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Resumen

En el presente trabajo, nuestro objetivo es dar a conocer una experiencia de clase que nos
permitio “dar vida” a las construcciones de tridngulos en el aula. Esta secuencia didactica
esta basada en las dificultades clasicas que siempre ha tenido la Geometria, como por
ejemplo: la falta de dinamismo, la dificultad en la construccion de las figuras, entre otras.
Por esta razon, es que destacamos, que el uso del GeoGebra permite abordar a la
Geometria, a través de la experimentacion y la exploracion, desarrollando habilidades de
visualizacion que, en otras oportunidades, han quedado relegadas al ‘“‘ingenio” del
docente frente a un pizarron estatico y, muchas veces, poco practico para trabajar. Las
construcciones realizadas son precisas y permiten, en forma sencilla, realizar
complejizaciones y/o modificaciones posteriores, con solo “mover” los objetos libres.

Palabras claves: tridngulo; construccion; justificacion

Abstract

No seguinte trabalho, nosso objetivo é demostrar uma experiéncia de aula que nos
permitiu “dar vida” as construgoes de triangulos na classe. Esta sequencia didatica é
baseada nas dificuldades classicas que sempre tem tido a Geometria, como por exemplo: a
falta de dinamismo, a dificuldade na construcéo de figuras, entre outras.

Por esta razao, destacamos, que o uso do GeoGebra permite abordar a Geometria, através
da experimentacdo e a exploragdo, desenvolvendo habilidades de visualizagdo que, em
outras oportunidades, tem ficado relegadas ao “engenho” do professor na frente de uma
lousa estatica e, muitas vezes, pouco pratica para trabalhar. As construcgdes realizadas sao
precisas e permitem, de modo simples, realizar complexizacdes e modificagdes posteriores,
simplesmente “movendo” os objetos livres.

Palavras chave: triangulos, construcao, justificacéo.
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¢Son las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC’s) un instrumento
mediador en la clase de Matematica? Tradicionalmente, nuestros alumnos del Nivel Medio
(alumnos de entre 13 a 18 afios) conocen como Unica manera de presentacion de
contenidos, un pizarron rigido, estatico e inerte y como materiales de trabajo, el 1apiz y el
papel.

A partir de la incorporacion de las TIC’s se han ido modificando y redefiniendo las
relaciones entre DOCENTE-ALUMNO-SABER. Convirtiéndose, para los educadores, en
un nuevo desafio, ya que la incorporacion de tecnologia, no solo nos brinda una nueva
forma de presentacion sino que nos permite disefiar nuevas estrategias didacticas con
diferente grado de dificultad. Dandoles la posibilidad a nuestros alumnos de que “hagan
matematica”, es decir exploren, jueguen, visualicen, elaboren conjeturas, analicen,

verifiquen ideas, redescubran, construyan nuevos conocimientos.

El uso de programas educativos, en particular el GeoGebra, en las aulas de las escuelas
medias estd creciendo. Su influencia mejora el proceso de ensefianza y aprendizaje. Las
construcciones en geometria se vuelven precisas y maviles, brindando la posibilidad de
explorarlas y de realizar complejizaciones y/o modificaciones posteriores en forma sencilla

y rapida.

Por todas estas razones, el conocimiento matematico que surge a través de la exploracion
de los objetos que se estudian asume caracteristicas no tradicionales. Los software de
geometria dinamica permiten experimentar y superar dificultades de la geometria clésica,
como: la falta de dinamismo, la dificultad en las construcciones, la falta de vision del

problema en su conjunto, entre otros.
1. Experiencia de clase

Como docentes nos planteamos la posibilidad de presentar los contenidos curriculares de
manera que resulten significativos para nuestros alumnos. Como desafio principal,
incorporar la TIC's al aula y revalorizar las construcciones de figuras geométricas, en
especial, los triangulos. Las actividades, que seleccionamos, fueron pensadas para ser

desarrolladas en 7 encuentros de clase de 80 minutos.
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El trabajo relatado a continuacion tuvo como propdsito la construccion de triangulos a
partir de determinados datos, teniendo en cuenta solamente los conocimientos previos

adquiridos durante la escolaridad primaria.

El mismo fue llevado a cabo en la Escuela Cristiana Vida-Nivel Medio de la ciudad de
Neuquén Capital. Los alumnos con los que se realizamos las actividades pertenecen al
Primer Afo (13-14 afos), division A. Quienes estuvimos al frente de la experiencia fuimos
las Prof. Marcela Platero, docente a cargo del curso, y la Prof. Verdnica Pagliaccio, como

docente observadora.
Como objetivos nos planteamos que los alumnos:

e Se familiaricen con el uso del software de manera que puedan intuir-inducir-
deducir propiedades propias del objeto de estudio.

e “Den vida” a las construcciones geométricas en el aula.

e Apliquen estrategias en la resolucién de problemas, que impliquen el uso de la
intuicion, la creatividad y todas las formas de razonamiento légico, destacando
el papel de la deduccion en la prueba matematica.

e Formen una actitud critica constructiva sobre las producciones propias y ajenas
estimulando el uso del razonamiento l6gico para la identificacion de resultados
correctos e incorrectos y para la toma de decisiones.

e Incorporen y usen adecuadamente el lenguaje matematico.

e Cooperen y tomen responsabilidades basadas en el consenso y el respeto por las
normas acordadas, que favorecen el trabajo individual y comun.

2. Guia de actividades practicas

La guia de actividades que los presentamos a los alumnos fueron las siguientes:

Escuela Cristiana Vida-Nivel Medio
Matematica 1° A
Trabajo Practico: Construccion de triangulos

1- Construi, si es posible, un triangulo cuyos lados miden 6 cm, 5 cm y 4 cm. ¢ Cuantos

triangulos distintos que cumplan estas condiciones pueden construirse?

2- Construi, si es posible, un triangulo cuyos lados miden 6 cm, 1 cm y 4 cm. ¢ Cuéntos

triangulos distintos que cumplan estas condiciones pueden construirse?

3- Un triangulo tiene lados de 8 cm, 5 cm y 3 cm. ¢Podés estar seguro, sin hacer dibujos,
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de si se puede o no construirlo?

4- Un tridngulo tiene un lado AB de 5 cm y otro lado AC de 3 cm. ¢Cuéntos triangulos

distintos que cumplan estas condiciones pueden construirse?

5- Los puntos T y P estan a 7 cm y son dos de los vértices de un tridngulo. Encontra un
punto K que estt a3 cmde T ya5cmde P ala vez. Uniendo los puntos T, P y K, construi

un triangulo. ¢ Es unico el tridangulo?

6- Un tridngulo tiene un lado CB que mide 7 cm. El angulo ACB mide 80° y el angulo
ABC mide 60°. Construi el triangulo. ¢(Cuantos triangulos distintos que cumplan estas

condiciones pueden construirse?

7- Un tridngulo tiene un angulo de 70°, otro de 20° y el tercero de 90°. Construi el

triangulo. ¢ Cuantos triangulos distintos que cumplan esta condicidn pueden construirse?

8- Este es el lado de un triangulo rectangulo y mide 6 cm. El otro lado forma un &ngulo

recto en el vértice B y mide 3 cm. Construir el triangulo.

A
@ Q

a=6

9- Construi un tridngulo ABC que tenga un lado AB de 4 cm, la altura correspondiente a

ese lado, de 3cm y el lado BC, de 4 cm. ¢ Cuéantos triangulos distintos se pueden construir?

10- Este es el lado AB de un triangulo ABC. El angulo CAB mide 45°. La altura
correspondiente al lado AB es de 4 cm. Construi el tridngulo.

A
[ ©

3. Desarrollo de la experiencia

Les planteamos, que el nuevo contenido a desarrollar, se llevaria a cabo en la sala de
informatica, debido a que trabajariamos con un software educativo llamado GeoGebra.
Como la sala de informética cuenta con 16 computadoras y 1°Afio A esta formado por 27

alumnos les pedimos que conformaran 12 grupos de dos alumnos y uno de tres.

CXVI 12 Conferéncia Latino Americana de GeoGebra.ISSN 2237- 9657, pp.CXII - CXXIV, 2012




La primera clase, les presentamos el software, haciendo hincapié en que el mismo es libre y
gratuito, sugiriéndoles que podian descargarlo en sus computadoras personales. Y dejamos
que el resto de la clase explorara las herramientas del programa.

En nuestro segundo encuentro, muchos ya lo habian descargado en sus casas, lo habian
seguido explorando y, para nuestra sorpresa, nos propusieron si podian dibujar los logos de
los diferentes stands de la Feria de Ciencias que, por primera vez, realizaba la escuela. En
esta iniciativa, “descubrieron” una diferencia mas que importante al dibujar, ya que cuando
agrandaban o disminuian el dibujo, en algunos casos, éste perdia su forma original. En

referencia a esto, Carrillo de Albornoz Torre (2010, p.202) expone:

A partir de unos objetos basicos en el plano se irdn estableciendo
relaciones entre ellos que, cuando estén bien definidas, se mantendran al
cambiar las condiciones iniciales.

Esta es una de las caracteristicas de los programas de geometria dinamica
gue diferenciara entre dibujar y construir. Dibujar sera trazar unos objetos
junto a otros sin ninguna relacion entre ellos y por tanto, al modificar las
condiciones iniciales, al no existir relaciones, se perderan las relaciones
que deberian existir entre ellos; sin embargo al hablar de construir
estamos indicando que se han establecido relaciones matematicas o
geométricas entre los objetos que se mantendran al cambiar las
condiciones iniciales.

Concluimos esta clase con la diferencia entre dibujar y construir, remarcando que a partir
de este momento nos dedicariamos a ‘“construir”, es decir, a establecer relaciones

geométricas entre los objetos.

En la tercera clase, le entregamos a cada alumno la fotocopia con las actividades que
realizariamos las clases siguientes. Leimos la primera actividad, y les pedimos que
intentaran resolverla. Para esto se les dio un tiempo de aproximadamente 10 minutos.
Concluido este tiempo, gran parte del grupo tuvo la idea de como realizar la actividad,
algunos intentaron realizarla con el programa, pero no pudieron “trasladar” los segmentos

dados.

Frente a este obstaculo, hicimos una intervencion para toda la clase, para esto conectamos
la computadora al cafion, de manera que toda la clase pudiera observar lo que se iba

realizando.
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En un primer momento, se realizd un bosquejo de la futura construccion en el pizarrén,

donde se acuerda que AE = 6 cm, AC = 5 cm Yy por Ultimo BC = 4 cm. En los parrafos
siguientes daremos cuenta de los registros realizado por la profesora Pagliaccio a fin de
mostrar como fue resuelta la dificultad planteada:

Docente: De los tres lados del triangulo elegimos uno, en este caso el segmento de
AB = 6 cm. Parados en A, queremos dibujar el segmento AC = 5 cm. ¢(DoOnde podemos
ubicar el punto C?

Alumnol: Ubica un punto C. (Dibuja el segmento AC, y lo mide. Como la longitud del

segmento es menor a 5 cm, comienza a mover el punto C hasta lograr la longitud deseada).
Docente: (Cuestiona al resto de la clase) ¢Es en el unico lugar donde puedo ubicarlo?

(Algunos contestan que no y proponen otras soluciones siguiendo esta metodologia, por

ejemplo los puntos D, E, F, ...)

Alumno2: Profe... esos puntos no determinan una circunferencia de radio 5 cm? (Ricardo
les muestra con la herramienta Circunferencia dados su Centro y uno de sus puntos el

trazado de la misma.)

Docente: (mirando al resto del curso) ¢Qué les parece?

Resto de la clase:

Ahhhhhhhhhhhhh.... (En  este
momento un par de alumnos comienza
a trabajar en sus maquinas siguiendo

esta idea. Buscan entre las opciones

como dibujar la circunferencia con

centro en A y radio 5 cm.)

Docente: Bien, ¢y ahora como

seguimos?
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Alumno3: Profe, si ya sabemos que para trasladar el segmento de 5 cm, dibujamos la
circunferencia con centro en A y radio 5 cm, ¢Podemos usar la herramienta “Circunferencia

dados su Centro y Radio”, para no tener que hacer todo el procedimiento anterior?
Docente: (al resto de los alumnos) ¢Qué les parece?

Alumno4: Si, si de esta forma tenemos todo lo que necesitamos. Es mas el segmento BC lo

trasladamos de esta forma.

Alumno5: Profe ya lo hice, pero ;dénde va a estar C efectivamente? ;Donde se “cortan”

las circunferencias?
Alumnol: Obvio!!!
Alumno5: Pero se cortan en dos puntos, ¢cual de ellos es C?

(Se les deja un tiempo de discusion y concluyen que los dos puntos de interseccion pueden

ser el vértice C.)
Alumnol: Entonces son dos los triangulos que se forman.!!!

Docente: Muy bien, es cierto. Entonces podemos concluir que, en este caso, con los datos
dados quedan determinados dos tridngulos.
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(Con esta deduccidn, se da por finalizada la clase).

En la cuarta clase, nos encontramos con la sorpresa de que varios alumnos habian
adelantado el préctico en sus casas y tenian algunas preguntas puntuales para formularnos.
(Fue necesario calmar esta “ansiedad”, para darle tiempo para que aquellos alumnos que no

habian desarrollado los ejercicios, pudieran hacerlo en este momento).

Las actividades propuestas no ofrecian mayor dificultad, ya que eran muy similares a la
realizada en la clase anterior. El objetivo de las actividades 2 y 3, era mostrarles que no
siempre es posible construir un tridngulo conociendo los tres lados. (En esta oportunidad,
no nos detuvimos en ofrecer la explicacién formal a través de la Desigualdad triangular, ya

gue nuestro objetivo era especificamente geométrico).

La actividad 4, tuvo como objetivo mostrarles que existen infinitos tridngulos que cumplen
con las condiciones dadas, excepto que el vértice C se encuentre sobre la recta de accion
gue incluye al segmento AB. Para nuestra satisfaccion, los alumnos trabajaron de manera
entusiasmada, elaboraron conjeturas, anticiparon posibles respuestas. La clase era

ordenada, nuestro rol fue mas de observador que de docente a cargo de la clase.
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En la quinta clase, continuamos trabajando en las actividades 6 y 7. En las mismas, el
obstaculo que se les presento era con respecto al sentido horario y antihorario de medicion
de los &ngulos. Nuestra sugerencia fue que hagan un bosquejo del tridngulo a dibujar, asi no
se “mareaban” con el sentido de orientacion de los angulos que debian graficar. De aqui en
adelante, se sumaron como imprescindible para la construccion de los triangulos pedidos, el

trazado de rectas perpendiculares y paralelas, como asi también el concepto de altura.

El desarrollo de la sexta clase fue en funcion de la actividad 9, donde el obstaculo se
presenta al no reconocer el concepto de altura, dado que dos grupos consideraban la altura
como lado del triangulo, otros directamente no lo resolvieron porque desconocian este
concepto y un alumno (Ricardo) presento el siguiente desarrollo:

- GeoGebra - problema 9.ggb =) i

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
’% Desplazar Vista Grafica U
Desplazar Vista Grafica o Ejes (Maylsculas + Desplazar)

i EOBIRND

Objetos Libres X
L@ A={1.06,2.38)

Objetos Dependientes
@ )

)

- @ E=(0.22, 0.55)

e a=4

-G b=4

O cix-0.86F+(y-2.38F =9
O d:(x-2.94F + (y - 2.38F =16

@ e=32
@ f=3
0= 7 Protocolo de |a Construccién =
S k=022 Archivo Vista Ayuda
N° _|Nombre Definicién Valar
1 Punto A A=(-1.08,238)
3 Segmentoa Segmento [A, B] a=4
5 Circunferencia c Circunferencia con centro C ¢ (x- 0.86F + (y-2.38F =9
6 Circunferencia... Circunferencia con centro B d: (x- 2.94F + (y- 2.38F =16
7 PuntoD Punto de interseccién de ¢, d D = (0.22, 5.31)
8 Punto E Punto de interseccién de ¢, d E 5!
9 Segmento b Segmento [D, B b=4
10 Segmentoe Segmento [A, D] e=32
11 Segmentof Segmento [C, D] f=3
12 Numerog Distanciadefaa g=0
13 Rectah Recta que pasapor D hix=022
@ Entrada = -~ @ ~ Comando -
Ohc 0 .]® @[ ¢ f Lcopao I

Ricardo dibujo el segmento AB de 4 cm, sobre éste determind un punto C, con centro en C
y radio 3 cm construyo la circunferencia. Luego, con centro en B y radio 4 cm, construyd
otra circunferencia. Sefial0 las intersecciones entre las circunferencias, determinando los
puntos D y E. Traz6 los segmentos DB de 4 cm y AD. Quedando, asi, definido el triangulo
ABD. Luego, trazo el segmento DC de 3 cm interpretando que dicho segmento es la altura

correspondiente al lado AB.
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Frente a esta construccién, volvimos a trabajar con la computadora y el cafién para

mostrarsela al resto de sus compafieros y entre todos poder analizarla.

Una vez que la posibilidad de que la altura sea un lado se descart6, comenzamos a indagar
sobre lo que reconocian como “altura”. Para iniciar el debate sugerimos que nos sefialaran
como hariamos para medir la altura de la sala de informatica. EI grupo en su totalidad

respondid que era la distancia que habia desde el techo al piso del aula.

Nos centramos, ahora, en como medir esa distancia. Para esto lo que nos sugirieron fue que
eligiéramos un punto en el techo, otro en el piso y de esta manera obtener la distancia que
habia entre ambos. Se genero6 una discusion, porque si dejabamos fijo el punto en el techo,
segun donde se ubicara el punto en el piso la distancia variaria y sin embargo, la altura

entre el techo y el piso es fija.

Siguiendo con lo anterior, preguntamos donde deberiamos ubicar el punto en el piso para
que la distancia entre éstos fuera minima. Un grupo de alumnos respondi6 que los puntos
debian estar “enfrentados”. Les pedimos que especificaran mas con respecto a queé era estar

“enfrentado”.

Una vez mas, se generd debate; pero, como del mismo no surgio el concepto de que la
altura es un segmento perpendicular a un lado y aprovechando que estdbamos en la sala de
informatica y que la misma posee internet, les sugerimos que “googlearan” altura de un
triangulo. Con la definicidn obtenida en distintos sitios de la red y las imagenes donde se
marcaban la altura de un triangulo, concluyeron que lo que les estaba faltando era la
condicion de perpendicularidad. Una vez institucionalizada dicha definicion se les sugirio

que retomaran la actividad 9.

Nuevamente, tomamos como ejemplo la construccion de Ricardo. Trazamos una recta
perpendicular al segmento AB que pasara por el punto D y les mostramos que el punto C
debe ser parte de esta recta perpendicular. Trabajamos sobre esta resolucion que era la que
mas se aproximaba a la definicidn de altura. Luego, pedimos que resolvieran este problema

a partir del concepto de altura que, ahora, todos conocian.

En la séptima clase, hicimos el cierre de la propuesta, con una sintesis de los conceptos
trabajados, las propiedades aprendidas, las clasificaciones de los diferentes tridngulos que
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fueron construyendo, la aprehension de vocabulario especifico y como una evaluacion de

lo que significo para ellos trabajar con el software GeoGebra.

Consideraciones finales

Nosotras concebimos la ensefianza de la Matematica partiendo de la resolucion de
problemas y de las ideas previas de cada alumno para la construccion de los conocimientos.
Es por esto, que en las clases intentamos fomentar la discusion colectiva, incluir métodos

de razonamiento y formas de comunicacion, validacion de estrategias y resultados.

Esta propuesta de trabajo donde los alumnos construyen, discuten, toman decisiones,
reconocen la existencia y/o unicidad o de la figura, como dice Itzcovich (2005, p.21)

“prepara el terreno para la entrada de los alumnos en producciones mas argumentativas.”

Elegimos “construcciones geométricas” ya que somos conscientes de que la Geometria en
la escuela Media en general, no estd ocupando el mismo espacio que tal vez le dedicamos a
la parte aritmética, algebraica, funcional de la Matematica. Esto también se ve reflejado en

los libros de textos disponibles en el mercado.

La escasez de actividades de construcciones geométricas en los libros de texto, dificultd la
seleccién y organizacion de las actividades que les planteamos a nuestros alumnos. Es por

este motivo, que ninguna de las actividades que desarrollamos estan contextualizadas.

Esta ausencia de la geometria no es solo un problema del nivel medio, sino también del
nivel primario, lo que nos obliga a hacer un trabajo méas detallado de supuesto contenidos
que deberian estar ya apropiados. Como un ejemplo de esto, el desconocimiento del

concepto de altura de un triangulo, el no reconocimiento de la desigualdad triangular.

El GeoGebra nos permitio “darle vida” a las construcciones geométricas, muchas de éstas
ausentes en nuestro hacer diario, por el “inconveniente” que ocasiona trabajar con un
pizarron estatico. Esto motivo a los alumnos a construir el conocimiento y este aprendizaje

fue mayor y mas significativo.

La incorporacion de tecnologia los predispuso a trabajar de otra manera. El clima en el aula
fue totalmente diferente a lo que estamos acostumbradas a presenciar en las aulas. La
generacion de debate era casi espontanea y muy participativa. Es por esto que consideramos
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que los objetivos planteados fueron alcanzados. Creemos que debemos seguir apostando al
disefio de secuencias didacticas donde el GeoGebra sea una herramienta para acercarse mas
a la apropiacion de los contenidos.
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