Escuelas En Foco

Estudiar y aprender en séptimo
Geometria
Notas para docentes

Introduccion

Diferentes investigaciones sobre la ensefianza de la geometria (Duval et al., 2004;
Laborde y Capponi, 1994; Perrin-Glorian y Godin, 2014; Sadovsky et al.,1998) han
estudiado el valor formativo que tiene el trabajo en el aula a partir de la construccién
de figuras. Este tipo de tarea, bajo ciertas condiciones, favorece el estudio de las
propiedades del objeto en cuestion ya que en el intento por atrapar en una
representacion las propiedades que caracterizan la figura, las o los estudiantes
ponen en relacién el dibujo con dicho referente tedrico.

Acordamos con las investigadoras mencionadas y los investigadores mencionados
en que este tipo de trabajo favorece el pasaje desde una posicion perceptiva a una
posicion productiva en términos del analisis o el establecimiento de las relaciones
que caracterizan a estos objetos geométricos.

En el segundo ciclo de la escuela primaria se tiene la intencién que las y los
estudiantes construyan mediante los instrumentos de geometria, la representacion
de un objeto geométrico teniendo en cuenta las relaciones que lo caracterizan. Esas
relaciones suelen quedar en el terreno de lo implicito con lo cual es necesario que la
o el docente habilite un espacio de discusidon cuyo objetivo sea explicitar cuales
fueron las propiedades puestas en juego en cada construccion.

Con respecto a los instrumentos de geometria, se propone que la precision y la
destreza en su uso no sea un objeto de estudio en si mismo sino que estén al
servicio de la resolucion de problemas y de las conceptualizaciones geométricas.

En relacion a las argumentaciones, una tarea de construccion también puede
motorizar un trabajo deductivo en el que es necesario identificar el modo de plasmar
dichas relaciones en la construccion e identificar cuales de los instrumentos de
geometria permiten llevarla a cabo. Asimismo, se espera que la o el estudiante
valide por qué el dibujo realizado representa ese objeto. Desde el punto de vista del
docente, esta ultima instancia plantea el problema didactico de cédmo negociar la
necesidad de validar este texto con sus estudiantes.
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En definitiva se propone un trabajo dialéctico entre una geometria con el foco puesto
en la observacion, en la manipulacion de los instrumentos de geometria y en
validaciones empiricas apoyadas en lo que se ve y en lo que se dibuja y una
geometria mas deductiva, donde lo central es el estudio de las figuras y sus
propiedades (Murua et al, 2023).

Con respecto al trabajo en el aula, acordamos con Quaranta y Wolman (2003) en
que una o un estudiante no aprende matematica si no resuelve problemas, pero
esta es una condicidon necesaria, no suficiente: tampoco aprende matematica si solo
resuelve problemas. Es decir, proponemos una ensefianza de la matematica basada
en que las nifas y los nifios resuelvan problemas —puede ser en un primer
momento de manera individual y luego en pequefos grupos—pero luego creemos
que es indispensable que haya momentos de discusiones colectivas. En estos
espacios —usualmente denominado como puestas en comun—esperamos que,
ademas de poner en comun las resoluciones de las y los estudiantes, la o el
docente proponga relacionar las estrategias desplegadas, abra nuevas preguntas y
nuevos asuntos de discusidon, descontextualice los conocimientos abordados y los
formalice. Quaranta y Wolman mencionan que estos espacios no son "eventos
naturales" de la vida en el aula sino que las y los docentes son las encargadas y los
encargados de planificar y gestionar dichos espacios.

Circunferencia, construccion de triangulos y explicaciones mediante
propiedades. Analisis de los problemas 1,2 y 3 (paginas 40 y 41)

Los dos primeros problemas tienen la intencidn de recuperar la nocién de
circunferencia como lugar geométrico y los “elementos” que la definen: el centro y el
radio.

Luego se propone retomar el trabajo realizado en sexto grado sobre la construccidn
de triangulos a partir de la circunferencia y la argumentacion a través de
propiedades geométricas.
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1. La circunferencia de centro A tiene radio de /
3 cm vy la circunferencia de centro B tiene ra- /
diode Tcm. / / ‘\\

a. Sin medir, marca un punto que estéa 3 cm |
de A. éEs posible marcar mas de un punto |
- \ .' /

que cumpla estas condiciones? \ _

R o\ /
b. éHay algun punto que estéa3cmde Ay a \a ~

1cm de B a la vez? éCuantos hay?

L -]

c. ¢Es posible saber, sin medir, a que distancia esta el punto B del punto A?

El objetivo del item a) es recuperar la nociéon de circunferencia como el lugar
geométrico de todos los puntos que equidistan de un punto dado (en este caso A).
Este problema esta planteado en el libro Estudiar y Aprender en sexto grado (pagina
63) y su analisis lo encuentran en el documento Estudiar y aprender en 6to con
orientaciones (pagina 2).

El avance en relacion al problema mencionado esta en encontrar puntos que
cumplan dos condiciones: estar simultaneamente a 3 cm de Ay a 1 cm de B. Puede
ocurrir que haya alguna o algun estudiante que marque puntos que cumplen
solamente alguna de las condiciones pedidas. En este caso la docente o el docente
puede, en la discusién colectiva, aprovechar la diversidad de producciones para
discutir cuantos puntos hay que estan a 3cm de Ay a 1 cm de B.

2. En la siguiente figura, la circunferencia de g )
centro A tiene radio de 3 cm vy la circun- \
ferencia de centro B tiene radio de 2 cm. ; ——\C
Averigua, sin medir, |la longitud de los lados f " \
del triangulo ABC. ll ni::; - / | \
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Nuevamente aqui se pretende trabajar sobre las condiciones geométricas que
posee cada punto. Por ejemplo, A pertenece a la circunferencia de centro B y radio
AB, por lo tanto la longitud del segmento AB es de 2 cm.

Si algun estudiante decide medir con regla graduada, el o la docente puede habilitar
esta estrategia para luego en la discusion colectiva debatir las diferencias entre los
dos tipos de explicaciones. En este caso, cuando se mide y se obtiene un valor
numeérico, no se esta explicando por qué ese lado mide dicho valor. En cambio,
cuando se argumenta mediante propiedades geomeétricas —en este caso apelando a
la nocion de radio— se produce una explicacidn de por qué la longitud pedida es esa
y no puede ser otra.

En otras palabras, no se propone priorizar las explicaciones argumentativas
por sobre las empiricas porque al utilizar los instrumentos de geometria se
pueden producir errores de medicion. Se propone destacar las explicaciones
argumentativas porque explican —dan cuenta— del porqué se cumple
determinada propiedad.

3. Los puntos A v P estan a 4 cm de distancia. £Donde hay que ubicar el punto H
para gue se pueda construir un triangulo AHP que tenga un lado AHde 5 cm vy
un lado HP de 3 cm?

Al no haber restricciones sobre los instrumentos a utilizar, es de esperar que las
nifas y los nifios realicen la construccion con regla graduada ajustando los lados AH
y HP hasta que midan 5 cm y 3 cm respectivamente. Si ningun grupo recurre al uso
del compas, la o el docente puede preguntar: ;cuantos puntos hay que cumplen lo
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pedido?;Si la condicién fuese una sola, por ejemplo, encontrar todos los puntos que
estan a 5 unidades de A, ;qué otro instrumento te permite hallar todos esos puntos?
Con esta pregunta se espera recuperar la idea de circunferencia como lugar
geométrico’.

Aunque el problema no lo solicite, en la discusion colectiva se puede abrir un debate
sobre cuantos triangulos se pueden construir. La conclusion de que el triangulo es
unico (aunque las circunferencias se intersectan dos veces) puede abordarse mas
adelante luego del trabajo con la actividad 4.

Imagen 1: Construccién de los triangulos recurriendo a la nocion de
circunferencia

Es decir, puede quedar como conclusién provisoria que hay dos triangulos que
cumplen lo pedido porque hay dos puntos que pertenecen a ambas circunferencias
0 puede aceptarse explicaciones visuales como por ejemplo, que el triangulo AHP
(ver imagen 1) es un espejo del AH’P. Mas adelante se espera apelar a la propiedad
de que si dos triangulos tienen sus tres lados correspondientes iguales, entonces
son congruentes.

Como hemos mencionado en la introduccion de este documento, resulta interesante
que en la discusion colectiva la o el docente abra interrogantes que no estan

' Recordamos que esta propuesta de trabajo se encuentra en el documento Estudiar y
aprender en 6to con orientaciones.
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planteados en el enunciado. Por ejemplo, ¢;qué ocurre si la distancia entre A y P es
de 6 cm? ;Y si es de 9 cm? Si las nifas y los nifos exploran con mas valores
pueden llegar a concluir que si la distancia entre Ay P es 8, las circunferencias se
cortan una sola vez en el segmento AP y si es mayor a 8, no se intersecan. Por lo
tanto, en estos casos no es posible construir el triangulo AHP.

Si las nifias y los nifios recuerdan la propiedad triangular?, la misma puede quedar
escrita en un portador en el aula para las futuras clases. Caso contrario, dicha
propiedad se va a recuperar en futuras actividades.

Dados ciertos datos, ¢ cuantos triangulos se pueden construir? Analisis
de los problemas 4,5y 6 (pagina 41)

En este bloque de problemas se pretende estudiar cuantos triangulos se pueden
construir dados dos lados, tres lados y dos lados y el angulo comprendido entre
ellos.

4, Usando compas y regla, construi en tu carpeta un triangulo cuyos lados midan
5cm, 7cmy 6 cm. éEs posible construir mas de un triangulo con esos datos?

En esta actividad es probable que los y las estudiantes utilicen la regla y vayan
ajustando los lados hasta que el triangulo “cierre”. Teniendo en cuenta el trabajo
realizado en la actividad anterior, también es posible que algun grupo recurra al uso
del compas para construir el triangulo. Es decir, pueden comenzar trazando un
segmento de 7 cm y luego una circunferencia en cada extremo del radio
correspondiente, tal como se muestra en la imagen 2.

2 Formalmente, esta propiedad se denomina “desigualdad triangular”.
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Imagen 2: Construccién del triangulo ABC recurriendo al compas.

Dependiendo de cada recorrido, es muy comun que los nifios y las nifias no tracen
la circunferencia entera, sino que hagan “arquitos”. En este ultimo tramo de la
escuela primaria se pretende que realicen la circunferencia completa para identificar
la cantidad total de intersecciones entre las circunferencias. En este caso se puede
ver que otro triangulo posible (congruente) es el ADB.

En cuanto a la cantidad de soluciones, se puede aprovechar la diversidad en el aula
(porque quizas otros estudiantes comiencen por el lado de 6 cm o por el de 5 cm)
para llegar a la conclusion de que independientemente de por qué lado se comience
0 qué punto de interseccion se tome, todos los triangulos resultan congruentes.

Como los criterios de congruencia es un contenido que se aborda en la escuela
secundaria, la validacion de la conclusion mencionada puede realizarse
superponiendo todos los triangulos construidos.

5. Un triangulo ABC tiene un lado AB de 5 cm y un lado AC de 7 cm. éCuantos
triangulos distintos pueden construirse gue cumplan esta condicion? Escribi en
tu carpeta la respuesta.

Lo interesante de esta actividad es que admite varias soluciones, es decir, se
pueden construir varios triAngulos dados dos lados. Veamos algunas estrategias
posibles.

Teniendo en cuenta lo realizado en la actividad 4, es posible que algun nifio o
alguna nifla comience trazando un lado de 7 cm, luego una circunferencia de centro
en un extremo y radio 5 y finalmente trace una circunferencia con centro en el otro
extremo y un radio conveniente. En este caso, la maestra o el maestro puede
preguntar: teniendo en cuenta la segunda circunferencia, ;qué valores puede tomar
su radio? Ante esta pregunta, teniendo en cuenta valores naturales, una posible
respuesta puede ser 3cm,4cm,5cmy 7 cm.
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A

Imagen 3: Trazado de algunos triangulos teniendo en cuenta solamente valores
naturales para las circunferencias de centro B.

Nuevamente, se puede aprovechar la diversidad de construcciones para estudiar
que el valor del tercer lado puede ser mayor a 7 y también admitir valores no
naturales.

Otra posible estrategia que puede realizar algun grupo es marcar varios puntos en la
circunferencia de radio 5 cm y luego unirlos con el vértice B, tal como se muestra en

la imagen 4.
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Imagen 4: Posible estrategia marcando varios puntos en la circunferencia de radio
5.

En la discusion colectiva, esta estrategia se puede comparar con la anterior para
argumentar que el tercer lado puede medir mas de 7 cm. Una posible intervencién
docente puede ser: ;qué valores puede tomar el tercer lado? Por otro lado, se
puede preguntar, ¢;en tercer vértice, puede estar en cualquier lugar de la
circunferencia?

Luego de discutir sobre los posibles valores que puede tomar el tercer lado, la o el
docente puede intervenir abriendo el debate sobre cuantos triangulos se pueden
construir dados un lado de 7 cm y otro de 5 cm. Una respuesta frecuente de las
nifas y los nifios es que hay 180 triangulos posibles teniendo en cuenta el angulo
formado por A, B y el tercer vértice. En este caso se puede retomar la discusion
planteada en la actividad 1 sobre la cantidad de puntos que estan a igual distancia
de uno dado.

Como cierre de estos dos problemas se puede escribir en un afiche las siguientes
conclusiones?:

% Las conclusiones que se presentan en este documento son orientativas. Se espera que en
cada aula el texto dependa de lo que se vaya construyendo colectivamente junto a las y los
estudiantes.
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Dados tres segmentos -que cumplen la
propiedad triangular-se puede construir
un dunico tridngulo que los tiene como
lados.

Dados dos segmentos, se pueden
construir infinitos tridngulos que los
tienen como lados.

6. Un triangulo ABC tiene un lado AB de 5 cm v un lado AC de 7 cm que forman un
angulo de 40° éCuantos tridangulos distintos pueden construirse que cumplan
esta condicion? Escribi en tu carpeta la respuesta.

La intencién de este problema es discutir cuantos triangulos se pueden construir
dados dos lados y el angulo comprendido entre ellos. Es posible llegar a la
conclusion de que el triangulo es unico retomando el problema anterior, donde dicho
angulo era variable.

Mas adelante, se retoma esta conclusién de manera general.

Nuevas construcciones de triangulos a partir de ciertas condiciones
sobre sus lados. Analisis de los problemas 1,2,3,4,5 (pagina 42)

El objetivo de este bloque de problemas es que las y los estudiantes construyan
triangulos dadas ciertas condiciones sobre sus lados. En algunas ocasiones se pide
la construccion de triangulos equilateros e isésceles y en otras se dan como dato los
valores de algunos lados.

10
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1. Este es uno de los lados de un triangulo equilatero. -
a. Construi el triangulo.
b. ¢Es posible construir mas de un tridngulo distinto
con estos datos?

Teniendo en cuenta el trabajo realizado hasta aqui, esperamos que las nifias y los
nifos construyan el triangulo equilatero con regla no graduada y compas. En el caso
de que un grupo utilice la regla graduada y ajuste los lados para que el triangulo
“cierre”, el o la docente puede preguntar si la construccién puede realizarse sin
recurrir a la medida.

Con respecto a la unicidad del triangulo, en la discusién colectiva se puede validar
empiricamente mediante la superposicidn o recurriendo a la propiedad propuesta en
la actividad 5 del bloque anterior, es decir: dados tres segmentos —que cumplen la
propiedad triangular—se puede construir un unico triangulo que los tiene como lados.
Como en este caso se trata de un triangulo equilatero, al conocer un lado, se
deduce que los otros dos son iguales.

2. Construi un tridngulo isésceles gque tenga la-
dosde 4 cm y 6 cm.
a. éEs posible construir mas de un triangulo
distinto con estos datos?

3. Construi un triangulo isdsceles que tenga la-
dosde2cmy 6 cm.
a. cEs posible construir mas de un triangulo
distinto con estos datos?

Con respecto a las construcciones de los problemas 2 y 3, al no contar con los
segmentos, en esta ocasion las nifias y los niflos deberan usar la regla graduada,
aunque se espera que usen el compas para trazar las circunferencias que
involucran dos de sus lados, tal como se muestra en la imagen 5.

11
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Imagen 5: Construccidon trazando un segmento de 6 cm y luego dos
circunferencias de radio 4 con centro en cada extremo de dicho segmento.

En la discusion colectiva se propone abrir un debate sobre cuantos triangulos
isdsceles se pueden construir. Es interesante notar que en el problema 2 hay dos
triangulos isosceles posibles de construir (el que tiene lados 4 cm, 4 cmy 6 cmy el
que tiene lados 4 cm, 6 cm y 6 cm) mientras que en el problema 3 se presenta un
caso que no cumple con la propiedad triangular.

4. Uno de los lados de un triangulo mide 5 cm vy
otro lado, 3 cm. {Es posible que el tercer lado
mida 1cm? &Y 4 cm?

5.Un triangulo tiene un lado de 7 cm vy
otro de 4 cm. Decidi con un/a com-
pafiero/a cuanto tiene que medir el
tercer lado como minimo para que
exista el triangulo. Explica por qué vy
construi el triangulo.

El objetivo de los problemas 4 y 5 es retomar la propiedad friangular. Luego de este
trabajo se puede dejar escrita dicha propiedad, es decir:

12
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Nuevas construcciones de triangulos a partir de ciertas condiciones
sobre sus lados y angulos. Analisis de los problemas 6,7,8 y 9 (pagina
43)

6. Construi un triangulo que tenga un lado de 4 cm v en el que los angulos que se
forman con ese lado sean de 70° y 40°. éEs posible construir mas de un trian-
gulo distinto con esos datos? Si la respuesta es no, explica por qué vy, si es si,
construi dos triangulos distintos.

Hasta aqui se construyd la propiedad de que dados tres segmentos, se puede
construir un unico triangulo que los tiene como lados y que si los datos son los lados
y el angulo comprendido, también el triangulo es unico. En esta oportunidad se
propone analizar qué ocurre si los datos son un lado y los angulos que “se forman”
con ese lado.

Con respecto al motivo de por qué el triangulo es unico, es esperable que las nifias
y los nifios respondan que “los lados de los angulos se encuentran en el tercer
vértice” o “los angulos cierran el triangulo de una sola manera”.

En la discusién colectiva se puede proponer otra construccion con otros valores y
luego preguntar: si nos dan como dato un lado y dos angulos que se forman con ese
lado, ¢hay manera de que se pueda construir mas de un triangulo?

13
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7. Construi un triangulo escaleno que tenga un lado de 5 cm vy otro de 7 cm que
formen un angulo agudo. éCuantos triangulos distintos que cumplan estas con-
diciones pueden construirse?

8. Construi un triangulo escaleno que tenga un lado de 3 cm y otro de 5 cm que
formen un angulo recto. éCuantos triangulos distintos que cumplan estas condi-
ciones pueden construirse?

Anteriormente se concluy6 que dados dos segmentos, se pueden construir infinitos
triangulos que los tengan como lados. La intencién de los problemas 7 y 8 es volver
sobre esa construccidon para retomar la conclusion que si el angulo esta
determinado, el triangulo es unico.

Para arribar a esta conclusién, en la discusion colectiva del problema 7 se puede
preguntar: ;qué condicion le podemos agregar al problema para que el triangulo sea
unico? O una posible intervencion docente para el problema 8 puede ser: si el
angulo fuese de 120° ;también el triangulo seria unico?

Asimismo, también se pueden brindar otros valores de lados y angulos para
determinar que las conclusiones no dependen de esos casos particulares.

Como cierre de este bloque de actividades, se pueden agregar al afiche anterior,
estas nuevas conclusiones. Es decir:

14
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9. Investiguen entre todos/as, y escriban sus conclusiones en la carpeta, si es po-
sible construir un triangulo rectangulo que ademas sea:
a. Isosceles
b. Escaleno
c. Equilatero

Lo interesante de este problema es que las y los estudiantes tienen que explorar
distintas condiciones para construir un triangulo rectangulo. En los casos en los
cuales es posible, teniendo en cuenta las distintas construcciones, en la discusién
colectiva se puede preguntar cuantos triangulos rectangulos se pueden construir.
Otra intervencidon que consideramos interesante en relacion al item a) es preguntar
Jqué datos se tienen que agregar para que el triangulo rectangulo isésceles sea
unico? Por ejemplo, conociendo la medida de uno de los catetos, se puede construir
un unico triangulo rectangulo isésceles, tal como se muestra en la imagen 6.

15
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Imagen 6: Construccion de un triangulo isdsceles rectangulo conociendo la
longitud del cateto AB. El triangulo ABD resulta congruente al ABC.

Con respecto al item c), ante la imposibilidad de construir un triangulo rectangulo
equilatero, el o la docente puede invitar que se realice alguna explicacion que
trascienda lo empirico. Por ejemplo, determinando el valor de los angulos de
cualquier triangulo equilatero.

Situaciones que involucran relaciones entre triangulos y paralelogramos.
Analisis de los problemas 1, 2, 3 y 4 (pagina 76)

Los siguientes problemas ponen en juego ciertas relaciones entre triangulos y
paralelogramos con la intencion de promover la caracterizacion de ciertos
cuadrilateros y el analisis de algunos de sus elementos y propiedades. En particular,
el trabajo con estas situaciones involucra, por un lado, realizar construcciones que
implican “completar” una figura a partir de reconocer y explorar ciertas
caracteristicas de los triangulos que se ofrecen. Por otro lado, se propone
establecer cudales son las propiedades que definen a la figura en cuestion. Este
estudio de los paralelogramos abona al trabajo posterior sobre el paralelismo y la
perpendicularidad.

16
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Relaciones entre triangulos y paralelogramos

1. Este triangulo es la mitad de un rectangulo en
el que el segmento AC es una de sus dia- A
gonales. Construi el rectangulo usando los T
. - _—_\-‘_‘-\—_
instrumentos que necesites. . ¢
..—'-'-""F_f-
\ —
1 _F'_'_'_'_,_--"'_F'—-
O plL—

\ PARA AYUDAR A RESOLVER -
™

Para resolver los problemas 1a 3 puede ayudarte hacer un esquema de las figuras
completas que tenés gue construir y marcar alli los lados y diagonales que se ofrecen
como datos.

En el problema 1 se requiere interpretar que para completar el rectangulo es
necesario construir un triangulo congruente a ADC, es decir, replicar el triangulo
utilizando el segmento AC como lado comun. La elecciéon del segmento AC es
fundamental ya que es una diagonal de la figura a construir.

Una posible estrategia que podrian desplegar las nifias y los nifios es utilizar la regla
a “0jo” sin tener control de que efectivamente se esté “replicando” el triangulo dado.
En este caso sera necesario la intervencion docente que permita poner en discusion
la perpendicularidad y el paralelismo.

Dependiendo del recorrido de cada grupo, quizas sea conveniente preguntar a toda
la clase como se trazan rectas paralelas y perpendiculares con regla y escuadra'y
analizar las distintas estrategias que surjan.

Posiblemente las nifas y los nifios se apoyen en la estrategia de desplazar el
angulo recto de la escuadra a los vértices A y C para garantizar la condicion de
perpendicularidad de los lados; de esta manera, la escuadra les permitira asegurar
los angulos rectos y el trazado de segmentos. A partir de este procedimiento se
puede discutir en el espacio colectivo las razones que motorizan el uso de la
escuadra. Esto dara lugar a promover un trabajo argumentativo sobre la condicion
de perpendicularidad y paralelismo para su construccion. Algunas preguntas que se
podrian realizar para propiciar dicha discusién pueden ser: ;Qué tuvieron en cuenta
para completar el rectangulo? ;Por qué usaron la escuadra? ;Como pueden saber
si lo que construyeron es un rectangulo?

17
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Otro asunto interesante para discutir es si es posible construir el rectangulo con
triangulos con otras caracteristicas, se podria preguntar ¢Si el triangulo no tuviera
un angulo recto es posible construir el rectangulo? ;Cuales tienen que ser las
caracteristicas del triangulo para que pueda construirse, a partir de él, un
rectangulo?

Las intervenciones anteriores, tienen la intencion de que las nifias y nifios
caractericen la figura a partir de los conocimientos puestos en juego “El rectangulo
tiene sus cuatro angulos rectos” entonces “si se tiene un angulo recto es posible
construir los otros tres para completar el rectangulo”

Por otro lado, también puede ocurrir que algunas nifias y algunos nifios recuperen el
trabajo realizado con construccion de triangulos y busquen el vértice faltante
trazando circunferencias, una de ellas con centro en A y radio DC, y la otra
circunferencia con centro en C y radio AD. En este caso se puede preguntar: ¢Por
qué con la interseccion entre las circunferencias se obtiene el vértice faltante? ;Por
qué el angulo ABC es recto si esta propiedad no se puso en juego al construir la
figura?

Imagen 7: Construccion de un rectangulo apelando a la igualdad de los lados
opuestos.

En este caso se puede argumentar que por la construccién realizada AD = BC y

AB =DC (porque asi fueron elegidos los radios de las circunferencias). Entonces los
triangulos ACD y ABC tienen dos lados correspondientes iguales y comparten AC,
por lo tanto —teniendo en cuenta la primera afirmacién del “afiche” de la pagina 13—

18



Escuelas En Foco

los triangulos son congruentes; con lo cual el angulo ABC también es recto. Mas
adelante, cuando se aborde la propiedad de la suma de los angulos interiores de un
cuadrilatero, se puede retomar esta estrategia para validar que los angulos
restantes también son rectos.

La propuesta realizada en el parrafo anterior nos parece central. Es decir, desde
nuestro punto de vista, un asunto fundamental del “quehacer geométrico” es
que las nihas y los ninos sean capaces de argumentar ciertas relaciones
geométricas apoyandose en las propiedades abordadas anteriormente. Que
las y los estudiantes sean capaces de lograr este tipo de razonamiento
deductivo es uno de los grandes desafios de la ensefianza.

Algunas conclusiones que podrian quedar registradas son:

e Como la escuadra “porta” un angulo recto es posible trazar segmentos
perpendiculares a otro.

e (Cada diagonal de un rectangulo divide a la figura en dos triangulos
rectangulos.

2. Este triangulo es la mitad de un rombo en el gue el segmento BD es una de sus
diagonales. Construi el rombo usando los instrumentos que necesites.

La tarea a realizar en el problema 2 es similar a la de la actividad anterior. En este
caso se tiene que completar el rombo a partir de un triangulo is6sceles. Las nifias y
nifos podrian anticipar que obtienen un rombo si duplican el triangulo con el lado
BD comun.

Una posible estrategia es construir dos circunferencias, una con centro en D y la
otra con centro en B, con radio igual a los segmentos congruentes, tal como se
muestra en la imagen 8.
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Imagen 8: Construccion del rombo apelando a la nocion de circunferencia y su
radio.

Ante esta estrategia, en la discusidn colectiva, la o el docente puede preguntar: ;por
qué esa figura es un rombo? Es decir, ;por qué los cuatro lados resultaron iguales?

Aunque es probable que las y los estudiantes midan los lados para responder las
preguntas, la intencion es que las respondan apelando a las relaciones geométricas
puestas en juego. En este caso, retomando la nocion de radio de una circunferencia.

Es propicio generar en el espacio colectivo la discusion de por qué el lado BD tiene
gue ser comun, como asi también la pertinencia del compas para replicar los lados
faltantes del rombo.

Otra intervencion para la discusion colectiva puede ser: ¢si el triangulo ABD no
fuera isésceles, se podria construir un rombo? ;Y si fuera equilatero? Estas
preguntas permiten anticipar bajo qué condiciones se puede obtener un
rombo.

3. Este triangulo es la mitad de un parale-
logramo en el gue una de sus diagona-
les es el segmento AD. Construi el pa-
ralelogramo usando los instrumentos

gue necesites. 1
A D
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Es posible que algunas nifas o algunos nifios consideren que los lados opuestos
deben ser paralelos pero al momento de realizar la construccion dicha relacién no la
pongan en juego. Dicho de otro modo, el hecho de que la construccién sea
realizada “a ojo” —por ejemplo usando sélo la regla—no significa que el o la
estudiante no sepa cuales son las relaciones que caracterizan al
paralelogramo. La diferencia entre un paralelogramo construido con regla y
escuadra para lograr que los lados opuestos sean paralelos y otro construido “a 0jo”
es que en la primera se puede asegurar dicha relacidn geométrica, mientras que en
la segunda no.

Por ultimo, como un paralelogramo esta conformado por dos tridngulos, los
problemas 4,5,6,7 y 8 tienen la intencion de revisitar la propiedad triangular para
deducir cuales son las condiciones para las cuales es posible construir dichos
cuadrilateros.

Construcciones que involucran cuadrados, rombos y rectangulos.
Analisis del problema 1 (pagina 80)

En este apartado se propone la tarea de construir distintos cuadrilateros dados
ciertos datos. Hemos mencionado en la introduccion que este tipo de tarea, bajo
ciertas condiciones, favorece el estudio de las propiedades del objeto en cuestién ya
que en el intento por atrapar en una representacion las propiedades que
caracterizan la figura, las o los estudiantes ponen en relacién el dibujo con dicho
referente tedrico.

Ya hemos visto que una variable didactica en la tarea de realizar una construccion
tiene que ver con los instrumentos de geometria que se habilitan. Por ejemplo, en el
item a) se ha tomado la decision que los y las estudiantes construyan un cuadrado
usando transportador y regla o escuadra.

Otra variable didactica a tener en cuenta es el tipo de hoja a trabajar (lisa,
cuadriculada o rayada). En este caso se propone trabajar en hoja lisa para que
los y las estudiantes no apelen al paralelismo y a la perpendicularidad que ya
portan los renglones o la cuadricula.
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Construir cuadrilateros

1. Realiza las siguientes construcciones y responde en tu carpeta.
a. Este es uno de los lados de un cuadrado.

* Construi la figura usando transportador y regla o escuadra.
» ¢Es posible construir mas de un cuadrado distinto con estos datos?

b. Este es uno de los lados de un rombo.

"

_—

o

» Construi la figura usando los instrumentos que necesites.
» ¢Es posible construir mas de un rombo distinto con estos datos?

c. Estos son dos lados de un rectangulo.
* Construi la figura usando transportador vy regla.
» Realiza otra construccion usando escuadra y regla.

En el item a), al trabajar en hoja lista, quizas algun grupo construya el cuadrado
usando regla graduada para asegurarse la igualdad de los lados pero la
perpendicularidad la logre “a o0jo”. En este caso, una posible intervencién docente es
Jcomo saben que los angulos son rectos? Ante la imposibilidad de responder esta
pregunta, se puede preguntar: ;qué instrumentos permiten trazar angulos rectos?

Con respecto al item b), si a algun grupo no se le ocurre ninguna estrategia para
construir un rombo dado el lado, la o el docente puede volver a la actividad 2 de la
pagina 76 y preguntar ;qué caracteristicas tenia ese triangulo? ;Como se puede
construir un rombo a partir de un triangulo?

En la discusién colectiva ademas de analizar las distintas construcciones, se puede
proponer la tarea de construir un cuadrado usando compas, regla no graduada y
escuadra no graduada*. En el caso de que no haya surgido, también se puede
proponer la construcciéon de un rombo con compas y regla no graduada. La
intencion de esta tarea es que los y las estudiantes recuperen el trabajo realizado

4 Posteriormente hay una actividad donde se tiene que construir un cuadrado solamente con
regla no graduada y compas.
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con la circunferencia tanto para trasladar medidas como para asegurar la igualdad
de los lados apelando a la nocién de radio.

Una vez discutida la cantidad de soluciones para cada item es interesante preguntar
por qué en los items a) y c) se puede construir un unico cuadrado y un unico
rectangulo respectivamente mientras que en el item b) se pueden construir infinitos
rombos con ese lado.

Por ejemplo, para el caso del rombo, seguramente cada grupo va a construir un
rombo distinto. En este caso se espera concluir que como los angulos del rombo no
estan determinados, hay infinitas construcciones posibles, tal como se muestra en
las imagenes 9y 10

B

A —"

&

Imagen 9: Una posible estrategia es | Imagen 10: Cada seleccion de puntos
hacer una circunferencia centro C y|D y E determina un angulo ECD
radio AB y luego elegir dos puntos de | distinto.

ella(DyE).

Otra conclusiéon a tener en cuenta para este bloque de actividades —también
relacionada con la cantidad de soluciones—es que la posicion de cada
cuadrilatero no es una caracteristica de la figura. La intenciéon es romper con la
idea de que, por ejemplo, para obtener un cuadrado un par de lados opuestos
deben construirse de manera horizontal en relaciéon con la hoja. Continuando con el
ejemplo del cuadrado, por la misma razéon se puede concluir que si dos cuadrados
tienen la misma longitud del lado —aunque estén en distinta posicion— se los
considera congruentes.
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Construcciones que involucran paralelogramos. Analisis del problema 1
(pagina 81)

En este bloque de actividades se proponen distintas construcciones que involucran
paralelogramos teniendo en cuenta diferentes datos. Asimismo, se espera que las 'y
los estudiantes relacionen dichas construcciones con el trabajo realizado con
triangulos.
d. Utilizando los instrumentos de geometria que necesites, investiga si es posi-
ble construir:

* Dos paralelogramos distintos que tengan lados de 2 cm y de 5 cm.
* Dos rectangulos distintos que tengan lados de 3 cm y de 5 cm.

e. Estos son dos lados consecutivos de un paralelogramo.

» Construilo teniendo en cuenta que forman un angulo de 40°.

» (Es posible construir mas de un paralelogramo distinto con estos datos?
- Sila respuesta es no, explica por qué.
- Sila respuesta es si, construi uno distinto.

f. Usando regla y transportador, construi un paralelogramo que tenga un lado
de 5 cm, vy en el que los angulos que comparten ese lado midan 40° y 140°, y

el otro lado mida 3 cm.

g. Usando regla y compas, construi un paralelogramo que tenga un lado de
4 cm y una diagonal de 6 cm.
* (Cuantos paralelogramos distintos pueden construirse?
* Sies posible construir mas de un paralelogramo, agrega un dato de mane-
ra que la construccion sea unica.

Como las construcciones propuestas en los items d), e) y f) involucran lados y
angulos del paralelogramo, los y las estudiantes deberan recurrir al uso de la regla 'y
la escuadra para trazar paralelas y al uso del transportador para determinar las
amplitudes dadas. Aunque a veces el paralelismo de los lados opuestos queda
determinado por los datos brindados, tal como se muestra en la imagen 11
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Imagen 11: Construccion del paralelogramo dados dos lados y los angulos que
comparten uno de esos lados.

En este caso, los angulos de 140° y 40° garantizan el paralelismo entre AC y BD.
Ademas, como C y D quedan definidos por la longitud de 3 cm, el segmento CD
también queda determinado. Entonces, en el caso del item f) se puede construir el
paralelogramo sin recurrir al paralelismo de los lados opuestos. Para abordar el
motivo de por qué resultan paralelos es necesario contar con el conocimiento de
angulos entre rectas paralelas y una transversal.

En cuanto al estudio de la cantidad de soluciones, teniendo en cuenta que un
paralelogramo se puede construir a partir de un triangulo, en determinadas
ocasiones se puede apelar al trabajo realizado en las paginas 40, 41,42 y 43 del
libro Estudiar y Aprender en 7mo. Por ejemplo, hemos visto que dados dos lados y
el angulo comprendido entre ellos se puede construir un unico triangulo. Entonces,
esto mismo va a ocurrir con el paralelogramo propuesto en el item e).

En el item g) se propone construir un paralelogramo dado un lado y una diagonal.
Aunque este item puede resultar mas complicado porque los y las estudiantes
deben considerar una diagonal, las conclusiones son parecidas a las del item d) ya
que se puede pensar que dichos datos son lados de un triangulo. Por otro lado, al
no poder recurrir a la regla y escuadra para poner en juego el paralelismo de los
lados opuestos, es necesario apelar al uso del compas para asegurar la igualdad de
dichos lados, tal como se muestra en la imagen 12.
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AN

N\

Imagen 12: Construccion del paralelogramo con regla graduada y compas. Una
vez construido el tridangulo ABC, para determinar el vértice D se trazdé una
circunferencia de centro A y radio BC y una circunferencia de centro C y radio AB.

Como cierre de este bloque de problemas se puede proponer que:

Un paralelogramo se puede definir
como un cuadrilatero que tiene dos

pares de lados opuestos paralelos pero

también se lo puede definir por la
igualdad de dichos lados.
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Mediatriz de un segmento. Analisis de los problemas 1 al 8 (paginas 84
a 86)

El objetivo de este bloque de problemas es abordar la definicion de mediatriz de un
segmento como la recta perpendicular a él y que pasa por su punto medio.

Asimismo, se pretende estudiar el concepto de mediatriz como lugar geométrico; es
decir, como los puntos del plano que equidistan de los extremos de dicho segmento.

1. Usando regla y compas, encontra, si es posible, lo pedido en cada caso.

a. Un punto gue esté ubicado a 1 cm tanto de M como de N. éHay mas?
b. Un punto gue esté ubicado a 2 cm tanto de M como de N. éHay mas?
¢. Dos puntos gue estén ubicados a 5 cm tanto de M como de N. éHay mas?

2. En el dibujo de arriba, marca otros puntos que estén a la misma distancia de M
y de N.
a. cCuantos puntos cumplen lo pedido? éComo podés hacer para marcarlos a
todos?

Para arribar a la definicion de mediatriz de un segmento. se pretende que en los
problemas 1 y 2 los y las estudiantes recurran a la circunferencia para hallar los
puntos pedidos y discutir cuando es posible que cumplan las condiciones y cuando
no; esta es una buena oportunidad para revisitar la propiedad triangular.
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Como se muestra en la imagen 13, para determinados radios las circunferencias no
se intersecan.

F

AN
AN

Imagen 13: Los puntos F, D, C, E y G estan a igual distancia de A que de B.

En la discusion colectiva se puede aprovechar la diversidad de puntos marcados
para plantear el debate sobre la cantidad de soluciones y para preguntar si la
distancia de dichos puntos a los extremos del segmento puede ser cualquiera.

Una posible respuesta puede ser que hay infinitos puntos a igual distancia de A que
de B porque el radio puede ser tan grande como se quiera. Ante esta respuesta, por
un lado, la o el docente puede preguntar si el radio solamente admite numeros
naturales y por el otro, si esa distancia puede ser cualquier valor.

Con respecto a la pregunta ;Como podés hacer para marcarlos a todos? es
probable que se responda que es imposible porque son infinitos. Quizas, otro grupo
haya identificado que los centros de las circunferencias estén alineados y responda

que todos los puntos de la recta que los contiene estan a igual distancia de A que de
B.

En relacién a la perpendicularidad, el o la docente puede elegir un punto de recta
—ademas del punto medio del segmento— y dar la tarea de comparar los dos
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triangulos que quedan determinados, por ejemplo, el punto D de la imagen 14. Para
dicha tarea puede preguntar: ;qué tienen en comun esos triangulos?

Imagen 14: Comparacion de los triangulos MCD y NCD.

En este caso se puede argumentar que MD = DN porque el radio de las

circunferencias es el mismo. Ademas, MC = CN porque C es punto medio del
segmento. Y por ultimo, el lado CD es compartido. Por lo tanto, al tener dos
triangulos con tres lados correspondientes iguales, podemos afirmar que son
congruentes (propiedad trabajada anteriormente).

Entonces, al ser los triangulos son congruentes, los angulos correspondientes son

iguales. En particular MACD = N&D. Y como dichos angulos forman un angulo llano,
cada uno debe medir 90°, tal como se muestra en la imagen 15.
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Imagen 15: Como los triangulos MCD y NCD son congruentes, los angulos DCM y
NCD son rectos.

Seguramente las nifias y los nifios no utilizaran un vocabulario tan formal y es
probable que esta argumentacidon requiera de bastantes intervenciones docentes.
Sin embargo, creemos posible sostener este tipo de validaciones en los ultimos
afos de la escuela primaria.

Desde nuestro punto de vista, abordar estas validaciones en el segundo ciclo de
la escuela primaria permite que las y los estudiantes puedan realizar
explicaciones apoyadas en las propiedades de las figuras prescindiendo de la
medida.

Como conclusién puede escribirse en un afiche que:

La recta perpendicular al segmento AB
que pasa por su punto medio se llama
mediatriz.

Cualquier punto de esa recta estd a igual
distancia de A que de B.
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Para seguir trabajando sobre las explicaciones argumentativas, en la clase siguiente
se puede proponer el siguiente problema:

Dado un segmento AB, Julian trazé su mediatriz con regla graduada y escuadra y
eligio el punto D de la recta. Para explicar por qué ese punto esta a igual distancia
de A que de B, compar¢ los triangulos ACD y BCD.

D

A C B
pras

¢, Cémo pudo argumentar que los lados AD y BD son iguales?

Lo interesante es que en esta oportunidad los datos cambian en relacion a la
argumentacion anterior. Aqui se sabe que los angulos ACD y BCD son rectos,
mientras que antes era la relacion que queriamos argumentar. Consideramos que
esta diferencia entre qué relaciones geométricas son datos y cuales se quieren
argumentar es muy dificil de identificar para las y los estudiantes. Por este motivo,
es propicio que se enfrenten a varias de estas actividades para que puedan
construir dicho conocimiento.

En este caso, los dos triangulos tienen un lado en comun (DC), dos lados iguales

(Rz@) y el angulo comprendido igual (cada uno de 90°). Por la propiedad
trabajada anteriormente, podemos asegurar que los triangulos son congruentes. Por
lo tanto, como los lados AD y DB son iguales, la distancia entre D y A es igual a la
distancia entre D y B.
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3. Escribi las instrucciones gue le darias a alguien que quiera trazar la mediatriz de
un segmento AB usando regla no graduada y compas. Compartila con el resto
del grado y analicen si hay diferencias.

En este problema se propone que las y los estudiantes produzcan diferentes
técnicas para trazar la mediatriz del segmento. Por ejemplo, un procedimiento
posible es trazar dos circunferencias de igual radio en cada extremo, tal como se
muestra en la figura 16.

Imagen 16: Técnica tradicional (muchas veces se trazan “arquitos”) del trazado de
la mediatriz de un segmento AB.

En este caso, la o el docente, puede preguntar: ;el radio de las circunferencias,
puede tomar cualquier valor? La intencidn de esta pregunta es que las nifas y los
nifios anticipen para qué valores las dos circunferencias se van a intersecar.

Puede ocurrir que algun grupo modifique el radio de las circunferencias para hallar
el segundo punto de la recta (ver imagen 17).
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G

Imagen 17: Trazado de la mediatriz del segmento AB con 4 circunferencias.

Si esta estrategia no surge en clase, se puede contar el proceso de construccion
para analizarla. También puede ocurrir que algun grupo necesite mas de dos puntos
para trazar la recta y trace mas circunferencias.

La intenciéon es concluir que cualquier punto que equidiste de A y de B va a

pertenecer a la mediatriz y como una recta queda definida por dos puntos, es
suficiente esa cantidad para trazarla.

4. Traza la mediatriz del segmento AB usando regla no graduada y compas.
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5. Usando regla no graduada y compas, dividi el siguiente segmento en cuatro
partes iguales.

6. La siguiente figura es un triangulo rectangulo en Q. Usando regla no graduada
y compas, copia la figura.

7. Usando regla no graduada y compas, copia el siguiente cuadrado.
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8. El siguiente esguema muestra la ubicacion de dos lanchas gque se encuentran
pescando en el mar. Una tercera lancha se acerca a la zona y quiere ubicarse para
pescar, de manera que las tres se encuentren a la misma distancia una de otra.
a. Ubica en este esquema el lugar en donde debe estar esa tercera lancha.

Lancha

Lancha 2

b. iéHay un unico lugar en donde puede estar esa tercera lancha? Si creés que
si, explica por qué. Si creés que no, marca todos los lugares donde podria
ubicarse.

Los problemas 4,5,6,7 y 8 son actividades para que las y los estudiantes identifiquen
que el concepto de mediatriz esta involucrado. En particular, en los problemas 6y 7
tendran que reconocer que la mediatriz permite construir angulos rectos. Por
ejemplo, para construir un cuadrado con regla no graduada y compas, es necesario
duplicar los lados para que, al trazar la mediatriz de ese nuevo segmento, el vértice
del angulo recto coincida con el extremo del segmento original, tal como se muestra
en la imagen 18.
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Imagen 18: Trazado de un angulo recto con regla no graduada y compas.

Mas precisamente, dado un segmento AB, si se quiere trazar un angulo recto en B
primero hay que duplicar la longitud de dicho segmento. Con lo cual, al no contar
con regla graduada, es necesario trazar una circunferencia (c) con centro en B y

radio AB, prolongar el segmento y definir el punto interseccion (D) entre AB y la

circunferencia. Entonces para que el angulo recto tenga vértice en B, hay que trazar
la bisectriz del nuevo segmento AD.

Lo mencionado en el parrafo anterior no es natural para las nifias y los nifios, con lo
cual requerira de cierta intervencion docente. Por ejemplo, ¢al trazar la mediatriz de
un segmento, dénde queda determinado el angulo recto? ;sirve trazar la mediatriz
del segmento AB?
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El trabajo con el programa GeoGebra

En la introduccion hemos mencionado la riqueza didactica que tiene la tarea de
construir una figura. Al realizar una construccion geométrica mediante determinados
instrumentos geométricos, se requiere considerar algunas de las relaciones que
caracterizan al objeto geométrico en cuestién, asi como identificar el modo de
plasmar dichas relaciones en el dibujo.

Proponemos la inclusidn del programa GeoGebra en la ensefianza de la geometria
ya que se trata de un software que ha sido creado como una herramienta de
ensefianza con una perspectiva que permite poner en primer plano la
caracterizacion de las figuras a partir de las relaciones entre sus elementos. Para
que un dibujo realizado en GeoGebra —que representa a cierto objeto teérico—
mantenga invariante las propiedades involucradas, es necesario apelar a las
herramientas que se vinculan con las relaciones que definen al objeto en cuestion.

Mediante dicho programa es posible explorar, conjeturar y analizar las propiedades
de las figuras mediante el movimiento de sus representaciones. Cuando se quiere
realizar una construccién, no es suficiente con poner en juego visualmente una
relaciéon geométrica, sino que es necesario definirla a través de las herramientas del
programa. Esta caracteristica permite generar un espacio de trabajo que posibilita
sostener, desde la propuesta de ensefianza, la centralidad de las propiedades de las
figuras y de las relaciones geométricas involucradas.

Antes de comenzar con el trabajo propuesto se recomienda abordar algunos de los
problemas planteados en el documento Estudiar y aprender en 6to con
orientaciones para que las y los estudiantes se familiaricen con el programa
GeoGebra resolviendo actividades mas sencillas.

Version del problema 3 con GeoGebra (pagina 41)

Ingresen al siguiente archivo. Los puntos A y B estan a 4 unidades de distancia.
¢, Dénde hay que ubicar al punto C para que se pueda construir un triangulo ACB
que tenga un lado AC de 5 unidades y un lado CB de 3 unidades?

Al abrir el archivo, las nifas y los nifilos se encontraran con una barra de
herramientas personalizada® y con dos segmentos a 4 unidades de distancia, donde
el punto A se puede mover por toda la pantalla mientras que B se desplaza sobre

5 Para ver como se personaliza la barra de herramientas ingresar agui.
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una circunferencia de centro A y radio 4. En el video de la imagen 1 se puede ver
como se disefo el archivo.

DRSIEIcI 4R

>
@
w

Imagen 1: Pantalla que se visualiza al ingresar al archivo.

Archivo GeoGebra

C

Es probable que en los primeros trabajos con GeoGebra, las y los estudiantes
ubiquen un punto “a 0jo” y luego con la herramienta Distancia lo muevan hasta que
cumpla con las condiciones pedidas, tal como se muestra en la imagen 2.

CA=49 cB=303

Imagen 2: Intento de ubicar el punto C a 5 unidades de Ay a 3 unidades de B
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C

Como se puede ver en el video de la imagen 2, es muy dificil de lograr que el punto
C cumpla las dos condiciones simultaneamente. Esta es una buena oportunidad
para que la o el docente realice alguna intervencion, como por ejemplo: si la
condicion fuese una sola, por ejemplo, encontrar todos los puntos que estan a 5
unidades de A, ¢;qué otra herramienta te permite hallar todos esos puntos? Con esta
pregunta se espera recuperar la idea de circunferencia el lugar geométrico de todos
los puntos que estan a igual distancia de otro.

Si las chicas y los chicos identifican que la circunferencia permite hallar los puntos
pedidos, tendran que decidir cuales de las herramientas disponibles van a utilizar.

Por ejemplo, podrian utilizar la herramienta Circunferencia (centro, punto) y luego
ajustar las medidas para que C cumpla lo pedido (ver imagen 3).

Imagen 3: Los puntos C y C, fueron hallados ajustando el radio de las
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circunferencias a partir de los puntos E y D.

También puede ocurrir que algun grupo decida utilizar la herramienta Circunferencia:
centro y radio para hallar los puntos C que cumplen las condiciones. Lo interesante
de esta estrategia —ademas de lo econdmica— es que mantiene las relaciones
geométricas frente al movimiento. En cambio, en las anteriores, como se utilizé el
movimiento para lograr ciertas condiciones, al arrastrar los puntos esas condiciones
no se mantienen. Dicho de otra manera, en GeoGebra, es necesario definir las
relaciones geométricas para que se mantengan invariante frente al
movimiento. Esto no quiere decir que se invaliden las construcciones que
pierden las relaciones geométricas ya que en los ejemplos mencionados
también hay conocimientos geométricos puestos en juego.

Version del item a) de la actividad 1 con GeoGebra (pagina 6)

Con las herramientas disponibles, construi un cuadrado con GeoGebra.

Cabe destacar que en el enunciado no se explicita que las relaciones que
caracterizan al cuadrado se mantengan invariantes al arrastrar los puntos méviles
de la construccién ya que esta es una cuestion a ser debatida en el aula. Desde
nuestro punto de vista, el hecho de que el cuadrado “no se desarme” es un asunto
de discusién y negociaciéon con las y los estudiantes. Analicemos algunos ejemplos.

Las primeras veces que se utiliza GeoGebra es comun que se intente construir un
cuadrado utilizando la herramienta Poligono y después se ajusten los lados para
que sus longitudes sean todas iguales eligiendo una medida particular, como se
observa en la imagen 4.
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Imagen 4: Se construyd un poligono y luego se ajustaron los lados para que todos

midan 3 unidades.

Archivo GeoGebra
!f
c

Luego, aunque es muy engorroso, con la herramienta Angulo se podria lograr que
todos los angulos midan 90°.

En otras ocasiones una construccion puede mantener invariante frente al
movimiento algunas relaciones geométricas y otras no. Por ejemplo, se pueden
trazar rectas perpendiculares para asegurarse los angulos rectos pero luego la
igualdad de los lados realizarla arrastrando los vértices de los segmentos, tal como
se muestra en la imagen 5.
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Imagen 5: Al construir el cuadrado algunas relaciones se mantienen invariante

frente al movimiento y otras no. La longitud de los segmentos coincidié porque en
este caso el programa estaba configurado para trabajar con dos cifras decimales.

Archivo GeoGebra

En este caso podemos ver que al mover A, B o D el cuadrado se preserva pero que
al mover C el cuadrilatero pasa a ser un rectangulo propiamente dicho.

Nuevamente, de estas dos estrategias podemos destacar que el hecho de que
una construccion se desarme no significa que la persona que la realizé no
conozca las propiedades del objeto geométrico que se intenté representar. En
un principio suele ocurrir que la o el estudiante no tiene interés en que se preserven
las relaciones frente al movimiento y luego la razén de que se desarme la figura
puede deberse a que aun no se identificaron cuales son las herramientas que el
programa exige. Es decir, la o el estudiante puede creer que en GeoGebra basta
con visualizar cierta relacion geométrica y que no es necesario definirla a
través de las herramientas.

Cuando ya se tiene un conocimiento mas avanzado del programa es posible realizar
diversas construcciones de un cuadrado de manera tal que las relaciones que lo
caracterizan se mantengan invariante frente al movimiento. Por ejemplo, es posible
trazar un segmento AB y después dos rectas perpendiculares (g y h) que pasan por
cada uno de sus extremos. Luego construir dos circunferencias con centro en cada
extremo de radio AB. Finalmente, los otros dos vértices del cuadrado resultan de la
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interseccion entre cada recta y la circunferencia respectivamente (ver imagen 6).

.'“‘ A LD QD 4L N e

Imagen 6: Construccién de un cuadrado que mantiene las relaciones puestas en

juego frente al movimiento.

Archivo GeoGebra

Como se puede apreciar en el video de la imagen 6, en esta construccion se
mantienen invariantes las relaciones que caracterizan a un cuadrado y como al
mover los puntos A y B se generan “todos” los cuadrados posibles podemos decir
que se construyo la familia de cuadrados.

Version del problema 1 con GeoGebra: mediatriz (pagina 84)

Ingresa al siguiente archivo. Con las herramientas disponibles encontra puntos
que estén a la misma distancia de A que de B. ;Cuantos puntos cumplen lo
pedido? ¢ Como podés hacer para marcarlos a todos?
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Al abrir el archivo, las nifias y los nifios se encontraran con un segmento de longitud
4 unidades donde el punto A se puede mover por toda la pantalla y el punto B sobre
una circunferencia de centro A y radio 4, tal como se muestra en la imagen 7.

Imagen 7: Pantalla que se visualiza al abrir el archivo.

Archivo GeoGebra

En el caso de que las nifias y los nifios pregunten a qué distancia tiene que estar el
punto de A y de B, la o el docente les puede proponer que empiecen con un valor
determinado.

En general, las y los estudiantes primero encuentran el punto medio del segmento.
Dicho punto lo pueden hallar “a 0jo” o con la herramienta Medio o centro (ver
imagen 8).

] e " FTm LM
A~ O S

>
O
w

Imagen 8: El punto medio del segmento AB fue hallado con la herramienta Medio
o Centro.
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Ante el intento de hallar mas puntos equidistantes de A y B, si en algun grupo no
esta disponible el conocimiento de que la circunferencia de cierto radio (con centro
en cada extremo) permite hallar puntos a igual distancia de A y de B, es probable
que surjan estrategias mas artesanales como por ejemplo marcar un punto y ajustar
la distancia con la herramienta Mueve (ver imagen 8).
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Imagen 8: Intento de ubicar un punto a 3 unidades de Ay de B

C

Como se puede visualizar en el video, al igual que ocurre con la version del
problema 3 con GeoGebra, esta estrategia resulta muy compleja porque el punto C
tiene que cumplir dos condiciones simultaneamente. En este caso, se puede remitir
a las y los estudiantes a revisitar dicho problema.

Una vez identificado que la circunferencia permite hallar los puntos pedidos, con la
herramienta Circunferencia: centro y radio se pueden marcar algunos de dichos
puntos (ver imagen 9).
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Imagen 9: Trazando circunferencias se pueden hallar algunos de los puntos
pedidos.

Archivo GeoGebra

Como hemos mencionado en la pagina 25, en la discusién colectiva se puede
aprovechar la diversidad de puntos marcados para plantear el debate sobre cuantos
hay que cumplen lo pedido y si la distancia de esos puntos a los extremos del
segmento puede ser cualquiera. También, en la pagina 27 proponemos como
conclusién de este recorrido definir la mediatriz de un segmento como la recta
perpendicular a él y que pasa por su punto medio. Asimismo, también se puede
notar su interpretaciéon como el lugar geométrico de todos los puntos que equidistan
de los extremos del segmento.
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Como conclusidon destacamos que la definicion de mediatriz es un punto de llegada
a partir del trabajo de las y los estudiantes. Es decir, se invierte el camino muchas
veces utilizado en geometria de partir de una definicion para usarla luego en
alguna construccion o calculo. Aqui se promueve la construccion por parte de
las y los estudiantes —junto al docente—de una definiciéon, a la que se llega
como sintesis de un trabajo de exploracién y analisis (Sessa et al, 2021).
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