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PLANEAMIENTO Y RESUMEN

Las Escuelas de Arte en nuestro pais ofrecen al alumnado, ademéas de una carrera especifica
en dicha modalidad, la posibilidad de cursar el bachillerato en la misma institucién. Se
observa habitualmente cierto desinterés por las materias relacionadas con las ciencias.
Consideramos que esta situacion es el producto de no ofrecer los beneficios que estos estudios
tienen para la especialidad artistica que siguen. En el caso de Matematica y Danzas, hemos
recurrido a la modelizacion en 3 dimensiones, con el objetivo de mostrar a los futuros
bailarines la importancia que tiene el conocimiento cientifico en su preparacion. Obtuvimos
como resultados despertar el interés en el alumnado y el reconocimiento de la utilidad que les

reporta el conocimiento de la Matematica.
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1.

CAPITULO 1: TEMA DE INVESTIGACION

1.1. INTRODUCCION

La Ciudad Autéonoma de Buenos Aires posee una variedad de establecimientos con
formacion especifica en el nivel medio. Entre ellas encontramos las escuelas artisticas con
especialidad en: danzas, teatro, bellas artes, musica y ceramica. Todas tienen en su
estructura un bachillerato orientado o no, en arte.

Nuestra vocacion nos llevé a desempafar la tarea docente en una de estas instituciones,
especificamente en la Escuela de Danzas “Aida Victoria Mastrazzi”. Afio tras afio
observamos el desinterés por la Matematica, puesto que los estudiantes creen que para ser
bailarines no necesitan saber dicha materia. Desde una postura de investigador nos
cuestionamos: ¢Coémo realizar un aporte a la ensefianza de la Matematica para incentivar el
interés’ de aquellas personas que tienen como vocacién la Danza? ,Qué conceptos
matematicos pueden ser Utiles para ellos?

Como primer paso rastreamos los trabajos que se realizaron sobre la conexion de Danza y
Matematica, que detallamos en el estado del arte. A partir de esto creamos un camino para
responder nuestras preguntas. Entendemos que la clave estd en lograr la visualizacion
geométrica, por parte del alumno, del movimiento corporal. Ahi encontraran formas,
figuras, cuerpos geométricos, medida, proporcionalidad, velocidad, entre otros conceptos,
para llegar finalmente a la nocién que es eje de la curricula: “construir un modelo
matematico de la realidad”. Nuestra investigacion se encuadr6 bajo el marco de la Teoria
de Situaciones Didacticas (STD) (Brousseau, G. 2007) con el fin de que los alumnos creen

un modelo geométrico de la bailarina de Danza Clésica.

! Segun la RAE interés es la inclinacién del &nimo hacia un objeto, una persona, una narracion, etc. Extraido el
25 de marzo de 2015 desde http://lema.rae.es/drae/?val=inter%C3%A9s
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Aclaramos que nuestro trabajo apunt6 al estudio de la Danza Clasica, pero bien puede ser
utilizado para otras danzas con sus respectivas modificaciones.
Acotando nuestro tema de investigacion a la modelizacion realizamos las preguntas que

detallamos a continuacion.
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2.

CAPITULO 2: PREGUNTAS DE INVESTIGACION

¢Como utilizar el concepto de modelizacion geométrica para que sea de utilidad al
bailarin de Danza Clé&sica?

¢ Qué estrategias utilizaran los alumnos al abordar el estudio de la modelizacion
matematica, mediante la creacion de un modelo geométrico de la interpretacion de
la Danza Clésica utilizando Geometria Dinamica?

¢Cudles son los errores o dificultades que tendran los alumnos al construir el
concepto de modelizacion en este nuevo contexto?

¢ Qué ventajas ofrecera el analisis del modelo geométrico de la interpretacion de la
Danza Clasica a la ensefianza de la modelizacion matematica utilizando

Geometria Dindmica?
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3. CAPITULO 3: OBJETIVOS DE INVESTIGACION

3.1. OBJETIVOS GENERALES
= Realizar un aporte a la ensefianza del concepto de modelizacion matemaética en las
Escuelas de Danzas de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, mediante la
creacion, por parte de los alumnos, del modelo geométrico en la interpretacion de

la Danza Clasica, utilizando Geometria Dinamica.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Elaborar una propuesta didactica que facilite y colabore con el aprendizaje de la
modelizacién matematica, mediante la creacion de un modelo geométrico de la
interpretacion de la Danza Clasica, utilizando Geometria Dinamica.

= Describir cuales son las estrategias que utilizan los alumnos al crear de un modelo
geométrico de la interpretacion de la Danza Cléasica, utilizando Geometria
Dinémica.

= Analizar y caracterizarlos errores y dificultades que tienen los alumnos al construir

el concepto de modelizacion en este nuevo contexto.
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4.

CAPITULO 4: ESTADO DEL ARTE

4.1. LAS PROPORCIONES EN EL CUERPO
Antes de comenzar con el andlisis matematico de las danzas, es necesario hablar sobre el
estudio del cuerpo humano. En nuestra investigacion pretendemos crear un modelo de la
interpretacion de la Danza Clasica y para esto, debemos construir a escala el cuerpo
humano (que sera nuestra bailarina) en el software Cabri 3D. Investigando hallamos el
concepto de canon® que est4d asociado al ideal de belleza, caracterizado por la
proporcionalidad y la simetria del cuerpo. Los egipcios usaron esta nocién para representar
esculturalmente la figura humana. Por ejemplo para ellos la altura era 18 veces el tamafio
del pufio (dos para el rostro, diez desde los hombros a las rodillas y seis desde éstas hasta
los pies). El arquitecto romano Vitruvio (siglo | a.C.) fue el primero que plasmé en un
tratado sobre arquitectura, las medidas y proporciones ideales de la belleza de la
construccion, nombrando también las del cuerpo humano.

En la antigua Grecia el escultor Policleto en su libro titulado el Kanon (de ahi proviene el
término canon), determin como unidad de medida la
cabeza y con esto la altura de un hombre equivale a 7
cabezas. Muchos artistas renacentistas investigaron y
teorizaron acerca de los canones haciendo al hombre
mas alto y esbelto o mas bajo y corpulento. Estos

variaron segun la moda o la tendencia de la época y

de la sociedad. Leonardo Da Vinci retomando la idea
de Marco Vitruvio (I a. C) realizé un dibujo que lo Fig.1. Hombre Vitruvio

denomino el “Hombre Vitruvio” (Fig. 1). En éste detallo las proporciones de cada parte del

Z Seglin la RAE el canon es: Regla de las proporciones de la figura humana, conforme al tipo ideal aceptado por

los

escultores  egipcios y  griegos. Extraido el 25 de marzo de 2015 de

http://lema.rae.es/drae/srv/search?id=2aviZKEFKDXX2Sr7hZvY
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cuerpo, como por ejemplo: la cabeza, desde la barbilla hasta su coronilla, mide la octava
parte de todo el cuerpo. Esto significa que el cuerpo, equivale a 8 cabezas. Aqui no
detallaremos todas las proporciones descriptas por Vitruvio ya que solo nos interesan las de
los brazos, piernas, térax, cabeza y cuello, pero no las especificas como la medida de la
mano, partes de la cara u otras. Nuestra representacion no tendra tantos detalles.

Las proporciones armoénicas que detall6 Da Vinci son actualmente las més acertadas. En la
figura 1 se observa que el cuerpo humano con los brazos extendidos paralelos al suelo y los
pies juntos se inscribe en un cuadrado cuyo lado mide igual que la altura del hombre y el
centro son los genitales. En cambio, el individuo con los brazos levantados y las dos
piernas levemente abiertas se ve inscrito en un circulo con el centro en el ombligo.
Tomaremos como datos para representar en escala el cuerpo humano las medidas de las

partes tomando como unidad la cabeza (la altura de la cara), entonces:

= La longitud de los brazos extendidos de un hombre es igual a su altura.

= El cuello estando erguido medira entre un cuarto y media cabeza.

» El brazo medira 3 cabezas y tres cuartos desde donde se articula el hombro hasta
la articulacién de la mano. Ademas la linea del ombligo coincide casi exactamente
con el codo.

= La pierna tendra 4 cabezas de longitud. El punto medio de la pierna coincide con
la rodilla.

= El pie nos alargaré la pierna aproximadamente un cuarto de cabeza.

= El ancho de los hombros es igual a un cuarto de la altura de un hombre, es decir 2

cabezas.
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= En cuanto a la parte posterior del torso (espalda), la medida es 3 cabezas y media
de longitud, partiendo de una linea a la altura de los hombros, hasta debajo de los
gliteos.
A modo de sintesis, en la figura 2 se pueden ver las medidas del cuerpo humano tomando
como unidad la cabeza y en la figura 3 en cambio estan en funcién de la altura cuerpo
humano. Estas imagenes seran de mucha utilidad a los alumnos para visualizar facilmente

las proporciones del cuerpo y luego realizar su representacion en Cabri 3D.
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Fig.2. Proporciones del cuerpo tomando como unidad la cabeza (altura de la cara) siendo la
relacion de la izquierda la escala adoptada. (Por ejemplo los 25 mm para la representacion de la

cabeza)
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Fig.3. Proporciones del cuerpo tomando como unidad la altura.

4.2. LAS RELACIONES ENTRE MATEMATICAY DANZA

Existen numerosas investigaciones de especialistas interesados en la conexion entre la
Matematica y la Danza. A modo de introduccién nombraremos algunas de ellas. Veremos
que esta relacion es un terreno fértil en mas de un tema especifico de Matematica.

En la revista Marthi Mag de Montreal, Canada, encontramos tres articulos en francés del
matematico Robert Bilinski (2007). Segun el autor la Matematica es una herramienta para
interpretar, visualizar y entender la danza y aun mas, puede ser util para la creacion de una
coreografia. El observa el uso de la aritmética en ella. Por ejemplo para contar los tiempos
musicales, asi como para contar los pasos, el famoso “1, 2, 3... 1, 2, 3”. También la
utilizacion de los numeros primos en la cantidad de bailarines, que crea un efecto de

exclusién.
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Introduce el término de proporcionalidad explicando que los coredgrafos y los directores
utilizan dicho concepto. Por ejemplo, si hay un solo bailarin en el escenario el publico
enfoca su atencion un 100% en las acciones de este. En cambio si hay dos, cada uno
representa el 50% de la accidn y asi sucesivamente. La cantidad y la proporcion entre
bailarines extras y principales en una escena generan distintas emociones. Una accion
dramética con una bailarina que colapsa en un escenario vacio no genera el mismo efecto

que si hubiese otro bailarin u otros 9 (Fig. 4).

/—&\/ 7”‘\

S

T

Fig.4. Coreografias que explotan la proporcionalidad.

Segun el autor, la aplicacién de la proporcionalidad no es tan sencilla. Agregar bailarines
no necesariamente diluye el efecto emocional, puede ampliarlo. Dependera si los bailarines
agregados contribuyen a resaltar el hecho o no.

Luego expone las simetrias presentes en las coreografias. En la mayoria de las danzas se
busca la simetria, pues se relaciona con el orden y la seguridad, por el contrario, su ruptura
genera un desequilibrio y perturba al espectador.

Complejizado el tema, en la revista se nombra una conferencia de Matematicas en 2004 en

Montreal, donde el matematico frances, Jean-Jacques Dahan, expuso la representacion

Autora: Mariela Stella Maris Boccioni Directora: Alicia Noemi Fayé Co-directora: Claudia Soraya Buccino  Pag. 15



matematica de los campos de vectores utilizando el software Cabri Geometry®. El vio la
semejanza de estos con los pasos de baile. Karin Waehner (1993) muestra ademas que se
encuentran todos los elementos de un campo vectorial: atractores, repelentes y fuerza. Los
bailarines representan el movimiento de las particulas en un campo vectorial. Esto sirve
para resaltar la estructura del espacio en el que se mueven siendo el mismo de dos

dimensiones (Fig. 5).

Fig.5. El movimiento de las particulas
en un campo vectorial®.
Siguiendo con las investigaciones de especialistas encontramos a Erik Stern, licenciado en
Biologia, y Karl Schaffer, profesor de Matematica. En 1989 después de haber trabajado 3
afios en la danza encontraron varias relaciones entre esta y la Matematica.
Karl Schaffer, Erik Stern y Scott Kim (2001) escribieron un libro llamado Math Dance,
dirigido a docentes que trabajan con alumnos de 4 a 12 afios de edad. En la introduccién
del libro exponen varias ideas. Identifican que al momento de crear una coreografia o

investigar un problema matematico, se realiza una “exploracion creativa de los patrones en

*Nombre del software en EEUU. En Canadé y en América latina se conoce con el nombre de Cabri Géométre
dado su origen francés.

‘Imagen extraida el 19 de agosto de 2013 desde http://www.marthiii.com/Marthi_mag/2007-08-
aout/marthi_mag_conceptuel.htm.
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el espacio y tiempo con la mirada puesta en el potencial estético” (Schaffer, Stern, Kim,

2001, p. 5).

Observan vinculos como el siguiente:
Notamos que la Matematica y la danza tratan sobre conceptos codificados, tales como
simetria, conciencia espacial, problemas de conteo y patrones. Ademas notamos
similitudes esteticas: la necesidad de consistencia interna, el objetivo de lograr un
equilibrio entre el andlisis y la intuicién, y como se puede ser abstracto asi como

mundano. (Schaffer, Stern, Kim, 2001, p. 6)

Y se preguntan:

¢Qué es la Matematica en el nivel mas basico? Cantidad, tamafio, relacion, forma y
espacio, razonamiento, patrones de discernimiento, representacion de un concepto con
una palabra o simbolo. E incluso antes de estas ideas consideran habilidades que
podrian ser llamadas habilidades de pensamiento “pre-matematicas”. Incluyendo en
esta categoria de conceptos pre-matematicos: es mas grande y mas pequefio, igual o
diferente, antes y después, incluyendo o excluyendo, dentro y afuera y (sic) agregando
también donde estas y dénde vas a ir. Creemos que la compresiéon de la matematica
comienza en el reino fisico con estos conceptos.

Siguiendo nuestra linea de pensamiento, esta lista de habilidades pre-matematicas es
muy parecida a las habilidades pre-danzarinas (para acufiar una palabra).Un bailarin
joven necesita conocer: el antes y el después, lo igual y diferente, etc. Estas
habilidades son las predecesoras de la danza y de la matematica, y constituyen lo

esencial de la superposicion de las disciplinas. (Schaffer, Stern, Kim, 2001, p. 8)
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En 1990 realizaron una primera actuacion de lo que ellos denominan Math Dance, alli
mostraron nameros artisticos relacionados con conceptos de: combinatoria, simetria,
patrones y aritmética asociada a esos patrones.

Karl Schaffer, Erik Stern y Scott Kim (2001) en su libro, no proponen actividades con la
danza que reemplacen la ensefianza tradicional de la Matematica. Est4d pensado para
aquellos docentes interesados en trabajar con ambas y para los momentos en donde es
necesario cambiar la rutina de la clase. Consideran que las propiedades interactivas,
visuales y comunicativas del baile pueden ayudar a llevar a la Matemaética a un nivel

comprensible.

4.3. MODELOS GEOMETRICOS EN LA DANZA

Ya teniendo un pantallazo de varias investigaciones, citaremos algunas referidas a la
relacion entre Geometria y Danza desde una mirada modelizadora. Nombraremos tres
obras: la de Rudolf Laban, en Danza Moderna, Rodolfo Dinzel con el Tango y por dltimo a

Lincoln Kirstein en Danza Cléasica.

4.3.1 DANZA MODERNA: RUDOLF LABAN

Rudolf Jean-Marie Attila Laban naci6 en Bratislava, Hungria en 1879, fue bailarin y
coredgrafo. Estudié artes y ciencias como Matematica, Fisica, Quimica, Anatomia y
Fisiologia para poder comprender mejor el movimiento. Fue uno de los precursores de la
Danza Moderna, pero luego sus estudios fueron Utiles para disciplinas como expresion
corporal, teatro, gimnasia, entre otros.

Laban (1978) explica que la danza es una composicion de movimientos, y estos estan

formados por elementos. En una danza libre, como es la moderna, se practica la gama
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total del movimiento, por ende surge una cantidad casi ilimitada de pasos y gestos que
puede hacer el bailarin. Estos son basicamente los mismos que se utilizan en las
actividades diarias. Expresa que:
Uno de los fines del entrenamiento es permitir a la persona que se mueve alcanzar
cada punto de la esfera espacial que rodea su cuerpo. Se puede hacer que la gente tome
conciencia de aquellas areas del espacio a las que ciertas partes del cuerpo llegan con
maés facilidad, de acuerdo con su estructura anatomica. (Laban, 1978, pp. 35-36).
En su libro Chroreutics, denomina a estas 4reas como zonas normales.
Pensando en estas regiones donde el bailarin puede moverse, Laban desarrolla otro
concepto, el de la “Kinesfera”: es la esfera de movimiento cuya circunferencia puede
alcanzarse con las extremidades extendidas normalmente sin cambiar el lugar de apoyo.
La pared interna imaginaria de esta esfera puede ser alcanzada por el bailarin con manos
y pies. Al moverse por el espacio, su kinesfera también se desplaza, la lleva consigo
como un caparazén. Dentro de ella tenemos las zonas normales, es decir las que puede
alcanzar con cada extremidad o cada parte del cuerpo, sin muchos movimientos
adicionales (si tiene ayuda de alguna otra parte del cuerpo las denomina stper-zonas). Las
mismas estan interconectadas por gestos que crean trayectorias en el espacio. Estos
caminos pueden formar lineas cerradas, que las llama circuitos o anillos si vuelven al
punto inicial, y lineas o curvas abiertas si conducen de un punto a otro de la kinesfera.
También pueden tener forma de zigzag, de circulos, de espiral o de poligonos que estén
contenidos 0 no en un plano, entre otras formas.
Cada movimiento esta dirigido a un cierto punto en el espacio que rodea el cuerpo, Laban

especifica las direcciones principales como:
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= Las dimensionales: arriba, abajo, derecha, izquierda, hacia adelante y hacia atras.
Si se los ubica en la kinesfera forman los vértices de un octaedro.
= Las cuatro diagonales: arriba derecha adelante, arriba izquierda adelante, abajo
derecha adelante, abajo izquierda adelante, arriba derecha atras, arriba izquierda
atrés, abajo derecha atrés, abajo izquierda atrds. Si se los ubica en la kinesfera
forman los vértices de un cubo.
= Y doce diametrales: arriba derecha, arriba izquierda, abajo derecha, abajo
izquierda, adelante derecha, adelante izquierda, atrds derecha, atras izquierda,
arriba adelante, arriba atras, abajo adelante, abajo atras. Si se los ubica en la
kinesfera forman los vértices de un icosaedro.
= Y el centro del cuerpo
La division del espacio que realiza el autor, demuestra que cada extremidad o parte del
cuerpo puede moverse desde cualquiera de estos 27 puntos de orientacion hacia cualquier
otro. Estas son las consideradas principales. Laban (2011) nombra otras direcciones
aunque en realidad existen infinitas.
Siguiendo con su teoria, el hombre no puede hacer movimientos puramente
unidimensionales, sino que los realiza dentro de un plano. Puede ser en el plano vertical,
u horizontal o sagital.

El vertical estd compuesto por las direcciones arriba, abajo, W

derecha e izquierda |

El horizontal estd compuesto por las direcciones adelante, atras,

derecha e izquierda /

El sagital estd compuesto por las direcciones arriba, abajo,

adelante y atras. Fig.6. Plano vertical.
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Aqui debemos hacer una aclaracion, Laban (2011) explica que las figuras que se
describen en esos planos al estirar brazos y piernas no son cuadrados sino que son
rectangulos pues siempre una direccion va a primar, por ejemplo en el plano vertical
prima la direccion arriba y abajo con respecto a la horizontal (Fig. 6). Los vértices de
estas tres figuras unidas de forma adecuada, forman el icosaedro.

Laban inscribe a este icosaedro dentro de la kinesfera y lo utiliza como un andamio®
(“scaffolding™). Su invencidn surgi6 del estudio del movimiento y la danza, que salio a la
luz en la actividad profesional de él como bailarin y docente. Este cuerpo geométrico es
la forma que ofrece una via més natural y mas armoénica para nuestro movimiento.
Contiene una serie rica de combinaciones interiores y exteriores de trazado-formas. Y
ademas aporta mas detalles, mas orientaciones, que el cubo o el octaedro.

Laban (2011) detalla las secuencias naturales que cualquier persona sigue en sus
actividades diarias como por ejemplo: el trabajo, la limpieza, defensa, natacion, etc. Para
él todos estos movimientos son de lucha, con un objeto o elemento. En su libro
Choreutics muestra secuencias como los brazos en la brazada de crol. Expresa que este
circuito sinuoso nos acerca a los movimientos oscilantes que aparecen en la danza.
Existen ademas otras cadenas que representan actividades diarias que forman figuras
geométricas como hexagonos, cuadrilateros, triangulos, etc., y figuras cerradas que no
estan contenidas en un plano y que los denomina variaciones plasticas.

Laban hace una descripcién geométrica del movimiento y del espacio donde se

desenvuelve el bailarin. Una de las utilidades de sus investigaciones fue la creacion de

> El concepto de andamiaje kinesférico es similar a los conceptos psicoldgicos de “redes conceptuales”, “redes" o
"mapas cognitivos" del espacio corporal que construimos y que almacenamos en nuestra memoria con el fin de
ayudar al aprendizaje, recordando y controlando los movimientos. Extraido 21 de enero de 2014 desde
http://www.laban-

analyses.org/laban_analysis_reviews/laban_analysis_notation/space _harmony_choreutics/kinesphere_scaffoldin

a/polyhedra.htm
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una notacion, la labanotacion, que permite plasmar en un papel una coreografia entera.
Pero a nivel Matematico creemos que hizo un trabajo excepcional. Para ver una de las
utilidades de su investigacion citaremos a Langlade el cual expresa que:
El mérito del icosaedro consiste en permitir que los estudiantes de danza vean los
puntos hacia y desde los cuales se mueven. Esto es, aumenta la precision del
movimiento, la precision del entrenamiento para el movimiento, la precision de las
ideas sobre el movimiento. El entrenamiento de Laban es, con otras palabras, una

severa disciplina mental y fisica (Langlade, 1986, p. 75).

4.3.2 TANGO: RODOLFO DINZEL
Rodolfo Dinzel fue un bailarin,

o e o investigador y docente de Tango. Escribid

del tango

un libro publicado en 2011 llamado “El

Tango una Danza” que contiene un analisis

Compés de danza
del vals

matematico y fisico de esta tradicional

Compds de
danze
oompuesta

danza argentina.

: . Rodolfo Dinzel (2011) introduce el término
(<'5L - “compas de danza”. El nombre hace
alusion a los brazos del instrumento de

Fig.7. Dibujo del compas de danza.
Geometria, el compés, pensando que los

Dinzel, R. (2011).
pies de los bailarines lo imitan y describen
asi, en el suelo, una circunferencia. En el Tango el mango de este artefacto se encuentra

en las rodillas, que deberan estar lo mas juntas posible y asi, media circunferencia es

trazada por el hombre y la otra mitad por la mujer. Para ejecutar bien este baile la pareja
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debera mantenerse dentro de ella. El autor amplia el concepto diciendo que en la Danza
Cléasica el mango de este compds estd en la pelvis y en la contemporanea, en el plexo
solar. En el Vals, comenta que hay dos circunferencias, una completa para el hombre y
otra para la mujer, compartiendo solo una pequefia parte (Fig. 7).

El autor especifica que en el Tango la

Techo del cilindra

circunferencia es una, y que utilizando

como base esa figura se puede formar un

Aparato dramatico |-
Espacio superior

cilindro en el aire, que lo denomina
Zone itermeda espacio de contencién. La pareja se

movera dentro de este cuerpo geométrico.
Aparalo expresive Espacio inferior

Si los bailarines sobrepasan ese espacio,

significa que sus movimientos no estan

Compds de danza

dentro de la técnica ni de la estética del
Fig. 8. Dibujo del cilindro de contencion.

Dinzel, R. (201). Tango. Dentro de dicho cilindro, el autor
realiza una division en dos partes: de la
cintura hacia arriba lo denomina “aparato dramético”, y de la cintura hacia abajo el
“aparato expresivo” (Fig. 8).
El autor aclara que los disefios en el Tango, al igual que las danzas de origen popular, son
curvos, redondos o redondeados. Todos los movimientos del hombre son alrededor de la
mujer y viceversa. Son envolventes, esto creara figuras mas naturales, mas redondas. Las
unicas lineas rectas coherentes con esta danza son el radio, el diametro y la cuerda del

compas de danza. Ninguna otra. Por ejemplo la tangente, no es una linea compatible con

esta danza, si la trazaran se irian de la pareja, perderian el equilibrio (Fig. 9).
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LINEAS RECTAS DEL TANGO

Recta inccherente

Radic
salida atrds

Tangente

£sTO 8l ESTO NO

Fig. 9. Lineas coherentes e incoherentes con el Tango.

Dinzel, R. (2011).

El autor ilustra un esquema en improvisacion (Fig.10) y el paso basico donde se puede

observar gue las Unicas rectas son las antes mencionadas.

ESQUEMAEN PASD BASICO
IMPROVISACION CON SALIDA ATRAS

Fig. 10. Esquema en improvisacion y paso basico con salida hacia atras.

Dinzel, R. (2011).

Continuando con el detalle del cilindro de contencidn, Dinzel expresa la existencia de tres

volimenes que conforman dicho cuerpo geométrico: el volumen que ocupa la mujer, el
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EL TERCER VOLUMEN

Columna

de
i aire

Fig. 11. El tercer volumen. Dinzel, R. (2011).

del hombre y el tercero que es el
equivalente al de otra persona y que esta
delimitado por el arco conformado por los
brazos (el izquierdo del hombre y derecho
de la mujer) donde se toman las manos
(Fig.11). El autor, con un pensamiento muy
geomeétrico, visualiza la ejecucion del Tango

como tres volimenes que se trasladan en el

espacio a través del tiempo.

Dinzel menciona una generalidad muy interesante para nuestra investigacion, que cito a

continuacion:

Cada cultura, esta encuadrada dentro de un concepto estético elemental y fundamental.

En todas las épocas o cada tanto, existen periodos en que se dan conceptos estéticos

que estan enmarcados dentro de una figura geométrica. (...) En la época que se gesto

el tango, toda expresion cultural estaba basada en el triangulo. La influencia de Paris

con el Art Deco regia la cultura de Occidente. En la moda lo vemos muy claro, con el

estilo Divito, que fue un prototipo, a punto tal que el hombre de tango lo adopté para ir

a la milonga. El traje entallado con hombreras, el pantalén bombilla haciendo punta

hacia abajo. La mujer también muy entallada, pero muy grande arriba. Esto derivo en

un concepto sobre la elegancia, cuanto mas triangular era su aspecto, mas elegante era

considerado. (Dinzel, 2011, p.89).
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En nuestra investigacion trabajaremos con la Danza Clésica y veremos que la figura que
regia en esos tiempos era la circunferencia como signo de elegancia y perfeccion.
Siguiendo con el Tango el autor comienza a detallar los tridngulos que se pueden
visualizar (Fig. 12):

= Cuando vemos a la pareja de

IMAGEN FLANA PAREJA IMAGEN PLAMNA .
DE FRENTE SAREJA DE GOSTADD frente (hombre de frente y mujer de

espaldas) hay un tridngulo. Como esta
apoyado en el vértice y no en la base,
esto da una sensacion de fragilidad en el
equilibrio, como si flotara. Este triangulo

esta dentro del espacio de contencion.

= Si vemos a la pareja de perfil,

Fig.12. Triangulacion de la imagen. .,
hay dos tridngulos: el mayor cuya base

Dinzel, R. (2011).
esta en la cintura escapular y vértice en
las rodillas, y otro menor con base en el piso (es menor pues en el tango se realizan

movimientos cerrados con las piernas y abiertos con la parte superior del cuerpo).

Hasta acé el autor considera una mirada plana de los tridngulos en la pareja, pero toma
algunos de estos y los hace girar dentro del cilindro de contencién y se encuentra con

cuerpos geométricos como los siguientes:
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. cono o Datza a. Un cono al hacer girar (alrededor del
eje de equilibrio que pasa por el centro del compés de
danza y es perpendicular a esa circunferencia) el
triangulo de la pareja vista de frente. Este se encuentra
dentro del cilindro de contencién y tiene como base

una circunferencia equivalente al compés de danza. El

cono esta apoyado en el centro de la circunferencia

(Fig.13).
Fig 13. Cono de danza.

Dinzel, R. (2011).

VOLUMEN DE LA PAREJA
DE PERFIL

b. Dos conos que se generan haciendo
girar los dos tridngulos de la pareja vista de perfil
con el mismo eje que en la figura anterior. EI cono
superior y el inferior tienen sus vértices en las

rodillas (Fig.14).

Fig. 14. Volumen pareja de perfil.

Dinzel, R. (2011).
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El autor expone que estas técnicas salen de la observacion del Tango con el objetivo de
guiar al bailarin para no salirse de la técnica, ni de la estética de esta danza y asi lograr

una ejecucion correcta.

4.3.3. DANZA CLASICA
Existen investigaciones que muestran el gran contenido matematico y geométrico de la
Danza Cléasica. Nosotros citaremos a Lincoln Edward Kirstein, estadounidense nacido en
1907, fue coredgrafo, bailarin, escritor y co-fundador de New York City Ballet. Escribio
mas de quinientos libros, articulos y monografias sobre las artes, ademéas de criticas,
poesias, novelas, trabajos historicos y autobiograficos. Nosotros citaremos, debido a
nuestro interés, la obra
llamada “Classic  Ballet,
Basic Technique and
Terminology”. En él hay més
de seiscientos dibujos que
describen e ilustran en

detalle la posicién adecuada

del cuerpo, su punto de

equilibrio, el movimiento, la

actitud de cada posicion y
Fig. 15. Desarrollo espacial del pas de bourrée on pointes®

paso en el repertorio de la

Danza Clasica. Lo que nos atrajo de este trabajo es que acompafa las explicaciones con

dibujos bajo la denominacion de desarrollo espacial del movimiento (el encargado de las

®Imagen extraida el 1 de julio de 2015 de http:/thegirlwiththeleatherrucksack.blogspot.com.ar/2011/05/classic-
ballet.html
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ilustraciones fue Carlus Dyer). Un ejemplo se muestra en la figura 15 que representa el
desarrollo espacial del pas de bourrée’ on pointes (en puntas). Allf se observan las curvas
y lineas de esta danza. El autor afirma en su libro que “el Ballet (Danza Clésica) es una
sintesis de anatomia humana, geometria sélida y composicién musical..."

En la basqueda de mas datos geométricos presentes en la Danza Clésica, hallamos a otra
autora llamada Maria Torija Angel. Nacida en Madrid, comenzé sus estudios de Ballet
Clasico en esa ciudad, es Profesora y Licenciada en Danza Clasica, ademas de ser Master
y Doctora en Artes Escénicas. En su tesis doctoral manifesto que la Danza Clasica
contiene un sentido muy estético de alargamiento de las lineas del cuerpo y esto le brinda
elegancia a la ejecucion de la misma. Los movimientos dan una sensacion de liviandad,
de rechazo a la tension y a la brusquedad. Los brazos tienen posiciones redondas, curvas
y largas pero nunca las extremidades superiores se estiran totalmente para evitar la
tension. En las manos también se observa una posicion muy natural y relajada, inspirada
en esculturas y pinturas.

Segun la autora, la Danza Clésica incluye un desafio a la gravedad, que se visualiza en
los saltos y movimientos en el aire, giros y en el hecho de bailar sobre las puntas de los
pies (0 media punta), representando la idea de flotar sobre el suelo y de liviandad. El
concepto de retar a la gravedad esta conectado con el centro de equilibrio del cuerpo
humano. Este esta dispuesto de tal manera que nos permite mantener ciertas posturas o
formas al realizar determinados movimientos. Basicamente en la simetria y anatomia de
nuestro cuerpo se encuentra la base que ha facilitado el desarrollo del movimiento de la

Danza Clasica.

"Pas de bourrée: Paso que se utiliza para desplazarse. Hay algunas variaciones del pas de bourrée y se lo efectia
en distintas direcciones. Puede ser con cambios de piernas o sin éste (Vaganova, 1945, p. 85).

8Kirstein, L; Stuart, M. (2004). The Classic Ballet: Basic Technique and Terminology. New York: Alfred. a.
Knopf. p. 4 (traducida por Maria Torija Angel)
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Torija Angel (2011) expresa que:

La Danza Clésica es enormemente geométrica porque la capacidad de nuestro cuerpo,
desde el en dehors®, dibuja lineas rectas y curvas imaginarias en el suelo o en el aire.
Al mismo tiempo que las articulaciones, como las de las caderas y hombros o la
misma espina dorsal, por ejemplo, nos permiten sin desplazamiento movernos en la
tercera dimension y asi podemos visualizarnos, dentro de un cubo que, a su vez,
incluye un circulo y diferentes lineas transversales, que obedecen a los diferentes
movimientos. Este cubo y este circulo son parte de los movimientos de la danza y
acompafan al bailarin hasta en sus desplazamientos.

Para crear mas volumen o la tercera dimension y dar mas color artistico, se utiliza el
epaulement™ que ademas acentta el efecto de todos los movimientos en los cuales es
aplicado. A todo esto se afiaden las direcciones en el espacio o la escena, en face®’, de

espaldas, croisé'? y effacé™*(Torija Angel, 2011, pp. 45-47).

%Dehors: Hacia afuera. Indica que el movimiento de la pierna se ejecuta en direccion circular, desde adelante
hacia atras (Vaganova, 1945, p. 245).

Epaulement: Giro al dar las espaldas. Término que indica una posicién particular de los hombros en relacién
con la posicién del cuerpo. La espalda gira sobre la cintura mantenida fija como eje, quedando la cadera y
piernas de frente al publico (Vaganova, 1945, p. 248).

Face: De frente (Vaganova, 1945, p. 248).

12Croisé: Cruzado. El cruce de las piernas es su rasgo principal. Hay croisé hacia adelante y hacia atras
(Vaganova, 1945, p. 42).

13Effacé: Inversamente al croisé, las piernas estan abiertas (Vaganova, 1945, p. 43).

Autora: Mariela Stella Maris Boccioni Directora: Alicia Noemi Fayé Co-directora: Claudia Soraya Buccino  Pag. 30



En el dibujo que realiz6 Carlus

Dyer en el libro de Kirstein citado
anteriormente (Fig.16) se puede

visualizar la idea de Angel Torrija

cuando se refiere al bailarin dentro

de un cubo que, a su vez, incluye

un circulo y diferentes lineas

transversales, que obedecen a los

diferentes movimientos que

acompanan al bailarin en todos sus

Fig. 16. El espacio del bailarin de Danza Clasica.

desplazamientos. Dibujo de Carlus Dyer.

Esta concepcion es similar a la de Laban con su kinesfera que fue descripta en el item
4.3.1 de nuestra investigacion. Kirstein (1953) ha propuesto que los miembros también
tienen sus propias kinesferas individuales que son dinamicas, esto lo podemos ver en la
figura 17. Estas kinesferas individuales definen los espacios de movimiento de las dos
piernas y de los dos brazos como "moédulos espaciales” de movimiento en el que reside
la base del estilo y la técnica. A diferencia de Laban encierra al bailarin en un cubo. Aca
vemos la influencia de otros artistas contemporaneos. El hecho que marque al bailarin
dentro de un cubo donde describe un circulo y lineas se puede pensar que esta
relacionado con el cuadrado y la circunferencia en la que encierra Da Vinci al hombre

Vitruvio (desarrollado en el item 4.1 de nuestra investigacion).

Autora: Mariela Stella Maris Boccioni Directora: Alicia Noemi Fayé Co-directora: Claudia Soraya Buccino  Pag. 31



Fig. 17. Mddulos Espaciales de los brazos y piernas | (Kirstein1953)*.

“Imagen extraida el 11 de julio de 2015 desde http://www.mudanx.nl/PhD/4.4.2.html
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5. CAPITULO 5: MARCO TEORICO. DESDE UN ENFOQUE INTERPRETATIVO

5.1 LATEORIA DE SITUACIONES DIDACTICAS DE GUY BROUSSEAU

La Teoria de situaciones tiene una concepcion constructivista del conocimiento, siguiendo
el enfoque de Piaget. Tiene el supuesto de que todo conocimiento es una respuesta, una
adaptacién ante una situacion o problema. Desde esta mirada, los alumnos podrian
aprender por la adaptacion a un medio, entendiéndose a este como todo lo que rodea al
alumno: el problema a resolver, los recursos, los comparieros, etc.

El recurso que le permite al alumno construir un conocimiento nuevo, a partir de un medio,
es lo que denomina “situacion”. Segin Brousseau (2007) una “situacion” es un modelo de
interaccion entre un sujeto y un medio. Estas y el medio, son manipulados y disefiados por
el docente a partir de una ingenieria didactica (ver Cap. 8).

Existen dos tipos de fases dentro de una situacion didactica: las didacticas propiamente y
las a-didacticas. La primera se refiere a aquellas donde se muestra directa o indirectamente
la voluntad de ensefiar, por ende el alumno sabe que va adquirir un conocimiento
determinado. En la a-didacticas el estudiante no sabe qué va a aprender. Se le presenta la
situacion a resolver para lo cual utilizara sus conocimientos previos y el que se pretende
ensefiar. Lo realizar4 motivado por el problema, sin intervencion del docente en lo referido
al nuevo saber. Esta Ultima tiene que tener ciertas caracteristicas para concebirse como tal:
el concepto que se quiere ensefiar debe ser necesario para resolver el problema y el alumno
debe poder evaluar por si solo si es correcta su resolucion o no.

Bajo este esquema el docente da una consigna al alumno, la cual debe ser clara,
autoexplicativa y atractiva. El estudiante puede hacer algo con sus conocimientos
anteriores y sobretodo debe aceptar la responsabilidad de la resolucion de la situacion.

Brousseau (1986) denomind a este hecho como devolucion: “La devolucion es el acto por
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el cual el ensefiante hace aceptar al alumno la responsabilidad de una situacion de
aprendizaje (a-didactica) o de un problema y acepta él mismo las consecuencias de esta
transferencia” (p.5).
Cuando se encuentra frente al problema se suceden diferentes situaciones de aprendizaje
que a saber son:
= Accién: EI alumno actia sobre un medio, arma estrategias de resolucién, toma
decisiones, encuentra relaciones, etc.
» Formulacién: Explica a sus compafieros lo que realiz6 sin dar razones y en
consecuencia actta sobre el medio.
= \Validacién: Debe debatir y exponer sus fundamentos ante sus pares y ponerse de
acuerdo sobre la falsedad o veracidad de sus resultados.
= Institucionalizacion: Se descontextualiza el saber y el alumno puede considerarlo

como tal. El docente puede cerciorarse del aprendizaje del alumno.

El momento de accion, validacion y formulacion son situaciones a-didacticas donde la
intervencion del docente es casi nula. Las Unicas instancias que estan a cargo del docente
son el acto de la devolucién y la institucionalizacion.
A modo de cierre lo que se busca, bajo este enfoque, es una reproduccion de la accion
desarrollada dentro de una comunidad cientifica y:
Una buena reproduccion de una actividad cientifica exigiria que el alumno: intervenga,
formule, pruebe, construya modelos, lenguajes, conceptos, teorias, que los intercambie
con otros, que reconozca los que estan conformes con la cultura, que tome los que le

son Utiles, etc. (Brousseau, 1986).
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En nuestra investigacion el alumno tendré la oportunidad de formular, probar, construir
modelos, conceptos, teorias en la interpretacion de la Danza Clésica. Podra asi, imitar una

actividad cientifica a pequefa escala.

5.2. LAMODELIZACION MATEMATICA

La curricula de Matematica presentada por el Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires tiene
como eje central: “construir un modelo matematico de la realidad”, y es el tema elegido
para desarrollar en nuestro trabajo. Morten Blomhgj especifica que “Un modelo
matematico es una relacién entre ciertos objetos matematicos y sus conexiones por un lado,
y por el otro, una situacion o fendmeno de naturaleza no matematica” (Blomhgj, 2008, p.
21).

Segun el autor, para crear un modelo matematico y usarlo, posteriormente, es necesario
transitar por un proceso de modelizacion que puede constar (no obligatoriamente) de seis

sub-procesos (Blomhgj y Hgjgaard Jensen, 2003):

Formulacion del problema: Formulacién de una situacion, que permita la

identificacion de las caracteristicas de la realidad a ser modelizada.

= Sistematizacion: Seleccion de objetos relevantes y relaciones, entre otros, de la
realidad observada y la posterior idealizacion de ellos, para hacer posible una
representacion matematica. Nosotros consideramos a estos objetos y relaciones
como las variables del modelo matematico.

= Matematizacion: Traduccion de esos objetos y relaciones al lenguaje matematico.

= Andlisis del sistema matematico: Uso de métodos matematicos para arribar a

resultados matematicos y conclusiones.

= Interpretacion: Analisis de los resultados y conclusiones.
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= Evaluacion: De la validez del modelo contrastando los datos (observados o

predichos) y el conocimiento tedrico o préactico (por experiencia).

El autor aclara que un proceso de modelizacién es un proceso ciclico donde las reflexiones
sobre el modelo y la intencidn de uso de éste, conduce a una redefinicion del modelo.

Investigando encontramos un proyecto llamado “Mafianas Matemaéticas” desarrollado e
implementado por Blomhgj y Mikael Skanstrgm, en una escuela de Dinamarca. En dicho
trabajo los alumnos de 8"° grado fueron desafiados a usar la matematica para modelizar un
fendmeno de “sus mafianas de todos los dias”. Al finalizar la experiencia observo el alto
nivel de compromiso, y sobre todo, el hecho que nadie cuestion6 la relevancia del
proyecto. Los estudiantes emplearon mucho tiempo en tareas como, recolectar datos,
disefar posters, realizar célculos y diversas representaciones graficas de sus propios datos.
Ademas observd que los alumnos se mostraron ansiosos por tener que aprender nuevos

conceptos matematicos para realizar mejor su trabajo.

5.3 LAS DIFICULTADES Y ERRORES EN MATEMATICA

Nos planteamos como objetivo especifico de nuestra investigacion analizar y
posteriormente caracterizar los errores o dificultades que tendran los alumnos al resolver
las situaciones didacticas propuestas, por lo tanto desarrollaremos en esta seccion del
marco tedrico dichos conceptos.

Para comenzar debemos tener en cuenta la diferencia entre errores y dificultades. En el
proceso de ensefianza y aprendizaje de la Matematica, el alumno se encuentra con diversas

dificultades y estas son generadoras de errores (Abrate, R. Pochulu, M., Vargas, J. 2006).
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Para enriquecer nuestro anélisis a posteriori, detallaremos a continuacion la clasificacion
de dificultades propuesta por Di Blasi Regner et al. (2003):

= Dificultades asociadas a la complejidad de los objetos matematicos: Muchas veces
cuando queremos explicar el significado de cierto objeto matematico utilizando el
lenguaje habitual, esto es comunicado por alusion o asociacion. Puesto que el
lenguaje de la Matematica es mas preciso, genera un conflicto producido por el
uso de lenguaje ordinario dentro del contexto matematico.

= Dificultades asociadas a los procesos de pensamiento matematico: Son aquellas
originadas por el aspecto deductivo formal de la Matemética. La incapacidad de
algunos alumnos para seguir un argumento légico genera la mayor dificultad en el
aprendizaje de esta materia.

= Dificultades asociadas a los procesos de ensefianza: Estas se relacionan con los
aspectos de la institucion escolar, la curricula de Matematica y los métodos de
ensefianza.

= Dificultades asociadas al desarrollo cognitivo de los alumnos: Corresponden a los
estadios generales del desarrollo intelectual del alumno. En cada uno de estos
estadios, el estudiante tiene un cierto nivel de razonamiento y es capaz de hacer
determinadas tareas especificas de Matematica.

= Dificultades asociadas a las actitudes afectivas y emocionales: Sentimientos de
ansiedad por finalizar una tarea, miedo al fracaso, etc., generan bloqueos de
origen emocional que afectan al alumno en el proceso de ensefianza y aprendizaje

de la Matematica.
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Continuando con nuestro marco teérico, citaremos a Brousseau (1983), quien considera
que el error no es solo la evidencia de la ignorancia, de la inseguridad o del azar. Este
puede ser producto de un conocimiento anterior, que en su momento fue exitoso para
resolver distintas situaciones pero ahora se revela falso o simplemente inadaptado. A estas
concepciones el autor las denomina obstaculos y son previsibles. Para lograr eliminar un
obstaculo, se requiere de mucho trabajo. Es necesario enfrentar al alumno a una cantidad
suficiente de situaciones nuevas que lo desestabilice para que luego reestructure sus
conocimientos previos. Si esto no ocurre seguird siendo una barrera para el nuevo
aprendizaje.
Para profundizar el concepto de error, tomaremos tres autores que especificaron distintas
tipologias de estos. Asi tendremos una amplia y detallada vision.
Para comenzar citaremos la obra de Astolfi (1999) que considera al error como sefial del
proceso de aprendizaje del alumno que, a su vez, nos permite identificar las dificultades
que posee. El autor propone una clasificacion basada en la naturaleza de los mismos y los
clasifica en:
= Errores debidos a la redaccion y comprensiéon de las instrucciones de trabajo:
Asociados a la dificultad en la comprensiéon de las consignas de trabajo o
situaciones problematicas que son presentadas a los alumnos. Estas pueden ser en
forma oral o escrita.
= Errores que provienen de los hébitos escolares o de una mala interpretacion de las
expectativas: Estan relacionados a los habitos que adquieren los estudiantes en su
vida escolar. Por ejemplo, creer que un cierto problema se resuelve solo utilizando
los nuevos conceptos que aprendieron, responder a una consigna en funcion de lo

que cree que el docente espera que se haga, etc.
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= Los errores como resultado de las concepciones alternativas de los alumnos: El
alumno se equivoca al tener presente un conocimiento que era exitoso para
resolver cierto problema, pero ya no es adecuado para la situacion nueva. Esta
relacionado con el concepto de obstaculo de Brousseau.

= Errores ligados a las operaciones intelectuales implicadas: Cuando las operaciones
que el estudiante tiene que poner en juego para resolver una situacion o problema
no estan disponibles en él. Puede que sea porque su nivel cognitivo ain no se lo
permite o exista un retraso o dificultad para adquirirlo.

= Errores debidos a los procesos adoptados: Esto ocurre cuando el alumno deja de
lado el método ensefiado por el docente y utiliza otro procedimiento.

= Errores debidos a la sobrecarga cognitiva en la actividad: Suceden cuando la
situacion requiere que el alumno ponga en funcionamiento la memoria de trabajo,
sin tener tiempo para pensarlo, buscar informacion, ratificar datos, etc.

= Errores que tienen su origen en otra disciplina: Aparecen cuando la actividad
demanda conocimientos de otras disciplinas y el alumno no los posee.

= Errores causados por la complejidad del contenido: Cuando el alumno resuelve
una situacion o problema realiza un esfuerzo cognitivo cuya intensidad dependera
de la complejidad del mismo. Una tarea es mas compleja en cuanto requiera de
mas habilidades para poder resolverla. Estas habilidades estan relacionadas con la

capacidad de tratar, relacionar y procesar los contenidos estudiados.

Otra autora que nos interesa citar es Movshovitz-Hadar (1987). Ella fundamenta que la

mayor parte de los errores que cometen los alumnos no son accidentales, sino que son
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producto de un proceso que de alguna manera tiene sentido para el estudiante. Determina
seis categorias para clasificarlos:

= Errores debido a datos mal utilizados: Son producto de alguna discrepancia entre
los datos que aparecen en la situacién o problema y el tratamiento que le dio el
alumno. Por ejemplo, cuando el alumno agrega datos extrafios, se hace una lectura
incorrecta del enunciado, etc.

= Errores debidos a una interpretacion incorrecta del lenguaje: Ocurren cuando el
alumno realiza una traduccion incorrecta de hechos matematicos a un lenguaje
coloquial y viceversa.

= Errores debidos a inferencias no validas l6gicamente: Surgen de un razonamiento
incorrecto generado por el estudiante. EI alumno toma esta nueva informacion,
invalida, y la utiliza para resolver el problema ocasionando una respuesta erronea.

= Errores debido al uso de teoremas o definiciones deformadas: Son producidos por
una distorsién o deformacion de un principio, una regla, teorema o definicion. Por
ejemplo, errores que surgen de aplicar teoremas sin que se cumplan las
condiciones necesarias, por aplicar propiedades que no corresponden, por realizar
un desarrollo inadecuado de una definicién, teorema o férmula.

=  Errores debidos a la falta de verificacién de la solucion: Cuando el alumno realiza
en forma correcta cada paso del desarrollo del problema o situacién, pero el
resultado final no es la solucién a la pregunta. Son errores que si el estudiante
hubiese contrastado la solucion con la consigna se podria haber evitado.

=  Errores técnicos: Errores de célculo, o en la extraccion de datos de una tabla, o en

la manipulacion de simbolos algebraicos, etc.
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Por ultimo citaremos a Radatz (1979) quien considera a los errores como consecuencia de
procesos definidos cuya naturaleza debe ser descubierta. Ademas no deben ser tratados
como sencillamente la ausencia de respuestas correctas o el resultado de sucesos
desafortunados. Propone las siguientes categorias:
= Errores debidos a la dificultad del lenguaje: Cuando el alumno ve al aprendizaje
de conceptos, simbolos y vocabulario mateméatico como una situacion similar a
aprender una "lengua extranjera”. Por ejemplo, la falta de compresion semantica
de textos matematicos puede generar errores.
= Errores debidos a dificultades para obtener informacion espacial: Estos errores
aparecen cuando la tarea requiere para su realizacion pensar mediante imagenes
espaciales o visuales. Esto implica una demanda considerable para algunos
alumnos, presentando dificultades y produciendo errores.
= Errores debidos a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y conceptos
previos: Son cometidos por falta de conocimiento de cierto contenido o de
procedimientos especificos para resolver el problema o situacién. Por ejemplo
pueden originarse por el desconocimiento de algoritmos, o el manejo inadecuado
de hechos bésicos o simbolos o conceptos necesarios, etc.
= Errores debidos a la rigidez de pensamiento: Cuando la experiencia del alumno en
resolver problemas anteriores similares le genera falta de flexibilidad en el
pensamiento. Flexibilidad asociada a la adaptacion de esa informacion a una
nueva situacion.
=  Errores debidos a la aplicacion de reglas o estrategias irrelevantes: Surgen por

emplear con éxito reglas o estrategias similares en areas de contenidos diferentes.
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Dichas clasificaciones serdn tomadas en cuenta para analizar los hechos y las actitudes de

los alumnos dentro del aula durante la experimentacion.

5.4 HABILIDADES GEOMETRICAS DE LOS ESTUDIANTES

Astolfi en su clasificacion de errores, nombra a aquellos causados por la complejidad del
contenido. Considera que una tarea es mas compleja cuando requiere de mas habilidades
para poder resolverla. Para profundizar este concepto, citaremos a Campistrous (1989)
quien define a las habilidades matematicas como "un complejo formado por conocimientos
especificos, sistemas de operaciones y conocimientos y operaciones légicas" (p.7).

El alumno frente a una situacion debera utilizar diferentes habilidades para resolverla, que
dependen obviamente de la consigna. Puede que el estudiante tenga ciertas habilidades
disponibles y otras no, lo cual determina sus acciones para resolver el problema y los
errores que pueda cometer.

Particularmente el aprendizaje de la Geometria requiere del desarrollo de ciertas
habilidades que son mas practicas y tienen una naturaleza geométrica. Hoffer (1981),
Bressa, Bogisic, Crego (2000) y Garcia & Lopez (2008) consideran a estas habilidades
como: visuales, verbales o de comunicacion, de dibujo o construccion, logicas o de

razonamiento y de aplicacién o transferencia, que detallaremos a continuacion.

Habilidad de visualizacion: Esta es la primera habilidad que el alumno adquiere. La
visualizacion no es solo percibir el objeto, sino reflejar el concepto y las propiedades de

este en el pensamiento y en el lenguaje del estudiante.
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Habilidad verbal o de comunicacién: Una vez que el alumno haya adquirido la habilidad
de visualizacion debera poder trasmitir, en forma oral o escrita, la informacion que obtiene
de la interpretacion del objeto. Para esto es importante que utilice el vocabulario

correspondiente a su nivel de aprendizaje y a sus conocimientos previos.

Habilidad de dibujo o construccion: El estudiante deberd ser capaz de realizar sus
propias construcciones 0 representaciones que utilizar& como medio para construir o
profundizar ciertos conocimientos. Para esto, él debe ser capaz de percibir los patrones

necesarios para construir el objeto.

Habilidad logica o de razonamiento: El estudiante deberia llegar a desarrollar, utilizando
algun método, una demostracion argumentativa de la situacion que se le plantea. Algunas
de las acciones que demuestran cierto nivel de razonamiento es cuando el alumno realiza
conjeturas y trata de justificarlas, demostrarlas o ver su falsedad, cuando hace deducciones

I6gicas o identifica que no lo son, entre otras.

Habilidad de aplicacion o transferencia: Esta habilidad sera adquirida cuando el
estudiante sea capaz de aplicar lo aprendido a nuevos contextos. Ya sea otros ejercicios o

problemas, como también moldear geométricamente situaciones de su entorno.
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5.5. EL USO DE LAS TIC'® EN LA EDUCACION MATEMATICA
Las escuelas pertenecientes a la Ciudad Autonoma de Buenos Aires estan atravesando un
periodo de transicion entre la escuela actual y la llamada Nueva Escuela Secundaria (que
abreviaremos como NES). Esta comenz0, en el caso de la Escuela de Danzas Mastrazzi, en
el 2015 (otras han iniciado en el 2013 o0 2014). Dichos establecimientos deberan adecuarse
a los lineamientos establecidos en Ley de Educacion Nacional 26.206 sancionada en el
2006. Dicha ley exige varios cambios en la estructura del plan de estudios, curricula,
horarios, modo de ensefar, etc. Particularmente nos referiremos a la obligatoriedad de la
implementacién del uso de las TIC (Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacién)
en la ensefianza, para esto citamos el articulo 88: “el acceso y dominio de las tecnologias
de la informacién y la comunicacion formaran parte de los contenidos curriculares
indispensables para la inclusién en la sociedad del conocimiento™.
El disefio curricular redactado en el 2013 para la NES, plantea como fundamento que:
La sociedad actual es muy diferente de aquella que dio origen a los sistemas
educativos modernos. En este contexto, es necesario integrar a las escuelas las
practicas contemporaneas de la cultura digital, para garantizar que la construccién de
conocimiento se produzca a través de interacciones con la realidad del siglo XXI.
(Ministerio de Educacién, 2013, p. 113)
Luego agrega que:
Es fundamental la incorporacion de las TIC, que son parte de la sociedad y la cultura
actual. Es necesario que los jovenes del siglo XXI reciban en las escuelas una

formacion integral que incluya el acercamiento a la cultura digital, a través de las

*TIC: Es una sigla que significa Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacién. Estas son un conjunto de
tecnologias aplicadas para proveer a las personas de la informacién y comunicaciéon a través de medios
tecnolégicos de  dltima  generacion. Extraido el 11 de noviembre de 2014  desde
http://www.cosasdeeducacion.es/ue-significa-tic/
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distintas disciplinas y contenidos curriculares. En este sentido, la presencia de las TIC
en la Nueva Escuela Secundaria es obligatoria y de caracter curricular. (Ministerio de

Educacion, 2013, p. 120)

Este caracter de obligatoriedad nos condiciona, como docentes e investigadores, a crear
propuestas de ensefianza e investigaciones incluyendo las TIC.
Es importante citar de las paginas 126 y 127 del Disefio curricular para la NES, donde se
muestra el detalle de las propuestas de educacion digital en Matematica. Alli se enumeran
entre otras, las siguientes ideas:
= Realizar simulaciones para la explicacion de modelos cientificos y la
demostracion de hipotesis.
= Utilizar modelos dinamicos para graficar en 2 o 3 dimensiones, comunicar e
interpretar datos.
= Modelar diferentes escenarios con el uso de aplicaciones especificas para el area
curricular, identificando patrones y verificando hipoétesis.
= Generar un ambiente donde los alumnos puedan argumentar sus conocimientos
matematicos favoreciéndolos y potenciandolos con TIC.
= Compartir con sus pares las estrategias logradas para una mejor resolucion de los
problemas especificos con TIC.
= Recolectar, organizar y analizar datos para evaluar teorias o comprobar hipétesis a
través de la seleccion y uso de distintos recursos digitales.
= Utilizar aplicaciones TIC especificas para el area curricular que permitan la
interaccion dinamica de geometria, algebra, estadisticas y recursos de analisis y

calculo.
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5.5.1. ELECCION DEL SOFTWARE

En nuestro proyecto utilizamos el Software Cabri 3D. v2., programa de Geometria
Dinamica en 3 dimensiones creado por el Dr. Jean-Marie Laborde y su equipo en 2004,
siendo reformado en 2006.

La eleccion del software fue definida por sus ventajas y su caracter dindmico. Debido a
que el trabajo se debe realizar con figuras en 3 dimensiones, el dibujo con lapiz y papel o
la utilizacion de material concreto resulta insuficiente. EI software permite crear
elementos en 3D vy visualizarlos desde diferentes puntos de vista. Hace visible el error de
caracter matematico, lo cual nos sera de utilidad para lograr nuestro tercer objetivo
especifico. Nos posibilita crear un modelo, ponerlo a prueba (realizando los movimientos
correspondientes a cada paso de Danza Clasica) y en caso de necesitarlo, modificarlo

facilmente.
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6. CAPITULO 6: METODOLOGIA DE INVESTIGACION

6.1. LAINGENIERIADIDACTICA

Como metodologia de investigacion, la Ingenieria Didactica se caracteriza por ser un
esquema experimental basado en la realizacion, observacion y analisis de secuencias de
ensefianza. Su validacion se fundamenta en la confrontacion entre el analisis a priori y a
posteriori. Resulta asi un enfoque de gran utilidad para este tipo de investigacion. A

continuacién pasamos a describir sus fases.

Fases de la Ingenieria Didactica
El proceso experimental de la ingenieria didactica consta de cuatro fases a seguir en la

investigacion y que detallamos a continuacion.

Primera fase: Analisis preliminares
Estan conformados por los conocimientos tedricos, didacticos y especificos del campo de
estudio. Artigue (1998) nombra tres dimensiones a tener en cuenta para dicho analisis, las

cuales estan ligadas a los objetivos de la investigacion:

= La Dimension Epistemoldgica de los contenidos, que estd asociada a las
caracteristicas del saber matematico puesto en funcionamiento.

= La Dimension Cognitiva que se basa en las concepciones, dificultades y
obstaculos de los estudiantes, que determinan su evolucion.

= La Dimension Didéactica la cual esta ligada al analisis de la ensefianza tradicional
y sus efectos, relacionada ademas con las particularidades del funcionamiento del

sistema de ensefianza.
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Segunda fase: Concepcion y analisis a priori de las situaciones didacticas.

En esta segunda fase el investigador toma la decision de actuar sobre un determinado
nimero de variables del sistema. Estas variables pueden ser globales o locales. Las
globales tienen que ver con la organizacién general de la ingenieria y las locales se
relacionan puntualmente con una secuencia o una fase de esta. Artigue (1998) argumenta
que, tradicionalmente este analisis a priori comprende una parte descriptiva y una
predictiva. Aqui se detalla la secuencia de actividades, las variables, y se hace una
prediccion del posible comportamiento del alumno, del grupo y de las intervenciones del
docente. Todo esto se valida en la cuarta fase cuando se confronta con el andlisis a

posteriori.

Tercera fase: Experimentacion.

Como el nombre lo indica, en esta fase se pone en marcha la realizacion de la ingenieria
didactica disefiada. No solo el profesor ejecuta en su clase las secuencias sino también
observa lo que sucede con los alumnos cuando se enfrentan al problema.

Es importante recoger informacion que sea Util para evaluar las actividades. Para esto se
deberia observar la actuacion del profesor, del alumno y el funcionamiento del problema
mismo. Se pueden utilizar video-grabaciones, audio-grabaciones, observacion de un colega
externo a la clase, entrevistas individuales o grupales a los estudiantes, entre otros. Es
recomendable, cuando la experimentacion tarda mas de una clase, hacer analisis a
posteriori locales confrontando con los analisis a priori, con el fin de hacer las correcciones

necesarias.
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Cuarta fase: Andlisis a posteriori y evaluacion
Tomando la informacién obtenida en la fase anterior, mediante las observaciones,
entrevistas, etc., el investigador contrasta lo que sucedi6 en la experimentacion con las

previsiones hechas en el anlisis a priori y saca conclusiones al respecto.

6.2. LAS FASES EN NUESTRA INVESTIGACION
6.2.1. ANALISIS PRELIMINARES

Detallaremos las tres dimensiones que tendremos en cuenta para el analisis preliminar.

6.2.1.1. DIMENSION EPISTEMOLOGICA

Se realizd un rastreo de los modelos geométricos utilizados en las Danzas, detallados en

el marco tedrico

6.2.1.2. DIMENSION COGNITIVA

La Escuela de Danzas Aida V. Mastrazzi, es una institucion educativa municipal de nivel
medio que cuenta con dos carreras artisticas, ademéas de un Bachillerato exclusivo para
alumnos que cursan dichas carreras. Se dictan 2 especialidades: Intérprete en Danza
Clasica y Contemporanea y por otro lado el de Intérprete en Danzas Folkloricas
Argentinas y Tango. La primera especialidad tiene una duracion de 7 afios distribuidos en
dos ciclos: Ciclo Iniciacion que consta de dos afios (1ero y 2do iniciacion) y un Ciclo
Medio de 5 afios. Esta carrera puede ser cursada por alumnos desde los 11 afios de edad
en el turno mafana o tarde. La segunda especialidad tiene un solo Ciclo Medio con una

duracion de 5 afios, que solo se cursa en el turno mafana.
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El Bachillerato, funciona a contra turno de la especialidad. Cabe aclarar que los afios de
las carreras artisticas no estan ligados a un afio particular del Bachillerato, por lo que en
cada curso hay alumnos de distintos niveles de danza. Por ejemplo en un 3* afio de
Bachiller nos podemos encontrar con estudiantes de Iniciacion o de Ciclo Medio de 1%,

2%, 3 afio, etc. correspondiente a la carrera de Intérprete.

Hemos elegido para esta investigacion el 4° afio Bachiller del turno mafiana de la escuela
Mastrazzi, el cual cuenta con 19 alumnas (todas mujeres). La totalidad del curso estudia
en contraturno la carrera de Intérprete en Danza Clasica y Contemporanea, detallando a

continuacion el nivel de danza de las mismas:
lero iniciacion: 0 alumnas
2do iniciacion: 3 alumnas (Rocio, Victoria y Romina)
lero ciclo medio: 2 alumnas (Denise y Diana)
2do ciclo medio: 7 alumnas (Maria, Azul, Micaela, Stefania, Sofia, Sabrina y Jimena)
3ero ciclo medio: 5 alumnas (Paula, Priscila, Tatiana, Belén y Melody)
4to ciclo medio: 2 alumnas (Gala y Sol)
5to ciclo medio: 0 alumnas

Desde ahora en adelante se hard referencia a “las alumnas” dado que el grupo esta
conformado por jovencitas. Atendiendo a los intereses del grupo el modelo que se

construira serd el de una bailarina de Danza Clasica y ejecutara pasos de danza de mujer.

En cada afio de la carrera las alumnas adquieren ciertos conocimientos sobre la danza.
Tienen materias tales como Danza Clasica, Danza Contemporanea, Anatomia,

Preparacion Fisica para la Danza, Teatro, Musica, Canto, Danza Jazz, Frances, Folklore,
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Historia de la Danza, Artes Plasticas, Composicién Coreografica, entre otras. A
continuaciéon describiremos en primer lugar, una sintesis de los conocimientos que
adquieren por afio con respecto a la Danza Clasica (se amplian en el anexo 10.2.). Y en

segundo lugar, los conocimientos matematicos.

Conocimientos de Danzas

En 1*y 2% Iniciacion las alumnas logran la postura apropiada para la ejecucion de la
Danza Clésica. Aprenden los pasos basicos sobre media punta'®.

En 1% Ciclo Medio las alumnas, a la mitad del afio de cursada, utilizan las puntas®’.
Aprenden el eje y control del equilibrio en uno y dos pies en planta, en media punta y
punta en la barra. Ejecutan saltos e incorporan el dominio del eje de pirueta (pirouette®).
En 2% Ciclo Medio trabajan sobre las puntas para perfeccionar el movimiento y se les
agrega el manejo de saltos simples con bateria*® e incorporacion de grandes saltos.

En 3, 4 y 5° Ciclo Medio perfeccionan el trabajo realizado en los afios anteriores para
lograr una buena interpretacion de la danza (expresividad).

La materia de Anatomia Funcional y Biomecénica que se encuentra en 1% y 2% Ciclo
Medio de la carrera de Intérprete en Danza Clasica y Contemporanea posee contenidos
que se relacionan con nuestro proyecto. En dichos afios aprenden el concepto de sistemas
de referencias y los usos de la posicion anatomica. Planos y Ejes del movimiento.

Analizan los principales movimientos articulares. Aprenden los conceptos de velocidad,

aceleracion, equilibrio, puntos de apoyo, rotacion, traslacion, entre otros.

16 |_as medias puntas son zapatillas de danza con suela flexible.

7 Las puntas son zapatillas especiales con punta de de yeso, cartén u otro material que permite a la bailarina
sostenerse sobre las puntas de sus pies.

¥pjrouette: Pirueta. Giro en que el cuerpo da una o mas vueltas completas, sostenido en un pie en media punta o
punta (Vaganova, 1945, pp. 255 y 256).

9Baterfa: Término genérico aplicado a todo movimiento en que se trenzan los pies en el aire, 0 en que las
piernas se golpean entre si igualmente en el aire (Vaganova, 1945, p. 239).
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Conocimientos previos de Matematica

Las alumnas de 4to afio Bachiller deben tener los siguientes conocimientos que fueron

adquiridos en los afos anteriores:

= Punto, puntos alineados, segmento, recta, semirrecta, plano, semiplano,

perpendicular, paralela, circunferencia, radio, cuerda, didmetro, arcos.
= Figuras geométricas: tridngulo, cuadrilateros, pentagonos, etc.

= Cuerpos geométricos y sus partes. Esfera: arcos, diametro, radio, circunferencias

maximas. Conos y cilindros.

= Perimetro de una circunferencia, longitud de arco, longitud de un segmento,

distancia entre puntos.
=  Proporcionalidad, medida, velocidad.

= Movimientos en el espacio: simetria central, axial, rotacion, traslacion.

6.2.1.3 DIMENSION DIDACTICA

La curricula de C.A.B.A.%° tiene como idea central un aspecto esencial de la actividad
matematica que es la de construir un modelo matemético de la realidad. Buscando esta
idea en los contenidos propuestos para cada afio, vemos que la modelizacion esta presente
en todos los blogues: nimeros y algebra, funciones y algebra, geometria y medida,

estadistica y probabilidades.

2 C.A.B.A.: Abreviacion de Ciudad Auténoma de Buenos Aires
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Hemos elegido para desarrollar nuestra investigacion el 4to afio del nivel medio, donde
los alumnos poseen un equilibrio entre conocimientos avanzados en Danza Clésica y en

Matematica.

6.2.2 ANALISIS APRIORI

La secuencia didactica sera puesta en el aula por la docente de Matematica Cecilia Barros
Tomé, quien trabaja en la misma institucion (Escuela de Danzas Aida V. Mastrazzi). Ella
no conoce al curso pues no fue docente de estas alumnas.

La secuencia de actividades esta disefiada con un caracter ascendente en complejidad. Se
les presentara una consigna por dia, sin que vean o sepan cual es la siguiente, con la
intencion de mantener la curiosidad y el interés de las alumnas. Ademaés, permitira al
docente reformular o no la consigna siguiente, en base a las dificultades o facilidades
encontradas en el aula, de acuerdo al tercero y cuarto objetivo especifico que nos
proponemos. Esta situacion forma parte del analisis local de la ingenieria didactica.

Para el trabajo en el aula, cada alumna dispondra de una netbook, interactuando siempre
con sus compafieras. En dichas computadoras se encontrara instalado el software Cabri
3D. Las estudiantes podran autoevaluar sus producciones mediante la manipulacion de
los objetos o la utilizacion de la animacion, contrastando lo obtenido con la realidad. Al
finalizar cada actividad, o cuando sea necesario, se hard una puesta en comun con el uso
del proyector. De esta manera las alumnas veran diferentes formas de representacion,
notando que algunas de ellas, son mas accesibles y faciles de manejar que otras. En la
secuencia explicada estaran presentes los momentos de accion, formulacion, validacion y
el de institucionalizacion que estara a cargo del profesor. Esta Gltima se realizara luego de

una puesta en comun de lo realizado por las alumnas.
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A continuacién, detallaremos la actividad previa y las seis actividades para la

experimentacion. De cada una de ellas, especificaremos:

= El tiempo estimado, para planificar la duracion.

= Los objetivos, que estardn detallados en funcién del aprendizaje del concepto de
modelizacion matematica. Para esto citamos del marco teo6rico los seis
subprocesos del proceso de modelizacion de Blomhgj y Hgjgaard Jensen (2003)
descriptos en el capitulo 5.2. Tendremos en cuenta ademds las habilidades
geométricas consideradas por Hoffer (1981), Bressa, Bogisic, Crego (2000) y
Garcia & Lopez (2008) en el capitulo 5.4. En el andlisis a posteriori analizaremos
el cumplimiento de estos objetivos que serdn considerados como indicios del
aprendizaje del concepto de modelizacion.

= Las dificultades, los errores y estrategias posibles, para luego contrastarlo con la
experiencia y cumplir tres de nuestros objetivos especificos. Para detallar éstos,
nos basamos en diversos autores del marco teérico que citamos en el capitulo 5.3.

= Algunas de las construcciones esperables, para cotejarlas con las que surjan en el

aula.

6.2.2.1 ACTIVIDADES PREVIAS:

Recrear, en Cabri 3D, el movimiento continuo de:
1) Una puerta

2) Una ventana con carril

3) Unatijera

4) (a eleccion)
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Tiempo estimado: 3 clases.
Objetivos: Es una actividad introductoria, que estara guiada por el docente, con la que se
pretende que las alumnas:

= Logren interpretar geométricamente el movimiento de objetos sencillos.

=  Afiancen el manejo del software y su animacion.

=  Practiquen la validacion.

= Sean creativas.

Dificultades esperables:

Pueden surgir dificultades de origen cognitivo, por ejemplo, alumnas que no posean la
habilidad de visualizacion para crear imagenes mentales de los objetos en 3 dimensiones.
Y todas aquellas vinculadas a las habilidades que requiere el trabajo con Geometria
(detalladas en el marco tedrico capitulo 5.4). Dificultades de origen emocional, al ser
actividades diferentes a las que estan acostumbradas en la clase de Matematica, puede

originar sentimientos como el miedo al fracaso.

Errores posibles:

Se esperan errores asociados a la compresion de las instrucciones de trabajo, como ya
dijimos, no son las habituales en una clase de Matematica. Errores que provienen de las
operaciones intelectuales o de dificultades para obtener informacién espacial, cuando la
alumna no posea desarrollada la capacidad de visualizar mentalmente los objetos en 3D.
Errores que tienen origen en otra disciplina, no es lo mismo dibujar en Plastica un objeto

3D en un papel, que en un software. Errores por la falta de verificacion de la solucion, si

21 Seglin la RAE creativo es aquel que es capaz de crear algo. Extraido el 10 de septiembre de 2015 desde
http://lema.rae.es/drae/srv/search?key=creativo
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no han corroborado la construccién utilizando la animacion. Errores por un aprendizaje
deficiente de conceptos previos, si la alumna no tiene en claro alguno de los conceptos

previos que detallamos en el analisis preliminar.

6.2.2.2 ACTIVIDADES PARA LA EXPERIMENTACION

Se les presentaran las siguientes actividades (una por vez, sin mostrar la siguiente)

6.2.2.2.1 ACTIVIDAD 1

Actividad 1: Representar una pierna con Cabri. Utilizando la animacion del

software, comprobar que pueda efectuar todos los movimientos posibles.

Tiempo estimado: 2 clases
Objetivos: Que las alumnas:
= Transiten los seis subprocesos® del proceso de modelizacién donde: identifiquen
las caracteristicas de la realidad a ser modelizada, seleccionen los elementos,
relaciones, variables, los idealicen, y posteriormente, los traduzcan a lenguaje
matematico, utilicen métodos matematicos para llegar a resultados, interpreten y
analicen la validez del modelo.
= Desarrollen las habilidades geométricas de visualizacion, de comunicacion, de

dibujo, de razonamiento y de aplicacion®.

22 Detallados en el marco teérico en el capitulo 5.2.
%8 Detalladas en el marco teérico en el capitulo 5.4.
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Dificultades esperables:

Asociadas a la complejidad de los objetos matematicos, el lenguaje que utilizaran las
alumnas para describir sus ideas no sera tan exacto como el lenguaje matematico lo cual
podria generar errores. Dificultades relacionadas con los procesos de ensefianza, estan
acostumbradas a que el docente les marque los errores y les diga como se resuelve. En
nuestra experiencia trabajaran bajo el encuadre de la teoria de situaciones didacticas
donde las alumnas se haran cargo de sus producciones y correcciones. Creemos que a
medida que avancen las clases esta dificultad ira paulatinamente desapareciendo.
Dificultades de origen cognitivo, vinculadas a las habilidades que requiere el trabajo con
Geometria. Y de origen afectivas o emocionales, por esta nueva responsabilidad que

tienen sobre sus producciones.

Errores posibles:

Errores debidos a la compresion de las instrucciones de trabajo. Errores ligados a
operaciones intelectuales que no tengan desarrolladas las alumnas. Errores que tienen
origen en otra disciplina, por ejemplo en Educacién Pléastica.

Por la complejidad del contenido, esta actividad requiere del manejo de muchas
habilidades geométricas para resolverla. Si no desarrollan la habilidad verbal, para poder
transmitir sus ideas con claridad, pueden deformar la idea y generar errores en sus
compafieras. Si no disponen de la habilidad de dibujo construirdn la pierna utilizando uno
o0 dos segmentos en el plano sin una medida exacta. Pero el software mostrara el error al
no poder animarlo y por ende deberan reformular la construccion. Con respecto a la
habilidad de visualizacién si no la poseen, es posible que consideren que la rodilla y el

pie se muevan sobre segmentos o sobre dos circunferencias concéntricas. Cuando
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realicen la animacion veran que la pierna se estira. Se requiere ademas de la habilidad de
razonamiento geométrico, para llegar a una conjetura sobre el movimiento de la pierna y
poder justificarla.

Se esperan también errores técnicos, relacionados a cémo se construye un objeto en
Cabri. Errores debidos a la falta de verificacion de la solucion, por ejemplo si al construir
la pierna no utilizan la animacion para validar o no la construccion. Errores debidos a la
dificultad de obtener informacion espacial. Deficiencia en el aprendizaje de hechos,
destrezas y conceptos previos, como la definicion de segmento, circunferencia, esfera,

etc.

Estrategias posibles:

Una posible estrategia para poder resolver esta situacién es recurrir a elementos
materiales para visualizar el movimiento de la pierna. Por ejemplo que coloquen biromes
en la rodilla, pie y cadera, apoyen la pierna sobre un papel y realicen los movimientos.
Luego verdn las curvas que se generan para arribar a una hipotesis. Otra téctica
consistiria en utilizar sogas o algo similar, para ver la figura que forma la pierna al
desplazarse.

Puede que comparen las medidas de cada parte de la pierna, utilizando su cuerpo. Por
ejemplo, al flexionar la pierna veran que la parte inferior y superior de esta extremidad,
tienen la misma longitud.

Podran representar también en una hoja todos los movimientos de la pierna para poder

luego inferir lo general.
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Las construcciones esperables:

Dependiendo de la concepcion del movimiento que cada una de las alumnas desarrolle en
funcion de sus conocimientos previos puede que surjan diversas construcciones. Aqui
solo detallaremos tres.

Si conciben al movimiento de de la rodilla y el pie sobre dos circunferencias secantes en
un plano obtendran lo que se muestra en la figura 18. De aqui en adelante cuando nos

referiremos a este modelo diremos que es el modelo de pierna con dos circunferencias.

Fig. 18. Modelo de pierna con dos circunferencias.

Si poseen el concepto de mediatriz podrian pensar a la rodilla como un punto de la
mediatriz de un segmento cuyos extremos son la cadera y el pie. Si conciben ademas que
el espacio de contencion (segun Dinzel) o la zona normal (segin Laban) de la pierna es
una esfera de radio la longitud de la pierna estirada arribaran a una construccion similar a
la que se muestra en la figura 19 (esta construccion puede pensarse sin la esfera como
otra opcién).

De aqui en adelante cuando hablemos de este modelo diremos que es el modelo de

pierna con esfera y dos circunferencias sobre un plano, a modo de sintesis.
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Fig. 19. Modelo de pierna con esfera y dos circunferencias sobre un plano.

Y por altimo si imaginan al movimiento de la rodilla y del pie sobre dos esferas secantes
llegardan a la construccion que se ejemplifica en la figura 20. A modo de sintesis

Ilamaremos a este modelo: Modelo de pierna con dos esferas.
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Fig. 20. Modelo de pierna con dos esferas.
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6.2.2.2.2 ACTIVIDAD 2

Actividad 2: Recrear un battement tendu jeté**con la construccion de la
pierna realizada, pero incorporando la otra pierna. Si es necesario, pueden

modificar la construccién.

Tiempo estimado: 1 clase
Objetivos: Que las alumnas:
= Transiten los seis subprocesos del proceso de modelizacién donde: identifiquen
las caracteristicas de la realidad a ser modelizada, seleccionen los elementos,
relaciones, variables, los idealicen, y posteriormente, los traduzcan a lenguaje
matematico, utilicen métodos matematicos para llegar a resultados, interpreten y
analicen la validez del modelo realizado en el item anterior o de un nuevo modelo.
= Puedan ser criticas de sus producciones y sean capaces de reformularlas.
= Desarrollen las habilidades geométricas de visualizacion, de comunicacion, de

dibujo, de razonamiento y de aplicacion.

Dificultades esperables:
Dificultades asociadas al desarrollo cognitivo de los alumnos descriptas en el items

anterior.

**Battement tendu jeté: Separacion y atraccion de la pierna. La pierna sigue su curso en el aire sin tocar el piso
con la punta. (Vaganova,1945, pp.49 y 51)
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Errores posibles:

Errores ligados a las operaciones intelectuales implicadas o para obtener informacion
espacial. Errores causados por la complejidad del contenido. Si no tienen desarrollada la
habilidad de visualizacion y de razonamiento puede que no consideren correctamente el
movimiento de la rodilla, pie y cadera.

Errores causados por la falta de verificacion de la solucion, si no cotejan la animacion
lograda con el movimiento del battement tendu jeté. Errores técnicos con Cabri. Errores
debidos a deficiencias en los conceptos previos de velocidad y de proporcionalidad para

lograr la recreacion de este movimiento.

Estrategias posibles:

Pueden surgir estrategias similares a las mencionadas en el item anterior. Puede que
coloquen sogas en la rodilla y el pie para ver el desplazamiento en este paso o que
utilicen un fibron, lapiz u otra herramienta similar. O que simplemente realicen un

esquema en la hoja de papel.

Las construcciones esperables:

Si utilizan la construccion realizada con dos circunferencias en un mismo plano. Podrian
dibujar dos arcos de igual tamafio. Sobre uno de ellos, se movera el punto que representa
la rodilla y en el otro el punto que representa el pie. Los extremos estaran ubicados de tal
forma que comience la animacién con la pierna apoyada en el suelo y la pierna quede
extendida y asignarle igual velocidad a ambos puntos. La construccion se muestra en la

figura 21.
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Fig. 21. Battement tendu jeté con dos circunferencias en un plano.

Si en cambio, utilizan el modelo que consta de una esfera y dos circunferencias sobre un
plano solo deberdn agregar una circunferencia maxima y sobre esta, un arco donde se

animara el pie. Se muestra en la figura 22.

Fig. 22. Battement tendu jeté con una esfera y tres circunferencias sobre un plano.
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Si realizan la construccién con dos esferas tendran que hacer un razonamiento similar a la

primera resolucion propuesta. La construccion se muestra en la figura 23.

%
e

pie derecho

Fig. 23. Battement tendu jeté con dos esferas

6.2.2.2.3 ACTIVIDAD 3

Actividad 3: Recrear con en la construccion realizada de las piernas, el

battement fondu?® hacia adelante. Si es necesario modificar la construccion.

Tiempo estimado: 2 clases
Objetivos: Que las alumnas:
= Transiten los seis subprocesos del proceso de modelizacién donde: identifiquen

las caracteristicas de la realidad a ser modelizada, seleccionen los elementos,

»Battement fondu: la pierna derecha efectda un demi-plié luego la pierna derecha se abre hacia adelante, la
izquierda se endereza y se extiende en la rodilla al mismo tiempo que la derecha (Vaganova,1945, pp.58).
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relaciones, variables, los idealicen, y posteriormente, los traduzcan a lenguaje
matematico, utilicen métodos matematicos para llegar a resultados, interpreten y
analicen la validez del modelo realizado en el item anterior o de un nuevo modelo.

= Sean criticas de sus producciones y capaces de reformularlas.

= Aprendan a trabajar en equipo.

= Buscando economizar el tiempo, reflexionen sobre los posibles errores en la
nueva construccion, al ejecutar otros pasos basicos de Danza Clasica. Busquen la
generalizacion.

= Desarrollen las habilidades geométricas de visualizacion, de comunicacion, de

dibujo, de razonamiento y de aplicacion.

Dificultades esperables:

Dificultades asociadas al desarrollo cognitivo de las alumnas. Dificultades en los
procesos de pensamiento matematico, no logrando deducir qué elementos geométricos
son los que se mueven al realizar el paso, ni la relacion entre las velocidades y la

distancia recorrida de los objetos que deben moverse.

Errores posibles:

Ligados a operaciones intelectuales implicadas o para obtener informacion espacial.
Errores causados por la complejidad del contenido. Si no tienen desarrollada la habilidad
de visualizacion, de dibujo y de razonamiento, puede que realicen la construccion de las
dos piernas en un mismo plano. Errores asociados a la imagen mental de este movimiento
que no condice con la realidad, o a alguna conjetura falsa que desarrollen. Por ejemplo,

que consideren que en el battement fondu la cadera permanece fija durante el
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movimiento.

Errores causados por la falta de verificacion de la solucién, si no cotejan la animacion
lograda con el movimiento esperado. Errores técnicos con Cabri. Errores debidos a
deficiencias en los conceptos previos, por ejemplo los de velocidad y de
proporcionalidad.

Aqui pueden surgir errores debido a la rigidez de pensamiento®. Puesto que el modelo
que construyeron de las piernas les sirvié para hacer el battement tendu jeté, pero para
este nuevo paso puede que no. Deberéan ser flexibles para adaptar la nueva informacion

que surja de analizar este movimiento.

Estrategias posibles:

Que realicen dibujos secuenciales del paso de danza. Que utilicen a una de sus
compaferas como modelo, ejecutando el battement fondu lentamente para poder armar
conjeturas al respecto. Otra estrategia posible es que busquen en internet el paso y el
desarrollo espacial del mismo, como se encuentra en el libro de Kirstein que se mostro en

el marco tedrico (cap. 4.3.3).

Las construcciones esperables:

Si el modelo de piernas que construyeron constaba de un plano y dos circunferencias,
para dibujar la otra pierna deberan realizar otro plano. Para permitir el desplazamiento de
los planos y en consecuencias el de las piernas, se puede utilizar otra circunferencia en el

suelo. En la cual se movera uno de los puntos que define el plano. Y para ejecutar este

% Cuando hablemos de rigidez del pensamiento, nos referimos al concepto de detalla Radatz (1979): cuando la
experiencia del alumno en resolver problemas anteriores similares le genera falta de flexibilidad en el
pensamiento. Flexibilidad asociada a la adaptacion de esa informacion a una nueva situacion. Detallada en el
capitulo 5.3
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paso se necesita que la pierna de base se flexione, por ende armar un arco para el
desplazamiento de la rodilla y del pie. Para la pierna que se mueve hacia adelante,
deslizar el plano que contiene a esta y el punto pie en un arco. Ademas de agregar un
segmento donde se debe mover el punto que representa la cadera, para que esta suba y

baje. Como se muestra en la figura 24.

pto” mover plano

Fig. 24. Battement fondu con planos y circunferencias.

La construccion con esfera y dos circunferencias deberan hacer modificaciones similares
a la anterior. Si la construccion que habian realizado era con dos esferas, deberan agregar
otra mas para el pie restante, realizar cuatro arcos para que se muevan las rodillas y los
pies. Ademas de un segmento para que se desplace el punto que representa la cadera.

Como se muestra en la figura 25.
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. L

esfera del pie dg gra'del pie izquierdo

Fig. 25. Battement fondu con tres esferas

Finalizada esta actividad se hard una puesta en comun y la Institucionalizacion de lo
aprendido hasta aqui. Se prevé que se institucionalice ciertos conceptos como el de
proporcionalidad, de velocidad y todos los que hayan surgido en la clase. En este
momento no se hablard de que es un modelo matematico (esto aparecera luego de la

actividad 4).
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6.2.2.2.4 ACTIVIDAD 4

Actividad 4: Sobre la construccion anterior, representar el torso, la cabeza, los
hombros y los brazos. Teniendo en cuenta que la construccion debe permitirles
realizar todos los movimientos de los pasos béasicos de la Danza Clésica.
Sugerencia: Recuerden las caracteristicas del cuerpo:
= Esun todo, por ejemplo, no se pueden separar las piernas del torso.
= Los miembros tienen medidas fijas. Por ejemplo: al mover el brazo
la longitud de este no cambia.

= [Esas medidas no son arbitrarias.

Tiempo estimado: 2 0 3 clases
Objetivos: Que las alumnas:
= Transiten los seis subprocesos del proceso de modelizacién donde: identifiquen
las caracteristicas de la realidad a ser modelizada, seleccionen los elementos,
relaciones, variables, los idealicen, y posteriormente, los traduzcan a lenguaje
matematico, utilicen métodos matematicos para llegar a resultados, interpreten y
analicen la validez del modelo.
= Vean la necesidad de investigar las proporciones del cuerpo para representarlo con
mas exactitud.
= Sean criticas de sus producciones y capaces de reformularlas.
= Aprendan a trabajar en equipo
= Desarrollen las habilidades geométricas de visualizacion, de comunicacion, de

dibujo, de razonamiento y de aplicacion.
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Dificultades esperables:

Dificultades asociadas a la complejidad de los objetos matematicos, que las alumnas no
puedan expresar matematicamente los objetos que visualizan. Dificultades asociadas al
desarrollo cognitivo, si alguna alumna no logra crear imagenes mentales de su cuerpo y

del movimiento.

Errores posibles:

Errores vinculados a las operaciones intelectuales que implica esta actividad, como el
crear imagenes mentales del cuerpo y de su movimiento. Una posible construccion
errnea seria recrear la parte superior del cuerpo sobre un Unico plano. Dentro de este
tipo de errores, también pueden surgir aquellos debidos al poco desarrollo de las
habilidades de dibujo y de razonamiento.

Errores debidos a los procesos adoptados, que el alumno construya el cuerpo con
segmentos separados. Que dibujen las piezas sin conectarlas, es decir, que al mover los
puntos las extremidades, la cabeza o el torso se desarme. Otros errores asociados a
inferencias no vélidas I6gicamente, deducir incorrectamente el movimiento o la falta de
este en alguna parte corporal. Como por ejemplo creer que el torso no se mueve cuando la
bailarina baja y sube. También errores por no verificar la solucion, utilizando la
animacion. Errores producidos por un deficiente aprendizaje de hechos, destrezas y

conceptos previos.

Estrategias posibles:
Que busquen en internet las proporciones del cuerpo o que las deduzcan comparando sus

partes corporales. Otra estrategia puede ser que tomen como modelo a una comparfiera y
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la hagan realizar varios pasos basicos de Danza Clasica para analizar los movimientos
posibles. Puede surgir la idea de consultar a sus profesoras de Danza. Que dibujen en el

papel esquemas de cdmo conciben los movimientos, para luego volcarlos al Cabri 3D.

Las construcciones esperables:
Si la construccion es sobre planos utilizando circunferencias, puede que arriben a una

representacion similar a la que se muestra en la figura 26.

7

Fig. 26. Cuerpo realizado con planos y circunferencias.
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En cambio si la representacion es utilizando algunas esferas y circunferencias sobre

planos, la construccion puede ser la que se expone en la figura 27

Fig. 27. Cuerpo realizado con esferas y circunferencias sobre planos.
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Y por altimo si en la construccion utilizaron esferas, se observara algo similar a la figura

28.

Esferas donde se # ' ‘
mueven los pi LA '
ples o %,
Esfera donde se mueven : -, /
. *
las rodillas . MA} ’ f__,-

Esferas donde se

mueven los codos
Esferas donde se

mueven las manos

o Q*ﬁ'j_

Fr

p
ARS
\

Fig. 28. Cuerpo realizado con esferas.

Finalizada esta actividad se hard una puesta en comun y la Institucionalizacién. El
alumno vera que el conocimiento que fue construyendo a lo largo de estas actividades fue

el concepto de modelo matematico.
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6.2.2.2.5ACTIVIDAD 5

Actividad 5: Con la representacion del cuerpo ya obtenida, realizar un paso basico

de Danza Cléasica a eleccién. Realizar modificaciones al modelo si es necesario.

Tiempo estimado: 1 o 2 clases
Objetivos: Que las alumnas:
= Analicen la validez del modelo creado en el ejercicio anterior.
= Puedan ser criticas de sus producciones y sean capaces de reformularlas.
=  Aprendan a trabajar en equipo
= Sean creativas.
= Desarrollen las habilidades geométricas de visualizacion, de comunicacion, de

dibujo, de razonamiento y de aplicacion.

Dificultades esperables:

Pueden surgir dificultades asociadas a la visualizacion geométrica del movimiento.
Ademas de aquellas asociadas a las actitudes afectivas, puede que las alumnas se frustren
al ver que el modelo obtenido no es el correcto y al enfrentarse a la idea de tener que
seguir modificandolo. Pero al final serd gratificante, para la alumna, ver a su modelo de

bailarina danzar.

Errores posibles:
Los errores posibles estaran relacionados con las dificultades para obtener informacion

espacial. Ademas de las producidas por la rigidez del pensamiento, cuando la alumna no
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pueda adaptar el modelo para que realice determinado movimiento. Errores causados por
la complejidad del contenido. Que podrian surgir al no lograr el desarrollo completo de
las habilidades geométricas, como la de visualizacion, de comunicacion, de razonamiento

y de aplicacion.

Estrategias posibles:

Puede que realicen dibujos secuenciales del paso de danza elegido. Que utilicen a una de
sus compafieras como modelo, ejecutandolo lentamente para poder armar conjeturas al
respecto. Otra estrategia posible es que busquen en internet el paso y el desarrollo
espacial del mismo. Que realicen filmaciones y luego analicen estas imagenes en camara

lenta.

Las construcciones esperables:

A modo de ejemplificar este item, podran
elegir recrear un arabesque”’. Si tomamos el
modelo del cuerpo creado con esferas y
circunferencias sobre planos, se dibujara tres

arcos: uno para la pierna y otros dos para

cada brazo como se muestra en la figura 29.

Fig. 29. Arabesque

?"Arabesque: lit. Arabesco. Posicion de baile generalmente de perfil al espectador que presenta las siguientes
caracteristicas: cuerpo sostenido en una pierna, la otra extendida en cuarta posicion posterior; los brazos
extendidos armonizando con la linea de la pierna levantada (Vaganova,1945, p.234).
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6.2.2.2.5ACTIVIDAD 6

Actividad 6: A partir de las pruebas realizadas a los distintos modelos propuestos,
representar un unico modelo de bailarina, teniendo en cuentas todas las
modificaciones y conjeturas realizadas en los distintos grupos. Este trabajo

debe realizarse entre todas.

Tiempo estimado: 1 clase.
Objetivo: Es una actividad de cierre para sintetizar lo trabajado y producir un dnico

modelo de bailarina consensuado por el curso.

Dificultades esperables:
Pueden surgir dificultades asociadas a los procesos de ensefianza, debido a que

generalmente no se trabaja en grupo en las clases de Matematica.

Errores posibles:
Errores producidos por la rigidez del pensamiento, cuando una alumna no pueda ver en la
opinion del otro un error en su trabajo, puesto que su modelo le sirvié para realizar el

paso elegido.

Las construcciones esperables:

Son las mostradas en la consigna 4.
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Al finalizar esta actividad se hara una puesta en comin como cierre de la

experimentacion.

6.2.3. EJECUCION DE LA EXPERIMENTACION

La experiencia se llevd a cabo desde el 16 de abril de 2015 hasta el 20 de agosto del
mismo afio. Constando con un total de 15 clases de 80 minutos cada una (2 horas
catedras).

En las cuatro primeras clases se trabajé con las actividades previas para introducir el
software.

La primera impresion con el software Cabri fue de sorpresa. Los cuerpos geométricos que
se pueden formar, la posibilidad de abrir un poliedro, la animacion, ver los objetos desde
diferentes angulos, fueron algunos aspectos que les atrajo. Priscila, una de las alumnas,
dijo que parecia un software de arquitectura. Varias estudiantes manifestaron sentir
presién por el proyecto, pues no se sentian capacitadas para resolver las situaciones sin la
intervencion constante de un docente.

Se les presento la primera actividad de la secuencia: Recrear el movimiento continuo de
una puerta. Recordemos que esta actividad esta pensada como introduccién al manejo del
software y por ende va a ser guiada por el docente, explicando como se construyen los
objetos.

Utilizando la puerta del aula, se les mostré la animacion a realizar. Se les preguntd que
veian del movimiento, y como se producia. Dijeron que veian un cilindro, un eje, una
circunferencia.

Se percibio a las alumnas entusiasmadas diciendo muchas ideas de como dibujar la

puerta en Cabri 3D. Las ideas que surgian estaban asociadas a sus interpretaciones para
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dibujar la puerta en una hoja de papel y no en el espacio. Determinaban rectas o
segmentos sin ninguna condicién y cuando cambiaban de perspectiva veian que las lineas
no quedaban “derechas” como debian serlo. Ahi apareci6 el concepto de
perpendicularidad y la necesidad de utilizarlo para que la puerta no quede torcida.

El paralelismo de las aristas de la puerta fue otro conocimiento que surgié. Se les
dificultd dibujar las rectas paralelas en el espacio por los elementos iniciales que se
necesitaban, que devela la deficiencia en el aprendizaje de algunos conceptos
matematicos involucrados. Para la construccion de una recta paralela era necesario elegir
una recta y un punto exterior a ella. Muchas seleccionaban el plano y el software dibujaba
otro plano paralelo. Igual sucedia cuando querian construir una circunferencia en el
espacio. Para lo cual primero debian elegir el plano, luego el centro y por ultimo un punto
o el radio, y ellas no consideraban el plano.

Otro error que se produjo fue al dibujar un arco, ellas tomaban solo dos puntos (los
extremos) sin visualizar la necesidad de un tercero para definirlo. En los didlogos que se
daban en el aula, se advirti6 la deficiencia en el concepto de radio, plano,
perpendicularidad, la diferencia
entre  recta, semirrecta Yy
segmento. Lo descripto era

producto de la falta de

conocimientos de las

definiciones de los objetos

geométricos y de sus

propiedades que salian a la luz al
Fig. 30. Puerta realizada por Victoria

representarlos en Cabri.
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Finalmente pudieron recrear el movimiento de la puerta. En la figura 30 se muestra la
construccion realizada por Victoria.

En la siguiente clase, la docente presentd la actividad: Recrear el movimiento continuo de
una ventana con carril. La profesora pidid que describieran con sus palabras el
movimiento de la ventana. La respuesta fue: “se mueve de lado a lado”, “se mueve en una
recta”. Se observo cierta dificultad en verbalizarlo y muchas recurrian a recrear el
movimiento con su cuerpo. Junto con la docente, las alumnas debatieron si la ventana se
movia en una recta, la cual advirtieron que era infinita, o sobre un segmento.
Consensuaron que se movia sobre este ultimo.

Las alumnas querian participar y expresaban sus ideas con mucho entusiasmo. Otro
aspecto que les resulto atractivo fue el caracter estético del Cabri. Por ejemplo, el hecho
de cambiar los colores de los objetos y los estilos de superficies. En base a esto crearon
ventanas de diferentes colores y tramas.

Al finalizar la actividad de la construccion del movimiento de una ventana, la docente
marco la siguiente situacion: Recrear el movimiento continuo de una tijera.

Se detect6 en los didlogos que no todas las alumnas distinguian el movimiento de las
puntas de las cuchillas sobre una Unica circunferencia. Algunas expresaron que se movian
en dos arcos de dos circunferencias diferentes. Otras veian que se desplazaban sobre un
segmento. Con ayuda de un fibrén de pizarra y una tijera la docente marcé el movimiento

y de esa manera descubrieron que describian un arco de una circunferencia.
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Otro error fue dibujar a las cuchillas como
cuerdas que no siempre pasaban por el centro de
la circunferencia (y no como diametros). Cuando
realizaban la animacién no coincidia con la
realidad. Aparecio el concepto de didmetro y de

cuerda. En la recreacion del movimiento de las

cuchillas, descubrieron que las puntas de estas se

mueven en arcos congruentes y simétricos Fig. 31. Tijera realizada por Belén
(Fig. 31).

Otro concepto que surgid en esta actividad fue el error por redondeo de los decimales.
Las medidas de los arcos que utilizaron para mover las puntas de las cuchillas de la tijera,
fueron a “0jo”. Movian los extremos de los arcos hasta que las longitudes fueran de 3 cm.
Pero el software solo les mostraba el primer decimal de las medidas (no sabian como leer
mas decimales). En apariencia los arcos tenian la misma longitud teniendo en cuenta el
primer decimal y no el resto, por ende no eran exactamente iguales. Entonces a medida
que la animacion avanzaba, las dos partes de la tijera perdian la sincronizacion y, segun
las alumnas, la tijera “dejaba de cortar”. Algunas lograron corregir este error
construyendo el segundo arco con simetria axial.

Se observé que algunas alumnas se ayudaban mutuamente mientras otras consultaban a la
docente.

En la cuarta clase, el 7 de mayo, la docente les presentd la actividad de recrear el
movimiento de un objeto a eleccion. Tatiana eligié el movimiento de un globo que subia

y bajaba. Maria dibuj6 un payaso que sonreia y se enojaba (movia la boca). Beléen realizo

la animacién de un corazon latiendo. No se observaron grandes dificultades.
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Luego de las clases de introduccién al software y al manejo de las animaciones, el 14 de

mayo, la profesora les marco la siguiente situacion:

Actividad 1: Representar una pierna con Cabri. Utilizando la animacién del

software, comprobar que pueda efectuar todos los movimientos posibles.

Durante la construccion se produjo el siguiente dialogo:
Docente: ;Cémo se compone el movimiento de una pierna?
Tatiana: Sumision, extension, elevacion.
Micaela: Rotacion.
Docente: Y digamos ¢,como es la pierna?
Tatiana: Larga, gorda.
Sofia: Son dos palos.
Romina: Redonda.
Gala: Un cono, es mas flaca en la rodilla y mas gorda debajo.
Sofia: Son dos cilindros.
Maria: Son dos dvalos alargados.
Docente: Pensémoslo en funcién de como lo vamos a graficar en Cabri.
Tatiana: Dos segmentos.
Sofia: Entre segmento y segmento hay un eje (sefialo la rodilla).
Maria: Es un circulito, una circunferencia.
Docente: Bueno, pueden ayudarse dibujando en una hoja el esquema y luego en el
software lo recreamos mejor.

Se observaron muchos conocimientos que adquirieron en Anatomia (materia que se dicta
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en la carrera de Intérprete en Danza Clésica y Contemporanea). Pensaban a la pierna en
funcion de su mecénica.

Las alumnas realizaron en sus hojas algunos esquemas. Alli se pudo ver el grado de
abstraccion del movimiento que cada una poseia. Mientras algunas dibujaron

movimientos particulares otras buscaron el movimiento general de las articulaciones

(Fig. 32).
‘\T » i .
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Fig. 32. Esquemas del movimiento de la pierna, realizados por las alumnas

Se observo una gran dificultad, por parte de las alumnas, en el analisis del movimiento
general de una pierna. Querian hacer un movimiento especifico, por ejemplo que
flexione. Esto es lo que sucede normalmente en las clases de Matematica, la
generalizacidn no es lo primero que surge, se comienza por casos particulares para llegar

a la generalizacion.
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Algunas alumnas realizaban dibujos en la hoja y otras utilizaban elementos como biromes
para poder ver el movimiento. Maria dibujé en Cabri dos segmentos sin tomar medidas y
movia con el cursor los puntos, pero no podia animarlos. Ademas la pierna se podia
estirar y achicar. Maria le dijo a la docente que le explicara como se debe hacer, porque
ella sola no podia. La docente le aclaré que podia trabajarlo con sus compafieras, que no
lo tenia que hacer sola.

Romina construyd la pierna como se
muestra en la figura 33. Expreso que queria
realizar un rond de jambe®®, pero que no

lograba activar la animacion.

Priscila, que normalmente no participaba

en la clase de Matematica, expres6é haber

encontrado la forma de dibujar la pierna y Fig. 33. Pierna realizada por Romina.
poderla animar. Les explico a las

compafieras que Se necesitaban dos ST
circunferencias para dibujar el movimiento { " 3
de la pierna y que la cadera era un punto

fijo.

Ella realizé un dibujo en la pizarra que

explicaba lo que pensaba (Fig. 34). Esta

Fig. 34. Pierna errénea hecha por Priscila.
construccion tenia un error, el punto que
representaba el pie se desplazaba sobre una circunferencia que contenia tambien a la

rodilla. Teniendo la posibilidad de que el pie coincidiera con la rodilla, lo cual era un

Rond de jambe: Movimiento circular de la pierna con la rodilla tensa y el pie en el suelo o en el aire
(Vaganova,1945, p.260).

Autora: Mariela Stella Maris Boccioni Directora: Alicia Noemi Fayé Co-directora: Claudia Soraya Buccino  Pag. 83



equivoco que fue destacado por la docente.
Priscila corrigi6 este error en su dibujo
como se muestra en la figura 35. Muchas
alumnas no lograban ver lo mismo, hasta

que ella lo explicé con su cuerpo.

Ademas, remarcO que el talén no recorre
toda la circunferencia pues la parte inferior Fig. 35. Pierna correcta realizada por Priscila.
de la pierna solo puede flexionarse hacia

atras y no hacia adelante. Aca reaparecio el concepto de arco de circunferencia.

Romina agregd que la circunferencia donde se mueve el pie debia ser mas chica que la
otra donde se mueve la rodilla. Priscila llevé el talon al muslo y le contesté a Romina que

la parte superior e inferior de la pierna miden lo mismo (se not6 sorprendida).

Las alumnas volvieron al trabajo con la
netbook. Sofia, por ejemplo, logré una
buena construccion aunque el radio de
ambas circunferencias no era fijo, pero

si iguales. Luego animo el punto de la

rodilla y el talon para que se movieran

(Fig. 36). Fig. 36. Pierna realizada por Sofia.

Denise queria recrear en el software un battement tendu jeté, pero no sabia coémo, no
comprendia lo que hacian sus compafieras, ella pretendia el movimiento particular.

Jimena le dijo a Tatiana que el movimiento que veia en su netbook estaba mal, porque
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parecia que la pierna se dislocaba. Tenia intencion de ponerle una “barrera” para que no
pasara eso. Utiliz6 un arco sobre la circunferencia.

Notamos en esta clase que las chicas estuvieron motivadas pero percibimos poca
comunicacion entre ellas, las discusiones se hacian dentro de grupos y no con la clase

entera.

El encuentro siguiente fue el 21 de mayo. El aula se organiz6 con los bancos en forma
circular para mejorar la comunicacion entre las alumnas. A modo de repaso Sofia paso a
la netbook conectada al proyector para mostrar como realiz6 su construccion de la pierna
y la animacién. Se notaba que las alumnas la seguian atentamente. Le realizaban
consultas como: ¢por qué es el mismo radio para ambas circunferencias? Ella contesto:
“porque mide igual o casi igual la parte de arriba de la pierna y la de abajo”. También
realizaron consultas sobre como construir la circunferencia, como hacer para animar un
punto que hiciera el mismo movimiento que Sofia recreaba en su netbook. Remarcé que
el pie y la rodilla se mueven sobre arcos y no en la circunferencia completa, por las
limitaciones propias del cuerpo.

Sofia agreg6 a su construccién otra circunferencia para dibujar el pie, con centro en el
tobillo y pasando por un punto. Se percat6 que el arco en el que se movia la punta del pie
era pequefio. Cuando animo el punto que representaba la punta del pie, se encontré con el
error que el pie se le agrandaba y achicaba. Le atribuia el error a colocar mal el arco.
Luego construyd nuevamente la circunferencia, pero ahora con un radio fijo de 0,5 cm.
Asi logro animarlo sin que se le modifique la longitud, aunque el pie no seguia el

movimiento deseado por ella. Lo dejé asi y se retird a su lugar.
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La docente propuso la siguiente actividad:

Actividad 2: Recrear un battement tendu jeté con la construccién de la
pierna realizada, pero incorporando la otra pierna. Si es necesario, pueden

modificar la construccion.

Trabajaron con la netbook, algunas alumnas de a dos y otras solas. Priscila, trabajando
con Rocio, realiz6 una animacion pero reconoci6 que el movimiento no correspondia a un
battement tendu jeté sino a un battement frappe®. Tatiana y Maria estaban realizando otra
construccion de la pierna, no concebian que el modelo que se habia construido en la clase
anterior fuera util para realizar el paso solicitado.

Diana todavia no interpretaba el dibujo, le pregunt6 a la docente qué era cada elemento.
Observamos que algunas alumnas como Romina, Diana y Jimena realizaban dibujos del
movimiento en un papel. Denise, en cambio, utilizaba biromes para simular las piernas y
Maria analizaba el movimiento recredndolo con los dedos de la mano.

Priscila, continuando con su actividad, dijo que le salié un développé®, pero que todavia
no habia logrado el battement tendu jeté. Jimena junto con Stefania trabajaron sobre el
modelo creado la clase anterior, pero ellas interpretaban que en este paso se movia solo
la rodilla, por ende, animaban Unicamente ese punto. En consecuencia veian la pierna
flexionarse. La docente observo que era necesario un momento de puesta en comdn para
conocer las ideas y los problemas que fueron surgiendo en cada grupo. En ese momento

se dio el siguiente didlogo:

“Battement frappe: En este ejercicio el movimiento comprende la rodilla y el pie. Se gira el muslo hacia el
costado, al maximo posible. Extension acentuada de la pierna y del empeine y regreso suave para evitar un
esfuerzo innecesario (Vaganova, 1945, p.238).

%Développé: Se refiere al despliegue lento de la pierna en accién, hasta su extensién completa (Vaganova, 1945,
p.246).
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Jimena: Es imposible, no se puede dejar inmovil la parte inferior de la pierna. La pierna
no la hagan como dos segmentos (parte inferior y superior de la pierna) sino como uno
solo.
Priscila: Entonces la pierna le quedaria enyesada.
Romina: Para mi debemos dibujar otra circunferencia con un arco donde se mueva la
cadera. En el battement tendu jeté, la rodilla y el pie quedan fijos y lo que se mueve es
la cadera.
Realiz6 en la pizarra la figura 37 y les marcé
el arco que nombraba. Mostré el movimiento
con su cuerpo para explicarlo.
Paula: En realidad la cadera esta fija.
Romina: Yo veo el movimiento de esa

forma. La rodilla y el tobillo para mi no se

mueven sino la cadera.
Fig. 37. Pierna segin Romina.

Las alumnas se quedaron pensando y
Romina volvié a probar en la netbook su
idea. Maria, felizmente, mostré la
construccion que hizo (Fig. 38). Cre6 un
nuevo modelo, pero la pierna al moverse se

achicaba y agrandaba. Reconoci6 el error

pero no sabia cdmo corregirlo.
Fig. 38. Construccion de las piernas realizada

Micaela preguntd6 cémo hacer para que por Marfa.
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coordinen. La docente se acercO y observé que habia logrado el movimiento salvo por la
rodilla que se flexionaba levemente. Esta alumna es muy callada pero logré muy buenas
construcciones. Cuando le pregunté como habia hecho la animacion, ella argumentd que
fue probando, modificando la velocidad y consiguié eso. No podia justificarlo
matematicamente. La docente invitd a Micaela a mostrar su produccion con el proyector.
Esto dispard el siguiente dialogo:

Docente: Aca Micaela pregunta como hacer para que coordinen, ¢qué les parece?

Jimena: ¢ Qué es lo que hay que coordinar?

Micaela: El punto de la rodilla con el del taldn.

Priscila: Es necesario que la rodilla se mueva a la par con el talon porque si no se ve

mal.

Docente: ¢Qué es lo que necesitamos coordinar?

Sofia: La velocidad y el espacio del arco (longitud del arco). Con la calculadora haria un

arco de 0,5 cm para la rodilla y para el talon uno de 1 cm (Visualizé que el arco en el

que se mueve el talon es mas grande que el de la rodilla).

Priscila: Creo que los arcos deberian ser

iguales y las velocidades también asi la
rodilla y el talon suben juntos y la pierna
queda extendida.
Priscila probé animando los puntos rodilla
y pie con una velocidad de 1 cm/s y luego lo
cambié a 2,5 cm/s. Pues, segun ella, el
Fig. 39. Battement tendu jeté realizado por

battement tendu jeté es mas rapido. Tatiana.

Tatiana alegremente dijo que logro hacer el paso (Fig.39). Se observé que no utilizo el
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modelo creado anteriormente. Solo dibuj6 una circunferencia con centro en la cadera y
radio la medida de la pierna extendida. Y sobre un arco de esa circunferencia coloco un
punto que representaba el pie y lo anim6. Obteniendo el paso de danza pedido. Ademas le
agrego el resto del cuerpo, pero todo esta contenido en un Unico plano.

Sofia, por su parte, cre6 un nuevo modelo
donde utilizé dos circunferencias (Fig.40).
Ella afirmé que el arco que recorre el talon

es mucho mas grande que el de la rodilla.

Dibujo el arco donde se mueve el talén sin

la circunferencia, pero |uego advirtid que Fig. 40. Primer intento del battement tendu jeté de
Sofia.

el centro de esta se encuentra en la cadera.

Luego de unos minutos, Sofia, mostrd a la

docente su nueva construccion (Fig. 41).

Logro recrear el battement tendu jeté, pero

no mantenia las condiciones anatdbmicas si

] Fig. 41. Segundo intento del battement tendu
se deslizaba el punto que representaba el

jeté de Sofia.
pie sin mover la rodilla. Sofia reconocio el
error.

La docente invit6 a Priscila a mostrar lo que

hizo en su netbook. La alumna conté que

realiz6 dos circunferencias, sobre ellas dos

arcos que los midi6 y les dio la misma
longitud. Luego tomo los dos puntos, rodilla Fig. 42. Battement tendu jeté de Priscila.

y pie, les asigné la misma velocidad y logro lo que se ve en la figura 42. Advirtio que el
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arco que utilizo no es cualquiera pues en el battement tendus jetés la rodilla no llega a la
linea de la cadera. Aclar6 que el angulo es casi de 90° (angulo central correspondiente al
arco).

Ella se pregunt6 si funcionaria igualmente si alargaba los dos arcos, lo comprob6 con la
netbook y concluyd su afirmacion. Luego le mostr6 a Romina que también se puede
hacer un frappe si deja el punto de la rodilla inmdvil. Romina aclar6 que le faltaba
dibujar la otra pierna que queda extendida apoyada en el suelo.

Casi todas las alumnas dibujaron la otra pierna como un solo segmento en el mismo
plano. Salvo Priscila que lo dibujo utilizando las dos circunferencias, pero contenidas en

un solo plano.

El 28 de mayo, fue la clase siguiente, la docente les dio la siguiente consigna:

Actividad 3: Recrear con en la construccion realizada de las piernas, el

battement fondu hacia adelante. Si es necesario modificar la construccion.

Sofia pas6 a mostrar como es el movimiento con su cuerpo. Realizd el paso hacia
adelante y hacia el costado. La docente pregunté cudl es la diferencia entre ambos.
Priscila dijo que en el paso hacia el costado las piernas estan en un mismo plano y, en
cambio, hacia adelante estdn en distintos. La docente aclaré que en la consigna dice

recrear el battement fondu hacia adelante.
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Se observo a las alumnas preocupadas por como hacerlo, ellas dijeron que es mas dificil
hacia adelante que hacia el costado. Sofia dijo: “hay que hacer dos paredes”. Priscila
hacia el movimiento de las piernas por debajo del banco y también gestos con las dos
manos recreando los dos planos. Romina hablé con Priscila y le mostré con sus manos
como serian los planos a dibujar. Priscila comenz6 dibujando dos circunferencias
congruentes 'y secantes, luego un

segmento que iba del centro de una al de

la otra, eso representaria la linea de la
cadera (Fig. 43). La construccion la
realiz6 sobre un Gnico plano, y le coment6
a Romina que queria ver primero el I ‘ A
battement fondu hacia el costado. Y que

luego lo haria hacia adelante. La clase fue Fig. 43. Piernas y cadera segun Priscila.

interrumpida por una asamblea estudiantil.

La escuela sufrié una toma por parte de los alumnos. La actividad de recrear el battement
fondu se retomd el 16 de julio. Queremos aclarar que Priscila y Melody se fueron de la

escuela durante ese receso.

La docente les recordd la actividad a
realizar. Sofia efectué un dibujo en la
pizarra mostrando cdmo pensaba recrear §
el battement fondu en Cabri. Se observo

que no se basG en propiedades ) ) )
Fig. 44. Battement fondu segun Sofia.
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geomeétricas y las partes estaban separadas, sin poder explicar demasiado (Fig.44).
La docente le pidié a Romina que pase a mostrar su idea. Romina dibujé en la pizarra un
plano y en él dos circunferencias con dos segmentos (partes de la pierna). Ella aclar6 que
esa es la pierna de base que flexiona. Se nota una gran dificultad para representarlo en la
pizarra, sobretodo el plano oblicuo. Ella dibujaba y borraba, a lo que Sofia le dijo como
debia hacerlo. Luego representd la cadera utilizando una elipse y ocurrio el siguiente
diéalogo:

Romina: La cadera sube y baja. Pero no sé como hacer para que esté ligado y pueda

subir y bajar.

Jimena: Lo estan pensando como un movimiento de cadera y un fondu es una flexion de

dos piernas. La cadera no se mueve.

Romina: Pero cuando se flexionan las piernas la cadera baja y sube como consecuencia,

que no puede quedar fija.

Sofia: Cuando flexionas la rodilla la cadera baja por reaccion de la flexion.

Jimena comprendid la idea. Romina continud dibujando el otro plano y en él la pierna

que hace el movimiento hacia adelante.

Romina: La cadera es otra circunferencia.

Maria: Es un dvalo.

Profesora: Esa figura se llama elipse.

Romina: ¢ La elipse puede estar en la unién de esos dos planos?

Profesora: ¢ Qué objeto es la interseccion de esos dos planos?

Romina: Una linea.
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Jimena: Entonces no puede estar ahi.
Romina: Pero es re dificil dibujar esto y
que suba y baje homogéneamente.
Jimena: Mejor dibujémoslo como un
punto, asi las piernas no parecen

abiertas, jes horrible!

Romina: Puede ser, voy aprobarlo con
un segmento primero. _ _
Fig. 45. Piernas para el battement fondu segin

El dibujo que realiz6 Romina en la Romina.
pizarra se muestra en la figura 45 y cada alumna continu6 trabajando en su netbook. Se

observd dificultades en construir un plano en el software. No sabian como hacerlo o los

planos les quedaban “torcidos” y no les era util.

La clase siguiente, el 21 de julio, se volvié sobre lo trabajado la clase anterior. Cada una
contd lo que pudieron hacer y lo que
no. Se observé que algunas alumnas
hicieron las piernas en un mismo
plano, segun ellas porque no podian
hacerlo de otra forma. En cambio

Romina, logré dibujarlos pero los

planos estaban oblicuos (Fig. 46).

Fig. 46. Primer intento de Romina de representar su

La docente sugirio que trabajaran esquema de las piernas en Cabri 3D, para el battement

todas juntas, con Romina en la fondu.

netbook conectada al proyector, para corregir conjuntamente los errores.
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Romina comenzo creando una recta perpendicular al plano inicial que pasaba por un
punto. Luego por esa recta dibujé un plano. La docente preguntd porque tiene que ser
perpendicular. Maria dijo porque la persona esta parada. Romina advirtié que el otro
plano también tenia que ser perpendicular al
piso entonces. Utilizé el menu del Cabri y
soluciond su error. Gala comentd que parece la
casa de los Sims®!. Se observa el agrado de
trabajar con un software en 3D.

Romina  sigui6  dibujando  las  dos

circunferencias junto con los segmentos y los
Fig. 47. Segundo intento de Romina.

arcos, para armar la pierna entera como se

muestra en la figura 47.

Mientras tanto Sofia se preocupaba por cémo

hacer para que la cadera baje. Observo que con

el dibujo que hizo Romina en la pizarra la

clase anterior no iba a poder lograrlo. Hizo un

dibujo en su hoja (Fig. 48).

Constantemente se observo a las chicas hacer

Fig. 48. Esquema del battement fondu

el fondu con su cuerpo para poder ver cada , ]
segun Sofia.

movimiento y asi recrearlo. Sofia marcé que como ella no tiene una rotacién perfecta,

para dibujar la pierna de base, el plano deberia estar en “diagonal” (los dos planos que

contienen a las piernas no forma un angulo de 90°).

%1 _os Sims es un videojuego de simulacién social y estrategia. El juego consiste en crear personajes llamados
Sims y "construirles” una vida, satisfacer sus necesidades, concretar sus aspiraciones y cumplir sus suefios. El
juego, en perspectiva isométrica pseudotridimensional, permite disefiarles a los Sims una casa y abastecerla con
todos los objetos que se requieran para satisfacer sus necesidades. Extraido el 24 de julio de 2015 desde
https://es.wikipedia.org/wiki/Los_Sims
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Entonces Romina movi6 uno de los planos.
Jimena dijo que esa era la pierna de base
entonces debian hacer que flexione. Sofia
mostrO a sus compafieras, sobre la

proyeccién del archivo en Cabri, el

movimiento que debia hacer la pierna de
base con sus dedos indices y pulgares (Fig. Fig. 49. Recreacion del movimiento de la pierna
49). Indicd que hay que dibujar dos circulos de base segln Sofia.

unidos en la rodilla. Ninguna alumna remarcé que con el movimiento realizado por Sofia,
el pie de base sube, y eso no es correcto.

Se armaron varios dialogos a la vez: Sofia con Azul, Romina y Micaela y las demés
alumnas en sus bancos. Jimena sugirio que el punto cadera suba y baje para solucionar el
problema. Romina acepto esa sugerencia y dijo que va a hacer un segmento chiquito para
animar el punto cadera. Azul propuso que el segmento deberia llegar hasta el pie.
Romina replicd que en ese segmento se va a mover la cadera y si lo pone hasta el piso
harfa un grand plie®”,

Romina siguié analizando el movimiento y dijo que
al hacer un demi-plié*® la parte superior de la pierna
se desplaza formando un angulo de 45 y modifico el
arco.

Sofia le mostro a la docente la construccién que hizo

en su netbook (Fig. 50). Justificd su construccion
Fig. 50. Construccion de la

pierna de base, segun Sofia.

%2 Grand plie: Gran flexién de piernas (Vaganova, 1945, p. 38).
%% Demi-plié: Semiflexion (Vaganova, 1945, p. 256).
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afirmando que de esa forma el pie quedaba fijo. Pero advirtié que la parte superior de la
pierna se agrandaba y achicaba cuando la cadera subia y bajaba. Sofia dijo que lo

revisaria.

Romina prob6 su construccién animando los puntos (cadera, rodilla y pie). Observé una
descoordinacion de los mismos y que el pie no quedaba quieto. Jimena le sugirié que
eliminara el arco donde se movia este y que el
segmento donde se desplaza la cadera debia ser méas
chico. Siguidé probando. Romina volvié a preguntar
cémo hacer para que el pie quedara quieto. Intentd
colocar el segmento donde se desplaza la cadera en

diagonal (Fig. 51). Pero el movimiento no era el

correcto. Modific las medidas del segmento que
recorre la cadera y el arco que recorre la rodilla para Fig.51. Prueba de Romina

. . . para que el pie le quede
que midieran 1 cm. Y les dio velocidad 1lcm/s.

quieto.
Comenzd la animacion y vio que se descoordinaban.
Micaela le remarcd que estaba mal porque cuando la
rodilla flexiona, la cadera deberia subir. Aport6 la idea

que cuando comienza el movimiento la cadera deberia

estar en el extremo inferior del segmento, la rodilla

flexionada y ahi comenzar la animacion (Fig. 52).

Fig.52. Pose inicial de la pierna
de base en el battement fondu segln

Micaela.
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Romina volvié a agregar un arco en la circunferencia donde se mueve el punto pie, para
animarlo nuevamente. Denise preguntd porque hizo eso. Romina contestdé que era para
crear una “ilusién éptica” y asi el punto pie
simulaba estar quieto. Siguio intentando con
las medidas de los arcos y las velocidades.
Se observd que estaba logrando el
movimiento deseado.

Comenzaron con la creacion de la otra

pierna (separada de la anterior) y llegaron a
Fig.53. Las dos piernas para el battement
la construccion que se muestra en la figura fondu.

53. Finalizé la clase.

En la siguiente clase, el 28 de julio, analizaron como debia ser el movimiento de la
segunda pierna. Micaela pasé a trabajar en la netbook conectada al proyector a partir de
la construccion hecha por Romina.
La docente observé que algunas alumnas no interpretaban lo que dibujaban, o no
recordaban que representaba cada punto o segmento, por ende, cometian varios errores.
No sabian donde poner los arcos, que se debia mover y que no. La docente le pidi6 a
Micaela que les explique que representaba cada elemento geométrico.
Luego de esto, Micaela continu6 con la construccion de la pierna que se mueve hacia
adelante en el fondu. Jimena, Azul y Micaela intercambiaron ideas sobre cual era el
movimiento que hace cada parte de esa pierna como se muestra en el siguiente dialogo:
Azul: La cadera no se mueve.

Jimena: Si se mueve, cuando haces el fondu (se o mostré con su cuerpo) la cadera se
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mueve como consecuencia del demi-plié.

Otra cuestion fue si la rodilla se movia o no:
Azul: La rodilla flexiona y extiende.
Jimena: La rodilla no se mueve, solo se mueve el pie y el segmento de abajo.
Azul: Esté bien, entonces le sacamos el arco.
Micaela: Y el arco del pie tiene que ser de 1 cm.
(Prob6 con la animacién y observé que no estaba bien el movimiento).
Jimena: Estad mal, estira la pierna cuando baja y es al revés. Cuando sube la cadera debe

estirar la pierna.

Micaela encontro el error, llevo el punto cadera
al extremo inferior del segmento. Entonces

qued6 como posicion inicial lo que se muestra

en la figura 54.
Fig.54. Pose inicial de la pierna que va

hacia adelante en el battement fondu segln

s ., .y Micaela.
Validé la construccion utilizando la

animacién. Pero las piernas entre si
no coordinaban y ademas estaban

separadas. Romina sugirié unir las

dos caderas con un segmento. Jimena

dijo: “mejor que sea un punto, asi el

dibujo no es tan complicado”.

Fig.55. Piernas para realizar el battement fondu

Micaela redefinid los dos puntos realizada por Micaela,

cadera como uno solo y asi logré la construccion de la figura 55.
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Cuando iniciaron la animacion, encontraron otro problema. Jimena mostr6 nuevamente el
paso y recred con su cuerpo lo que hacia en el software. Explicé que en la animacion lo
esta “haciendo cerrado”. Sofia dijo que hay que cambiar el movimiento de la rodilla.

Después de haberlo analizado, Ilegaron a la conclusion que cuando el pie comienza en
demi-plié, las dos piernas estan casi en el mismo plano. Luego al estirar, la pierna que va
hacia adelante, queda en un plano perpendicular al de la otra. Entonces debieron animar
el plano también para que permitiera este cambio. Para esto crearon otra circunferencia y

redefinieron el punto del plano Resultado = 1.00

sobre un arco en esta nueva

circunferencia (Fig. 56). La
siguiente pregunta, que les
surgio, fue cuanto debia medir el
arco donde se desliza el punto del
plano. Comenzaron tomando
arcos pequefios hasta que Sofia

dijo que debia serdeunos 90°

Fig.56. Piernas para realizar el battement fondu con el
(indicando el angulo central desplazamiento de uno de los planos que contiene a la

pierna.

correspondiente a ese arco).

Jimena le indic6 a Micaela que deslice los puntos de tal forma que las piernas queden en
demi-plié, para poder comenzar la animacion. Vieron que la pierna que se movia hacia
adelante estiraba antes que el plano llegara a estar perpendicular al otro. Sofia remarcé
que se deslizaba mas despacio. Propuso tomar la medida del arco e ir probando con las
velocidades. Micaela acotd que si los demas puntos tenian arcos de 1 cm y la velocidad

era de 1cm/s, la velocidad del plano deberia ser de 6 cm/s pues el arco que recorre era de
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6 cm. Luego de varios intentos lograron el battement fondu. Recordaron que como los
arcos no tenian medidas exactas sino aproximadas, el movimiento se deformaba al
transcurrir las repeticiones.
Se observo a las alumnas muy animadas. Discutieron como eran los planos de las piernas
en algunos pasos de danza. Todo esto fue dicho verbalmente, sin llegar a trabajarlo con
Cabri.
Ese mismo dia, recibieron la visita de la profesora de Danza Clasica y Contemporanea,
Mariana Topatigh. Las alumnas le explicaron la actividad y los problemas que tuvieron
que afrontar para realizarla. La docente, al escuchar todos los comentarios, manifesté su
desconocimiento respecto a que la rodilla se mueve sobre un arco de circunferencia. Ella
pensaba que era un segmento. Agregd que le gusté mucho la idea del trabajo, siendo
enriquecedora para las dos disciplinas, Danza y Matematica (en el anexo 10.4 se detalla
la entrevista realizada a Mariana).
Cuando finaliz6 esta actividad la docente realizd6 una puesta en comun y la
institucionalizacién del saber. Se dio el siguiente dialogo:

Docente: ¢Qué fue lo que aprendieron con esta actividad?

Maria: Al igual que la profe Mariana, que la rodilla y el pie se mueven sobre arcos en

una circunferencia y no sobre segmentos rectos.

Docente: ¢Por qué creen que describe una circunferencia y no un segmento u otra cosa?

Maria: Porque sino parte de la pierna subiria y bajaria.

Romina: Porque es circular.

Docente: ¢ Saben cual es la caracteristica de la circunferencia o su definicion?

(Las alumnas manifestaron no saberlo).

Docente: Una circunferencia es el lugar geométrico de todos los puntos en el plano que
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equidistan de un punto llamado centro. La rodilla describe una circunferencia porque al
moverse se ubica en puntos del plano que equidistan del punto cadera, que mas
precisamente seria el extremo del fémur. Si no fuese asi, la pierna se agrandaria y
achicaria. ; Qué mas aprendieron?
Sofia: Que las piernas se mueven en dos planos.
Docente: ¢Porqué la pierna esta contenida en un plano?
Maria: Porque es el eje.
Paula: Porque la pierna va recta, no tenemos la pierna redonda.
Tatiana: La pierna es como un rectangulo.
Docente: Tomemos tres puntos ideales. Digo ideales porque vamos a pensar que no
tienen espesor. Porque en realidad nuestra cadera, rodilla y pie tienen volumen.
Muéstrenme tres puntos en el espacio que no estén en un plano. No es necesario que lo
hagan en Cabri sino en nuestro espacio.
Sofia: Como tres puntos de esta taza (muestra el objeto).
Docente: ;Qué les parece, estan en un plano o no?
Maria: ¢ El plano puede estar torcido, ser curvo?
Docente: No puede ser curvo.
Maria: Entonces no estan en un plano.
La docente toma un papel y lo corta de tal forma que entre por la taza y pase por esos
puntos.
Romina: Ah, jeso es hacer trampa!
Tatiana: Entonces pasa un plano.

Docente: Bueno, muéstrenme otros tres puntos que para ustedes no estén en un plano.
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Se las observé buscando objetos, otras sefialaban puntos dentro del aula que estaban muy
distantes, pero en todos los casos pasaba un plano 0 mas.
Docente: Chicas, por tres puntos pasa siempre un plano o infinitos, si los puntos estan
alineados. Por ende es imposible que los puntos cadera, rodilla y pie no estén contenidos
en un plano. ¢;Qué otros conceptos aparecieron en estas clases?
Tatiana: Que la velocidad de los objetos tenia que ser la misma que lo que media el
arco.
Docente: No siempre la velocidad debe coincidir con la longitud del arco o del
segmento. Si no que, como en el fondu, necesitdbamos que las piernas comiencen el
movimiento juntas en demi-plié, la cadera abajo, los puntos pie y rodilla en el extremo
del arco y los planos casi paralelos. Luego que estiren ambas, la cadera arriba y los
puntos rodilla y pie en el otro extremo del arco y los planos perpendiculares. Y por
ultimo que terminen juntas de nuevo en demi-plié. En realidad, necesitdbamos que las
velocidades y las longitudes de los arcos o segmentos sean proporcionales.

Escribio lo siguiente en la pizarra:

Velocidad del punto Velocidad del punte  Velocidad del punto Velocidad del punto  Velocidad del punto
cadera pie derecho pie izquierdo rodilla del plano de la pierna
T T T T derecha
1cm/s 1em/s 1cm/s 1icm/s 6 cm/s
lem lcm ~ 1lem  1cm 6 cm

i | | l i

longitud del segmento longitud del arco longitud delarco  longitud del arco longitud del arco
donde se mueve la donde semueveel  gonde se mueve of dondese muevela ~ donde se mueve el
cadera pie derecho pie izquierdo rodilla izguierda punto del planode la

pierna derecha

Y aclaré que puede ser que en otros movimientos no todo sea proporcional.

La docente volvié a preguntar si aprendieron otra cosa. Micaela dijo que para que el pie
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quedara quieto, se podia hacer otro movimiento para generar una “ilusion oéptica”.
Jimena dijo que analiz6 como hacer mejor el fondu y las caracteristicas del mismo.
Romina agreg6 que ademas aprendié como describirlo y recrearlo. La docente aclar6 que

mas adelante volverian a plantearse esta pregunta. La clase finalizo.

Luego de esta actividad se realizo las entrevistas a las alumnas que se muestran en el

anexo 10.3.

En la clase siguiente, el 30 de julio, la docente planteo la siguiente consigna:

Actividad 4: Sobre la construccion anterior, representar el torso, la cabeza, los
hombros y los brazos. Teniendo en cuenta que la construccion debe permitirles
realizar todos los movimientos de los pasos basicos de la Danza Clésica.
Sugerencia: Recuerden las caracteristicas del cuerpo:
= Esun todo, por ejemplo, no se pueden separar las piernas del torso.
= Los miembros tienen medidas fijas. Por ejemplo: al mover el brazo
la longitud de este no cambia.

= [Esas medidas no son arbitrarias.

Maria dijo que habia que dibujar primero un segmento para el torso y que la construccion
de los brazos deberia ser igual que la de las piernas. Gala aportd que los segmentos de los
brazos son mas chicos que los de la pierna. Romina queriendo comprobar lo que dijo su

compafera colocd su antebrazo sobre la parte superior de la pierna y dijo que eran
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iguales. Las alumnas compararon las medidas utilizando sus cuerpos. Confrontaron las
longitudes del brazo con el antebrazo y observaron que el brazo era més corto que el
antebrazo. Luego compararon sus piernas con el torso. Y observaron que el brazo era un
poco mas chico que el antebrazo el cual mide igual que la parte superior de la pierna. No
podian deducir cuanto menor era.

Gala, con su celular, buscé en internet las medidas y dijo que solo le aparecia como
tonificar el cuerpo. Romina sugirio que busque como proporcionalidad del cuerpo.

Maria recordd que en Educacién Plastica vieron este tema. Tatiana se levantd de la silla
con un lapiz y Maria se colocé contra la pared. Se observé que trasponia la medida de la
cabeza de su comparfiera en el lapiz. Y tomandola como unidad basica, contaba cuéntas

veces entraba en los brazos, piernas, etc. como se observa en la figura 57.

Fig.57. Tatiana analizando las proporciones del cuerpo de Maria.

Gala encontr6 las medidas exactas en internet y lo mostré en la pizarra. Cada alumna

en su netbook comenzé la construccion del cuerpo. Se las observd concentradas en la
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actividad y compartiendo opiniones con sus compafieras de como hacerlo. Probaron
diversas formas, realizaron la animacion, encontraban errores y volvian de nuevo al
comienzo. Se las vio entretenidas y riéndose de los movimientos que hacian las piernas
y el cuerpo. Se observo de nuevo que las alumnas pensaban en un cierto paso de danza.
Por ejemplo, como en el fondu pueden colocar los brazos en un plano paralelo al suelo,

lo realizaban asi. Pero no seria Util para hacer otros movimientos.

| Resultado = 1,00

Victoria, por ejemplo, construy6 los

brazos con segmentos contenidos en
el plano de una de las piernas, como

muestra la figura 58. Reconoci6 que

no podia animar los brazos y que

éstos le quedaron “chatos” (en un
lano perpendicular al suelo) segln . o ) o
P perp ) seg Fig.58. Primer intento de cuerpo realizado por Victoria.

expreso.

Belén construyé los brazos FesTEde =T
sobre un plano paralelo al suelo
(Fig. 59). Los hombros los
dibujé como un punto y éste no
guedo unido al torso. Ademas al

subir y bajar la cadera, el torso

se agrandaba y achicaba. El

plano que contenia a los brazos

Fig. 59. Primer intento de cuerpo realizado por Belén.
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quedaba quieto (no descendia para acompafar el movimiento). Manifestd sus errores y
dijo que buscaria otras ideas para
corregirlo.

Micaela y Diana comenzaron
construyendo el brazo en un
archivo nuevo, utilizando dos

planos, como se muestra en la

figura 60. Fig.60. Construccion del brazo segin Micaela y Diana.

Resultado = 1,00

Luego lo unieron al resto del

cuerpo (Fig. 61)

Fig.61. Cuerpo segln Micaela y Diana.

Romina construy6 el cuerpo "“
ANCY X\

A GRS

utilizando varias circunferencias,
pero todas sobre el plano que
contiene a una de las piernas (Fig.
62). Reconocié que su bailarina

“quedé contra la pared”.

Fig.62. Cuerpo segun Romina.

Se observd que la alumna podia
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mover las circunferencias dentro del plano, lo cual mostré que las construyé sin alguna
caracteristica que las hiciera ser parte del cuerpo.

Victoria, reformulando su modelo, ubico los brazos sobre un plano paralelo al suelo.
Segln ella, porque la bailarina estaba apoyada en la barra*. Dibujé con segmentos el
torso, los hombros y los brazos.
Se observé que los hombros
quedaron separados del torso

(solo estan unidos a “0jo”).

Para los antebrazos utilizé

circunferencias, pues segun
ella, en el battement fondu solo Fig.63. Cuerpo segun Victoria.

se mueve estos (Fig.63).

Las alumnas mostraban su preocupacién por no saber como dibujar un plano que no fuese
ni paralelo ni perpendicular al suelo. Investigaron en la ayuda del software y fueron

probando ideas en sus netbooks. Finalizé la clase.

La clase siguiente fue el 6 de agosto. La docente sugirié que sociabilizaran el trabajo
hecho la clase anterior. Cada alumna pas6 con su netbook y utilizando el proyector
mostraron sus archivos. Explicaron brevemente las construcciones y marcaron los
errores. Como que el torso se agrandaba y achicaba. Que los brazos no acompafaban el
movimiento. No habian considerado las proporciones del cuerpo (reconocieron la

ausencia de este concepto en las construcciones), y que los brazos no estaban contenidos

**Barra: Pieza de metal u otra materia (madera), de forma generalmente prisméatica o cilindrica y mucho mas
larga que gruesa. La sujeta horizontalmente a la altura conveniente para hacer ciertos ejercicios gimnasticos o el
aprendizaje de la danza. Extraido el 12 de octubre de 2015 desde
http://lema.rae.es/drae/srv/search?id=WNT1k0gcfDXX2thjpCLz
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en dos planos diferentes.
Maria sugirié que armaran un archivo nuevo entre todas, porque segin ella “entre todas
surgen mas ideas que cuando lo hago sola, yo sola colapso cuando no se me cae ni una
idea”.
Romina paso a trabajar con la netbook conectada al cafion. Analizaron las proporciones
del cuerpo a partir de compararla con la medida de la cabeza. Consideraron que una
cabeza equivale 1 cm. Corrigieron que la parte superior y la inferior de las piernas debian
medir 2 cm cada una.
Trataron de crear el torso sobre la interseccion de los dos planos de las piernas. Pero al
moverse la cadera se achicaba y agrandaba. Romina sugirio utilizar transferencia de
medida, para que siempre quede a la misma distancia de la cadera. Luego construyeron la
espalda sobre el plano de la pierna derecha (el ancho era de 2 cabezas) y surgio el
siguiente dialogo:

Maria: Los hombros tienen que estar rectos.

Gala: Tienen que estar a la mitad.

Romina: Tiene que ser perpendicular al eje.

Micaela: Paralela al suelo.

Romina: Es lo mismo.
Romina construyd la recta perpendicular al eje, pasando por un punto que era el cuello y
contenida en el plano de la pierna derecha. Tatiana cuestiond si siempre los hombros
quedan asi. Maria mostro con su cuerpo algunos pasos y dijo que siempre quedan en el
plano de una de las piernas y paralelos al suelo, salvo algunas poses de danza (pero no en
los pasos basicos).

Luego uso nuevamente transferencia de medida de 1 cm, para ubicar los dos hombros. Al
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momento de dibujar la cabeza, Gala sugiri6 utilizar una circunferencia y Micaela agreg6
que mejor deberia ser una esfera. Romina dijo que la esfera tenia que tener radio de 1 cm.
Micaela remarco que lo que mide 1 cm es el diametro de la cabeza no el radio (sino la
cabeza media 2 cm). El cuello lo tomaron de unos 0,2 cm. Se observé en la discusion que
las alumnas tenian conocimientos de anatomia.
Al momento de crear los brazos se dio el siguiente dialogo:
Romina: Hay que usar tres puntos y dibujar el plano.
Maria: No, hay que hacer igual que con las piernas pero un brazo no se mueve, el que
esta agarrado en la barra.
Micaela: El ejercicio dice que tiene que valer para cualquier paso, asi que se tienen que
mover los dos brazos.
Maria: Entonces un plano paralelo al suelo.
Micaela: Pero los brazos me van a quedar como bailarin cosaco (se escucharon risas)
Tatiana: ¢ Por qué no usamos esa recta (refiriéndose a la de los hombros) y un punto?
Romina: Ahhhh, es como que cuando me muevo traslado mi propio plano. Pero ¢hay
que hacer uno solo o dos?
Micaela: Dos, porque un brazo puede subir y el otro quedar en la barra o bajar o hacer
otro movimiento.
Romina: Listo.
Crearon los planos y sobre cada uno las circunferencias de igual modo que lo realizaron
con la construccion de las piernas. La diferencia era la medida de los radios, para el brazo
tomaron 1,75 cm y para el antebrazo 2 cm (Fig. 64). Y finalizo la clase.
Esta clase fue observada por dos colegas de la institucion: Mariel La Salvia, profesora de

Danza Clasica y Contemporanea y Silvia Alfaro, profesora de Matematica, en el anexo se
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encuentran las entrevistas realizada a ellas.

Fig.64. Primer cuerpo creado con los aportes de todas las alumnas.

La clase siguiente fue el 11 de agosto. Tomaron la construccion realizada la clase anterior.
Romina activo la animacion y observaron que al subir y bajar la cadera, el brazo se movia
sin haberlo animado. Cambiaron la perspectiva del espacio para ver mejor el movimiento.
Micaela remarcé que se mueve el plano también, que es por eso. Tatiana dijo: “ya sé cual
es el problema, es el punto que tomamos para el plano. Tenemos que animarlo para que
no lo arrastre”. Sofia se acordo de la animacion de la puerta y aportdé que podemos hacer
lo mismo aca. Tomar una circunferencia y sobre ella un punto y con ese construir el
plano. Se observé que esta alumna tiene dificultad en expresar sus ideas en forma clara,
pero tiene mucha creatividad. Luego Romina agregé dicha correccion a la construccion

como se muestra en la figura 65.
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Fig.65. Segundo cuerpo creado con los aportes de todas las alumnas.

Luego le agregaron detalles como los ojos, la boca, el rodete, a los segmentos de las
piernas y de los brazos los hicieron mas “gordos” y le cambiaron el color. Al momento de
dibujar el torso, surgieron ideas como utilizar un cono, un cilindro, una pirdmide, un
rectangulo, un tridangulo, una circunferencia, una esfera. Fueron probando las opciones y

la elegida fue el triangulo.
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La construccion con los planos y otros elementos ocultos quedd como se muestra en la

figura 66.

Finalizada la realizacion de la
consigna la docente comenzd una
puesta en comun, para luego llegar
al momento de institucionalizacion,
donde se dio el siguiente dialogo:
Docente: ¢(Qué les gustd de esta

actividad? ¢ Qué aprendieron?

Sofia: Que para representar al

cuerpo  humano tenfamos que Fig.66. Construccion del cuerpo con elementos ocultos.

pensar en los elementos de geometria que tiene cada parte y sus proporciones.

Tatiana: Me gusto que no fuera solo cuentas.

Maria: Para armar algo hay que hacer muchas cosas y eso me ayudo a comprender
mejor ciertos conceptos.

Gala: Vi que la matematica puede estar asociada al arte y me gusto.

Victoria: Calcular que todo debia ser proporcional, las medidas.

Micaela: Fue algo diferente para ver en Matematica distinto a lo que estamos
habituados.

Romina: Nunca se me hubiese ocurrido que se podia armar una persona y un paso de
danza con elementos de geometria y menos en una computadora. Y me ayudo a aclarar
algunos conceptos de matematica como radio, segmento, recta, perpendicular, etc.

Victoria: Me ayudo a tomar conciencia de los pasos de la danza.
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Docente: Esta muy bien lo que dijeron. Pero hay otra cosa en el fondo, que es el
concepto de Modelo Matematico ¢ Saben que es eso?

(Las alumnas dijeron que no).

Docente: Por ejemplo cuando vieron el sistema solar y el movimiento de los planetas
alrededor del sol. Analizaron que estos realizan recorridos elipticos y que a la vez
nuestro planeta tiene una luna que gira alrededor de la tierra y sucede lo mismo con
algunos planetas mas. Eso es un modelo matematico del sistema solar. Otro modelo que
tuvieron que haber visto es el del &omo. Que hay protones y neutrones dentro de un
ndcleo y electrones orbitando alrededor de él describiendo ciertas curvas. Aunque
actualmente hay otro modelo que esta bajo la teoria de las cuerdas. Esos son modelos
matematicos, fisicos que describen el movimiento de los planetas dentro del sistema
solar o de las particulas dentro de un &tomo. Si el modelo es cierto deberia poder
representar todos los movimiento posibles dentro de ese espacio, sea el sistema solar o
el &tomo. Lo que ustedes hicieron fue crear un borrador de modelo matematico, sin
analizar la fisica, de una bailarina de Danza Clasica. Que veremos si es correcta 0 no, y
si necesita mas modificaciones. ;Cémo nos dariamos cuenta si es correcta la
modelizacién hecha?

Sofia: Yo creo que deberia poder hacerse todos los pasos de Danza Clésica.

Maria: Por ejemplo no se puede hacer los movimientos que tienen desplazamiento, por
ejemplo un jeté®.

Docente: A los cientificos les suceden estas cosas, crean un modelo lo prueban y resulta
que les falta algo u otra cosa no esta bien y tienen que rehacerlo. Ademas para crear un

modelo no es basta con un matematico, si no que se requiere de mas especialistas como

%°Jeté: Movimiento saltado en que se traslada el equilibrio del cuerpo de una pierna a la otra (Vaganova, 1945,
p.251).
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fisicos, anatomistas, etc.

Tatiana: Ahhh, lo que vimos en anatomia del punto de equilibrio y el eje corporal. ;Nos
faltaria eso?

Docente: Claro, pero dado el nivel de complejidad, lo que podemos hacer es analizar el
punto de equilibrio con nuestro cuerpo y transponerlo a la construccion en Cabri. Otro
aspecto importante de crear un modelo matematico es el trabajo en equipo, un cientifico
solo no podria crearlo. La mirada del otro especialista es importante en el desarrollo de
la ciencia.

Maria: jQue copado!

Tatiana: jSomos una comunidad cientifica!

Docente: En pequefia escala si.

Docente: Ademas cuando ustedes crearon el modelo transitaron ciertos subprocesos del
proceso de modelizacion. Primero identificaron las caracteristicas de la realidad.

Sofia: ¢Coémo que la parte superior de la pierna es igual que la inferior, que la rodilla,
pie, codo, manos...todo... se mueve en circunferencias?

Maria: La cadera no se mueve en circunferencia sino en un segmento.

Docente: Claro, la proporcionalidad del cuerpo también, que las piernas y brazos estan
contenidos en planos. Después analizaron las variables de nuestro modelo, por ejemplo,
cuando debian cambiar los arcos, las velocidades, que algin plano debia moverse en
cierto sentido, todas estas son variables que les permitian hacer cada uno de los pasos de
la Danza Clasica. De esta forma tradujeron lo que observaban en la realidad a un
lenguaje matematico.

Tatiana: jSomos grosas! pudimos hablar en lenguaje matematico.

(Se escuchan risas)
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Docente: jClaro que si! Luego interpretaron los resultados, para ver si la bailarina
lograba ejecutar el paso o no, como cuando hicimos el battement fondu. En la préxima
clase, pondremos a prueba el modelo que construimos hoy, para ver si es correcto o hay
que hacerle mas modificaciones, ya hoy Maria comento una de las modificaciones que
hay que hacer.

Maria: Si, yo y mi bocota.

Luego de esto termino la clase.

La clase siguiente fue el 18 de agosto. La consigna que dio la docente fue:

Actividad 5: Con la representacion del cuerpo ya obtenida, realizar un paso basico

de Danza Cléasica a eleccién. Realizar modificaciones al modelo si es necesario.

Micaela y Azul eligieron hacer un
jeté. Observaron que necesitaba que
su bailarina se desplace. Preguntaron
al curso en general, como hacer eso.
Maria dijo “hay que hacer un
segmento para que se mueva sobre

¢l”. Ellas asintieron pues era lo

mismo que habian pensado hacer.

Agregaron un segmento en la base y

Fig.67. Jeté realizado por Micaela y Azul.
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redefinieron el punto donde pasaba la recta perpendicular inicial. La construccion quedo
como se muestra en la figura 67. Se observo que tuvieron dificultades para coordinar el
movimiento. Le asignaban velocidad 3 cm/s a los puntos rodilla, pie y cadera, que se
movian sobre arcos de 3 cm, y al punto O que muestra el desplazamiento de la bailarina,
le establecieron velocidad de 6 cm/s, puesto que el segmento que recorre era de 6 cm.
Entonces observaban que la bailarina cuando llegaba al extremo final del segmento se
elevaba por completo y el movimiento no era el correcto. En ese punto debia la cadera
llegar a lo méas bajo. Entonces, dedujeron que cuando la cadera llegase a la mitad del
segmento, debia estar en su punto mas alto. Para eso la velocidad del punto O debia ser
de la mitad: 3 cm/s.

Sofia eligié un souplé® y trabajé con su netbook. Se percaté que tenia que hacerle una
modificacion al modelo. Por eso
dibujé una circunferencia contenida
en un plano perpendicular al
segmento torso, con radio de 3 cm
(medida del torso) y centro en la
cadera. Alli ubicé el punto cuello.
Esto permitio que la bailarina pueda

hacer un souplé.

Romina eligié recrear un cabriole®’.

Realizd un dibujo en la pizarra de Fig.68. Cabriole realizado por Romina, Belén y Sabrina.

%Souplé: Lit. Flexion. Es un ejercicio en el cual el torso y la cadera ejecutan una flexién en relacién a las
piernas. El souplé o Souplesse, es usado en la ejercitacion de la barra en danza clasica y también en pasos de
centro, por lo tanto debe ser practicado indistintamente y combinado con otros ejercicios. Extraido el 24 de
septiembre de 2015 desde http://rekinectando.blogspot.com.ar/2012/01/escuela-nacional-de-danza-nellie-y.html.
%7 Cabriole: Paso de batterie, en que una pierna se levanta extendida en una posicién dada y la pierna que
sostiene el cuerpo ejecuta un salto, levantdndose hasta golpear contra la otra en el aire (Vaganova, 1945, p.240).

Autora: Mariela Stella Maris Boccioni Directora: Alicia Noemi Fayé Co-directora: Claudia Soraya Buccino  Pag. 116



los pasos intermedios del movimiento y le solicitd a Maria que hiciera el paso con su
cuerpo. Se observd una buena participacion de las compafieras. Luego al momento de
tener que construir, se retir6 a su banco para trabajar con su netbook junto a Belén y
Sabrina. Se observd que al momento de tener que coordinar los movimientos utilizaron
una ecuacion para que fueran proporcionales.

Cuando realizaron la animacién, vieron que el paso no era exactamente el cabriole. No
veian cual era el problema, hasta que Maria les dijo: “la bailarina lo hace de costado al
paso y es hacia adelante”. Luego de un rato se percataron que en el cabriole el torso de la
bailarina no queda en el mismo plano que las piernas. Entonces tuvieron que rehacer el
torso en otro plano y le agregaron la circunferencia que dijo Sofia. Segun Romina para
que “quede con mas detalles y sea multiuso” (Fig. 68).

Marfa junto con Tatiana recreo en Cabri un cecchetti®. Paula junto con Stefania
construy6 un petit changement de pieds®. Victoria con Gala eligieron un assemblé*’. No
se observaron grandes dificultades para realizar dichos pasos, salvo al momento de tener
que coordinar el movimiento de cada punto, pero utilizando la proporcionalidad lo
lograron.

Esta actividad tuvo su cierre en la clase del 20 de agosto, con una puesta en comun donde
las alumnas mostraron sus producciones con el proyector y comentaron sus dificultades y

las modificaciones que le realizaron al modelo como se describid arriba.

%8Cecchetti: Las alumnas nombran asi al salto en donde las dos piernas se flexionan en el aire.

% Petit changement de pieds: Ligero cambio de pies (Vaganova, 1945, p. 97).

“®Assemblé: Una pierna se levanta en el aire en una posicién dada, se ejecuta un salto con el pie que sostiene el
cuerpo, bajandose en los dos pies simultineamente de manera de llegar a tierra en una posicion cerrada
(Vaganova, 1945, p. 235).
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La docente les dio la Gltima consigna:

Actividad 6: A partir de las pruebas realizadas a los distintos modelos propuestos,
representar un tnico modelo de bailarina, teniendo en cuentas todas las
modificaciones y conjeturas realizadas en los distintos grupos. Este trabajo

debe realizarse entre todas.

Por eleccion de las compafieras, pasé Romina a mostrar su trabajo desde la netbook
conectada al proyector. En su construccion, solo faltaba agregar el segmento para que la
bailarina se desplazara, entonces crearon un nuevo modelo y las alumnas reflexionaron
sobre su validez.
Sofia: Creo que quedé perfecto.
Maria: Seguro que hacemos otro paso y nos damos cuenta que falta algo.
Paula: Necesitariamos como 3 dias mas para ver si esta bien.
Stefania: Tendria que hacer todos los pasos en persona, grabarme y ponerlo en cdmara
lenta, y ver si puedo hacerlo con el Cabri. Pero llevaria mucho tiempo, jmas que tres
dias!
Tatiana: Buscaria en la técnica, pensaria en todo lo que se da en Danza Cléasica y lo
probaria con la compu.
Docente: Obviamente que se necesita mucho tiempo para crearlo sin errores. Ademas de
agregar elementos de fisica y anatomia. Este trabajo fue una introduccion para que
vivan lo que es un proceso de creacion de un modelo matematico y para que puedan
comprender mejor el concepto. Y que no sea lo habitual: que yo les traigo un modelo

hecho por otro. Ademas de ver la utilidad de la Matematica en algo que para ustedes es
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cotidiano: el bailar.

Romina: Si profe, ahora voy a ser consciente de la Matemética que necesito para
coordinar un paso. Si no me sale voy a hacerlo en Cabri.

Maria: jQue nerd!

Victoria: Analizando el movimiento geométricamente seguro que voy a mejorar como
hago los pasos de danza. No soy muy buena.

Docente: Me quedo contenta que vean la utilidad de lo aprendido para que puedan ser
mejores bailarinas y mejores alumnas de Matematica.

Chicas: jGracias profe!

Finaliz6 la experimentacion.

6.2.4 ANALISISAPOSTERIORI

Nuestro andlisis a posteriori fue organizado por actividad. Hemos comparado las
predicciones a priori con las producciones de los alumnos a posteriori junto con nuestro
marco teérico.

Cabe aclarar que las actividades previas no fueron analizadas pues no afectaron a nuestras
conclusiones.

De acuerdo a las clasificaciones de errores y dificultades expuestos, cuando analizamos y
caracterizamos los efectuados por las alumnas, tuvimos en cuenta que algunos estaban

contenidos en més de una tipologia.
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6.24.1ACTIVIDAD 1

Actividad 1: Representar una pierna con Cabri. Utilizando la animacion del

software, comprobar que pueda efectuar todos los movimientos posibles.

El tiempo estimado era de 2 clases pero en la experimentacion solo requirié de una clase
(14 de mayo). Aunque se tomd unos 20 minutos de la clase siguiente para repasar la
construccion lograda. Esta reduccion en el tiempo se debié a que surgieron las ideas

rapidamente.

Objetivos

Se observo en la experimentacién que varias alumnas transitaron los seis subprocesos del
proceso de modelizacién. En sus dibujos en papel, en las construcciones en Cabri y en sus
didlogos se detectd la formulacion del problema y los intentos por identificar las
caracteristicas del movimiento de la pierna. Luego analizaron las relaciones y las
idealizaron tomando dos circunferencias secantes de igual radio, logrando la
matematizacion. Interpretaron los resultados y dijeron que los puntos que representaban
la rodilla y el pie no se movian en toda la circunferencia sino en arcos. Encontraron como
variables la longitud de los arcos y la velocidad de los puntos rodilla y pie.
Continuamente se las observo contrastando con la realidad lo hecho en Cabri, evaluando
la validez del modelo. Aunque la palabra modelo no aparecio en ese momento en el aula.

Siendo coherente con nuestro encuadre didactico (teoria de situaciones didacticas) las
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alumnas no sabian que estaban aprendiendo el concepto de modelo matematico. De hecho
se percibia en el aula la incertidumbre de saber qué estaban aprendiendo y qué tenia que
ver esto con Matematica, dado que para ellas consistia en hacer cuentas nada mas.
Analizaron algunas caracteristicas de las piernas, por ejemplo, que la parte superior y la
inferior miden lo mismo. Como dijimos anteriormente, vieron que la rodilla y el pie solo
pueden moverse formando un arco de circunferencia. Debemos aclarar que la idea de que
la rodilla y pie se mueven sobre esferas no surgio en el aula.

Se vislumbré al finalizar la actividad que algunas alumnas desarrollaron: varias
habilidades geométricas, la visualizacion y reflexion sobre los componentes geométricos
de la pierna y su desplazamiento, la habilidad de comunicacion logrando expresar sus
ideas con lenguaje matemaético, la habilidad de dibujo arribando a una construccion en
Cabri, el razonamiento realizando conjeturas de como se desplaza la pierna, vy, la
refutacion de sus conjeturas. Por ejemplo, cuando Priscila probé que el pie podia llegar a
tocar el muslo, entonces dedujo que su construccion no era correcta. Entonces corrigié la
circunferencia, tomando el centro en la rodilla y radio la longitud de la parte inferior de la
pierna. Con respecto a la habilidad de aplicacion, se vio a varias alumnas intentar hacer
algn paso de Danza Clasica con la construccion en Cabri.

Con lo dicho anteriormente, damos por cumplido nuestros objetivos para esta actividad.

Dificultades

Con respecto a las dificultades, observamos en la experiencia que las alumnas al
comienzo utilizaban un lenguaje que no era matematico, ademas de las dificultades que
tenian para expresarse (falta de la habilidad de comunicacion). En el dialogo se observan

términos como “dos palos” al referirse a dos segmentos y “dos 6valos alargados” en vez
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de elipses. Otra dificultad que fue predicha y surgié en el aula, son las relacionadas al
proceso de ensefianza. Maria, por ejemplo, esperaba que la docente le explicara codmo se
debia hacer, porque segun ella, no podia hacerlo sola. Esto es normal, pues no estan
acostumbradas a aceptar la responsabilidad de la resolucién. También gener6 en la
alumna dificultades de origen emocional, al ver que su construccion no era la correcta.
Surgieron dificultades de origen cognitivo, alumnas como Romina y Denise, buscaban
recrear un movimiento en particular de la pierna, no llegaban a tener un cierto nivel de
razonamiento para arribar a la generalizacion del movimiento. Ademas se observo en
Denise, quien viendo el dibujo de Priscila y el de sus comparieras, no lograba visualizar la
idea. Ella no tiene desarrollada la habilidad geométrica de visualizacién (Garcia & Lopez,

2008).

Errores

Surgieron errores en la comprension de las instrucciones de trabajo, Denise queria hacer
un battement tendu jeté y Romina un rond de jambe, sin pensar en la generalizacion que
se solicitaba en la consigna. Estos también pueden considerarse como errores
relacionados a las operaciones intelectuales, no demanda el mismo esfuerzo recrear un
cierto movimiento que la generalizacion. Surgieron errores con origen en otra disciplina
como Educacién Plastica. En una hoja dibujaban la pierna como segmentos sueltos y en
Cabri si los dibujan asi, no cumplia con ciertas caracteristicas de la realidad, por ejemplo
los segmentos al moverse modificaban su medida. Errores debidos a la falta de
verificacion, como cuando Priscila mostré su esquema donde el pie podia llegar a
coincidir con la rodilla.

Se observo que la construccion final de las alumnas estaba construida sobre un plano
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inmovil, lo cual constituia un error. Esto se debi6 a la dificultad de obtener informacion
espacial, no salian mentalmente del dibujo plano y por ende no pensaban en el recorrido
de la pierna en las 3 dimensiones. La actividad 3 hizo salir a la luz este error. Errores de
origen técnico, como cuando Romina en su construccion no podia animar el punto pie,
pues queria que se moviera sobre dos objetos distintos (un arco y un segmento) y no lo
lograba con el software (Fig. 33). Errores debido a la deficiencia en el aprendizaje de
conceptos previos, como por ejemplo la construccion de Romina, donde el pie se movia
en una circunferencia y luego en su didmetro y el segmento que representaba a la pierna
modificaba su longitud. Esto se podria haber analizado desde el concepto de cono, pues la

generatriz no mide igual que la altura, pero este error no fue notado por la alumna.

Estrategias

Como estrategia las alumnas utilizaron un papel para dibujar los movimientos de las
piernas o las articulaciones de la misma (Fig.32). Utilizando su cuerpo, flexionaron la
rodilla para comparar la medida de la parte inferior y superior de la pierna. Utilizaron
biromes simulando las piernas, para recrear el movimiento y realizar conjeturas. Usaron
de modelo a una de sus comparieras para poder visualizar los movimientos.

Algunas de las estrategias previstas no surgieron.

Construcciones

De las construcciones esperables, solo surgid la que se muestra en la figura 18. Utilizando
dos circunferencias sobre un plano. Pero podria haber surgido otra, a partir del dibujo
realizado por Maria (Fig.32), donde el movimiento lo analiz6 a partir de las

articulaciones. Esta construccion no trascendio porque no lograron recrearla en Cabri y
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ademas consideraron mas accesible la construccion realizada por Priscila. Esta posible
construccion no fue pensada en el analisis preliminar. Esto muestra la fuente de

creatividad que posee esta actividad y las diversas formas de construir el modelo.

6.2.4.2 ACTIVIDAD 2

Actividad 2: Recrear un battement tendu jeté con la construccién de la
pierna realizada, pero incorporando la otra pierna. Si es necesario, pueden

modificar la construccion.

El tiempo predicho para esta actividad fue de una clase y coincidié con el tiempo

requerido en la experimentacion.

Objetivos

Respecto a los objetivos que nos planteamos se observaron los seis subprocesos del
proceso de modelizacién. ldentificaron las caracteristicas del battement tendu jeté,
seleccionaron los elementos y relaciones geométricas. Esto se observd en Micaela y
Priscila quienes identificaron que la rodilla y el pie se movian sobre arcos de
circunferencia congruentes y se desplazaban con igual velocidad. Identificaron las
variables como la longitud de los arcos, la velocidad de los puntos rodilla y pie. También
Tatiana, Maria, Jimena, Sofia y Romina, realizaron otras interpretaciones de la realidad,
que cuando evaluaron su validez algunas tuvieron éxito y otras no. Aunque el éxito era

parcial, pues no era representativo para otro movimiento.
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Muchas alumnas al encontrar cierta dificultad con el modelo construido en el item
anterior, reformularon sus representaciones. Se observé a Maria, por ejemplo, reconocer
que en su modelo, la pierna cambiaba de tamafio al moverse. Sofia construyo dos
modelos. Ella admitié que en la representacion que se muestra en la figura 41, la parte
inferior de la pierna podia agrandarse y achicarse.

Se observo que las alumnas estan en continuo desarrollo de las habilidades geométricas
de visualizacion, de comunicacion, de dibujo, de razonamiento y de aplicacion. En los
didlogos se manifestd6 mayor claridad en las expresiones, producto de una mejor
visualizacion de las caracteristicas de los objetos. Aunque algunas alumnas, todavia
percibian en forma confusa el movimiento, producto de ciertos errores que se describiran
mas adelante. Con respecto a las habilidades de dibujo, hay muchos desniveles entre
ellas. Esto se ve en la construccion por ejemplo de Maria (Fig. 38) la cual tiene errores,
comparada con la construccion exitosa de Priscila (Fig. 42). La habilidad de
razonamiento y de aplicacion fueron puestas en practica cuando realizaron diversas
conjeturas del movimiento.

Con lo expuesto damos por cumplido los objetivos que planteamos para esta actividad.

Dificultades

Analizando las dificultades, vemos que nuevamente surgieron dificultades relacionadas al
desarrollo cognitivo de las alumnas. Asociadas a la habilidad de construccion como se
muestra en la figura 40 que realizd Sofia, donde el arco lo dibujo por fuera del recorrido
de la pierna. Dificultades en el razonamiento, Jimena por ejemplo, no encontraba la razon
por la cual al animar solo la rodilla (que es centro de una circunferencia) el punto pie se

movia y la pierna no quedaba estirada.
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Surgieron dificultades relacionadas con los procesos de ensefianza, mas exactamente con
los hébitos escolares, que se detallara en el item siguiente. Pero no, como habiamos
predicho, vinculados a no querer asumir su responsabilidad de la resolucion de la
actividad. Se vio a las alumnas trabajar solas y en grupo con la compariera, produciendo
muchas ideas para resolver la actividad.

No surgieron dificultades asociadas a la complejidad de los objetos matematicos.

Errores

Estas dificultades generaron variados errores. Algunos producidos por los habitos
escolares. Varias alumnas modificaron el modelo de pierna, motivadas por el hecho que
en la consigna decia: “si es necesario, pueden modificar la construccion”. Es posible que
hayan pensado que la aclaracion de la consigna, era un indicio de lo que debian hacer si 0
si. Este error no fue previsto.

Errores producidos por la complejidad del contenido. Denise, por ejemplo, no logré
visualizar la construccion realizada por sus compafieras. Jimena y Stefania concebian que
en este paso solo se movia la rodilla y el pie quedaba inmdvil. Sofia dibuj6 el arco del pie
por fuera de las circunferencias (Fig. 40), visualizando algo incoherente. Luego modifico
la construccidn, logrando una nueva que solo era Util para pasos donde las piernas
quedaban extendidas (Fig. 41). Creemos que la habilidad de trasferencia a otras
situaciones no estuvo presente en su razonamiento. Este error puede ser visto también,
como una deficiencia del concepto de distancia entre dos puntos cualesquiera de dos
circunferencias concéntricas.

También surgieron errores producto de otras disciplinas. Como en Anatomia ven que en

el battement tendu jeté lo que se mueve es la articulacion de la cadera, Romina por
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ejemplo, interpretaba que solo se mueve esta y no el pie ni la rodilla. Pero en el modelo
armado por ellas no se puede aplicar esa idea.

Errores debidos a la deficiencia de hechos, destrezas y conceptos previos. Maria
construyé un nuevo modelo (Fig. 38) considerando a las piernas como cuerdas de una
circunferencia. Un extremo era movil sobre un arco y por lo tanto, al desplazarse, su
longitud se modificaba. Este error es cometido por falta de conocimiento de las
caracteristicas de las cuerdas de una circunferencia.

Por altimo, errores debidos a la falta de verificacion no surgieron, pues siempre validaban
la construccion con la animacién. Errores técnicos surgian de vez en cuando, por no

recordar los elementos necesarios para construir ciertas figuras.

Estrategias

Las estrategias que utilizaron fueron varias. Algunas alumnas realizaron un esquema del
movimiento en papel. Otras recrearon el battement tendu jeté utilizando biromes o los
dedos de la mano como si fuesen sus piernas. Ademas de recrearlo con su cuerpo para

poder analizar las caracteristicas.

Construcciones
De las construcciones esperadas solo surgid la que se muestra en la figura 21, ademas de
otras que lograron recrear el battement tendu jeté, pero no son validas para otros

movimientos. Por ejemplo, la construccion de Tatiana (Fig. 39) o la de Sofia (Fig. 41).
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6.2.4.3 ACTIVIDAD 3

Actividad 3: Recrear con en la construccion realizada de las piernas, el

battement fondu hacia adelante. Si es necesario modificar la construccion.

El tiempo estimado fue de dos clases pero en la experimentacion se requirié de 4 clases
para completar la actividad. Esta necesidad se debié al corte de un mes y medio
producido por la toma del establecimiento, que se produjo luego de comenzar esta

actividad.

Objetivos

Las alumnas en el desarrollo de esta actividad, transitaron los seis subprocesos de
modelizacién. Identificaron las caracteristicas de la realidad a ser modelizada.
Seleccionaron los elementos, relaciones y los idealizaron, considerando un plano para
cada pierna, el segmento para que la cadera suba y baje, los arcos de circunferencia, etc.
Otro ejemplo fue el de Sofia que remarcd que ella no tiene una rotaciéon perfecta, en
consecuencia los dos planos de las piernas formaban un angulo menor a 180°. De esta
forma lo tradujeron al lenguaje matematico, identificando las variables: los planos donde
se mueven las piernas y sus desplazamientos, los arcos donde se mueven los puntos
rodilla y pie, sus velocidades, las posiciones iniciales para el movimiento, etc. Utilizaron
la animacidn del software para llegar a resultados y analizar la validez del modelo.

Ellas fueron criticas de sus producciones y las reformulaban constantemente. Sofia, por

ejemplo, buscaba otra forma de representarlo que no fuese el modelo que dibujé Romina.
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Ellas trabajaron en equipo, se demostrd en los didlogos expuestos y en la respuesta de Sol
a la entrevista donde dijo que la utilidad de esta actividad fue aprender a trabajar en
equipo (anexo 10.3). Con respecto al objetivo pretendido de que las alumnas sintieran la
necesidad de buscar la generalizacién no se cumplié. Cuando realizaron la construccion
en el software, solo pensaron en el movimiento del battement fondu.

Fueron adquiriendo las habilidades geométricas de visualizacion, de comunicacion, de
dibujo, de razonamiento y de aplicacion. Esto se observd en varios momentos de la
resolucién de la actividad. A modo de ejemplo destacaremos la discusion que surgié de la
pregunta: ¢como hacer para que el pie quede quieto? En el intercambio de ideas entre
Romina, Micaela y Jimena se detectd la visualizacion del movimiento y el poder
comunicarse con lenguaje matematico. Ademas el dibujo les permiti6 sacar conclusiones,
realizaron razonamientos que las llevaron a lograr su objetivo. La habilidad de
transferencia se vio presente en las entrevistas realizadas a las alumnas. Stefania dijo:
“Me interesa el trabajo con el fondu y el battement porque me permite ver los mecanismo
de como hacerlo, también, como no se debe hacer el paso”. En el comentario de Romina
también se observé dicha habilidad: “creo que para mi me ayudo a ver de otra forma
como se maneja mi cuerpo. Creo que si me dedico a la danza, me va servir ver y poder
explicar de otra forma como funcionan los movimientos”. La intencion de desarrollar la
habilidad de dibujo se detectd en la entrevista realizada a Sofia quien dijo que esto es
“arquitectura pura. Aprendemos un monton de cosas, profundizas la creatividad de
creacion con lo técnico y eso despues te ayuda un monton en el caso de querer seguir

dibujo, arquitectura, técnica, etc.”.
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Dificultades

Aparecieron dificultades asociadas al desarrollo cognitivo de los alumnos. Se observo en
la figura 44, que realizé Sofia, falta de claridad en la visualizacion del movimiento y una
insuficiencia en la habilidad de dibujo, que son necesarias para analizar los elementos de
la modelizacion. Ademas de no poder explicar con claridad su razonamiento. Para
realizar un esquema en papel, esta actividad requeria saber dibujar en perspectiva. Por
ejemplo en Romina se notd que desconocia como representar dos planos oblicuos, y esta
dificultad se trasladé a la construccion en Cabri. Se observé que las alumnas percibian
como un gran obstéaculo el hecho de tener que dibujar otro plano.

Dificultades en los procesos de pensamiento matematico para seguir un argumento
I6gico, por ejemplo si se mueve el punto rodilla, en consecuencia se mueve el punto pie.

No surgieron grandes dificultades en encontrar sobre qué objeto se mueve cada punto.

Errores

Errores ligados a la complejidad del contenido, producidos por la imagen mental que
poseian las alumnas de este movimiento. Por ejemplo, Jimena concebia el paso solo como
un movimiento de piernas y decia que la cadera quedaba quieta. Ella tenia una imagen
mental del movimiento a partir de su ejecucion. Este error puede tener su origen también
en otro disciplina. Debido al modo con el cual le explicaron el paso en la materia de
Danza Clasica. La alumna remarco que el battement fondu era una flexion de piernas,
posiblemente asi se lo explicé su profesora de danza. Otro error que surgio en Jimena, fue
al considerar que el pie debia quedar quieto, entonces no debia animarlo. Esto denota
falta de razonamiento logico. Si el punto rodilla se traslada, el punto pie se mueve por

consecuencia del movimiento de la circunferencia siguiendo este modelo (si fuese otro
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puede que si sea correcto el pensamiento). Por ende, se debia realizar la animacion del
punto pie para que contrarreste el movimiento de la rodilla, y asi dar la ilusion de estar
quieto.

Otro error que surgio, fue que no consideraron otra variable dentro de este modelo como
era el movimiento del plano de una de las piernas. Esto se debié a la dificultad para
obtener informacion espacial, no visualizaron ese cambio de posicion del plano de la
pierna, en el battement fondu. El origen de este error puedo haber sido producto de un
desarrollo escaso de la visualizacion en 3 dimensiones.

Errores causados por la falta de verificacion de la solucién. Azul, por ejemplo, considero
que el segmento donde se debia mover la cadera tenia que llegar al suelo. Realizé un
razonamiento erréneo, producto de no analizar la consecuencia de esta accion ni
verificarlo.

Errores debidos a deficiencias en los conceptos previos. Por ejemplo, cuando Romina
dijo que la elipse (que representaba la cadera) podia estar en la union de dos planos
oblicuos, se evidencid la falta de conocimiento de la interseccion de dos planos. También
cuando no lograban coordinar el movimiento, esto se debi6 a poseer una deficiencia del
concepto de coordinacién y de lo que implica esto en términos matematicos, o sea la
necesidad de considerar la proporcionalidad entre velocidad y espacio recorrido. Ademas
del desconocimiento del hecho de que para realizar un movimiento hubo que considerar
una posicion inicial y otra final, para que el resultado fuese el deseado. Otro ejemplo de
este tipo de error, es lo que hizo Sofia en la construccion que se muestra en la figura 50.
La circunferencia se le agrandaba y achicaba pues la parte superior de la pierna era un
fragmento de una cuerda y no el radio. Se evidencia, falta de conocimiento sobre las

partes de una circunferencia y sus caracteristicas. Debemos destacar que la animacién en
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Cabri 3D pone de manifiesto los errores de origen conceptual.
Los errores debidos a la rigidez de pensamiento, no surgieron. Ellas aceptaron tener que
cambiar el modelo utilizando dos planos. Tampoco surgieron errores técnicos de

consideracion.

Estrategias

Se observl constantemente la estrategia de utilizar a una compafiera como modelo,
ejecutando el battement fondu lentamente para poder armar conjeturas al respecto. Se
observo a Jimena analizar el movimiento recreandolo con sus brazos. A Priscila se la vio
ejecutar el movimiento con sus piernas aun sentada en la silla y realizar gestos con sus
manos. Ademas, Priscila, decidio recrear en Cabri el battement fondu hacia el costado
primero y luego lo hubiera hecho también hacia adelante, pero esto no sucedio, pues la

alumna se retird de la escuela antes de finalizar la actividad.

Construcciones
Lograron solo una de las construcciones que predijimos. Sofia realizé un intento de crear

un nuevo modelo pero no fue exitoso.
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6.2.4.4 ACTIVIDAD 4

Actividad 4: Sobre la construccion anterior, representar el torso, la cabeza, los
hombros y los brazos. Teniendo en cuenta que la construccion debe permitirles
realizar todos los movimientos de los pasos béasicos de la Danza Clésica.
Sugerencia: Recuerden las caracteristicas del cuerpo:
= Esun todo, por ejemplo, no se pueden separar las piernas del torso.
= Los miembros tienen medidas fijas. Por ejemplo: al mover el brazo
la longitud de este no cambia.

= Esas medidas no son arbitrarias.

Esta actividad requiri6 3 clases para ser finalizada y estuvo acorde a lo planificado.

Objetivos

Las alumnas transitaron los seis subprocesos del proceso de modelizacion. Identificaron
las caracteristicas, seleccionaron los elementos, relaciones y variables. Analizaron como
son los movimientos de cada parte corporal dentro de esta danza y los elementos que le
permiten realizar los movimientos. De esta forma los idealizaron traduciéndolos a
lenguaje matematico y volcandolos en Cabri. Realizaron algunas pruebas para ver la
validez del modelo, momento en el cual advirtieron un error: al mover el plano de los
brazos estos se movian sin intencion. Luego lo corrigieron.

Se observd la necesidad de investigar las proporciones del cuerpo, cuando Gala creyé que

los brazos eran mas chicos que las piernas. Entonces algunas chicas intentaron deducirlas
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comparando sus partes del cuerpo con la longitud de la parte superior de la pierna, pero
no siempre daba exacto. Gala, no convencida de ese método buscé la informacion en
Internet.

Fueron criticas de sus producciones y capaces de reformularlas. Por ejemplo, Victoria
reconocié que en su modelo los brazos le quedaron “chatos”, es decir, solo se podian
mover sobre el mismo plano que las piernas. Lo reformul6 creando un plano paralelo al
plano inicial (que representa el piso) y construyd los brazos en este.

Aprendieron a trabajar en equipo, esto se observo en la clase del 6 de agosto donde
decidieron trabajar todas juntas en la creacién de un solo archivo considerando los errores
vistos. Para ellas era mas facil asi porque generaban mas ideas.

Se observd que las alumnas a medida que avanzaba la experimentacién iban
desarrollando las habilidades geométricas de visualizacion, de comunicacion, de dibujo,
de razonamiento y de aplicacién. Surgié una idea de Romina que representé muchas de
estas habilidades, ella dijo: “Ahhhh, es como que cuando me muevo, traslado mi propio
plano”

Por lo dicho, consideramos cumplidos los objetivos propuestos para esta actividad.

Dificultades

Dificultades asociadas al desarrollo cognitivo, se les dificultaba pensar en la
generalizacion del movimiento. Pensaban en lo particular. Ademéas Romina y Victoria no
lograban manipular los objetos en 3 dimensiones en Cabri. Y verbalizarlo
matematicamente también fue dificultoso, esto se debe a la complejidad de los objetos
matematicos. Esta dificultad surgié en casi todas a las alumnas, en mayor o menor

medida.

Autora: Mariela Stella Maris Boccioni Directora: Alicia Noemi Fayé Co-directora: Claudia Soraya Buccino  Pag. 134



Errores

Aparecieron errores vinculados a las operaciones intelectuales que implica esta actividad.
Por ejemplo Romina cre6 todo el cuerpo sobre un Gnico plano, y esta actividad requiere
del pensamiento del movimiento hacia el espacio tridimensional. Otra situacién que se
dio en gran parte de las alumnas, fue dibujar los brazos en un solo plano paralelo al suelo
justificando que la bailarina estaba apoyada en la barra. Esta actividad requiere del
pensamiento general del movimiento, no de lo particular. Igualmente cuando buscaron lo
general, llegaban a conclusiones que no eran ciertas, por ejemplo Maria dijo que el torso
siempre quedaba en el mismo plano que una de las piernas.

Errores debidos a los procesos adoptados, como por ejemplo Victoria en su primera
construccion (Fig. 58) dibujo los brazos como segmentos sueltos, dejando de lado el
método que utilizaron antes para dibujar las piernas y que ademas, Maria sugirié al
comenzar la clase.

Otros errores asociados a inferencias no validas l6gicamente, dedujeron incorrectamente
la falta de movimiento del torso o del plano de los brazos, cuando la cadera baja y sube.
Esto se vio en las construcciones donde el torso se agrandaba y achicaba, por ejemplo en
la realizada por Belén (Fig. 59). Este error se puede interpretar también como una
deficiencia en los conocimientos sobre las relaciones geométricas que deberia asignarle al
segmento torso para que su longitud quede invariante.

Errores debido a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y conceptos previos, hubo
muchos, por ejemplo, en el segundo modelo de Victoria (Fig. 63) el torso quedé separado
de los brazos. No estaba correctamente definida la interseccion del segmento torso y el

segmento hombros para que quede todo unido. Otro caso fue cuando observaron que al
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subir y bajar la cadera el plano que contenia al brazo se movia sin desearlo. Esto se debid
a la falta de conocimientos de las consecuencias de ciertos movimientos. Si el plano fue
creado por una recta y un punto, cuando la cadera baje dicha recta acompafaré el
movimiento pero el punto no, entonces el plano se movera.

Los errores detallados anteriormente de Romina, Belén y Victoria pueden también ser
producidos por el poco desarrollo de las habilidades de dibujo y de razonamiento (errores
debidos a la complejidad del contenido).

Surgieron errores por no verificar la solucién, utilizando la animacién. Por ejemplo
Romina realizé un modelo (Fig. 62), no del todo correcto, en el cual solo reconocié que
su bailarina quedo “contra la pared”. Pero habia errores como, que las circunferencias se
podian mover, pero no los reconoci6 porque no realizé la verificacion.

Ademaés surgieron errores debidos a la rigidez de pensamiento, que no fueron predichos.
Por ejemplo Romina dibujé todo el cuerpo con circunferencias, tomando la misma

estrategia que utiliz6 para dibujar la pierna

Estrategias

Las estrategias utilizadas por las alumnas fueron varias. Para hallar las proporciones
del cuerpo, algunas intentaron deducirlas comparando las distintas partes del cuerpo con
la longitud de la parte superior de la pierna, pero no siempre daba exacto. Gala por
ejemplo busco en Internet las proporciones. Maria recordé una técnica que habian
aprendido en Educacion Pléastica, la cual se explico en la experimentacion.
Al momento de representar el cuerpo completo surgid la idea de que Maria representara,
con su cuerpo, varios pasos basicos de Danza Clasica. A partir de esto analizaron, por

ejemplo, la posicion de los hombros, el plano de los brazos, la ubicacién del torso, etc.
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Una estrategia que surgio en el grupo de Micaela y Diana, fue la de construir los brazos
en otro archivo y luego agregarlo al resto del cuerpo.

No surgioé la estrategia de consultar a sus profesoras de Danza, ni dibujar en el papel
esquemas de cdmo concebian los movimientos. Solo utilizaron sus imagenes mentales,
posiblemente por la dificultad de representar en papel (2 dimensiones) tantos objetos en 3

dimensiones.

Construcciones

Solo surgi6 una construccién similar a la que se muestra en la figura 26.

6.2.4.5ACTIVIDAD 5

Actividad 5: Con la representacion del cuerpo ya obtenida, realizar un paso basico

de Danza Cléasica a eleccién. Realizar modificaciones al modelo si es necesario.

El tiempo que demand¢ esta actividad fue de una clase, teniendo la puesta en comun en la

siguiente, cumpliendo con el tiempo planificado.

Objetivos

Las alumnas analizaron la validez del modelo creado, realizando otras animaciones de
pasos basicos de Danza Clasica. Ahi encontraron otras falencias que fueron poco a poco
corregidas. Se las observo siendo criticas de sus producciones y capaces de reformularlas,

sin grandes dificultades. Se las vio trabajar en grupos de 2 o 3 alumnas, pero a la vez

Autora: Mariela Stella Maris Boccioni Directora: Alicia Noemi Fayé Co-directora: Claudia Soraya Buccino  Pag. 137



prestando atencidn a las correcciones que hacian sus compafieras al modelo.

Se percibio un clima de creatividad en el aula, pensando en los pasos de danza que podian
hacer. En las entrevistas realizadas a las alumnas (anexo 10.3) se detectd el deseo de
eleccion en el paso a recrear. Por ejemplo, Maria dijo: “Quiero ejercicios libres”. Victoria
expreso: “poder recrear algo nosotras sin tener un tema que seguir” y Stefania agrego:
“quiero que dé para hacer un rond de jambe”.

Continuaron ademas desarrollando las habilidades geométricas de visualizacion, de
comunicacion, de dibujo, de razonamiento y de aplicacion

Por lo dicho damos por cumplidos los objetivos de esta actividad.

Dificultades
Surgieron algunas dificultades debidas al desarrollo cognitivo, asociadas a la
visualizacion geométrica de algin movimiento, pero con la ayuda de las compafieras,

fueron superadas. Dificultades de origen emocional no surgieron finalmente.

Errores

Surgié un error que no fue predicho relacionado a datos mal utilizados. Micaela y Azul
cometieron un error en la asignacion de las velocidades de los puntos, pues tomaron la
longitud total del recorrido del punto O (ver Fig. 67) para analizar la proporcionalidad.
Pero en realidad deberian haber tomado la primera mitad, pues es el momento en que la
cadera llega al extremo superior del segmento, al igual que los puntos pie y rodilla.
Surgieron errores relacionados a las dificultades para obtener informacion espacial o por
la complejidad del contenido. Romina, Belén y Sabrina no visualizaban que en el paso

elegido, el cabriole, el torso de la bailarina no estaba contenido en el mismo plano que las
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piernas.

Errores debidos a la rigidez de pensamiento no surgieron.

Estrategias

Realizaron dibujos secuenciales del paso de danza elegido. Utilizaron a sus comparieras
como modelo para visualizar las figuras intermedias del paso elegido.

No surgieron estrategias como el hecho de buscar en Internet el paso y el desarrollo
espacial del mismo. Se debi6 al desconocimiento de la existencia de estos o por la
confianza de saber que podian hacerlo solas. Tampoco realizaron filmaciones de ellas

ejecutando el paso.

Construcciones

Eligieron pasos muy variados, pero el paso que predijimos no surgié en el aula.

6.2.4.6 ACTIVIDAD 6

Actividad 6: A partir de las pruebas realizadas a los distintos modelos propuestos,
representar un unico modelo de bailarina, teniendo en cuentas todas las
modificaciones y conjeturas realizadas en los distintos grupos. Este trabajo

debe realizarse entre todas.

El tiempo que necesito esta actividad fue de una clase, como se planifico.
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Objetivos

Se obtuvo un modelo de bailarina consensuado por todas las comparieras del curso.

Dificultades
No surgieron dificultades asociadas a los procesos de ensefianza, debido a que ya venian

trabajando en grupo.

Errores

No se detectaron errores producidos por la rigidez del pensamiento.
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7. CAPITULO 7: CONCLUSION Y PROPUESTAS PARAEL FUTURO

Consideramos que, con la ingenieria didactica desarrollada en nuestra investigacion, hemos
realizado un aporte innovador a la ensefianza de la modelizacion matematica, aplicada a la
Danza Cléasica utilizando como recurso tecnoldgico un software de Geometria dinamica
(Cabri 3D). Debemos destacar ademas, que este modelo pudo ser abordado por estudiantes de
un 4 bachiller en una Escuela de Danzas situada en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires.
Hemos cotejado que las alumnas construyeron el concepto de modelizacién, pues transitaron
los seis subprocesos descriptos por Blomhgj y Hgjgaard Jensen (2003) a partir de la creacion
grupal de un modelo de bailarina de Danza Clasica con Cabri 3D. Esta secuencia de
situaciones didacticas despertd, en las alumnas, el interés por el estudio de la Matematica, en
particular la Geometria, area que en general no resulta sencilla de comprender y por tal
motivo es muchas veces relegada en la ensefianza. Stefania, una de las alumnas, dijo en su
entrevista (ver anexo 10.3) que el analisis de los elementos geométricos presentes en los pasos
basicos, es una herramienta para mejorar la visualizacion de estos y por ende su ejecucion. De
esta forma contestamos la primera pregunta de nuestra investigacion®'.

En el analisis a posteriori se describieron las diversas estrategias que utilizaron las alumnas al
abordar el estudio de la modelizacion en este nuevo entorno. Este analisis permitio advertir
que dichas estrategias estan al alcance de cualquier alumno del mismo nivel académico. Esto
demuestra que la secuencia didactica bien podria ser aplicada en otros contextos, agregando la
utilizacion de videos, con los pasos de Danza Clasica, para aquellos alumnos que los

desconozcan.

*! La primera pregunta era: ,Cémo utilizar el concepto de modelizacién geométrica para que sea de utilidad al

bailarin de Danza Clasica?
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En el analisis a posteriori también caracterizamos y analizamos las dificultades que
enfrentaron las alumnas. Arribando a la conclusién que las dificultades que con mayor
frecuencia se observaron, a lo largo de toda la experimentacion, fueron las relacionadas al
desarrollo cognitivo de las alumnas, producidas por la escasez de las habilidades geométricas
que poseian (Cap. 5.4). Las dificultades debidas a los procesos de ensefianza, a las actitudes
emocionales, a la complejidad del contenido y a los procesos de pensamiento matematico
fueron significativamente menores.
A partir del andlisis de los errores que surgieron en la experimentacion, se presenta a
continuacién una tipologia de éstos. Ordenados a partir de la frecuencia observada,
comenzando por los méas frecuentes y finalizando con aquellos que en menor medida se
registraron:
= Errores causados por la complejidad del contenido: En todas las actividades
surgieron errores de este tipo, producidas por el poco desarrollo de las habilidades
geomeétricas de las alumnas.
= Errores debidos a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y conceptos previos:
En todas las situaciones surgieron errores de este tipo en mayor 0 menor medida. Se
debieron a la falta de conceptos matematicos.
= Errores producidos por falta de verificacion de la solucién, por otras disciplinas o por
dificultades en obtener informacion espacial: Estas aparecieron en tres de las
actividades dadas.
= Errores técnicos: Asociados al uso de Cabri. Aparecieron en las dos primeras

actividades y muy levemente en las restantes.
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=  Errores ocasionados por rigidez en el pensamiento, por procesos adoptados, por
operaciones intelectuales implicadas, por habitos escolares y por la comprension de
las instrucciones de trabajo: Solo surgieron en una sola de las actividades propuestas.
A partir de este analisis podemos ver que la mayoria de los errores estuvieron ligados a la falta
de desarrollo de las habilidades geométricas y la deficiencia en los conceptos matematicos.
Creemos que estas actividades lograron subsanar varias de estas deficiencias. Esto se observa
en los diélogos de las alumnas y en las producciones finales realizadas en Cabri.
Queremos destacar que en esta propuesta las alumnas construyeron el concepto de modelo
matematico desde su vivencia y no a partir de la imposicion de un modelo creado por otros.
Ademas esta propuesta respondié a los intereses de nuestras alumnas. Ellas se sentian
expertas en la disciplina de la Danza y estos conocimientos, que fueron aprovechados en las
clases, les brindaron cierta seguridad al momento de crear el modelo. Al no tener un lenguaje
totalmente ajeno a ellas se constituy6é un trabajo interdisciplinar entre Danza y Matematica,
que es sumamente novedoso.
Debemos aclarar que debido a que el grupo elegido estaba conformado solo por mujeres,
tuvimos que adaptar la ingenieria didactica a los pasos ejecutados por la bailarina, basandonos
en las necesidades e intereses de las jovencitas. Queda para mas adelante, como una extension
del trabajo, con cursos mas heterogéneos, modelizar los pasos del bailarin como asi también

elaborar secuencias didacticas para el estudio de modelos de otras danzas.
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8. CAPITULO 8: GLOSARIO DE DANZA

Aqui se muestran las definiciones de los términos utilizados en la tesina, referidos a la Danza
Clasica.

Arabesque: lit. Arabesco. Posicion de baile generalmente de perfil al espectador que presenta
las siguientes caracteristicas: cuerpo sostenido en una pierna, la otra extendida en cuarta
posicion posterior; los brazos extendidos armonizando con la linea de la pierna levantada
(Vaganova, 1945, p.234).

Assemblé: Una pierna se levanta en el aire en una posicion dada, se ejecuta un salto con el pie
que sostiene el cuerpo, bajandose en los dos pies simultdneamente de manera de llegar a tierra
en una posicién cerrada (Vaganova, 1945, p. 235).

Bateria: Término genérico aplicado a todo movimiento en que se trenzan los pies en el aire, 0
en que las piernas se golpean entre si igualmente en el aire (Vaganova, 1945, p. 239).
Battement frappe: En este ejercicio el movimiento comprende la rodilla y el pie. Se gira el
muslo hacia el costado, al maximo posible. Extension acentuada de la pierna y del empeine y
regreso suave para evitar un esfuerzo innecesario (Vaganova, 1945, p.238).

Battement tendus jetés: Separacion y atraccion de la pierna. La pierna sigue su curso en el
aire sin tocar el piso con la punta (Vaganova, 1945, pp.49-51).

Cabriole: Paso de batterie (bateria), en que una pierna se levanta extendida en una posicion
dada y la pierna que sostiene el cuerpo ejecuta un salto, levantdndose hasta golpear contra la
otra en el aire (Vaganova, 1945, p.240).

Cecchetti: Las alumnas nombran asi al salto en donde las dos piernas se flexionan en el aire.
Croisé: Cruzado. EIl cruce de las piernas es su rasgo principal. Hay croisé hacia adelante y
hacia atras (Vaganova, 1945, p. 42).

Dehors: Hacia afuera. Indica que el movimiento de la pierna se ejecuta en direccion circular,
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desde adelante hacia atrds (Vaganova, 1945, p. 245).

Demi-plié: Semiflexion (Vaganova, 1945, p. 256).

Développé: Se refiere al despliegue lento de la pierna en accion, hasta su extension completa
(Vaganova, 1945, p.246).

Effacé: Inversamente al croisé, las piernas estan abiertas (Vaganova, 1945, p. 43).
Epaulement: Giro al dar las espaldas. Término que indica una posicién particular de los
hombros en relacién con la posicion del cuerpo. La espalda gira sobre la cintura mantenida
fija como eje, quedando la cadera y piernas de frente al pablico (Vaganova, 1945, p. 248).
Face: De frente (Vaganova, 1945, p. 248).

Grand plie: Gran flexion de piernas (Vaganova, 1945, p.38).

Jeté: Movimiento saltado en que se traslada el equilibrio del cuerpo de una pierna a la otra
(Vaganova, 1945, p.251).

Pas de Bourrée: Paso que se utiliza para desplazarse. Hay algunas variaciones del pas de
bourrée y se lo efectla en distintas direcciones. Hay con cambios de piernas o sin éste
(Vaganova, 1945, p. 85).

Pas de chat: lit. Paso de gato. Llamado asi por su semejanza con el salto del gato. Se inicia
siempre en quinta posicion posterior, y segun la elevacion se llama grand o petit pas de chat
(grande o pequefio paso de gato). El pie que da impulso para el salto debe bajar al suelo casi
simultaneamente con el otro pie (Vaganova, 1945, p. 254).

Petit changement de pieds: Ligero cambio de pies (Vaganova, 1945, p. 97).

Pirouette: Pirueta. Giro en que el cuerpo da una 0 mas vueltas completas, sostenido en un pie
en media punta o punta (Vaganova, 1945, pp. 255-256).

Rond de jambe: Movimiento circular de la pierna con la rodilla tensa y el pie en el suelo o en

el aire (Vaganova, 1945, p.260).
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Souplé: lit. Flexion. Es un ejercicio en el cual el torso y la cadera ejecutan una flexién en
relacion a las piernas. El souplé o Souplesse, es usado en la ejercitacion de la barra en danza
clasica y también en pasos de centro, por lo tanto debe ser practicado indistintamente y
combinado con otros ejercicios (Extraido el 24 de septiembre de 2015 desde

http://rekinectando.blogspot.com.ar/2012/01/escuela-nacional-de-danza-nellie-y.html).
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10.

CAPITULO 10: ANEXO

10.1. TRADUCCIONES

En este anexo figuran las citas textuales en inglés con su correspondiente traduccion.

Schaffer, K., Stern, E. Kim, S. (2001, p. 5) expresan: Creatively exploring patterns in space
and time with an eye toward aesthetic potential.
Traduccion*?: Exploracion creativa de los patrones en el espacio y tiempo con la mirada

puesta en el potencial estético.

Schaffer, K., Stern, E. Kim, S. (2001, p. 6) comentan: We noticed that math and dance both
deal with codified concepts, such as symmetry, spatial awareness, counting problems and
patterns. We also noticed aesthetic similarities: the need for internal consistency, the goal
of striking a balance between analysis and intuition, and how either one could be abstract
as well as worldly.

Traduccion®: Notamos que la Matematica y la danza tratan sobre conceptos codificados,
tales como simetria, conciencia espacial, problemas de conteo y patrones. Ademas
notamos similitudes estéticas: la necesidad de consistencia interna, el objetivo de lograr un

equilibrio entre el andlisis y la intuicién, y como se puede ser abstracto asi como mundano.

Schaffer, K., Stern, E. Kim, S. (200,1 p. 8) se preguntan: But what is mathematics at its
most basic level? Quantity, size, relationship, shape and space, reasoning, discerning
patterns, representing a concept by a word or a symbol. And even before these ideas come

abilities which could be called “pre-mathematical” thinking skills.

2 Traduccion de la Prof. Mariela Boccioni.
*Traduccion de la Prof. Mariela Boccioni.
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Included in the pre-mathematical category of concepts are bigger and smaller, same and
different, before and after, including and excluding, inside and outside; and also
remembering where you are and where you are going. We believe that the understanding of
mathematics begins in the physical realm with these concepts.

To our way of thinking, this list of premathematical skills is very close to pre-dancical (to
coin a word) skills. A young dancer also needs to know before and after, same and
different, and so on. These essential skills are the predecessors to dance and mathematics,
and constitute the essential overlap of the disciplines.

Traduccion**: ;Qué es la Matematica en el nivel mas basico? Cantidad, tamafio, relacion,
forma y espacio, razonamiento, patrones de discernimiento, representacion de un concepto
con una palabra o simbolo. E incluso antes de estas ideas consideran habilidades que
podrian ser llamadas habilidades de pensamiento “pre-matematicas”. Incluyendo en esta
categoria de conceptos pre-matematicos es mas grande y mas pequefio, igual o diferente,
antes y después, incluyendo o excluyendo, dentro y afuera y (sic) agregando también
donde estas y donde vas a ir. Creemos que la compresion de la matematica comienza en el
reino fisico con estos conceptos.

Siguiendo nuestra linea de pensamiento, esta lista de habilidades prematematicas es muy
parecida a las habilidades pre-danzarinas (para acufiar una palabra). Un bailarin joven
necesita conocer el antes y el después, lo igual y diferente, etc. Estas habilidades son las
predecesoras de la danza y de la matematica, y constituyen lo esencial de la superposicion

de las disciplinas.

* Traduccion de la Prof. Mariela Boccioni.

Autora: Mariela Stella Maris Boccioni Directora: Alicia Noemi Fayé Co-directora: Claudia Soraya Buccino  Pag. 153



10.2. DETALLE POR ANO DE LOS CONOCIMIENTOS EN DANZA DE LAS
ALUMNAS

En 1% Iniciacion deben lograr tener la postura apropiada para la ejecucion de la Danza
Cléasica. En forma més detallada deben tener control y una buena colocacion de brazos,
torso, caderas, piernas y pies, tanto en quietud como en movimiento. Dominio y
distribucidon del peso sobre uno y dos pies. Eje y control del equilibrio en uno, dos pies en
planta y sobre los dos pies en media punta. Tener dominio, flexibilidad y amplitud articular
coxo-femoral y elasticidad muscular en tronco, piernas y pies. Tener dominio de extension
de rodillas en los cierres de posiciones y en posiciones abiertas. Extension de pies en
dehors. Con respecto a los saltos, rechazo, altura de despegue, extensidn de piernas y pies,
amortizacion en los descensos. Deberan tener el dominio de la coordinacion de brazos,
piernas y cabeza durante la ejecucion de las secuencias de movimiento, logrando la
coordinacion en tiempo musical con el manejo del espacio parcial y total.

En 2% Iniciacién a todo lo anterior hay que agregarle el dominio del traslado del eje del
cuerpo sobre la base de la media punta. Elevacion y alineacion sobre la media punta alta en
uno y dos pies. Y las dindmicas* correspondientes en cada paso.

En 1% Ciclo Medio las alumnas, en la mitad del afio de cursada, utilizan las puntas.
Ademas se agrega el control y la colacion en equilibrio sobre las medias puntas. Traslado
del eje de apoyo en planta a la media punta y de la media punta a la punta. Dominio y
amplitud articular en las posiciones por tierra (partérre) y en el aire (en 1’air) sobre uno y
dos pies, en quietud y en movimiento y sobre los releves. Extension de las rodillas sobre
las medias puntas y puntas sobre uno o dos pies. Dominio del ascenso y descenso

articulado de los pies hasta la punta. Eje y control del equilibrio en uno y dos pies en planta

“perteneciente o relativo a la fuerza cuando produce movimiento. Extraido el 19 de julio del 2015 desde
http://lema.rae.es/drae/srv/search?key=din%C3%A1lmica
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y en media punta y punta en la barra. Manejo de las dindmicas propias de cada salto.
Dominio del eje de pirueta (pirouette)*® en media punta y en punta, en giros sin y con
desplazamiento, manejo de brazos y cabeza durante la ejecucion del giro. Retencion de
secuencias.

En 2% Ciclo Medio se trabaja sobre las puntas para perfeccionar el movimiento y se les
agrega el manejo de saltos simples con bateria*’ e incorporacion de grandes saltos.

En 3", 4° y 5° Ciclo Medio se perfecciona el trabajo realizado en los afios anteriores para
lograr una buena interpretacion de la Danza. Agregando la mecanizacion de baterias en
saltos de cruce® y de choque®. Expresividad. Dominio del ascenso y descenso articulado

de los pies hasta la punta.

10.3. ENCUESTAS A LAS ALUMNAS
El 28 de julio (al finalizar la actividad 3) se realizaron entrevistas a las alumnas con las

siguientes preguntas:

=

Segun tu opinidn ¢;cual sera la utilidad de estas actividades? ;qué te interesa de ellas?

N

¢ Qué ves de positivo y de negativo en este trabajo?

.

¢ Te parece que esto es hacer matematica? ¢ Por qué?

B

Sugerencias.

*® Pirueta. Giro en que el cuerpo da una o mas vueltas completas, sostenido en un pie en media punta o punta
(Vaganova, 1945, pp. 255y 256).

*"Término genérico aplicado a todo movimiento en que se trenzan los pies en el aire, o en que las piernas se
golpean entre si igualmente en el aire (Vaganova, 1945, p. 239).

*8 Se trenzan los pies en el aire (Vaganova, 1945, p. 239).

*_as piernas se golpean entre si en el aire (Vaganova, 1945, p. 239).
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Las respuestas recibidas fueron:

1. “Utilizar la computadora para algo util” (Tatiana) “La utilidad es para el cerebro,
porque te hace pensar mucho y te ayuda en la creatividad” (Maria). “poder pasar a lo
virtual las actividades que uno hace en la vida real y ponerlas en movimiento”
(Sabrina). “creo que para mi me ayudo a ver de otra forma como se maneja mi cuerpo.
Creo que si me dedico a la danza, me va servir ver y poder explicar de otra forma
coémo funcionan los movimientos” (Romina). “La utilidad de esta actividad es saber
utilizar el programa y poder trabajar en grupo” (Sol). “Me interesa el trabajo con el
fondu y el battement porque me permite ver los mecanismo de como hacerlo también
como no se debe hacer el paso” (Stefania). “Arquitectura pura. Aprendemos un
montdn de cosas, profundizas la creatividad de creacion con lo técnico y eso después
te ayuda un montén en el caso de querer seguir dibujo, arquitectura, técnica, etc.”
(Sofia). “El uso de las formas geométricas me parece muy bueno” (Micaela).

2. “lo positivo, profundizar en algo de la computadora que no sea lo que habitualmente
usamos, como el facebook y lo negativo, traer la netbook, jpesa mucho!” (Tatiana)
“Positivo, la creatividad, negativo, nada” (Maria). “De positivo podemos aprender a
utilizar mas la computadora, de negativo nada” (Sabrina). “De positivo, veo que me
ayudo a pensar la forma de como se mueve el cuerpo y de negativo que a veces me
estreso cuando no me salen las cosas” (Romina). “Veo de positivo que aprendi que era
cada cosa, ejemplo, circunferencia, segmento, etc. diferenciarlas” (Stefania). “De
positivo, nos sirve de experiencia” (Azul). “Es bueno y podes realizar movimientos,

objetos, etc.” (Micaela). “Trabajar con pasos de danza y con las computadoras es
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positivo, de negativo no veo nada” (Jimena). “Conocer mas sobre los movimientos del
cuerpo, de negativo nada” (Victoria).

“Si, porque es Geometria” (Tatiana). “Si, porque tenemos que medir y pensar”
(Sabrina). “Para mi no es matematica, porque no hay cuentas” (Romina). “En parte si
porque se usan elementos de geometria y relacionados con la danza” (Sol). “Creo que
es Geometria porque hay segmentos, rectas, puntos, perpendiculares, etc.” (Belén).
“Para mi no es Matematica, puede ser computacion” (Gala). “Si creo que es
matematica, porque yo lo relaciono con la Geometria que es Matematica” (Stefania).
“Si, porque tiene muchas cosas de Matematica, si no tuviera Matematica no podriamos
armar las cosas” (Rocio). “Si, porque tenes que medir, ser exacto, trabajas con
Geometria, pensar, descubrir” (Sofia). “Si, a veces para realizar algunos movimientos
tienen que tener las mismas medidas o proporcionales, y también se trabaja
Geometria” (Jimena).

La mayoria no dio sugerencias. Las pocas fueron las siguientes: “Quiero ejercicios
libres” (Maria). “no hacer pasos tan dificiles” (Gala). “poder recrear algo nosotras sin
tener un tema que seguir” (Victoria). “quiero que dé para hacer un rond de jambe”

(Stefania). “Podemos crear el pas de chat®®” (Sofia).

%0 pas de chat: lit. Paso de gato. Llamado asi por su semejanza con el salto del gato. Se inicia siempre en quinta
posicién posterior, y segin la elevacion se llama grand o petit pas de chat (grande o pequefio paso de gato). El

pie que da impulso para el salto debe bajar al suelo casi simultaneamente con el otro pie (Vaganova, 1945, p.

254).
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10.3. ENTREVISTAS ADOCENTES
Durante la investigacion se realizaron entrevistas a 3 docentes que observaron alguna

clase.

Mariana Topatigh, profesora de Danza Clésica observo la clase del 28 de julio, cuando las
alumnas intentaban recrear el battement fondu. Debajo narraré la entrevista que le realice:

I: Investigadora, Mariela  P: Profesora Mariana

I: ¢Conocias a alguna de las alumnas?

P: Algunas fueron o son alumnas mias de Danza Clasica y del Ballet Institucional.

I: ¢ Qué observaste que me quieras contar sobre la actividad que realizaron?

P: Vi que tenian dificultades en la recreacion de la pierna soporte de dicho paso, por
momentos parecia una “pata loca”.

I: ¢Pero en algin momento viste que se recreara el battement fondu?

P: Si al principio pero luego jse iba como loca! Yo les sugeri que como la pierna soporte
no quedaba apoyada en el piso, se podria realizar la recreacion del paso cecchetti, que es
un salto donde se flexionan las dos rodillas al mismo tiempo.

I: ¢Viste algo en la clase que vos desconocieras, algiin concepto matematico, algo que
dijeron las alumnas?

P: Yo no sabia que al flexionar la rodilla de la pierna soporte describe un arco de
circunferencia. Yo pensaba que era una linea recta.

I: ¢Con qué actitud viste a las alumnas?

P: Las vi muy activas y entusiasmadas.

I: ¢Cudl es tu opinion sobre el trabajo?

Autora: Mariela Stella Maris Boccioni Directora: Alicia Noemi Fayé Co-directora: Claudia Soraya Buccino  Pag. 158



P: Me parecié muy acertado articular la Matematica con la danza, puesto que creo que las
alumnas pueden profundizar los conocimientos de las 2 disciplinas y comprenderlas
mejor. Observé que las alumnas en este intercambié se responsabilizaron de ser
conocedoras de la técnica de la Danza y aportaron muchas ideas a la clase. También que
no solo era el alumno el que aprendia, sino los docentes pudieron adquirir conocimientos
de otras asignaturas.

I: ¢ Algun aspecto negativo que hayas observado en la clase o el trabajo?

P: Para mi nada, es genial el trabajo que hicieron, ojala cuando yo era alumna me
hubiesen planteado algo asi. Mi secundario lo hice en esta escuela y nunca me gusto
Matematica. Lo estudiaba para aprobar y listo.

I: Muchas gracias por tu opinién Mariana.

P: De nada, gracias por invitarme.

Silvia Alfaro, Profesora de Matematica observo la clase del 6 de agosto, donde las alumnas
estaban construyendo el cuerpo completo de la bailarina. La entrevista fue la siguiente:

S: Profesora Silvia

I: ¢Conocias a alguna de las alumnas?

S: No, yo soy docente del turno tarde.

I: ¢Qué observaste que me quieras contar sobre la actividad que realizaron, crear el
cuerpo completo?

S: Vi que las alumnas trabajaban en sus netbook tratando de simular el tronco humano, al
que le debian adosar los movimientos que realizan con sus piernas y brazos, que por lo

que veo esos movimientos los simularon las clases anteriores.
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I: ¢Viste algo en la clase que vos desconocieras, algin concepto matematico, algo que
dijeron las alumnas?

S: Lo que desconocia es el software y la complejidad del mismo. Y obviamente la
conexién que mostraban entre la Danza y la Matematica.

I: ¢Con que actitud viste a las alumnas?

S: El clima se percibia cordial, de mucha participacion. Por momentos las alumnas se
sorprendian de como eran los movimientos de sus piernas y que nunca le habian prestado
atencion. Por otro lado, veian la simulacion y detectaban errores y exponian sus opiniones
para corregirlo. Ademas veian la posibilidad de agregarle elementos a la bailarina, como
el rodete, la malla, etc.

I: ¢Cual es tu opinidn sobre el trabajo?

S: Fue bueno y me gust6 que habia chicas comprometidas con el trabajo y que sabian de
lo que estaban hablando.

I: ¢ Algin aspecto negativo que hayas observado en la clase o el trabajo?

S: No sé si es un aspecto negativo o una duda personal, pero tenia dudas si el tema que se
daba estaba en la curricula de 4to.

I: En realidad la curricula tiene como eje central crear un modelo matematico de la
realidad. No especificamente en la Danza ni en ese afio.

S: Ah si es asi, esta bien.

I: Muchas gracias por tu opinion.
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Mariel La Salvia, Profesora de Danza Clasica observo la clase del 6 de agosto, donde las
alumnas estaban construyendo el cuerpo completo de la bailarina. La entrevista fue la
siguiente:

M: Profesora Mariel.

I: ¢Conocias a alguna de las alumnas?

M: Si, algunas son alumnas actuales y otras de afios anteriores. Me sorprendié que
Tatiana, que no es muy buena en Danza, estuviera tan comprometida con este trabajo. Se
ve que es buena en la teoria pero no en la practica.

I: ¢Qué observaste que me quieras contar sobre la actividad que realizaron, crear el
cuerpo completo?

M: Vi que la figura que crearon se puede mover, pero no desplazarse. Pueden
experimentar, con este trabajo, los ejes, planos y trayectorias de diferentes pasos de
Danza Clasica.

I: ¢Viste algo en la clase que vos desconocieras, algin concepto matematico, algo que
dijeron las alumnas?

M: Desconocia el programa que utilizaron.

I: ¢ Con que actitud viste a las alumnas?

M: Las vi muy comprometidas con el trabajo y expresaban bien lo realizado.

I: ¢Cual es tu opinién sobre el trabajo?

M: Me parece una herramienta interesante para el analisis del movimiento y su
compresion geométrica. Es una buena manera de trabajar la transversalidad entre la
Danza y la Matematica. La Matematica siempre estd asociada a la musica, pero en la

Danza también estd muy presente. Comprender el recorrido, la direccion, cuando un
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movimiento es segmentado o infinito, los motores del movimiento, la visualizacion
geométrica del espacio, son todas posibilidades que se pueden trabajar a partir del
programa que estan utilizando. Me parece una excelente oportunidad para trabajar en
conjunto la docente de Matematica con la de Danza, ya que ante la representacion tedrica
debe quedar claro la manera correcta e incorrecta de la realizacion factica. Creo que es un
trabajo que ademas abre la posibilidad de transversalidad con materias como fisica, como
influye la gravedad en ese cuerpo. Anatomia, que sistemas musculares u Gseos estan
involucrados, Biologia, como acompafia la respiracion o como el cerebro da las drdenes,
etc. jLas posibilidades con este trabajo son infinitas!

I: ¢ Algln aspecto negativo que hayas observado en la clase o el trabajo?

M: No, ninguno.
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