el aula, los maestros
pensamos una actividad motivadora que genere ex-
pectativas y que nos sirva para recoger los conoci-
mientos previos que tienen nuestros alumnos del
tema en concreto.

Ayudados por el curriculum de nuestra comunidad
auténoma decidimos qué objetivos y contenidos de-
seamos que alcancen, a fin de que adquieran com-
petencias matematicas. Diseflamos una secuencia de
actividades para este fin, establecemos la organizaciéon
en espacio y tiempo mas adecuada, escogemos los
materiales que utilizaremos y pautamos la evaluacion
a lo largo de la propuesta.

Todo esto lo pensamos, lo redactamos y elaboramos
la programacién correspondiente, pero como nos
gusta que nuestras aulas sean bidireccionales y activas,
no profundizamos en la planificacion, dejando espa-
cio a las intervenciones de los alumnos, a sus pro-

puestas y preguntas, teniendo siempre como guia la
idea inicial.

Propuestas programadas

Nuestro objetivo principal en este caso es trabajar la
geometria a partir de la observacién de las constela-
ciones. Para ello, planificamos la propuesta en tres
bloques de actividades que incluyen la familiariza-
ci6n con el problema, la introduccién de nuevos co-
nocimientos y la crecaciéon propiamente dicha por
parte de los alumnos y alumnas:

— Descubrimiento del calendario zodiacal, como
una actividad de divulgacion cientifica para
dar a conocer el origen de nuestro calendario.

— Conocimiento de los elementos geométricos
de las constelaciones, como punto, tipos de
linea, angulos, poligonos...
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— Disefio de una constelaciéon, como expresion
de la creatividad.

Descubrir el calendario zodiacal:
La importancia de las preguntas

ACTIVIDAD MOTIVADORA

Los alumnos se encuentran con 12 laminas plastifi-
cadas a tamanio DIN A3, colgadas en la pared for-
mando una elipse; todas ellas representan distintas
constelaciones zodiacales. Se asigna un c6digo no nu-
mérico para cada constelaciéon y se ordenan seglin
aparecen en la ecliptica. El objetivo de esta presenta-
cidén es simular el zodiaco, que es la franja imaginaria
que permite dividir la esfera celeste en doce partes
iguales y en la que aparentemente se desplazan el Sol,
la Luna y los principales planetas; esta zona es cono-
cida como ecliptica, ya que sobre ella se producen
los eclipses. La figura 1 muestra un alumno eligiendo
su constelacion.

Sin ninguna explicacidn previa se les pide que hagan
el recorrido de la elipse, observen las laminas (figura
2) y se sitien debajo de la imagen que mas les guste
o con la que se sientan mas identificados.

Previamente han respondido por escrito las siguien-
tes preguntas:

1. ;Qué imagen escoges?

En la figura 3 se muestran las elecciones de los alum-
nos.

2. ;Por qué has escogido esta imagen?

La gran mayoria de los alumnos escogen una de las
constelaciones que puedan relacionar con un objeto,
animal o letra que sea de su agrado.

Ven gruas al revés, trenes, cohetes, varitas magicas,
lazos de vaqueros, montanas, la bandera de Espaiia,
flores, caballitos de mar, cisnes, jirafas, cocodrilos,
patos, dragones, ratones, serpientes, caballos y las le-
tras J, D, L, K.

Figura 1. Eligiendo constelaciéon

CONSTELACIONES DEL ZODIACO

R /
AN [ —
\ \ } /T ‘
\ a A //
14 | |
\ . N |
Tauro Géminis Cancer
; —\ \71
/ \ \ v
AL\ X
—/ B— N
. L A T/
Virgo Libra Escorpio
) 7
] ] . _—
d /AN h
[ ~\ |
~ ) U - \ \;
Sagitario Capricornio Acuario Piscis

Figura 2. Constelaciones zodiacales

Figura 3. Eleccién de los alumnos. A: Aries; B: Tauro; C:
Géminis; D: Cancer; E: Leo; F: Virgo; G: Libra; H:
Escorpio; I: Sagitario; J: Capricornio; K: Acuario; L: Piscis
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Géminis ha sido con diferencia la constelaciéon mas
elegida por los alumnos, si bien la escogen en todos
los grupos lo hacen de manera mas acusada en los
cursos altos, en los que la amistad y el amor ya tienen
un peso considerable. Algunas de las razones de esta
eleccioén son:

— Es la mas rara, tiene una forma extrafia, pero
seguro que representa una cosa muy bonita.

— Parece una rana en un nentfar mirando a al-
guna parte.

— Son dos amigos que se dan la mano.

— Dos personas bailando.

— Dos personas jugando.

— Una pareja de enamorados que se dan la
mano.

— Una imagen geométrica.

3. ;Qué crees que representa?

Muchos de los alumnos contestan lo mismo en las
dos preguntas; aqui, algunas de las respuestas:

— Un cuadro de un pintor.

— Una cosa que esta en el cielo.

— Un mapa muy largo.

— Es para los ciegos, que ven puntos.

— Un plano, un camino simulado.

— Un nifio y una nifa paseando por la noche, he
dicho noche porque es una constelacion.

— Una cosa elegante, una constelacion.

— Que el amor es lo mejor del mundo.

— Representa la amistad.

— Mi hordscopo.

¢Cuil ha sido el papel del maestro? ;Qué hecho para
crear una situacion de aprendizaje?

1. Crear un ambiente relajado.
2. Crear expectacion.

¢Qué dificultades se han encontrado? ;Qué nos
hemos tenido que replantear?
q p

1. Las preguntas iniciales no son suficientemente
claras o tal vez demasiado abiertas.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Seguidamente la maestra los reubica debajo de la
constelacidn que representa su signo del Zodiaco,
todo ello, también, sin ninguna explicacion.

Se les comenta que realmente, esa lamina donde
ahora estan situados, es la que les corresponde, que
no es aleatoria y que tienen que pensar por qué
creen que les «toca» esa, es decir, qué criterio se ha
seguido para la reagrupacion.

La conversacién que se da entre los alumnos para lle-
gar a descubrir la organizacion del calendario zodia-
cal es muy distinta segun la edad:

— Son letras de nuestro nombre.

— Estamos juntos porque nos gusta el chocolate.

— Porque tenemos el pelo rizado.

— Porque tenemos la L en nuestro nombre (re-
firiéndose a Piscis).

— Porque parece un limpiafosas, lo parece y a mi
me gusta (refiriéndose a Acuario).

En el caso de los mas pequenos, el maestro debe rea-
lizar muchas preguntas para dirigir la conversacion y
para rebatir algunas afirmaciones, «porque a todos
nosotros nos gusta el chocolate», con contraargu-
mentos, «a mi también y no estoy en vuestro grupo»,
e incluso para ofrecer datos. Los alumnos que se en-
cuentran solos en una constelaciéon buscan algin
gusto o aficidn personal.

Solo algunos alumnos tienen algin argumento mas
elaborado, pero que tampoco saben explicar mucho
mas:

— Dicen que si naces un dia te toca un hords-
copo.Yo soy tauro.

— Creo que esa (refiriéndose a Libra) es la Osa
Mayor.

— Esa (senalando Tauro) es la de mi hermana.

Con «buenas» preguntar aparecen argumentos mas
elaborados, coherentes y con argumentacion:

— Celebramos el aniversario el mismo mes o
muy cerquita.
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En cambio, en el caso del segundo ciclo, la conver-
sacion se desarrolla entre los propios alumnos, que
por una parte formulan hipoétesis: «todos hemos na-
cido en el mismo mes», y por otra las rebaten «no, tu
eres de diciembre y yo de enero». Consecuentemente
las reformulan «pero los meses estin cerca»... asi,
hasta que llegan a una conclusién aceptada por todos.
No siempre es cierta, es necesario decirlo, aunque en
este caso si lo fue y se pudo comprobar con la pre-
sentacion del calendario. Asi, en cada signo del Zo-
diaco se han agrupado los alumnos que han nacido
al final de un mes y al principio del siguiente (figura 4).

Parece, pues, que se evidencia la importancia de
hacer preguntas, de posibilitar que los alumnos las
formulen, también de animarles a intervenir sobre las
aportaciones de los companeros... ya que es un en-
trenamiento util, para desarrollar y adquirir el pro-
ceso de razonamiento y prueba (razonamiento,
argumentacioén, comunicacion, toma de decisiones,
rigor...).

Se evidencia también que el bagaje cultural/personal
supone un anclaje para dichos razonamientos. Por
ello, como profesionales, debemos tenerlo presente y
promover actividades que amplien el conocimiento
cultural.

¢Cual ha sido el papel del maestro?

— Ofrecer tiempo y espacio para que los alum-
nos formulen sus propias preguntas desde pe-

quenos.
Aries
Marg 2021 Abril 2021

1 2 3 4
5 6 7 8 9 10 11
21 12 13 14 15 16 17 18

22 23 24 25 26 27 28 19 20
29 30 31

Figura 4. Ejemplo de calendario zodiacal

— Recoger las aportaciones y compartirlas con
el grupo sin emitir juicios.

— Formular preguntas abiertas para redirigir la
conversacion.

— Presentar contraargumentos.

:Qué dificultades se han encontrado? ;Qué nos
hemos tenido que replantear?

— Dificultad de los alumnos para buscar argu-
mentos comunes, y no tan personales.

— Falta de conocimientos previos respecto a la
tematica.

— Resumir por parte del maestro las interven-
ciones de los alumnos.

Propuesta divulgativa: Origen
del calendario. La importancia
de una buena base tedrica

PRIMERA PRESENTACION: LA HISTORIA

DEL CALENDARIO

Aprovechando la tematica que hemos iniciado, que-
remos dar a conocer a nuestros alumnos, de forma
breve, el origen de nuestro calendario. La propuesta
la llevamos a cabo a partir de 2.° de primaria. Ellos
tienen tan interiorizado el contaje de los dias, sema-
nas, meses, estaciones, anos. .., que ni se plantean que
en algin momento de la historia pudiera haber sido
diferente.

Preparamos una primera presentacion titulada «El
Origen del Calendario». Iniciamos nuestra historia
explicando que hace mucho tiempo, la gente que
vivia en la Tierra no tenia ni calendarios ni relojes
para ubicarse en el tiempo. Asi, los elementos que
observaban en el cielo, la Luna, el Sol y las estrellas,
son los que empezaron a darles pistas. Los babilonios
fueron una de las civilizaciones que ya dedicaron su
tiempo al estudio del cielo. Construcciones como los
zigurats pretendian ser morada de los dioses, los cua-
les enviaban desde el cielo senales a los sacerdotes.
Los egipcios fueron otra de las civilizaciones que
también dedicaron su tiempo al estudio del cielo,
dando ya los primeros apuntes del calendario.
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Cuando Sirius, la estrella mas brillante de la conste-
lacién Canis Major, aparecia en un determinado
punto del cielo, se iniciaba la «crecida del rio Nilo»,
marcando el inicio de una de las tres estaciones del
calendario egipcio.

Con la llegada de los romanos se inici6 el gran cam-
bio en nuestro calendario. El rey Rémulo dividi6 el
ano en 10 meses, dedicando los 4 primeros a Marte,
Venus, a las personas mayores y al rey Juno. El resto
se le otorgd un nombre haciendo referencia a su po-
sicidn en el calendario (nimero ordinal). El sacerdote
Numa Pompilio decidi6 anadir 2 meses mas al ca-
lendario, ya que las estaciones a lo largo del tiempo
habian quedado descuadradas. Asi, los anadi6 a prin-
cipio de afio y los dedicé al dios Janus y a los muer-
tos. Con la llegada de Julio César, y con ayuda del
astrbnomo Sosigenes de Alejandria, se anadieron los
afos bisiestos y, a su muerte, se le dedicoé un mes, Ju-
lius. Con la llegada de César Augusto, se establecid
el nimero de dias que debia tener cada mes y un mes
adquirié su nombre, August. Finalmente, el papa
Gregorio XIII, en el ano 1582, fue quien implanto6 el
calendario hasta ahora explicado como el calendario
oficial. De ahi el nombre de calendario gregoriano.

Fobriary - Mo,

Pisces

P —

i
Constellations
.

Figura 5. Ecliptica

El objetivo de esta sesion es dar a los alumnos unos
conocimientos cientificos y matematicos para poder
entender nuestro mundo actual.

SEGUNDA PRESENTACION: EL CAMINO DEL SOL
Para profundizar aun un poco mas en el conoci-
miento del cielo, se prepara una segunda presentacion
titulada «El camino del Sol». Esta pretende explicar,
de forma muy visual, como el Sol, desde el punto de
vista de la Tierra, parece desplazarse en el cielo re-
corriendo las doce constelaciones del Zodiaco, lo
que se conoce como ecliptica.

Ademas, permite reflexionar sobre los horéscopos ya
que el que se adjudica a cada persona no se debe a la
constelaciéon que se ve en el cielo en el momento de
nacer, sino a la constelacion que no podemos ver de-
bido a la posicion del Sol, el cual se sitta, precisa-
mente, entre la Tierra y dicha constelacion.

La figura 5 incluye una explicacidn: Si por ejemplo,
eres leo, por la noche, durante las semanas en las que
el Sol esté situado como se aprecia en la imagen,
dicha conselacién quedara fuera de tu campo de vi-
si0n; a tu espalda, por decirlo de alguna manera.
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¢Cual ha sido el papel del maestro?

— Adaptar un texto divulgativo al nivel de com-
prensién de los alumnos.

:Qué dificultades se han encontrado? ;Qué nos
hemos tenido que replantear?

— El grado de abstraccion.

— La organizacién mental del espacio.

— Necesidad de anadir una actividad individual
y concreta para mejorar la comprension
(«Marca con una cruz donde estaba situada la
Tierra en el momento de tu nacimiento»,
«;Qué estacion del afo era en el hemisferio
norte?», «Indica donde estaria la Tierra en el
caso de las otras estaciones. Escribe el nombre»,
«Escribe el nombre de las constelaciones por
orden, comenzando por Aries, inicio del afio
solar).

Conocer los elementos geométricos
de las constelaciones: La necesidad
de tener un bagaje amplio de recursos

Una vez que todos sabemos que hablamos de cons-
telaciones, nos centramos en analizarlas desde dife-
rentes puntos de vista.

A los alumnos de 1.° y 2.° de primaria les decimos
que se fijen en las figuras, en lineas abiertas o cerradas
y en lineas curvas y rectas. Estos dos ultimos concep-
tos ya los habian trabajado previamente en el aula. A
pesar de ello, nos da la sensacion de que los nifios van
«perdidos» a la hora de responder, que la observaciéon
no es suficiente para adquirir y afianzar los objetivos
propuestos. Asi, ante este contratiempo, incorpora-
mos un material manipulativo, el geoplano, que nos
permitird hacer de puente entre la cotidianidad y las
matematicas. Una vez que han experimentado el ma-
terial libremente, procedemos a dar pequenas ins-
trucciones para representar: un camino largo, un
camino corto, un camino abierto, un camino cerrado,
una figura de 3 lados, una figura de 4 lados, una fi-
gura de 5 lados, una figura de 3/4/5 lados que sea

diferente a la representada... Todavia no ponemos
nombre a las figuras, porque ahora lo que nos interesa
es centrarnos en los elementos comunes y diferentes

(figura 6).

Algunos alumnos presentaban dificultades ante la di-
ferencia entre lineas curvas o rectas. Asi, se propuso
salir un dia al patio a hacer caminos y recorridos para
aclarar el concepto.

En cursos superiores el bagaje sobre estos conceptos
es mayor y la observacién y el didlogo es suficiente
para poner nombre o identificar todos los elementos.

CLASIFICAR CONSTELACIONES

Una vez conocidos los elementos en los mas peque-
nos y recordados para el resto, les proponemos que
clasifiquen las constelaciones, que ellos elijan el cri-
terio.

A menudo usan mas de un criterio para clasificar, es-
pecialmente en los grupos de primer ciclo, y a cada
grupo le asignan uno, el que les interesa en aquel
momento. Asi, se hace imprescindible proponer con-
traejemplos, hacer preguntas que pongan en duda esa
clasificacion...

Algunas clasificaciones que surgen son:

Figura 6. Experimentando con el geoplano
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Figura 7. Ejemplo de clasificacién

— Por ntimero de lados.

— Por lineas abiertas y cerradas.

— Por elementos que imaginan: tienen cuernos,
tienen 4 patas.

— Por si presentan o no formas geométricas.

Estos criterios se entremezclan entre ellos, tal como
hemos detallado.

Después de observar y dialogar, la mayoria de grupos
deciden volver a clasificarlas segtn las figuras que ob-
servan. Resultan curiosos los titulos que ponen a
cada agrupacién:

Para constelaciones que presentan figuras de 4 lados:

— Las 4 lineas
— Las 4 puntas

Para constelaciones que presentan figuras de 3 y 4
lados:

— El grupo del 7
— Los trirrectangulos
— Las 3 y 4 lados

Para constelaciones que presentan figuras de 3 y 5

lados:

— El grupo del 8
— Las 3 y 5 lados

A pesar de la diversidad de titulos, todos coinciden
en que existen constelaciones en las que aparecen fi-
guras geométricas y otras en las que no.

Finalmente, decidimos poner un nombre a todas
estas figuras que estamos observando.

— Las figuras de 3 lados no presentan dificultad
alguna, todos rapidamente le asignan el nom-
bre de triangulos.

— Para las figuras de 4 lados, mayoritariamente
sale el nombre de cuadrado y rectangulo.Vol-
vemos a los contraejemplos y a las preguntas
para romper la idea previa. Algun alumno los
llama «cuadrigonos». Finalmente, la maestra
propone el nombre de cuadrilatero para poder
dar cabida a todas las figuras de 4 lados. Anali-
zamos la palabra: 4 lados, para que les sirva de
ayuda y recordatorio.

— Para las figuras de 5 lados son los mismos
alumnos quienes empiezan a hacer una lluvia
de ideas a partir de conocimientos previos y
del descubrimiento de los cuadrilateros. Asi,
salen «pentilateros», «quintilateros» vy, final-
mente, pentagonos.

— Lo mismo ocurre con las figuras de 6 lados.
Aparecen «ixtagonos», «<hexigonos» y final-
mente, hexagonos.

A los alumnos de segundo ciclo se les pregunta qué
elementos geométricos o matematicos observan en
las distintas constelaciones que se van proyectando y
es entonces cuando aparece el vocabulario perti-
nente: Lineas rectas (horizontales, verticales y obli-
cuas), lineas abiertas, poligonos (triangulos,
cuadrilateros...), puntos, vértices, angulos y su clasi-
ficacién segun la abertura, lados, simetria, giros, lon-
gitud (mas largo, mas corto)... No todos los alumnos
utilizan el vocabulario estindar, aunque con las apor-
taciones del grupo se amplia el abanico personal. Asi,
palabras como las que hay a continuacién se van sus-
tituyendo por otras mas precisas. Las palabras que mas

cuesta sustitulr son:

— «Torcida» por oblicua.
— «Cuadrados» por cuadrilateros.



88 Suma 98 - Geometria estelar

— «Cincagono» por pentagono.
— «Sexagonoy, por hexagono.
— «Punta» por vértice.

— «Figura, forma» por poligono.

ANGULOS

La nocién de angulo la iniciamos en 3.° de primaria,
teniendo en cuenta que diferencian entre angulos
agudos, rectos u obtusos.

A través de la observacion van descubriendo los an-
gulos que observan en las constelaciones.

En cursos superiores se afade el reconocimiento de
otros tipos de angulos a partir de su medida, como
los llanos, completos, consecutivos, complementarios,
suplementarios, concavos y convexos..., asi como el
uso del transportador para medir angulos.

En un primer momento se utilizan plantillas con an-
gulos predeterminados de 5°, 10°,20°, 30°, 45°, 60°,
90°, 100°, 120°, 180°, 270° y 360°. Se comprueba
que estas plantillas son muy utiles para potenciar la
estimacion, puesto que se aventuran a predecir, por
ejemplo, que el angulo de abertura de la puerta esta
entre 20° y 30°; a la vez que pueden comprobar el
calculo estimativo de forma muy rapida. Ellos mis-
mos juegan a combinar plantillas y elaboran las que
necesitan a partir de las anteriores, como la de 25°
(20°+5°), 80° (60°+20°)... Se discute si la plantilla
de 80° es verdaderamente de 80° o de 90°, ya que a
simple vista es dificil de discernir. Se comprueba al
momento colocandola en una esquina de un folio.
(figura 8). Para el calculo exacto utilizamos el trans-
portador.

A la hora de medir los angulos de sus propias cons-
telaciones surge la necesidad de especificar el angulo
que estan midiendo, pues algunos de ellos estain muy
juntos. Por eso, se les ofrece la convencién de nom-
brar las 3 estrellas que determinan cada angulo con
una letra del abecedario.jLes parece muy practico!
En ese momento algunos alumnos se plantean si
medir la parte «de dentro» o la parte «de fuera» y asi
es como aparece de forma simple la diferencia entre
angulos convexos y concavos.

Figura 8. Plantilla para medir angulos

Como curiosidad, se puede comentar que surge la
duda de como medir un angulo de mas de 180° con
un transportador. Hay dos aportaciones:

— Imaginar un angulo plano alargando un lado
y medir inicamente el angulo que queda, para
sumarlo posteriormente a los 180°.

— Medir el angulo interior y restarlo de los 360°
del completo. Esta es la aportacién con mayor
éxito.

También aparece el concepto de angulo consecutivo,
pues de algunas de sus estrellas sale mas de una linea
y consecuentemente se obtienen dichos angulos.

¢Cudl ha sido el papel del maestro?

— Proporcionar un material para resolver dudas
y conceptos (geoplano y plantillas de angulos).

— Ofrecer tiempo y espacio para que los alum-
nos dialoguen y contrasten sus hipotesis.

— Ofrecer el vocabulario matematico preciso.

¢Qué dificultades se han encontrado? ;Qué nos
hemos tenido que replantear?

— Dificultad para encontrar un tnico criterio
comun a la hora de clasificar.

— Necesidad de un lenguaje matematico con-
sensuado, se inventan los nombres de las figuras
geométricas cuando no las conocen.
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Disenar una constelaciéon. Expresion
de la creatividad

Posteriormente realizan el disefio de una posible
constelaciéon en un papel con las siguientes consig-
nas:

— Dibujar entre 5y 10 puntos (las estrellas de la
constelacion).

— Unirlos con lineas rectas (distancia entre las es-
trellas), formando una figura.

En la figura 9 se muestra un ejemplo de los alumnos.
Una vez han creado la constelacidén con sus 5, 6,7, 8,
9 0 10 puntos, resulta que la cantidad de lineas puede
resultar muy elevada y, aunque ya prevemos las difi-
cultades que pueden surgir a la hora de representarla
con el material de gomaeva, decidimos esperar a que
sean ellos los que se vean la dificultad y busquen al-
ternativas. En esta situacion se encuentran los alum-
nos mas pequenos, ya que los alumnos de cursos
superiores realizan creaciones estructuralmente simi-
lares a las constelaciones y no se exceden en el uso
de lineas. Los disefios en ambos ciclos son muy va-
riados y originales: en los cursos inferiores, las crea-
ciones suelen estar mas relacionadas con la vida real:
animales, vehiculos, objetos cotidianos..., mientras
que en los cursos superiores la abstraccidén estd mas
consolidada (figura 10).Todos ellos nombran sus
constelaciones con palabras tan sugerentes como las
que se han puesto a lo largo de la historia. Estas son
algunas de ellas:

— Animales o partes de animales: erizo, serpiente,
caracol, doble pico, reno, ballena, ojo de dragon.

— Seres mitologicos: centauro, caballo de tres
colas.

— Objetos: corona de dos puntas, la casita, la
equis del tesoro, la cometa desigual, cara de
nadie, mueble con television.

— Palabras inventadas: zexu, la flexfletxa, licir, estri-
tum, cuxiflu, susami, ospau, amberthos, casmi.

— Palabras en otros idiomas: familj (familia en
sueco).

— Combinacién de palabras: uniari (unicornio
Ariadna).

Figura 9. La montafa del Polo Norte

Figura 10. Casmi

— Palabras relacionadas con el espacio: estrella,
laika.

— Palabras con componente geométrico: exsqua-
dripenta, triguatatel, triacuper, quintimal.

REALIZACION DEL MODELO CON MATERIAL

En el primer ciclo, una vez realizado el modelo en
papel, nos apoyamos en materiales manipulativos,
concretamente en el geoplano que, una vez mas, nos
ayuda en el camino de afianzar conocimientos y re-
presentar la constelaciéon creada. Algunos alumnos
obvian partes de la constelacidn conscientemente, ya
que, o bien no les cabe, o bien la estructura en el
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papel es demasiado complicada para representar con
elasticos. Otros recrean la constelacion de forma sim-
plificada vy, otros, sencillamente no son fieles a la
constelacion representada en el papel (figura 11).A
continuacion se les proporciona el material para que
realicen con él la maqueta de «su» constelacion: tiras
de goma eva de dos longitudes, agujereadas cerca de
los extremos o en el medio y encuadernadores para
unirlas (figura 12).

Una de las principales dificultades con las que se en-
cuentran a la hora de crear es que el material no se
adapta al disefio. Se presentan dos medidas, pero en
sus representaciones tienen uniones entre estrellas de
muchas medidas diferentes. Otra complicacion es la
dificultad de elaborar alguno de los modelos. Asi sur-
gen dos soluciones:

— Simplificar el modelo hecho en papel, elimi-
nando lineas de union.

— «Crear» nuevas longitudes para las tiras de
goma eva,y asi ajustar la creacidn al disefio ini-
cial.

Las figuras 13 y 14 muestran producciones de los
alumnos en las situaciones descritas.

UN INCONVENIENTE QUE LLEVA

A UNA INVESTIGACION

Una vez realizada la maqueta se les pregunta si es
idéntica al diseno. Son conscientes de que no, pero
se esfuerzan en colocar el material para que ambos,
diseno y maqueta, sean lo mas parecidos posible.
Todos consiguen que su maqueta sea reconocible.

En los cursos superiores los alumnos se percatan de
que la longitud de las lineas condiciona la abertura
del angulo en el caso de lineas cerradas (poligonos);
es decir, algunos angulos obtenidos son mayores o
menores que los del disefio y es imposible obtener
el angulo en cuestion debido a que las tiras de goma
eva no tienen la longitud adecuada y no permiten el
giro donde debe estar.

Es un buen momento para hacerles reflexionar sobre
algunas caracteristicas de los poligonos, en concreto

Figura 11. Constelaciones en el geoplano

Figura 12. Material utilizado: Tiras de goma eva
de dos longitudes

la relacién entre los lados y entre los angulos de los
triangulos.

Por ello, se les plantea la siguiente pregunta:

¢Se podria realizar un tridngulo con tres tiras cuales-
quiera?
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Figura 13. Disefio de la constelacion y maqueta

Figura 14. Mural final de las constelaciones creadas

La mayoria dicen que si, que serian triangulos pe-
quenos, grandes, con distinta apariencia..., asi que
«claro que si». Pero algunos dudan, especialmente
porque se les ha planteado la pregunta y de algin
modo ya perciben que puede que haya alguna com-
plicacion.

A continuacién se les ofrecen canas de refresco para
que recorten a su gusto y hagan comprobaciones.

Tras un rato de manipulacién, algunos alumnos des-
cubren combinaciones que no permiten cerrar el
triangulo. Asi, entre ellos se muestran (que no de-
muestran) que no siempre es posible formar un
triangulo con tres lados. Es entonces cuando otros
afirman que si un lado es muy corto no se cerrara el
triangulo, afirmacidén que otros rebaten aportando
un triangulo con un lado muy corto y dos muy lar-
gos. La pregunta que se les plantea entonces es: ;Qué
condiciones deben cumplir tres lados para que se
pueda formar un tridngulo? Tras otro rato de mani-
pular, pensar y debatir, formulamos entre todos la si-
guiente afirmacion:

«Para que se pueda formar un tridngulo la suma de los
dos lados mas pequefios tiene que ser mayor que la
del lado mas grande» (figura 15).Para completar un
poco las caracteristicas de los tridngulos se les pregunta:

¢Y qué pasa con los angulos? ;Deben tener alguna
caracteristica especial?

Tras una nueva manipulacién con las cafitas, estas
son las conclusiones que formulan:

— Un triangulo no puede tener un angulo llano.

— Solo puede tener un angulo recto, con dos no
se cerraria.

— Tampoco puede tener mas de un angulo ob-
tuso.

— Puede tener los tres angulos agudos.

— Si tenemos un tridngulo y aumentamos la
abertura de un angulo, otro angulo disminuye.
«S1 quitas de un angulo se pone en otro y al
revésy.

— Los angulos de un triangulo siempre valdran
lo mismo, aunque cambies sus angulos.

En este momento se les facilit6 la comprobacion de
la suma de los angulos a partir de recortar los angulos
de un tridngulo dibujado en papel y unirlos por los
vértices; es decir, se colocan los tres angulos conse-
cutivamente y se obtiene un angulo llano. Final-
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mente, como formulaciones generales nos quedamos
con estas dos:

— «Cualquier triangulo debe tener como mi-
nimo dos angulos agudos»

— «La suma de los dngulos de un tridngulo siem-
pre es la misma y es de 180°»

¢Cual ha sido el papel del maestro?

— Animar a los alumnos a ser creativos.

— Proporcionar un material manipulativo (geo-
plano) en caso que sea necesario.

— Hacer preguntas para crear conflictos, buscar
alternativas y poder avanzar.

— Ayudar a la adquisicidn del vocabulario espe-
cifico.

— Aprovechar sus dudas y dificultades para formu-
lar nuevas preguntas y animarles a investigar.

¢Qué dificultades se han encontrado? ;Qué nos
hemos tenido que replantear?

— Necesidad de facilitar un geoplano para poder
construir las figuras.

— Demasiadas conexiones, se pueden acotar con-
diciones.

— La longitud de las tiras ya cortadas no siempre
ha sido la adecuada, por lo que se han visto
forzados a adaptar el material.

—Las observaciones de los alumnos han llevado
a una investigacion y a posteriores descubri-

Figura 15. Relacion entre los lados de un tridngulo

mientos sobre los tridngulos. Se podria conti-
nuar con otros poligonos.
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