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Presentacion

La serie de materiales Profundizacion de la NES presenta distintas propuestas de ensenan-
za en las que se ponen en juego tanto los contenidos —conceptos, habilidades, capacidades,
practicas, valores y actitudes— definidos en el Diseno Curricular de la Nueva Escuela Secun-

daria de la Ciudad Autonoma de Buenos Aires, Resolucion N.° 321/MEGC/2015, como

nuevas formas de organizar los espacios, los tiempos vy las modalidades de ensenanza.

El tipo de propuestas que se presentan en esta serie se corresponde con las caracteristicas
y las modalidades de trabajo pedagogico senaladas en la Resolucion CFE N.* 93/09 para
fortalecer la organizacion vy la propuesta educativa de las escuelas de nivel secundario de
todo el pais. Esta norma —actualmente vigente y retomada a nivel federal por la propuesta
“Secundaria 20307, Resolucion CFE N.° 330/17~- plantea la necesidad de instalar “dis-
tintos modos de apropiacion de los saberes que den lugar a: nuevas formas de ensenanza,
de organizacion del trabajo de los profesores y del uso de los recursos y los ambientes de
aprendizaje”. Se promueven también nuevas formas de agrupamiento de los estudiantes,
diversas modalidades de organizacion institucional y un uso flexible de los espacios y los
tiempos que se traduzcan en propuestas de talleres, proyectos, articulacion entre materias,
debates y organizacion de actividades en las que participen estudiantes de diferentes anos.
En el ambito de la Ciudad, el Diseno Curricular de la Nueva Escuela Secundaria incorpora
tematicas nuevas y emergentes y abre la puerta para que en la escuela se traten problema-
ticas actuales de significatividad social y personal para los estudiantes.

Existe acuerdo sobre la magnitud de los cambios que demanda la escuela secundaria para
lograr convocar e incluir a todos los estudiantes y promover efectivamente los aprendizajes
necesarios para el ejercicio de una ciudadania responsable y la participacion activa en am-
bitos laborales y de formacion. Es importante resaltar que, en la coyuntura actual, tanto los
marcos normativos como el Diseno Curricular jurisdiccional en vigencia habilitan e invitan a

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacién e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento e Innovaciéon Educativa.

motorizar innovaciones imprescindibles.

Si bien ya se ha recorrido un importante camino en este sentido, es necesario profundizar,

extender e instalar propuestas que efectivamente hagan de la escuela un lugar convocante

para los estudiantes y que, ademas, ofrezcan reales oportunidades de aprendizaje. Por lo

tanto, sigue siendo un desafio:

* El trabajo entre docentes de una o diferentes areas que promueva la integracion de
contenidos.

* Planificar y ofrecer experiencias de aprendizaje en formatos diversos.

* Elaborar propuestas que incorporen oportunidades para el aprendizaje v el ejercicio
de capacidades.
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Los materiales elaborados estan destinados a los docentes y presentan sugerencias, cri-
terios y aportes para la planificacion y el despliegue de las tareas de ensenanza, des-
de estos lineamientos. Se incluyen también propuestas de actividades y experiencias de
aprendizaje para los estudiantes y orientaciones para su evaluacion. Las secuencias han
sido disenadas para admitir un uso flexible y versatil de acuerdo con las diferentes reali-
dades y situaciones institucionales.

La serie reline dos lineas de materiales: una se basa en una logica disciplinar y otra presenta
distintos niveles de articulacion entre disciplinas (ya sean areales o interareales). Se introdu-
cen también materiales que aportan a la tarea docente desde un marco didactico con distin-
tos enfoques de planificacion y de evaluacion para acompanar las diferentes propuestas.

El lugar otorgado al abordaje de problemas interdisciplinarios y complejos procura contri-
buir al desarrollo del pensamiento critico y de la argumentacion desde perspectivas prove-
nientes de distintas disciplinas. Se trata de propuestas alineadas con la formacion de acto-
res sociales conscientes de que las conductas individuales y colectivas tienen efectos en un
mundo interdependiente.

El enfasis puesto en el aprendizaje de capacidades responde a la necesidad de brindar a los
estudiantes experiencias y herramientas que permitan comprender, dar sentido y hacer
uso de la gran cantidad de informacion que, a diferencia de otras épocas, esta disponible y
facilmente accesible para todos. Las capacidades son un tipo de contenidos que debe ser
objeto de ensenanza sistematica. Para ello, la escuela tiene que ofrecer mdltiples y variadas
oportunidades para que los estudiantes las desarrollen y consoliden.

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacién e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento e Innovaciéon Educativa.

Las propuestas para los estudiantes combinan instancias de investigacion y de produccion,
de resolucion individual y grupal, que exigen resoluciones divergentes o convergentes, cen-
tradas en el uso de distintos recursos. También, convocan a la participacion activa de los
estudiantes en la apropiacion y el uso del conocimiento, integrando la cultura digital. Las
secuencias involucran diversos niveles de acompanamiento y autonomia e instancias de
reflexion sobre el propio aprendizaje, a fin de habilitar y favorecer distintas modalidades de
acceso a los saberes y los conocimientos y una mayor inclusion de los estudiantes.

En este marco, los materiales pueden asumir distintas funciones dentro de una propuesta
de ensenanza: explicar, narrar, ilustrar, desarrollar, interrogar, ampliar y sistematizar los
contenidos. Pueden ofrecer una primera aproximacion a una tematica formulando dudas
e interrogantes, plantear un esquema conceptual a partir del cual profundizar, proponer
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actividades de exploracion e indagacion, facilitar oportunidades de revision, contribuir a la
integraciony ala comprension, habilitar oportunidades de aplicacion en contextos novedo-
sos e invitar a imaginar nuevos escenarios y desafios. Esto supone que en algunos casos se
podra adoptar la secuencia completa o seleccionar las partes que se consideren mas con-
venientes; también se podra plantear un trabajo de mayor articulacion entre docentes o un
trabajo que exija acuerdos entre los mismos. Seran los equipos docentes quienes elaboraran
propuestas didacticas en las que el uso de estos materiales cobre sentido.

Iniciamos el recorrido confiando en que constituira un aporte para el trabajo cotidiano.
Como toda serie en construccion, seguira incorporando y poniendo a disposicion de las
escuelas de la Ciudad nuevas propuestas, dando lugar a nuevas experiencias y aprendizajes.

Diego Javier Meirino Gabriela Laura Gurtner
Subsecretario de Planeamiento Jefa de Gabinete de la Subsecretaria de
e Innovacion Educativa Planeamiento e Innovacion Educativa

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacién e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento e Innovaciéon Educativa.
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Introduccion

Esta secuencia didactica propone el estudio de problemas sobre la construccion de cua-
drilateros mediados por el uso de la tecnologia, en particular de GeoGebra. Este programa
fue creado con el proposito de ensenar y aprender matematica en un entorno dinamico, es
decir, con la posibilidad de que las representaciones tengan movimiento a partir de la mo-
dificacion de ciertas variables. Tiene la caracteristica de ser libre y multiplataforma, por lo
que dispone de un sitio web para instalarlo en forma gratuita. Se sugiere utilizar la version
GeoGebra Clasico 5 @y se aclara que no es indispensable disponer de conectividad para la
implementacion de este material.

En esta propuesta, se presenta una actividad inicial que permite explorar herramientas de
GeoGebra vy, a medida que se suceden las actividades, se continUa reflexionando sobre el
Y 9

potencial del programa para resolver los problemas, al mismo tiempo que se ponen en juego
los contenidos matematicos previstos. Si bien no es necesario que los estudiantes tengan
experiencia previa con el programa, se espera que dispongan de los siguientes conceptos
geomeétricos al iniciar esta propuesta: rectas paralelas y perpendiculares, definicion y ele-
mentos de una circunferencia.

A lo largo de la secuencia, se proponen actividades que involucran diferentes maneras de
gestionar las construcciones en la clase, y esto supone, para los estudiantes, distintas for-
mas de desplegar el conocimiento geometrico. En particular, se realizaran construcciones
a partir del copiado de figuras, de un instructivo o de ciertos datos dados. Si bien este tipo
de actividades suelen ser abordadas con lapiz y papel, la inclusion de GeoGebra desplegara
un tipo de trabajo geometrico diferente.

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacién e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento e Innovaciéon Educativa.

Consideramos que el uso —bajo ciertas condiciones didacticas— de una herramienta
tecnologica como GeoGebra enriquece la tarea en el aula, en tanto permite realizar cons-
trucciones dinamicas: los elementos que las forman (puntos, segmentos, entre otros) se
pueden desplazar. Con este programa, es posible resolver problemas que favorecen la
investigacion, la exploracion y el enunciado de conjeturas, tareas propias del tipo de ac-
tividades que se proponen para la clase de Matematica. A su vez, se abre el juego a un
trabajo geometrico deductivo, que invita a la argumentacion con el objetivo de validar las
construcciones pedidas.

La incorporacion de un recurso tecnologico implica asimismo el aprendizaje de una nueva
herramienta, tanto para los estudiantes como para el docente. Desde la perspectiva con

< Volver a vista anterior @ n
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la que se elabora esta propuesta, se considera que resolver algunas actividades sencillas de
caracter exploratorio permite un acercamiento inicial al funcionamiento y las posibilidades
de GeoGebra. Es decir, es posible aprender a utilizar el programa en la medida en que se
resuelven problemas en este entorno. Esimportante destacar que no es necesario estudiar
o aprender todas las funciones del programa antes de utilizarlo. La secuencia desarrollada
aqui se plantea con este proposito y desde este enfoque. @

Por otro lado, no se espera que los estudiantes encuentren por si mismos todas las herra-
mientas y las estrategias para resolver las actividades. De ser preciso, sobre la base de sus
intentos, el docente puede explicar una herramienta y/o una estrategia posible para poner
en juego vy luego habilitar que ellos la reutilicen, la desarrollen y la transformen a fin de re-
solver otros problemas.

Por otra parte, a lo largo del documento se presentaran, a modo orientativo, posibles es-
trategias y resoluciones de las consignas para los estudiantes. Es decir, en la realidad del
aula, es probable que estas ideas no siempre aparezcan con las mismas caracteristicas, o
que aparezcan a partir de una actividad similar a la presentada aqui. Esta situacion es propia
del trabajo docente, que requiere cierta flexibilidad sobre la planificacion realizada, pero es
aln mas significativa en el trabajo con GeoGebra, debido a la diversidad de herramientas
que tiene el programa. Teniendo en cuenta esto, a lo largo de la secuencia se despliega un
abanico de posibles estrategias y resoluciones, que sirven como referencia para futuras im-
plementaciones de estas u otras actividades. Con estas anticipaciones, no se aspira a que el
docente pueda prever todo lo que sucedera efectivamente en la clase, sino a la construc-
cion de ciertos criterios y propositos de intervenciones que considere ajustados al dialogo
especifico que se produzca con sus estudiantes.

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacién e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento e Innovaciéon Educativa.

A partir de la resolucion y el analisis de los problemas que aqui se proponen, se promueven

el debate de ideas y la produccion colectiva en torno a la tarea de construccion de cuadrila-

teros (a partir de sus lados), como también la exploracion y el uso del programa GeoGebra,

cuyo entorno dinamico permite la reflexion sobre las propiedades geométricas en juego. En

particular, se busca que los estudiantes:

* Avancen en el uso de herramientas de GeoGebra y apelen a las propiedades de los cuadri-
lateros para entender vy justificar sus construcciones.

* Reconozcan, en GeoGebra, si una construccion mantiene sus propiedades al mover sus
elementos o no.

* Adquieran estrategias propias del trabajo geomeétrico, que involucren las construcciones de
figuras, a partir de un instructivo y/o de un copiado.
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Contenidos y objetivos de aprendizaje

En esta propuesta se seleccionaron los siguientes contenidos y objetivos de aprendizaje del
espacio curricular de Matematica para segundo ano de la NES:

Ejes/Contenidos

Construccion de cuadrilateros en

funcion de los elementos que los
componen (lados, diagonales).
Analisis de soluciones posibles a
partir de los datos.

Condiciones de posibilidad y
unicidad en las construcciones.
Resolucion de un mismo
problema en diferentes

marcos: geomeétrico, con y sin
computadora, y comparacion
de los procedimientos utilizados
y las relaciones o propiedades
que sostienen cada una de las
estrategias de resolucion.

Educacion Digital

Objetivos de aprendizaje Capacidades

* ldentificar algunas propiedades de las figuras  * Resolucion de
involucradas en cada construccion. problemas.
¢ Valorar el intercambio entre pares como
promotor del establecimiento de relaciones
matematicas y del establecimiento de la
validez de los resultados y propiedades
elaboradas.

Desde la Educacion Digital se propone que los estudiantes puedan desarrollar las compe-

tencias necesarias para realizar un uso critico, criterioso y significativo de las tecnologias

digitales transversales a las propuestas pedagogicas de cada actividad. Para ello —y segin lo

planteado en el “Marco para la Educacion Digital” del Diseno Curricular de la NES —, es pre- .
ciso pensarlas aqui en tanto recursos disponibles para potenciar los procesos de aprendizaje  marco parala

y la construccion de conocimiento en forma articulada y contextualizada con las areas de

Educacion Digital

conocimiento, y de manera transversal.

Competencias digitales involucradas Objetivos de aprendizaje

Creatividad.

Competencias funcionales y
transferibles.

Comunicacion efectiva.

[
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¢ Desarrollar practicas innovadoras asociadas a la cultura digital,
integrando practicas culturales emergentes, produciendo
creativamente y construyendo conocimiento mediante la
apropiacion de las TIC.

¢ Comprender el funcionamiento de las TIC, la seleccion y
la utilizacion de la aplicacion adecuada segiin las tareas, la
integracion de las TIC a proyectos de ensefanza y aprendizaje, y la
identificacion de su uso dentro y fuera del ambito escolar.

* Comunicarse con los otros a traveés de las TIC de forma clara'y

adecuada a los propositos comunicativos y el contexto.


http://www.buenosaires.gob.ar/areas/educacion/nes/pdf/2014/discurric/capitulo-04.pdf
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Itinerario de actividades

Realizar dos problemas para familiarizarse con las herramientas de GeoGebra, analizar
caracteristicas de algunos objetos geomeétricos vy reconocer que la construccion de
una figura puede deformarse o no dependiendo de las herramientas utilizadas.

Realizar cinco problemas que involucren el copiado dinamico de diferentes
cuadrildteros vy su construccion a partir de un instructivo y/o a partir de ciertos
datos. Analizar la existencia y la unicidad de las construcciones en relacion con las
propiedades de los cuadrilateros —en particular, de sus lados y/o diagonales— v a
partir de las especificidades que aporta GeoGebra.

Estudiar qué tipo de cuadrilateros pueden ser construidos a partir de un conjunto
de datos. Poner en juego lo trabajado en los problemas anteriores para decidir qué
cuadrilatero construir y verificar cada construccion en GeoGebra.

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacion e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento e Innovacion Educativa.

Invitar a los estudiantes a analizar y reflexionar sobre el camino recorrido a través de
los problemas realizados vy los aprendizajes adquiridos.

[
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Orientaciones didacticas y actividades

En la implementacion de estas actividades, se propone que los estudiantes trabajen en
parejas con un dispositivo digital que tenga instalado el programa GeoGebra. Como al-
ternativas, se podra descargar una version portable (que no requiere instalacion previa) o
también trabajar con el applet de GeoGebra en internet.

Alolargo de las actividades, las distintas consignas hacen referencia a diferentes comandos
del programa. Para facilitar su identificacion, se han incorporado en este documento los
iconos de esas herramientas. Para las actividades que se desarrollan en esta secuencia, se
utilizaran las siguientes:

N oA X .'. /'/

Eligey Mueve Punto Interseccion Medio o Centro Recta

e o 2 — P>

Segmento Segmento de Perpendicular Paralela Poligono
longitud dada
® 5 s Q Q
Circunferencia Circunferencia Distancia o Longitud Aproximar Alejar
(centro, punto) (centro, radio)
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Con respecto a la entrega de las consignas de trabajo a los estudiantes, se puede elegir en-
tre diversos formatos: actividad impresa, proyeccion en el pizarron o distribucion del archi-
vo de GeoGebra. Destacamos nuevamente que no es necesario disponer de conectividad
para llevar adelante la secuencia.

Por un lado, para quienes utilizan por primera vez GeoGebra, se ofrece en el anexo la lectura .
de un texto orientativo: “Primeros pasos con el programa GeoGebra”. Por otro lado, para una
. .. . . . A .
mejor comprension de este documento, se sugiere explorar las construcciones mencionadas pimeroe pasos
en paralelo alalectura. Se brindan dos opciones para acceder a las construcciones ya logradas: " ¢ programa
B ) . ] GeoGebra
* Acceder en linea a un libro de GeoGebra, que es una pagina web que contiene todas las

construcciones analizadas.



https://www.geogebra.org/classic#geometry
https://www.geogebra.org/m/atqd8bxa
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J Descargar —por Unica vez— las construcciones de cuadrilateros con GeoGebra en forma-
to GGB para poder explorarlas desde la computadora, previa instalacion de GeoGebra.

Actividad 1. Exploracién de algunas herramientas de GeoGebra y construcciones dinamicas

Se propone la realizacion de dos problemas para familiarizarse con las herramientas de
GeoGebra, analizar caracteristicas de algunos objetos geomeétricos y reconocer que la
construccionde una ﬁgura puede deformarse ono dependiendo delas herramientas utilizadas.

|
>

Exploracion de algunas herramientas de GeoGebra y construcciones dinamicas (@« lilsElsR

Problema 1
a. Con el clic derecho, desplieguen el mend de la Vista Grafica y seleccionen Cuadricula para
activarla. Con la herramienta Punto ¢, ubiquen cuatro puntos A, B, C, D de manera que
ABCD sea un rectangulo. Para nombrar los puntos, hagan clic derecho sobre cada uno
y elijan del menG contextual la opcién Renombra. Usen la herramienta Poligono [>» para
construir el rectangulo.
b. Realicen en la misma vista grafica de GeoGebra la siguiente construccion:
» Construyan un segmento con la herramienta Segmento ¢. Llamen E y F a sus extremos.
o Con la herramienta Perpendicular A/, tracen una recta perpendicular al segmento EF
por el punto E. Llamen g a dicha recta.

Tracen la recta h perpendicular al segmento EF por el punto F con la herramienta
Perpendicular )f

Con la herramienta Punto ¢, ubiquen un punto G sobre la recta g.

Con la herramienta Paralela ==, tracen la recta i paralela al segmento EF por el
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punto G.

Con la herramienta Interseccion =X, determinen el punto de interseccion entre las rec-
tash eiy llamenlo H.
« Con la herramienta Poligono Y construyan el rectangulo EFGH.

c. Desactiven la Cuadricula, para que la pantalla se vea como una hoja lisa. Usando la herra-
mienta Elige y Mueve N desplacen los vertices A, B, Cy Dy los vértices E, F, Gy H para
que queden otros rectangulos distintos de los originales. ;Por qué pueden afirmar que si-
guen siendo rectangulos?

d. Siintentan mover el punto H, encontraran que no es posible. ;Por que creen que sucede esto?



https://drive.google.com/drive/folders/1XhvaGmgfe9QXbC7hTmrNok1PattRtfEI
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Problema 2
a. Se desea construir un segmento AB de 5 unidades de longitud. Para hacerlo, realicen los
siguientes pasos:
o Con la herramienta Circunferencia (centro, radio) (@), construyan una circunferencia
de radio 5.
 Llamen al centro A.
« Marquen un punto en la circunferencia y llamenlo B.
» Construyan el segmento AB.
b. A partir del segmento AB, construyan un rectangulo ABCD, es decir, que uno de sus lados
sea dicho segmento.
c. Si mueven alguno de los vértices, ;sigue siendo ABCD un rectangulo de lado AB=57 En
caso de que se deforme, busquen otra manera de construirlo para que esto no suceda.
d. Construyan un rectangulo de lados MN=5y NP=3 de manera tal que no se deforme al

mover sus vertices.
. ]

Actividad 9

siguiente

El problema 1 propone la realizacion de dos construcciones sencillas, con el objetivo de
presentar la barra de herramientas de GeoGebra y analizar las caracteristicas de algunos
objetos geometricos en el entorno del programa. La actividad apunta a ayudar a que los
estudiantes identifiquen que, al mover los elementos que la forman, una figura puede de-
formarse o no dependiendo de la construccion realizada.
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Para la implementacion de esta secuencia, sugerimos la Vista Geometria, debido a que,
en este modo de trabajo, se oculta la Vista Algebraica, que describe los objetos geome-
tricos por sus ecuaciones. Para acceder a esta vista, se puede hacer clic en la pequena
flecha que se encuentra en el borde gris de la derecha de la pantalla y se despliega un
menu donde se selecciona la opcion Geometria. Sin embargo, al utilizar esta vista, los
objetos se construyen sin un nombre o Etiqueta que los defina. Para facilitar la puesta
en comun de la actividad, sugerimos habilitar las etiquetas de cada punto, tal como se
explica en la consigna a. del problema 1.
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GeoGebra contiene una barra de herramientas representada por distintos iconos. A su
vez, cada uno de ellos despliega un mend con nuevas herramientas al hacer clic en la
flecha ubicada en la esquina inferior derecha. Por ejemplo, en el caso de la herramienta
Interseccion X, esta se encuentra al desplegar el menu Punto o . Es importante aclarar
que no se espera que todos los estudiantes encuentren la ubicacion de cada herramienta

or st mismos; el docente podra intervenir ofreciendo ese dato para la construccion.
P , el docente podra int i d dato para | t
Se sugiere al docente trabajar en GeoGebra en paralelo a la lectura. Ademas, se ofre-

cen para la consulta las construcciones de las consignas a. y b. del problema 1.

En el problema inicial —que busca, entre otras cosas, que los estudiantes comiencen a apro-
piarse de la logica del programa—, se presentan dos formas distintas de construir rectangulos,
que luego reaccionan de diferente manera frente al desplazamiento de sus vertices. Con la con-
signa c., los estudiantes podran reconocer esta cuestion: el rectangulo EFGH—construido con
el instructivo— sigue siendo un rectangulo aunque se muevan sus vertices, mientras que con el
rectangulo ABCD —construido seguramente con el apoyo de la cuadricula— no sucede lo mis-
mo. En este caso, al desplazar sus vertices, el rectangulo se deforma, por lo que los estudiantes
posiblemente tendran cuidado al reacomodarlos para que “se vea” un nuevo rectangulo.

A continuacion, la pregunta de por qué al modificar las ubicaciones originales de los puntos
se sigue obteniendo un rectangulo solo se puede responder en la figura EFGH: porque fue
construida a partir de rectas paralelas y perpendiculares, y al desplazar los puntos, el pro-
grama conserva estas relaciones. En cambio, el docente podra discutir con la clase que en
el caso del cuadrilatero ABCD, que fue reubicado “a 0jo” —sin la cuadricula disponible —, no
hay forma de garantizar que efectivamente sea un rectangulo. Sialglin estudiante sostuvie-
ra la idea de que lo que se ve es suficiente, el docente podria proponer reactivar la cuadri-
culay hacer zoom, de ser necesario, para mostrar que, por ejemplo, en dicho cuadrilatero,
al mover sus vertices, no se cumple la perpendicularidad de los lados.
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Estos dos tipos de construcciones ponen en juego la diferencia entre considerar el rectan-
gulo como un dibujo o como una figura. En particular, la construccion que se logra con el
instructivo permite definirlo a partir de algunas de sus propiedades (sus lados paralelos y
sus angulos rectos), lo que lleva a caracterizar la figura geométrica mas alla de su dibujo. ©
Ademas, dichas propiedades no se pierden al mover los elementos que forman la figura. A
este tipo de construcciones se las puede denominar robustas. @

La posibilidad de realizar en GeoGebra construcciones dinamicas, y en particular construc-
ciones que conserven sus propiedades y no se deformen, permite generar una familia de


https://www.geogebra.org/m/atqd8bxa#chapter/314739
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figuras, y no solo una figura estatica dada. Por ejlemplo, en este problema, a travées de una
construccion robusta, no se representa solo un rectangulo, sino todos los rectangulos po-
sibles, que se pueden visualizar gracias al desplazamiento de sus vertices. Esta cuestion se
explorara en profundidad en futuros problemas.

Por Gltimo, la pregunta sobre el punto H apunta a reconocer que este no se puede mover
por el modo en que fue obtenido: al construirse con la herramienta Interseccion > su ubi-
cacion depende de las rectas h e .

El problema 2 propone la construccion de rectangulos de manera tal que, al mover los puntos
que los forman, se conserven las medidas de los lados. En cada caso, se analizara la unicidad
de las construcciones pedidas a partir de las posibilidades que aporta GeoGebra.

A partir de este problema, se propone trabajar con la cuadricula desactivada; se sugiere que
esto se les comunique claramente a los estudiantes. Sin embargo, la consigna a. se refiere a
construir un segmento de 5 unidades de longitud, sin aclarar de que sistema metrico se trata.
Resulta muy importante, entonces, considerar como funcionan las unidades en GeoGebra.

Unidades en GeoGebra

GeoGebra tiene unidades internas que no son centimetros ni milimetros ni ninguna
otra medida de longitud conocida. Esta caracteristica esta relacionada con la posibili-
dad de hacer zoom (con las herramientas Aproximar @ o Alejar @, o con la rueda de
desplazamiento del mouse). Esto hace que no se puedan conservar las medidas si se las
representa en alguna de las unidades de longitud mencionadas. Es decir, a los efectos
practicos, hablar de 5 unidades es la misma idea que hablar de 5 cm, solo que se esta
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utilizando una medida interna del programa.

Una vez que los estudiantes sigan los primeros pasos para construir el segmento AB, se veran
enfrentados, en la consigna b., a la tarea de realizar un rectangulo en GeoGebra. Puede su-
ceder que algunos reutilicen el instructivo del problema 1y consigan una construccion que no
se deforme, pero también es posible que realicen otro tipo de construcciones que probable-
mente no seran robustas. Por esta razon, la consigna c. les propone revisar su construccion.
Se ofrecen para la consulta algunas posibles construcciones del rectangulo.

Por otro lado, la consigna b. pide realizar un rectangulo de lado AB=5, pero en realidad hay
infinitas soluciones, que dependen de la medida del lado BC. Puede suceder que los estu-
diantes no reconozcan esta situacion, ante la basqueda de una construccion que responda a


https://www.geogebra.org/m/atqd8bxa#chapter/314740
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lo pedido, y quizas ensayen posibles valores aproximados para el otro lado del rectangulo. Sera
interesante discutir esto en un momento de puesta en comin, porque, ademas, esta familia
de rectangulos se puede identificar con la ayuda de GeoGebra, al ver los distintos rectangu-
los que se forman moviendo, por ejemplo, el punto C. Es interesante reconocer que, si esta
misma consigna se presentara a la clase para resolver con lapiz y papel, el tipo de analisis seria
distinto, asi como probablemente tambien las conclusiones de los estudiantes.

La consigna d. suma la dificultad de pedir una medida determinada para los dos lados del rec-
tangulo que se debe construir. En cierto aspecto, la construccion sera mas sencilla, porque
habra un solo rectangulo posible, pero, por otro lado, lograr una construccion robusta en este
caso puede resultar complejo para los estudiantes. Es probable que el lado de 5 unidades no
sea una dificultad —por lo trabajado previamente—, pero es posible que no encuentren for-
mas de determinar el lado de 3 unidades de medida. Puede suceder que muchos quieran usar

la cuadricula, que otros midan con la regla sobre la pantalla, incluso que algunos encuentren
la herramienta Distancia o Longitud 27, pero en todos esos casos las construcciones no seran

precisas y/o se deformaran al mover los vertices. A diferencia de la consigna anterior, que
presentaba un instructivo, como aqui se da cierta libertad, es esperable que en el aula aparez-
can diversos procedimientos para intentar realizar lo pedido. Una vez mas, se ofrecen para la
consulta algunas construcciones posibles de los rectangulos.

Una forma de conseguir en la construccion un lado de 3 unidades que no cambie su medida
sera volver a usar la herramienta Circunferencia (centro, radio) (9): es por esto que se presento
inicialmente dentro de los pasos a seguir para construir el segmento AB. De todas formas, el
uso de esta herramienta no sera evidente para los estudiantes y es importante que el docente
preste especial atencion a la realizacion de la consigna d., para colaborar con sus construccio-
nes e ideas y compartir luego, si no surgio, una construccion robusta.
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Actividad 2. Construccion de cuadrilateros con GeoGebra a partir de ciertos datos

Se plantean cinco problemas que involucran el copiado dinamico de diferentes cuadrilate -
ros, su construccion a partir de un instructivo y/o de ciertos datos. El analisis de esta acti-
vidad estara centrado en la existencia y unicidad de las construcciones, en relacion con las
propiedades de los cuadrilateros —en particular, de sus lados y/o diagonales— y a partir de
las especificidades que aporta GeoGebra.


https://www.geogebra.org/m/atqd8bxa#chapter/314740
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/\\
Construccion de cuadrilateros con GeoGebra a partir de ciertos datos Actividad 2
Problema 3

a. Tracen un segmento AB de cualquier medida y construyan un cuadrado ABCD (en el que
AB sea uno de sus lados). Verifiquen que, al mover cualquiera de los elementos de la figura,
ABCD siga siendo un cuadrado.

b. Tracen otro segmento EF. ;Sera posible construir un cuadrilatero EFGH que tenga sus
cuatro lados de la misma medida, pero que no sea un cuadrado?

Problema 4
a. Copien esta figura en GeoGebra. La figura copiada puede tener distinto tamano, pero debe

conservar la forma de la original, es decir, podria verse como una ampliacion o una reduccion.

PR es perpendicular a QS.

Observacion: recuerden que al mover cualquiera de sus elementos, la figura debe mantener su forma.

b. ;Como realizaron la construccion y que herramientas utilizaron? Escribanlo en sus carpetas.

C. Comparen sus construcciones con las de sus compaﬁeros:
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. éUsaron las mismas herramientas?
. (;Construyeron la Figura en el mismo orden?
» ;Qué sucede con la figura al mover los puntos?

d. ;Es cierto que PQRS es un cuadrado? Expliquen por que.

Problema 5

a. Tracen un segmento PQ de / unidades de longitud con la herramienta Segmento de
longitud dada 2* vy después construyan un rectangulo PORS que tenga a ese segmento
como diagonal.

b. ;Se pueden construir otros rectangulos distintos que tengan PR como diagonal?
;Cuantos hay?
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Problema 6

Parte 1 (version dibujo)

Para realizar en parejas:

Copien este rombo en GeoGebra. Recuerden que la figura copiada puede tener distinto ta-
mano, pero debe conservar la forma de la original, aun si se mueve cualquiera de sus elemen-

tos. A medida que vayan haciendo la construccion, registren las herramientas que usaron.

Parte 1 (version instructivo)
Para realizar en parejas:
Realicen en GeoGebra la construccion que propone este instructivo:
o Con la herramienta Segmento de longitud dada 2*, construyan un segmento de 6 uni-
dades. Llamen Ay B a sus extremos.
Con la herramienta Medio o Centro ,#°, construyan el punto medio del segmento AB

y llamenlo C.
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Con la herramienta Recta perpendicular A/, construyan una recta perpendicular al seg-

mento AB que pase por el punto C. Llamen g a dicha recta.

Con la herramienta Circunferencia (centro, radio) (@), construyan una circunferencia
con centro en Cy de 2 unidades de radio.
Con la herramienta Interseccion >, encuentren los puntos de interseccion entre la

circunferencia y la recta g. Llamen D y E a dichos puUNtOS.

Con la herramienta Poligono D-, construyan el poligono AEBD.

< Volver a vista anterior @ E
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Parte 2
Para realizar en grupos:
Formen un equipo entre dos parejas que hayan realizado tareas distintas en la parte T del pro-
blema. Comparen el trabajo realizado en cada pareja y respondan las siguientes preguntas:
a. ;Como realizaron la construccion y qué herramientas utilizaron”
b. Comparen sus construcciones con las de sus companeros:

» ;Usaron las mismas herramientas?

» ;Construyeron la figura en el mismo orden?

» ,Qué sucede con la figura al mover los puntos?

c. ;Es cierto que AEBD es un rombo? Expliquen por qué.

Problema 7

a. Construyan en GeoGebra un paralelogramo de lados AB=/y AC=4.

b. ;Se puede hacer otro distinto con los mismos datos? ;Cuantos paralelogramos que cum-
plan con lo pedido se pueden construir?

e Actividad Actividad 9
anterior sngwente

En el problema 3, se propone recuperar algunas de las propiedades que definen un cuadrado,
para que pueda ser construido, a partir de estas, en un entorno dinamico. A su vez, se espera
que los estudiantes puedan explorar cuales de esas propiedades son compartidas con el rombo.

Enlaconsignaa., podrianrecuperarlorealizadoen el problemaanterior, conladiferenciade que,
en este caso, el lado AB —que antes era de 5 unidades— ahora debe ser de cualquier medida.
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Ante esto, puede suceder que elijan un valor determinado o que empiecen su construccion
con la herramienta Segmento ¢, sin considerar ningGn valor especifico. Tambien, como en

los problemas anteriores, es muy probable que antes de conseguir la construccion correcta
surjan varias opciones que se desarmen al mover los puntos. Se ofrecen para la consulta
a|gunas construcciones posib|es para este prob|ema.

En el caso de que, por ejemplo, consideren AB=5, Ia
construccion sera menos compleja, ya que podrian
reproducir lo realizado en el problema 2 y definir el
punto D como la interseccion entre la recta perpen-
dicular a AB por Ay la circunferencia. De esta forma
AD, al ser radio de la circunferencia, también medira

5 unidades, y ABCD sera un cuadrado.


https://www.geogebra.org/m/atqd8bxa#chapter/314741
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Si comienzan con la herramienta Segmento o, deberian usar Circunferencia (centro,
punto) () @y considerar uno de los extremos del segmento como centro y el otro como
un punto perteneciente a la circunferencia. Luego de esto, se pueden trazar paralelas y
perpendiculares de forma similar a la otra construccion.

Por otro lado, tambien existe la posibilidad de que, explorando GeoGebra, los estudiantes en-
cuentren la herramienta Segmento de longitud dada 2-°, que en la secuencia es presentada mas
adelante. Esta herramienta es muy Gtil y permite trazar uno de los lados del cuadrado de la me-
dida deseada, pero no admite definir la perpendicularidad entre sus lados. Por este motivo, una
construccion hecha solo con este tipo de segmentos se deformara al mover sus elementos.

En la parte b. del problema, no se espera que los estudiantes realicen una nueva cons-
truccion robusta, sino que puedan explorar en GeoGebra a partir de lo realizado previa-
mente y reconocer que sera posible que EFGH sea un rombo. La construccion que no
se deforma, en este caso, puede ser muy compleja para ser construida por ellos con las
herramientas que tienen disponibles hasta el momento. Por esta razon, se pueden plan-
tear distintas alternativas:

* Analizar lo realizado en la consigna a. y discutir qué es lo que no sirve de la construccion

anterior, si se quiere que EFGH no sea un cuadrado.
* Compartir y estudiar con la clase la construccion robusta ya realizada.

En el problema 4, se apunta a que los estudiantes realicen el copiado dinamico de una figura
dada en GeoGebra. Esta tarea se diferencia de un copiado con lapiz y papel. El proposito es
reproducir una figura que tenga las mismas propiedades que la dada y que no se deforme al
desplazar los puntos que la determinan. De esta manera, es posible ampliar o reducir el ta-
mano de la figura copiada sin que se modifiquen sus caracteristicas originales O. Apartir de
esta construccion, los estudiantes podran argumentar por qué el poligono es un cuadrado,
al identificar las propiedades de sus diagonales.
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Considerando que este es el primer problema que plantea un copiado de figura, si los es-
tudiantes muestran dificultades para abordar lo pedido, el docente podra sugerirles realizar
el copiado con lapiz y papel. Este trabajo les permitira reconocer las relaciones de los ele-
mentos geometricos de la figura.

Algunas construcciones posibles para realizar la copia pueden partir de:
* La circunferencia, y construir luego las diagonales que deben ser diametros.
* Las diagonales perpendiculares, y luego construir una circunferencia para determinar los
vertices del cuadrado.

< Volver a vista anterior @ E
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* El cuadrado, retomando el trabajo del problema anterior. @
* El segmento QS, y determinar O como punto medio para luego construir la otra diagonal
(perpendicular a QS) vy la circunferencia.

Una vez mas, se ofrecen para su consulta algunas construcciones posibles para este problema.

Si bien no se espera que el estudiantejustiﬁque todas las relaciones definidas en la cons-
truccion que logre, si se pretende que pueda establecer qué herramientas uso para generar
la copia 'y qué relaciones establecio.

En la consigna d., la pregunta sobre si PORS es un cuadrado invita a presentar argumentos
para poder validarlo. Sera el docente quien decida, segin las caracteristicas del grupo, el
nivel de las argumentaciones que se desarrollaran en la puesta en comun.

Por ejemplo, se podria notar que el cuadrilatero tiene sus diagonales perpendiculares y de igual
medida (por como fue construido) y que, ademas, estas se intersecan en sus puntos medios (ya
que los segmentos OP, OS, OQ y OR son radios de la circunferencia de centro O). Teniendo

en cuenta esta informacion, ya podria afirmarse que POQRS es un cuadrado.

Sin embargo, tambien se podria demostrar que los cuatro lados tienen la misma medida.
Para esto, habria que recurrir a los criterios de congruencia de triangulos.

Mas alla del tipo de argumentaciones que se expliciten en la clase, es importante que si se
puedan reconocer las propiedades del cuadrado involucradas en este problema:
* Sus lados tienen la misma medida, son perpendiculares y paralelos dos a dos.
* Sus diagonales tienen la misma medida, son perpendiculares y se intersecan en sus
puntos medios.
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Estas conclusiones seran retomadas y exploradas en los siguientes prob|emas.

En el problema 5, se aborda el analisis de la propiedad de que las diagonales de un rectangu-
lo son congruentes y se intersecan en su punto medio. Con el dinamismo de GeoGebra, los
estudiantes podran explorar que existe una familia de rectangulos distintos que se pueden
construir dada la medida de una de sus diagonales.

| os estudiantes deberan estudiar las condiciones de los datos que plantea el enunciado para
asegurar la existencia de una solucion y analizar su unicidad. Dado que no se pretende el es-
tudio de todas las herramientas de GeoGebra en profundidad, sino que estas aparezcan como
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necesarias para la resolucion de los problemas propuestos, sera el docente quien los acompane
en este proceso. Dentro de las construcciones posibles, podemos describir dos:

* Trazar la diagonal PR de 7/ unidades de longitud,
determinar su punto medio O con la herramienta
Medio o Centro 4®" Oy construir una circunferen-
cia con centro en ese punto y radio OR. Al trazar
cualquier otra recta que pase por O (con la herra-
mienta Recta »~), quedara definido otro diametro
y se podran obtener los dos vertices necesarios para
determinar el rectangulo.

¢ Construir un segmento PR de 7 unidades de longi-
tud y trazar un recta cualquiera que pase por P, que
servira para definir uno de los lados del rectangulo.
Trazando perpendiculares y/o paralelas, se pueden
determinar los vertices PQRS del rectangulo y cons-
truirlo, teniendo presente que PR debe ser diagonal

y medir / unidades.

Se ofrecen para su consulta las construcciones que fueron desarrolladas.

Ambas construcciones son distintas, en el sentido de que una de ellas pone en juego las
propiedades de las diagonales de un rectangulo (son congruentes y se cortan en su punto
medio) y la otra reconoce la perpendicularidad entre los lados consecutivos. Sibien la con-
signa del problema no exige la validacion de las construcciones, el docente podra decidir
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qué tipo de argumentaciones desp|egar al respecto.

En una puesta en comin de la consigna a., se pretende que el docente propicie el analisis
y la comparacion de construcciones distintas. Sera interesante que sean los estudiantes
quienes expliciten las relaciones que encontraron entre los elementos geometricos. Una
vez analizadas las construcciones, sera posible responder a la consigna b. del problema. El
docente puede sugerir el desplazamiento de los puntos moviles para explorar la cantidad de
soluciones.

La posibilidad de realizar en GeoGebra construcciones dinamicas, y en particular robus-
tas, permite generar una familia de rectangulos cuya diagonal mide 7 unidades, y entonces
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concluir que existen infinitos. Sera interesante reconocer qué elementos cambian y cuales
no en cada uno de estos distintos rectangulos. Por ejemplo, los estudiantes podran identi-
ficar que —siempre que la figura sea robusta— se conservara la medida de las diagonales,
pero iran variando las medidas de sus lados, los angulos entre las diagonales, los angulos
entre una diagonal y un lado. Si bien este mismo problema puede ser abordado con lapiz
y papel, en GeoGebra se puede realizar una sola construccion que permite visualizar este
conjunto de rectangulos que cumplen con lo pedido.

El problema 6 esta dividido en dos partes. En la primera, se propone la realizacion de dos
tareas distintas en el aula, que se desarrollaran en forma paralela: a algunas parejas de estu-
diantes se les dara el dibujo de un rombo con el proposito de realizar una copia dinamica y,
al mismo tiempo, se les entregara a otros dlos un instructivo para construir la misma figura
en GeoGebra. En la segunda parte, el docente propondra que los estudiantes se agrupen
en equipos de a cuatro. Dentro de cada equipo, cada pareja debe haber trabajado en una
tarea distinta previamente, a fin de que puedan comparar lo realizado por cada una. A partir
de este intercambio, se podra profundizar en el uso de herramientas nuevas y conocidas, y
reforzar la idea de que se pueden realizar construcciones que no se deformen al mover los
puntos.

El copiado invita a analizar los elementos que conforman la figura y reconocer las propie-
dades que los vinculan. En particular, es posible que los estudiantes identifiquen caracteris-
ticas tales como que la figura es un rombo, que las diagonales son perpendiculares, que se
cortan en su punto medio pero no son congruentes.

En cambio, el trabajo con un instructivo involucra a los estudiantes en la realizacion de una
construccion elaborada por otro. Sin embargo, una vez construida la figura, ellos pueden
determinar como se relacionan entre si los datos de la construccion. Por ejemplo, en el
instructivo se construye una circunferencia que no aparece en la figura de la copia y que
permite determinar dos de los cuatro vertices del rombo.

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacién e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento e Innovaciéon Educativa.

Cada modalidad aporta, desde el punto de vista didactico, aspectos distintos del trabajo
geomeétrico. Por un lado, la reproduccion de figuras supone la bisqueda de elementos y
relaciones apropiadas para caracterizarlas, relaciones que se explicitan cuando son co-
municadas a otros en el trabajo en grupos. Por otro, la construccion a partir de un ins-
tructivo permite analizar con los estudiantes la posibilidad de construir la figura y la canti-
dad de soluciones existentes @. Se ofrece para su consulta la construccion gue responde

al instructivo.
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El problema 7 involucra la construccion de un paralelogramo a partir de la medida de sus
lados. El dinamismo de GeoGebra aportara a la exploracion de una construccion que, al ser
robusta, representara una familia de paralelogramos que verifican lo pedido. En este caso,
muchas de las herramientas de GeoGebra que podrian ser utilizadas por los estudiantes
han sido exploradas en problemas anteriores. Se ofrecen para su consulta algunas posibles
construcciones del paralelogramo.

Dentro de las opciones que aparezcan en el aula, podria surgir la idea de comenzar la cons-
truccion con la herramienta Segmento de longitud dada o°, para construir un segmento de
/ unidades y otro de 4:

* Silos dos segmentos comparten el mismo vértice A, el programa los construye super-
puestos. Sera el docente quien pueda sugerir desplazar los puntos C o B, para simplificar
la tarea y poder continuar la construccion trazando rectas paralelas.

* Silos dos segmentos son construidos sin un véertice comin, el paralelogramo se puede di-
bujar desplazando los segmentos hasta que dos de sus vertices parezcan encimados, para
luego continuar la construccion. Sin embargo, a diferencia de la primera opcion, esta se
desarmara si se mueve alguno de los vértices (no sera robusta).

Nuevamente, en este problema se pone en juego la cantidad infinita de soluciones, dado
que es posible construir una familia de paralelogramos de lados /'y 4, variando el angulo
entre los lados consecutivos. El dinamismo cobra otra vez importancia en este sentido, el
uso de GeoGebra permite explorar esta cantidad infinita de soluciones.

Actividad 3. Revision de lo aprendido en los problemas
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Se ofrece un conjunto de datos para estudiar queé tipo de cuadrilateros pueden ser construi-
dos. Los estudiantes pondrén en juego lo trabajado en los problemas anteriores. Deberan
decidir qué cuadrilatero construir y tendran la posibilidad de verificar cada construccion en

GeoGebra.
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/\\
Revision de lo aprendido en los problemas Actividad 3
Problema 8

|La siguiente ﬁgura muestra las medidas de dos segmentos.

Decidan que cuadrilateros pueden construir si:
a. Ambos segmentos son lados del cuadrilatero.
b. Ambos segmentos son diagona|es del cuadrilatero.

]
Actividad Actividad
e anterior siguiente 9

Esta actividad propone, a partir de las medidas de dos segmentos, estudiar qué cuadrilate-
ros se pueden construir si se toman dichos segmentos como lados o como diagona|es.

Para resolver este problema, los estudiantes podran ensayar construcciones posibles en
GeoGebra. Siel docente proporcionara esta consigna a través de un archivo de GeoGebra,
ellos podrian —en una primera exploracion— desplazar los segmentos y explorar que cua-
drilateros son factibles de ser construidos.

Con el recorrido realizado en los problemas anteriores, los estudiantes tendran argumentos
para determinar que los cuadrilateros que se pueden construir, entre otros, son:
* Un rectangulo, si los segmentos son utilizados como lados.
* Un paralelogramo propiamente dicho ®, si los segmentos son lados o si son diagonales.
* Un rombo, si los segmentos son sus diagonales.
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Una vez mas, se ofrecen para su consulta algunas construcciones posibles para esta actividad.

A partir de este trabajo, sera el docente quien pueda sugerir a los estudiantes tareas como:
* Registrar los pasos de la construccion junto con las herramientas que se utilizaron. Esto
permite a los estudiantes recuperar y reproducir las construcciones realizadas.
* Explicar por que existe o no una construccion, lo que les exige poner en palabras las pro-
piedades de las figuras que fueron estudiando a lo largo de esta secuencia.
* Intercambiar las construcciones entre los grupos para profundizar en la lectura del trabajo
de otros.
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|La eleccion de abordar esta actividad de sintesis tiene el propésito de que sirva como un
instrumento de estudio, analisis y recuperacion de las estrategias desarrolladas a lo largo de
los problemas.

Actividad 4. Produccion digital integradora

El objetivo de esta actividad es que los estudiantes puedan analizar y reflexionar sobre el
camino recorrido a traves de las actividades realizadas y los aprendizajes adquiridos.

Produccion digital integradora Actividad 4

Realicen una revision del camino recorrido, reconstruyendo y sintetizando lo aprendido. El
objetivo sera integrar y comunicar sus acciones y reflexiones, a través de la elaboracion de
una infografia. Para realizar la presentacion, pueden considerar los siguientes items a modo

|
>

de guia:
* Aprendizajes sobre los cuadrilateros y las propiedades de sus lados y sus diagonales.
* Dificultades surgidas en las construcciones.
¢ Consejos para otros estudiantes sobre el uso de las herramientas de GeoGebra.

Algunas herramientas digitales que pueden utilizar son:
* Inkscape (pueden consultar el tutorial de Inkscape en el Campus Virtual de Educacion
Digital). Para el uso de este programa, no se requiere conectividad.
* Easelly (pueden consultar el tutorial de Easelly en el Campus Virtual de Educacion Digital).
Para el uso de este programa, se precisara conexion a internet y se podra trabajar de manera
colaborativa. La produccion podra descargarse en el dispositivo digital en formato JPG.
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Para finalizar, compartan su presentacion en un mural digital como Padlet (pueden consul-
tar el tutorial de Padlet en el Campus Virtual de Educacion Digital) y comenten las publi-
caciones de sus companeros:

¢ ;Qué aprendieron leyendo las presentaciones de otros?

¢ ;Qué les resulto interesante?

* ;Modificarian algo? ;Por qué?

e Actividad
anterior
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Para esta actividad, se propone hacer una infografia con algunas de las herramientas digi-
tales sugeridas en la consigna. Cada una de ellas abre la posibilidad de transmitir las con-
clusiones y las reflexiones mediante imagenes, texto, formas, hipervinculos, entre otras
alternativas enriquecedoras.

| a socializacion de las imcograﬁas en un mural digital busca que los estudiantes reflexionen

también con otros sobre los caminos recorridos a lo largo de las actividades. Asimismo, se
promueve el respeto en la red. Para ello, pueden consultarse las Normas de Netiqueta.
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Orientaciones para la evaluacion

Como se ha planteado a lo largo de este documento, el trabajo con los estudiantes tiene
un doble objetivo: apunta a que avancen en sus conocimientos geomeétricos vinculados a @
ciertas propiedades de los cuadrilateros para poder construirlos y, a su vez, que exploren y

utilicen un programa de geometria dinamica —como GeoGebra— para realizar y validar las
construcciones propuestas.

Un aspecto central del trabajo geométrico es el despliegue de un tipo de practica donde los
conocimientos que se poseen sobre una figura pueden utilizarse para abordar otra que se
esta explorando. El vinculo entre cuadrados, rectangulos, rombos y paralelogramos es un
ejemplo de esta idea.

Como se menciono en la introduccion, a lo largo de la secuencia se espera que los estu-
diantes pongan en juego distintas formas de desplegar el conocimiento geométrico. En
particular, se proponen construcciones a partir del copiado de figuras, de un instructivo
o de ciertos datos dados. Si bien este tipo de actividades suelen ser trabajadas con lapiz y
papel, lainclusion de GeoGebra despliega un tipo de trabajo geomeétrico diferente. Al tener
que realizar construcciones robustas —que no se deformen al mover sus elementos—, se
requiere, por parte de los estudiantes, la anticipacion y la elaboracion de construcciones
apoyadas en las propiedades de las figuras. Ademas, en la propuesta se abre el juego a un
trabajo geometrico deductivo, que invita a la argumentacion con el proposito de validar las
construcciones pedidas.

En relacion con el uso de GeoGebra, se intenta que los estudiantes avancen en sus conoci-
mientos sobre el programa, al mismo tiempo que resuelven problemas geomeétricos. Con-
sideramos que hay un desarrollo dialéctico entre la apropiacion del programa'y la posibilidad
de avanzar en el analisis de las figuras involucradas. Esto es, saber mas sobre GeoGebra
permite planificar y abordar en mejores condiciones las construcciones. A su vez, conocer
progresivamente mas sobre los objetos geometricos con los que se trabaja habilita a buscar,
elegir y analizar mejor las herramientas de construccion que el programa ofrece.
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Algunos indicadores que podrian dar cuenta del avance en los conocimientos de los estu-

diantes son:

* Laidentificacion progresiva de que, en funcion de los datos que se ofrecen (ya sean lados
o diagonales), es posible —o no— construir distintos tipos de cuadrilateros.

* La exploracion de la cantidad de soluciones posibles para una construccion como parte
de la practica geomeétrica que se intenta instalar.
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Enteros negativo

* La apelacion a las propiedades de los cuadrilateros —en particular, aquellas que involu-
cran sus lados y/o diagonales— como posibilidad para anticipar la construccion de dichas
figuras.

* El avance en la utilizacion del programa GeoGebra para realizar las construcciones pro-
puestas, en terminos de la seleccion y el uso de las herramientas, la utilizacion del arrastre
para analizar la construccion, la reflexion sobre las propiedades que se mantienen vy las
que se modifican en el movimiento.

* La posibilidad de formular argumentos que validen las construcciones propias y/o las de
Sus companeros.
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Anexo
Primeros pasos con el programa GeoGebra

El programa GeoGebra puede ser descargado facil y gratuitamente. |as capturas de pan-
talla que se muestran a continuacion corresponden a la version GeoGebra Clasico 5.

Pueden realizarse construcciones geomeétricas en la Vista Gréﬁca.

Por ejemplo, para marcar un punto, se cliquea en elicono Punto y, luego, en la Vista Grafica.
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Con el boton derecho del mouse sobre el Punto, se lo puede renombrar, cambiarle el color
o el grosor (al acceder a las Propiedades del objeto, cualquiera sea el mismo).
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Tambien es posib|e trabaJ'ar enla Vista Gréﬁco sin los ejesy sin la cuadricula. Estos se mues-
tran u ocultan desde los siguientes botones:

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacién e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento e Innovaciéon Educativa.

< Volver a vista anterior @ m



Matematica

Para trazar un segmento, se cliquea la opcion Segmento, se marcan los dos puntos vy se los
une. En este caso, se puede elegir como primer punto el que ya fue construido: el punto A.

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacién e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento e Innovaciéon Educativa.

< Volver a vista anterior @ E



a>€+bx+€=0 =

ato0

Matematica

Existen muchas herramientas posib|es a traves del mend de iconos. Cada mend se desp|ie—
ga haciendo clic en la flecha del margen inferior derecho de cada icono.
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Se muestran a continuacion algunos ejemplos:
* Desplazar los objetos con las herramientas del icono Elige y Mueve:

* Trazar puntos, hallar intersecciones, encontrar el punto medio con las herramientas del
icono Punto:
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* Trazar segmentos, rectas, semirrectas con las herramientas del icono Recta:

* Trazar paralelas, perpendiculares, bisectriz, mediatriz, con las herramientas del icono
Perpendicular:
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¢ Construir poligonos con las herramientas del icono Poligono:

* Trazar circunferencias a partir de distintos datos con las herramientas del icono Circunferencia
(centro, punto):
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¢ Construir angulos, medir distancias y areas con las herramientas del icono Angulo:

J Aplicar movimientos en el plano a partir de las herramientas del icono Simetria:
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* Acercaro alejar objetos a traves de las herramientas del icono Desp/aza Vista Graf/ca:

Por otro lado, también se pueden obtener los pasos de construccion seleccionando la opcion
Protocolo de Construccion del menG Vista:
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Senalamos que, en todo momento, se mantuvo activa la Vista Algebraica, que registra las ecua-
ciones de cada uno de los objetos geométricos que son construidos.

iLos invitamos a seguir explorando GeoGebra!
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Notas

O Es posible que, al intentar instalar GeoGebra, se solicite la instalacion de Java. Siesto llegara a suceder, debera ins-
talarse primero este programa.

@ En este sentido, se busca que las herramientas que se trabajan aparezcan como necesarias para la resolucion de los
problemas propuestos, al mismo tiempo que habilitan la exploracion del programa.

© Para profundizar en las relaciones entre dibujo y figura, se sugiere la lectura de G.C.B.A. Matematica. Documento
de trabajo n® 5. La ensenanza de la geometria en el sequndo ciclo. Actualizacion Curricular, Educacion General Basica.
Secretaria de Educacion,Subsecretaria de Educacion, Direccion General de Planeamiento, Direccion de Curricula,
Ciudad Autonoma de Buenos Aires, 1998.

© Restrepo, Angela Maria. “Génesis instrumental del desplazamiento en Cabri-Geometre por alumnos de 11-12 anos”.
Conferencia en IberoCabri, Cordoba, 2008.

© Dado que esta herramienta no aparecio previamente, el docente podra sugerir su uso en este caso.

0O Antes de realizar este trabajo, seria recomendable que los estudiantes hayan hecho distintos tipos de copiado de
figuras: en papel cuadriculado, en hoja lisa, de igual tamano o a una escala diferente. En el caso de las copias dina-
micas en GeoGebra, estas se realizan a escala, aunque es posible que los estudiantes intenten construcciones que
conserven las medidas originales de la figura.

9 A pesar de que esta construccion puede surgir teniendo en cuenta el trabajo previo, es importante reconocer que
—npara responder a la consigna c¢.— no habilita el analisis de las propiedades de la figura. En este caso, PORS es un
cuadrado solo porque fue construido como tal, y esto no es un dato que dé el problema.

© Esta herramienta se encuentra al desplegar el ment Punto. Dado que no aparecio previamente, si los estudiantes
intentan marcar el punto medio de la diagonal, el docente les podra compartir la existencia de dicha herramienta. De
manera analoga, esto se aplica mas adelante a la herramienta Recta.

© Nuevamente remitimos a Matemadtica. Documento de trabajo n® 5, op. cit., para profundizar en estas reflexiones.

@ Esta denominacion se suele utilizar para referirse a un paralelogramo que no es rectangulo ni cuadrado ni rombo.
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