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| os materiales de la serie Propuestas Didacticas - Primaria presentan distintas propuestas
de ensenanza para el septimo grado de las escuelas primarias de la Ciudad Autonoma de
Buenos Aires.

Para su elaboracion se seleccionaron contenidos significativos de todas las areas del Diseno
Curricular para la Escuela Primaria. Sequndo ciclo, respetando los enfoques de cada una. En
las secuencias didacticas se ponen en juego, ademas, contenidos de areas transversales
incluidos en otros documentos curriculares, tales como los Lineamientos curriculares para la
Educacion Sexual Integral en el Nivel primario y el Anexo Curricular de Educacion Digital Nivel
Primario. A partir de este marco, se proponen temas que permiten abordar en la escuela
problematicas actuales de significatividad social y personal para los alumnos.

Los materiales que componen la serie se ofrecen como aportes al momento de disenar
una propuesta especifica para cada grupo de alumnos. Al recorrer cada una de las se-
cuencias, el docente encontrara consignas, intervenciones posibles, oportunidades de
profundizary de evaluar, asi como actividades y experiencias formativas para los alumnos.
Estos materiales promueven tambiéen la articulacion con la secundaria, dado que com-
parten los enfoques para la ensenanza de las distintas areas y abordan contenidos cuyo
aprendizaje se retoma y complejiza en el nivel secundario.

Las secuencias didacticas propuestas no pretenden reemplazar el trabajo de planificacion
del docente. Por el contrario, se espera que cada uno las adapte a su propia practica, se-
leccione las actividades sugeridas e intensifique algunas de ellas, agregue ideas diferentes o
diversifique consignas.

La serie relne dos lineas de materiales: una se basa en una logica areal y otra presenta
distintos niveles de articulacion entre areas a travées de propuestas biareales y triareales.
Cada material presenta una secuencia de ensenanza para ser desarrollada durante seis a
diez clases. Entre sus componentes se encuentran: una introduccion, en la que se definen
la tematica y la perspectiva de cada area; los contenidos y objetivos de aprendizaje; un
itinerario de actividades en el que se presenta una sintesis del recorrido a seguir; orienta-
ciones didacticas y actividades en las que se especifican las consignas vy los recursos para
el trabajo con los alumnos asi como sugerencias para su implementacion y evaluacion.

La inclusion de capacidades, como parte de los contenidos abordados, responde a la nece-
sidad de brindar a los alumnos experiencias y herramientas que les permitan comprender,
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dar sentido y hacer uso de la gran cantidad de informacion que, a diferencia de otras épo-
cas, esta disponible y facilmente accesible para todos. El pensamiento critico, el anélisis y
comprension de la informacion, la resolucion de problemas, el trabajo colaborativo, el cui-
dado de si mismo, entre otros, son un tipo de contenido que debe ser objeto de ensenanza
sistematica. Con ese objetivo, la escuela tiene que ofrecer miltiples y variadas oportunida-
des para que los alumnos desarrollen estas capacidades y las consoliden.

Las secuencias involucran diversos niveles de acompanamiento y autonomia, a fin de habili-
tary favorecer distintas modalidades de acceso a los saberes y los conocimientos y una ma-
yor inclusion de los alumnos. En algunos casos, se incluyen actividades diversificadas con el
objetivo de responder a las distintas necesidades de los alumnos, superando la logica de una
Gnica propuesta homogénea para todos. Seran los equipos docentes quienes elaboraran las
propuestas didacticas definitivas, en las que el uso de estos materiales cobre sentido.

Iniciamos el recorrido confiando en que esta serie constituira un aporte para el trabajo co-
tidiano. Como toda serie en construccion, seguira incorporando y poniendo a disposicion
de las escuelas de la Ciudad propuestas que den |ugar a nuevas experiencias 'y aprendizajes.

(N
Maria Constanza Ortiz Javier Simon
Directora General de Planeamiento Educativo Gerente Operativo de Curriculum
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| os materiales de la serie Propuestas Didacticas - Primaria cuentan con elementos interactivos
que permiten la lectura hipertextual y optimizan la navegacion.

Para visualizar correctamente la interactividad se | Adobe Reader

sugiere bajar el programa Adobe Acrobat Reader

que constituye el estandar gratuito para ver
e imprimir documentos PDF.

Adobe Reader Copyright © 2018.
Todos los derechos reservados.

Portada

o— Flecha interactiva que lleva
ala pégina posterior.

»

Indice interactivo

(g Introduccién

P|aquetas que indican los apartados principa|es
de la propuesta.

Actividades

Actividad 1

El desplazamiento en GeoGebra: exploracion y analisis
Problema1

a. Construyan en GeoGebra un segmento de cualquier longitud con la herramienta Segmento

Actividad
anterior

Actividad

siguiente

lconos y enlaces

© Simbolo que indica una
cita o nota aclaratoria.
Al cliquear se abre un
pop-up con el texto:

Ovidescim repti ipita ()
voluptis audi iducit ut qui

adis moluptur? Quia poria
dusam serspero voloris quas
quid moluptur?Luptat. Upti
cumAgnimustrum est ut

Los nimeros indican las referencias de notas
al final del documento.

Pie de pagina

o— Al cliquear regresa a la Gltima
pégina vista.

o— |cono que permite imprimir.
o— Folio, con flechas interactivas

que llevan a la pagina anterior
y a la pégina posterior.

Itinerario de actividades

(a Actividad 1

El desplazamiento en GeoGebra: exploracion y analisis

Familiarizarse con algunas herramientas de GeoGebra y analizar caracteristicas de
los dibujos-GeoGebra construidos que se conservan o se modifican, a través del
movimiento de algunos de sus elementos.

Organizador Interactivo que presenta la secuencia
completa de actividades.

Actividad

anterior
Actividad
siguiente

Boton que lleva a la actividad anterior.

Boton que lleva a la actividad siguiente.

I Sistema que senala la posicion

de la actividad en la secuencia.

El color azul y el subrayado indican un
vinculo a la web 0 a un documento externo.

(N

] —
“Titulo del texto, de la
actividad o del anexo”

Indica enlace a un texto,
una actividad o un anexo.

o—— Indica apartados con
orientaciones para la evaluacion.


https://get.adobe.com/reader/?loc=es
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Este material presenta una secuencia de trabajo para abordar algunas propiedades de los
paralelogramos y de los rectangulos en particular, contenidos del Segundo Ciclo de la Es-
cuela Primaria. Las actividades incluidas proponen la construccion de paralelogramos a par-
tir de ciertos datos (lados y/o diagonales) como un medio posible para estudiar las propie-

dades de dichas figuras.

Estas construcciones se plantean en un entorno tecnologico de geometria dinamica, con
el programa GeoGebra, que ofrece la posibilidad de realizar dibujos de una figura utilizando
diferentes herramientas y, segin los elementos que se elijan, el dibujo podra desplazarse,
transformarse o desarmarse, lo que amplia las opciones de exploracion que se abren a los
alumnos vy las alumnas. Se trata de aprovechar su potencialidad para profundizar la ense-
nanza de las propiedades de estos cuadrilateros y de las practicas geometricas involucradas
en su aprendizaje. Mas especificamente, resulta un medio fructifero, bajo ciertas condi-
ciones, para estimular la formulacion de conjeturas y la elaboracion de argumentaciones
para validar las producciones. Esto introduce a los alumnos vy las alumnas en la apropiacion
de un trabajo deductivo involucrado en la construccion de pruebas para las construcciones
y afirmaciones realizadas. El recorrido presentado aqui intenta, entonces, un abordaje de
estos contenidos geométricos, al mismo tiempo que una aproximacion al uso del programa

GeoGebra.

1

Como hemos senalado en la propuesta “Construccion de triangulos con GeoGebra”, “el
programa es libre y multiplataforma, por lo que dispone de unsitio web del cual descargarlo
e instalarlo en forma gratuita. Sin embargo, no es indispensable acceder a una conectividad
para la implementacion de esta secuencia. Recomendamos utilizar la version GeoGebra
Clasico 5. Es posible que, al intentar instalar GeoGebra, el programa solicite la instalacion
P que, , €1 prog
de Java. Si esto llegara a suceder, debera instalarse primero este programa”.
8 P prog

Todas las actividades que se presentan invitan a que las alumnas y los alumnos exploren, in-
daguen y reconozcan propiedades de las figuras, con el objetivo de hacer explicitas ciertas
caracteristicas de los paralelogramos, mas alla de los dibujos-GeoGebra que se construyan.
Asi, podran introducirse en estas actividades sin tener dominio ni experiencia en el uso de
GeoGebra. Como se ha senalado, la propuesta supone justamente una introduccion a su
uso, al mismo tiempo que se trabaja sobre los contenidos: se espera que las herramientas
del programa funcionen como recursos en la elaboracion de soluciones para los problemas
planteados. No obstante, no se supone que encuentren por si solos o solas todas las herra-
mientas y las estrategias que se requieren; de ser necesario, el o la docente podra intervenir

Construccién de
triangulos con
GeoGebra


https://www.geogebra.org/?lang=es
https://www.geogebra.org/download
https://www.geogebra.org/download
https://java.com/es/download/
https://drive.google.com/file/d/1NuWLL2V3t5Oj8qlOvGIcLkvBxn2U1OtF/view?usp=sharing
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explicando el funcionamiento de a|guna indicacion del programa que |uego se reutilizara en
nuevos problemas. También se cuenta con los facilitadores pedagogico-digitales, quienes
podrén colaborar en la concrecion de esta propuesta.

En cambio, si sera necesario que dispongan de los siguientes conocimientos:
* definicion y elementos de la circunferencia; @
* relaciones de paralelismo y perpendicularidad.

Para acompanar mejor las ideas que se desarrollan en este documento, se sugiere que la o el

docente explore las construcciones mencionadas en paralelo a la lectura. Si bien es impor-

tante que puedan realizar las construcciones que se analizan en cada problema, se ofrecen

dos opciones para estudiarlas:

* Acceder en linea a un libro de GeoGebra para el docente que contiene todas las construc-
ciones analizadas.

* Descargar —por Unica vez— las construcciones en formato .ggb de una carpeta en Drive
para poder explorar cada una de ellas desde sus computadoras (previa instalacion de

GeoGebra).

Ademas, se ofrece un libro de construcciones para las alumnas vy los alumnos.

(N)
En el anexo “Primeros pasos para trabajar con GeoGebra”, se brinda un texto que ayuda a

preparar el entorno de trabajo con GeoGebra y orienta sobre la forma de realizar modifica- . Anexo
. . . ; .. .. . . Primeros pasos
ciones en los dibujos con la intencion de hacer visibles ciertas caracteristicas. para trabajar
con GeoGebra

Este documento se integra con otros materiales producidos en relacion con las construc-
ciones con GeoGebra. El o la docente podra consultar la propuesta “Construccion de Cometroncion de
triangulos con GeoGebra” para presentarla a su grupo si asi lo considerase. Por otra parte,  triangulos con
también podra recurrir a “Construcciones de cuadrilateros con GeoGebra”, secuencia su- Geosebra
gerida para Segundo ano de la Escuela Secundaria. Conocer este material puede aportar a
inscribir el sentido de la propuesta en un panorama mas amplio, que trascienda la Escuela "

Primaria y tome en cuenta articulaciones posibles. de cuadrildteros
con GeoGebra


https://drive.google.com/drive/folders/1HpcRaPnMYEaBO6QnMENl8yEKX7PNO5n8
https://drive.google.com/drive/folders/1NL9z7fEUgtssVRBeerR5Wn1xlSG9wS8Y
https://drive.google.com/drive/folders/1ZtOJ9Vm2xv1BsOa7mydiTZFt9bm9sHsu
https://drive.google.com/file/d/1NuWLL2V3t5Oj8qlOvGIcLkvBxn2U1OtF/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1JKb0yRe4HqDZP5sQih5WR7CywHTEWVlM/view?usp=sharing
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Matematica
Ejes/Contenidos

Geometria

Construccion de paralelogramos a partir de diferentes informaciones.

Estudio de las propiedades de las diagonales de los paralelogramos.
ldentificacion de propiedades de los paralelogramos a partir del trabajo de construcciones. Construccion de
paralelogramos y rectangulos recurriendo a propiedades relativas a sus lados o diagonales. Participar de la
produccion de argumentos que fundamenten las propiedades mencionadas.

Objetivos de aprendizaje

Se espera que, a través de esta secuencia de situaciones, los alumnos y las alumnas avancen en:
La reutilizacion de sus conocimientos sobre circunferencias y triangulos para explorar las propiedades de los
cuadrilateros.
Sus posibilidades de identificar un cuadrilatero a partir de algunas de sus propiedades.
La apropiacion de un vocabulario especifico que les permita hacer referencia a los conceptos que utilizan.
Sus posibilidades de explorar, elaborar conjeturas y defenderlas o refutarlas a través de la utilizacion de
propiedades geométricas.

Educacion Digital
Competencias digitales involucradas

Uso autonomo de las TIC.
Comunicacion y colaboracion.

Objetivos de aprendizaje

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacién e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento Educativo, Ciencia y Tecnologia.

Se espera que, a través de esta secuencia de situaciones, los alumnos y las alumnas avancen en:
La capacidad para interactuar de manera significativa con recursos digitales que expanden las posibilidades
intelectuales.
Entender como funcionan las TIC, incluyendo diversos sistemas, aplicaciones, redes y medios digitales.
Resolver problemas con los recursos digitales utilizados en las diferentes tareas.
Involucrarse en actividades de aprendizaje con otros a través de los entornos digitales propuestos en las
actividades.
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Itinerario de actividades

-

Familiarizarse con algunas herramientas de GeoGebra y analizar caracteristicas
de los dibujos-GeoGebra construidos gue se conservan o se modifican, a traveés
del movimiento de algunos de sus elementos.

-

A partir de la idea de que un triangulo es “la mitad de” un paralelogramo,
identificar y explicitar propiedades sobre los lados de los paralelogramos
mediante estrategias de construccion apoyadas en diferentes herramientas de
GeoGebra.

-

Construir paralelogramos a partir de diferentes juegos de datos: dos lados, una
diagonal, dos lados y una diagonal, dos diagonales.

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacion e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento Educativo, Ciencia y Tecnologia.
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En el trabajo con estas actividades, se preve que las alumnas y los alumnos resuelvan los
problemas, en pequenos grupos o en parejas, con un dispositivo digital que tenga instalado el
programa GeoGebra. Se podra descargar una version portable (que no requiere instalacion
previa) o también trabajar con el applet de GeoGebra en internet.

En algunos de los problemas del documento, es necesario que trabajen sobre un archivo
que contiene un dibujo-GeoGebra ya construido. Se sugiere que todos estos archivos
estén cargados en cada una de las computadoras que se usan en la experiencia. lambien se
espera que, luego del trabajo con un problema o unitem, cada alumna o alumno guarde los
archivos en los que trabajo.

Para los momentos de discusion colectiva, se sugiere que la o el docente se apoye en el
uso de un canon para poder proyectar las producciones de cada uno de los grupos. En esta
instancia, y a proposito de las diferentes resoluciones que aparezcan en el aula, se propone
hacer avanzar dichas producciones.

Actividad 1. El desplazamiento en GeoGebra: exploracion y analisis

El objetivo de esta actividad es que las alumnas y los alumnos, a medida que analizan ciertas
construcciones geométricas, se familiaricen con diferentes herramientas del GeoGebra'y
con el desplazamiento de los elementos de las figuras, como una forma de estudiar la co-
leccion de figuras construidas. En particular, el analisis del movimiento por la pantalla de los
elementos de los triangulos permite identificar que:

* algunos de estos elementos cambian sus caracteristicas originales y otros no;

* algunos se pueden mover por toda la pantalla, otros, sobre ciertos objetos ya construidos,

y otros solo se pueden mover de manera indirecta.

De este modo, comienza a establecerse que, en este entorno de geometria dinamica, se
van a estudiar “colecciones de figuras” que cumplen con ciertas caracteristicas.
8 g P



Matematica

El desplazamiento en GeoGebra: exploracion y analisis Actividad 1

Problema 1

a. Construyan en GeoGebra un segmento de cualquier longitud con la herramienta Seg-
mento . Nombren los extremos con las letras A'y B (con la opcion Etiqueta Visible que
encuentran haciendo clic derecho sobre cada punto). Tracen una circunferencia de centro
Ay radio 3 unidades @ con la herramienta Circunferencia (centro, radio) (9 . Sobre la cir-
cunferencia, marquen un punto cualquiera con la herramienta Punto A . Nombren a este
punto como C. Usen Segmento . para armar el triangulo ABC. Guarden el archivo con
el nombre “Triangulo?”.

b. Usen la herramienta Elige y Mueve [} para mover cada uno de los vértices del triangulo.
Luego escriban en sus carpetas: ;que cambia del triangulo y qué no cuando se mueve el
vértice A? ;Y cuando se mueve el vértice B? ;Y el C7

Problema 2

Juan armo un instructivo para construir una familia de triéngulos recténgulos con un lado
que mida 5 unidades y otro que mida 4 unidades.

Instructivo:

1. Con la herramienta Segmento de longitud dada &, hice un segmento que mide 5 unidades.

2. Nombré a los extremos con las letras C y D usando Renombra y Etiqueta Visible.

3. Con la herramienta Perpendicular %, tracé una recta perpendicular al segmento CD que
pasa por C. La recta se llama a.

4. Arme el lado CE que mide 4 unidades y el punto E esta sobre la recta a.

5. Con la herramienta Poligono b, marqueé los puntos C, D, E y otra vez C.
El triangulo dinamico CDE es rectangulo y tiene un cateto @ que mide 5 unidades y otro que

mide 4.

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacién e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento Educativo, Ciencia y Tecnologia.

a. Sigan las instrucciones de Juan para hacer la construccion usando GeoGebra.

b. Analicen si, con el instructivo de Juan, se obtiene una familia de triangulos rectangulos
con un lado que mida 5 unidades y otro que mida 4. Expliquen sus respuestas.

c. Sicon el instructivo de Juan no se logra la familia de triangulos rectangulos dinamicos
con un lado que mida 5 unidades y otro que mida 4, armen un nuevo instructivo con el
que si se logre.
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d. Optativo: Armen un nuevo instructivo para |ograr una familia de triéngu|os recténgu|os
con un lado que mida 5 unidades y con E hipotenusa (4] que mida 3 unidades.

Actividad ‘
S|gu|ente

Comentarios sobre el problema 1

Esta actividad tiene dos momentos de trabajo diferenciados: uno relacionado con la cons-
truccion de un triéngulo y otro con el analisis de la familia de triéngulos que se obtiene al
desp|azar por E pantaHa a|guno de los véertices del triéngu|o.

El primer momento tiene como proposito presentar la barra de herramientas del GeoGebra
y analizar algunas particularidades del proceso de construccion. Para acompanar la lectura
del analisis del problema, se sugiere a la o el docente realizar la construccion en GeoGebra.
Se puede recurrir al archivo Construccion 1.1 con una posible resolucion del problema 1.

En elitem b, se solicita que muevan los vertices del triangulo que se visualiza en la pantalla
con el proposito de comenzar a identificar ciertos fenomenos que no tienen precedente en
el trabajo geométrico con lapiz, papel, regla y compas. Por ejemplo, al mover el vértice C,
el triangulo original se transforma; es decir, se visualizan diferentes triangulos que cumplen
con las condiciones iniciales o que pueden no cumplir con alguna de ellas. En ambos casos,
diremos que se obtiene una familia, un conjunto o una coleccion de dibujos de triangulos.

En el caso de que las alumnas y los alumnos no logren que el punto C sea un punto de la
circunferencia, aunque visualmente lo parezca, la coleccion de dibujos-GeoGebra que se
obtiene estara conformada por triangulos que no cumplen con las condiciones iniciales. En
el archivo Construccion 1.2, se puede encontrar un ejemplo que tiene estas caracteristi-
cas. Un fenomeno similar puede ocurrir si el centro de la circunferencia no coincide con el
punto A. El uso de la herramienta Elige y Mueve |3 puede servir para controlar la construc-
cion, ya que permite identificar qué tipo de relacion hay entre los objetos construidos (por
ejemplo: siel punto esta en la circunferencia, se desplaza solo sobre ella; sino lo esta, puede
desplazarse por cualquier lugar de la pantalla).

Estos nuevos fenomenos no tienen un correlato con lo que ocurre al producir dibujos con
lapiz, papel, compas, regla y escuadra: para construir una circunferencia con centro A, el

Problema1
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Construccion 1.2
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hecho de apoyar la punta de metal del compas sobre A alcanza para asumir dicha relacion.
En un entorno de geometria dinamica, la relacion entre el punto Ay el centro de la cir-
cunferencia tiene que ser definida en la construccion de manera tal que el GeoGebra la
identifique. Estas nuevas formas de trabajo, propias del nuevo entorno, se iran precisando
a medida que las alumnas y los alumnos se enfrenten a diferentes situaciones de analisis del
movimiento de figuras dinamicas. Es un proceso complejo, que requerira de varias instan-
cias de trabajo y reflexion.

En los casos en que, con el movimiento de algln elemento, las construcciones dejen de
cumplir con las condiciones iniciales del dibujo-GeoGebra, diremos que estas “no soportan
el arrastre” o que “no son robustas”; caso contrario, diremos que se trata de “construccio-
nes robustas”.

Una vez que las alumnas y los alumnos logren una construccion robusta, se puede abordar
el estudio de las invariantes del dibujo-GeoGebra, con la intencion de caracterizar la colec-
cion de triangulos que aloja dicha construccion. A partir del movimiento de cada uno de los
vértices, se espera que queden formuladas afirmaciones del tipo:

* Sise mueve el vértice B, quedan fijos los otros dos vertices, y por eso cambian las longitudes de
los segmentos AB y BC, pero la medida de AC no cambia. Se puede analizar que el punto B
puede desplazarse libremente, ya que la Unica condicion que debe cumplir es que sea ex-
tremo de AB.

* Elvertice C no se puede mover por cualquier lado, sino que lo hace por la circunferencia de centro
Ay radio 3 unidades. Los otros dos veértices no se mueven. Solo cambia la longitud de BC, pero
no se modifica la de AB ni la de AC (que es 3). Con el movimiento de C, es sencillo observar
que cambia la medida del lado BC y que se mantienen las medidas de los otros dos. Sin
embargo, puede haber quienes duden sobre la variacion de las otras medidas. Es importan-
te analizar con el grupo que la medida de AC no varia porque C esta definido como punto
de la circunferencia centrada en A. Una vez que esta discusion haya sido abordada, la o el
docente puede presentar la herramienta Distancia o Longitud 27 (5 ) para hacer explicita la
medida de los lados y visualizar aquello que se analizo.

* Sise mueve el vertice A, se mueven tambien toda la circunferencia y el vértice C. Cambian las
longitudes de AB 'y BC, pero no la de AC. Con la explicitacion de estas invariantes, se espera
que se reflexione sobre la relacion entre el punto C vy el punto A. Al mover A, se mueve el
centro de la circunferencia, y por eso se mueven también la circunferencia y el punto C.

* Asimismo, segln cada caso, se podria explicitar la variacion de la medida de cada uno de los
angulos, del perimetro y del area de los triangulos dinamicos.

Por Gltimo, se pretende que, con lo desplegado a partir del estudio del movimiento de los
vértices, se explicite una caracterizacion de la familia de triangulos que se obtiene a partir
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de esta construccion: “Cualquiera sea el elemento que se elija mover, se obtienen triangu-
los en los que AC mide 3, mientras que BC y AB pueden variar sus medidas”.

Comentarios sobre el problema 2

En este problema, se presentan nuevas herramientas de GeoGebra y se avanza en el ana-
lisis de las relaciones entre la construccion propuesta y la coleccion de dibujos-GeoGebra
que se visualiza al mover los distintos elementos que la conforman. Este analisis se sostiene
en el estudio de aquellas magnitudes que se conservan —y de las que varian—, cualquiera
sea el elemento que se desplace.

En elitem a, se espera que las alumnas y los alumnos puedan seguir paso a paso el instruc-
tivo, explorando la barra de herramientas y precisando la forma de usarlas. Es importante
que la o el docente pueda acompanar la utilizacion de herramientas como Perpendicular %
o Poligono b- , ya que, en las primeras experiencias, pueden resultar complejas.

En el paso 4 del instructivo, no se precisa de que manera Juan identifica que el segmento
CE mide 4 unidades. En funcion de esto, se puede proponer que exploren algin modo de
lograr que CE tenga dicha medida. Para esta tarea, puede ser que se desplieguen las si-
guientes estrategias:

Construccion 2.1: Construir el punto E sobre la recta y medir con regla, sobre la pantalla,
hasta lograr que el segmento CE mida 4 cm.

Construccion 2.2: Construir el punto E sobre la recta y, usando la herramienta Distancia o
Longitud 27, explicitar las medidas de los lados para luego mover E hasta que CE mida 4
unidades.

Construccion 2.3: Apoyarse en el paso 1del instructivo y construir —en cualquier lugar de
la pantalla— un segmento que mida 4 unidades, para luego moverlo hasta que uno de los
extremos coincida con C y el otro se visualice sobre la recta a. Otra posibilidad es que se
construya el nuevo segmento con un vertice en C y luego rotar el otro extremo hasta per-
cibir que este en la recta a.

Construccion 2.4: Apoyarse en el problema 1 para construir la circunferencia con centro
C, radio 4 y un punto E sobre esta; luego, mover E hasta percibir que esta en la recta a.

En ninguno de estos casos se logran construcciones robustas; es decir, al mover el vertice
E, los triangulos obtenidos dejan de cumplir con algunas de las condiciones que definen a
la familia de triangulos. Sin embargo, las dos Gltimas estrategias estan muy cerca de una
construccion robusta. Por ejemplo, si construyen una circunferencia con centro C vy ra-
dio 4y, con la herramienta Punto ¢* , hacen clic sobre la interseccion entre la rectaay la
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circunferencia, se genera un punto E que cumple con las condiciones pedidas, tal como en
la Construccion 2.5.

El item b tiene como proposito profundizar la idea de que, en GeoGebra, no se obtiene
un Gnico dibujo, sino una familia de dibujos que responde a un conjunto de relaciones que
quedan definidas por la construccion. Nuevamente, es el movimiento de los vértices del
triangulo lo que ofrece la posibilidad de identificar aquello que “cambia” y lo que “no cam-
bia” del dibujo para, de este modo, analizar las relaciones entre la construccion y el “com-
portamiento” de la familia de dibujos-GeoGebra.

Una vez finalizada la construccion, seguramente habra quienes afirmen que la construccion
de Juan logra lo pedido y quienes opinen lo contrario. Es posible que las o los que sostengan
que Juan logra su objetivo no usen el desplazamiento como una forma de validar si su cons-
truccion cumple con lo solicitado y se apoyen, en cambio, en el dibujo original -estatico que
visualizan sobre sus pantallas: el dibujo de un triangulo rectangulo con un lado que mide 5
unidades y otro que mide 4. Tambiéen puede ocurrir que quienes realizaron la construccion
2.5 sostengan esta idea.

Otras u otros, apoyados en el movimiento de los vértices de las figuras, pueden afirmar
que no se cumple con que la familia de triangulos se caracterice por tener un angulo recto
(construcciones 2.3 y 2.4) o que la medida de CE no es 4 (construccion 2.2). Sera in-
teresante generar un momento de discusion colectiva con todo el grupo, con el objetivo
de confrontar estas diferentes posturas para avanzar en el analisis de lo que significa una
coleccion de dibujos que, mas alla del movimiento, conserve ciertas condiciones. En este
sentido, a partir de mover todos los vertices, se espera arribar a afirmaciones sobre el mo-
vimiento del vértice E: se puede conseguir triangulos rectangulos, pero la medida de CE
cambia (construccion 2.2); o se puede lograr que CE mida 4 unidades, pero se “pierde” el
angulo recto (construcciones 2.3y 2.4); el vertice E no se mueve si se lo arma como inter-
seccion de la recta y la circunferencia.

Se sugiere que, una vez que se analice colectivamente el item by se acuerde que con el ins-
tructivo no se logra construir el triangulo rectangulo en cuestion, la o el docente presente
elitem ¢, que propone armar un nuevo instructivo. Se espera que las alumnas y los alumnos
identifiquen que pueden repetir los primeros tres pasos del “instructivo de Juan” y que, a
partir del cuarto, es necesario cambiarlo para lograr lo que se pide en esta consigna. £l paso
4 tiene que estar relacionado con la doble intencion de “fijar” las medidas del segmento CE
(4 unidades) y del angulo DCE (para que sea recto). Para ello, se espera que la o el docente
colabore con el avance de los diferentes intentos que se desplegaron anteriormente. Por

Construccion 2.5
del problema 2
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ejemplo, apoyados en la estrategia 2.4, las alumnas o los alumnos suelen mover el punto E
para que se encuentre sobre la interseccion entre la circunferencia y la recta. Pero, para
que el programa “detecte” esta intencion, es necesario definir E de modo que cumpla con
las dos condiciones. Esta necesidad es una buena oportunidad para que la o el docente pre-
sente la herramienta Interseccion > entre objetos. @

Del mismo modo, con el objetivo de ayudar a que quienes se apoyaron en la construccion
2.3 avancen hacia una construccion robusta, la o el docente puede intervenir presentando
la herramienta Compas = para “copiar’ el segmento de medida 4 que generaron en algin
lugar de la pantalla y “pegarlo” sobre la recta a. También sera necesario definir la intersec-
cion de la circunferencia y la recta.

Es importante destacar algunas cuestiones de lo desarrollado hasta el momento:

* Se propone retomar y analizar colectivamente las estrategias que a primera vista parecen
funcionar pero que, al ponerlas a prueba moviendo el dibujo-GeoGebra, no funcionan. Este
trabajo permite reflexionar sobre las relaciones geométricas abordadas en las producciones
y las requeridas por el problema planteado. La consideracion de lo que permiten, en una
construccion determinada, las diferentes indicaciones, junto con la confrontacion entre
unas indicaciones y otras, lleva a relevar las propiedades que ponen en juego los diferentes
comandos y procedimientos. A través del ajuste y la reformulacion de los caminos de cons-
truccion, no se pretende descartar unos para instalar otros, sino profundizar en el analisis
de qué permite cada uno: a qué conjunto de figuras da lugar la apelacion a unas relaciones
o a otras. En particular, en este caso, que precisiones habria que incluir para dar lugar a las
construcciones solicitadas, que constituyen una subclase del conjunto de figuras que origi-
nan los procedimientos mencionados. De este modo, el uso de una herramienta (Segmento
de longitud dada &°) con la que no se logra una construccion robusta no es descartado to-
talmente, sino que se ajusta para arribar a lo que se pretende.

* Aparece una apelacion a otras herramientas del GeoGebra a partir de la necesidad de es-
tablecer y explicitar nuevas relaciones entre los elementos de la construccion ("que E estée
en la recta y en la circunferencia™). Es decir, los comandos aparecen fuertemente ligados a
su funcion como instrumentos de resolucion para el problema planteado. En ese marco, por
ejemplo, sera posible analizar con toda la clase el funcionamiento del comando Interseccion
>y su posibilidad de fijar su pertenencia a dos figuras al mismo tiempo, es decir, que cum-
pla con ambas condiciones simultaneamente: si esta en la recta y en la circunferencia, pode-
mos garantizar que el segmento que constituye el lado es perpendicular al lado de 5 unidades
(porque la recta lo es) y que mide 4 (porque es radio de la circunferencia de radio 4).

El problema planteado en este entorno promueve la aparicion, entre los diversos pro-
cedimientos, del uso de diferentes herramientas que, por “parecidas”, pueden resultar
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confusas o conducir a exactamente lo mismo desde la apariencia del dibujo. El analisis
de qué aporta cada una de ellas a la construccion, qué condiciones le impone y cuales
quedan libres, habilita un trabajo que permite profundizar en el conjunto de figuras que
quedan incluidas a partir de fijar o liberar uno o mas criterios. Estas diferenciaciones
contribuyen a la distincion entre las caracteristicas particulares de un dibujo y las pro-
piedades que definen a una figura. @ La geometria dinamica es un entorno propicio para
enriquecer este analisis por las exploraciones que permite el movimiento de las figuras,
con el consecuente analisis de las caracteristicas que solo forman parte de la apariencia
inicial del dibujo, pero que no se conservan, y aquellas que permanecen porque estan fi-
Jadas desde su definicion.

Actividad 2. Construccion de un paralelogramo a partir de un triéngulo que es su mitad

En esta actividad se propone la construccion de un paralelogramo dinamico a partir de un
triangulo dinamico que se define como “su mitad”. En el proceso de construccion, se torna
necesario recuperar, explicitar y poner en juego diferentes propiedades de los paralelogra-
mos. Por elemplo, que cada una de las diagonales lo divide en dos triangulos iguales, que sus
lados opuestos son paralelos y que estos miden lo mismo.

En el primer problema, estas relaciones se veran en el caso particular del rectangulo. Las
actividades de completar un dibujo con el objetivo de obtener, por ejemplo, un rectangulo
resulta una actividad importante dentro del conjunto de actividades de construccion. Si
bien el modelo final del rectangulo que se va a construir no esta visible (como lo esta en las
actividades de copiado), el dibujo que se ofrece muestra como se relacionan ciertos ele-
mentos de este; las alumnas y los alumnos tienen que encontrar esas relaciones y ponerlas
en juego para completar el dibyjo.

A'suvez, el movimiento de algunos elementos del paralelogramo dinamico que se construye
permite ir estableciendo la idea de que se trata del mismo para|e|ogramo que se encuentra
en diferentes posiciones de la pantaHa.

Construccion de un paralelogramo a partir de un triéngulo que es su mitad Actividad 2

Problema 3

En la consigna ¢ del problema 2, construyeron un triangulo rectangulo dinamico con un
lado que mide 4 y otro que mide 5 unidades. Si este triangulo rectangulo es la mitad de
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un rectangulo de dlagona| ED, construyan un rectangulo dinamico CDEF y armen, en sus
carpetas, un instructivo que |nd|que los pasos que siguieron para construirlo.

Problema 4

Para realizar en parejas.

Abran el archivo Problema 4.

a. Enelarchivo esta dibujado el triangulo ABC. Exploren qué cambia del triangulo y qué no
al mover los vertices A, By C.

b. Sieltriangulo ABC es la mitad de un paralelogramo que tiene a BC como una de sus dia-

N 4

gonales, construyan el paralelogramo ABCD. Guarden el archivo con el nombre “Pro-
blema 4a”.

c. Armen un instructivo para que una pareja companera, al recibir el mismo archivo “Pro-
blema 47, pueda reproducir su construccion.

Problema 5
En el archivo Problema 5 estan dibujados dos lados de un rombo. Construyan el rombo y
armen un instructivo de construccion.

Actividad Actividad
anterior S|gU|ente

Comentarios sobre el problema 3

En este problema, se espera que las alumnas vy los alumnos puedan realizar una construc-
cion robusta del rectangulo dinamico, poniendo en juego diferentes propiedades de los
rectangulos a partir de la utilizacion de diferentes herramientas del programa.

Pueden surgir las siguientes construcciones:

Construcciones 3.1: Apoyados en la propiedad de que dos lados consecutivos del rec-
tangulo son perpendiculares, las alumnas y los alumnos pueden usar las herramientas
Segmento * o Perpendicular %~ para intentar, por ejemplo, que el segmento CE sea
perpendicular a DF (siendo F el cuarto vertice del rectangulo). En el primer caso, pueden

Problema 4

Problema 5

Problema 3
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construir un segmento con extremo en D de cualquier longitud y otro con extremo en
E, para luego moverlos intentando que, por ejemplo, el angulo formado entre CD y DF
sea recto. Una construccion de este tipo (ver construccion 3.1a) no es robusta, ya que se
deforma al mover uno de los vértices.

En cambio, si se traza una recta perpendicular a CE que pasa por D y una recta perpendi-
cular a CD que pasa por E (ver construccion 3.1b), se obtiene una construccion robusta.
En este caso, se visibiliza en la pantalla un rectangulo que no se deforma si se mueven los
vértices “libres”. @ El cuarto vértice, si bien puede verse en la pantalla, no esta definido para
el GeoGebra, por lo que se puede invitar a las alumnas y los alumnos a definirlo usando la
herramienta Interseccion y luego renombrarlo como punto .

Construcciones 3.2: Las alumnas y los alumnos que pongan en juego la propiedad relativa
a la medida de los lados opuestos, o que se apoyen en la idea de construir un triangulo igual
al CDE, podrian hacer uso del comando Segmento de longitud dada & o de Circunferencia
(centro, radio) (. En el primer caso, pueden construir un segmento con extremo en D que
mida 4 unidades y otro con extremo en E que mida 5, para luego mover cada uno de los
nuevos extremos del segmento (F y G en la construccion 3.2a) hasta hacerlos coincidir.
También es posible que muevan los extremos intentando lograr “a ojo” que, por ejemplo, el
segmento con extremo en D sea perpendicular a CD. Estas construcciones no son robus-
tas, ya que el rectangulo construido se deforma cuando se mueve uno de los vertices. En el
espacio de discusion colectiva de este tipo de estrategia, sera interesante analizar que los
lados opuestos tienen la misma medida (asi se los definio), pero que no se logra que se con-
serve la perpendicularidad entre los lados que se construyeron y los del triangulo original.

Con el empleo de la herramienta Circunferencia (centro, radio) (9 , se logra una construc-
cion robusta si se definen como centros de las circunferencias los vertices D y F (archivo
construccion 3.2b). Al igual que en la construccion 3.1b, se visibiliza el rectangulo dinamico
a pesar de que no esté definido el cuarto vertice.

Se sugiere que la o el docente aliente y oriente la exploracion de nuevas herramientas del
GeoGebra para la construccion del rectangulo dinamico. Por ejemplo, si hay alumnas o
alumnos que expliciten la intencion de generar lados paralelos (apoyandose en la propiedad
relativa a los lados paralelos de un rectangulo), se les pueden mostrar dos herramientas
“cercanas” a las que ya se usaron en la actividad anterior: Recta » vy Paralela ==. Su uso
puede llevar a construcciones similares a las construcciones 3.1. Es interesante que la he-
rramienta Paralela esté presente en la escena del aula, ya que permite que se explicite
otra propiedad que caracteriza a los rectangulos: los lados opuestos son paralelos.

o
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Construccion 3.3: Es probable que en la clase se generen construcciones (robustas o no)
combinando las herramientas, como podria ocurrir con el uso de la herramienta Perpend-
cular %~ junto con Segmento (punto y longitud) 2*. Un ejemplo de esto se presenta en la
construccion 3.3.

Como se desprende de los analisis anteriores, la intencion de usar una herramienta del
GeoGebra determinada resalta una propiedad particular y viceversa. Por ejemplo, la uti-
lizacion de las circunferencias en la construccion 3.2 pone en juego la propiedad sobre la
igualdad de la longitud de lados opuestos, mientras que la decision de basarse en la per-
pendicularidad de los lados puede llevar al uso de la herramienta Perpendicular 3. Puede
que la o el docente considere oportuno trabajar este problema 3 inhabilitando ciertas he-
rramientas del GeoGebra, con el objetivo de generar condiciones para el analisis de alguna
propiedad en particular. Por ejlemplo, se puede pedir que realicen la construccion sin el uso
de la herramienta Perpendicular % ; esto obligara a poner en juego propiedades relativas a
las medidas de los lados o al paralelismo.

Sobre los analisis colectivos del problema 3

Se espera que, en un analisis colectivo de esta actividad, se compartan con toda la clase
tres o cuatro construcciones diferentes, a partir de las cuales queden explicitadas las pro-
piedades de los rectangulos que fueron movilizadas en cada una de ellas. También se espera
que se reflexione sobre por que las figuras construidas son rectangulos que cumplen con las
condiciones del problema (CDE es la mitad del rectangulo).

En el analisis colectivo de cada construccion, sera interesante discutir que, dependiendo
del tipo de construccion realizada, el desplazamiento por la pantalla de uno de los vertices
genera una familia de dibujos-GeoGebra que cumple con las condiciones requeridas, o
bien que se deforma para generar otra familia de cuadrilateros que no cumplen con la con-
dicion de ser rectangulos.

Es importante reconocer que el uso de una herramienta del GeoGebra no es suficiente
para identificar las intenciones detras de cada construccion. Por ejemplo, en los casos en
que las construcciones no sean robustas, es posible que las alumnas y los alumnos expliciten
correctamente las propiedades que no se conservan, pero que mencionen que su cons-
truccion “original” si las cumplia (al construir “a 0jo” un angulo recto, estan poniendo en
Juego una propiedad de los rectangulos que se “pierde” con el movimiento). Por este moti-
vo, es importante que la o el docente invite a que se expliciten las propiedades del rectan-
gulo que “se pierden” al moverlo (los lados opuestos no miden lo mismo, no son paralelos, o

Construccioén 3.3
del problema 3
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se pierde la perpendicularidad de lados consecutivos), con el objetivo de que las alumnas y
los alumnos expliciten las propiedades que estan identificando de los rectangulos y también
que revisen las relaciones entre esas propiedades que no se conservan vy las herramientas
que pusieron en juego.

Estas reflexiones ofrecen una nueva oportunidad para identificar que el trabajo con GeoGe-
bra requiere que las relaciones que se pretende conservar con el desplazamiento —que
definen a las figuras que se quiere construir— no son posibles de ser realizadas “a 0jo”, sino
que deben ser planteadas desde la construccion. Este requerimiento, propio del trabajo
geomeétrico en cualquier entorno, no es tan visible cuando se construye con lapiz y papel.
En efecto, el entorno dinamico, con los movimientos posibles, potencia la exploracion del
conjunto de figuras a las que puede dar lugar una construccion determinada, asi como las
caracteristicas que define o deja “fijas”.

Sera una oportunidad para retomar explicitamente la relacion entre circunferenciay cons-
truccion de triangulos. Una cuestion es concebir que la circunferencia permite establecer
puntos a cierta distancia del centro, y otra distinta es imaginar que algunos de esos puntos
pueden ser los vértices de un triangulo. Para quienes estan aprendiendo, esta relacion no
se establece necesariamente de manera espontanea. Se trata, entonces, de un asunto que
debe ser objeto de ensenanza. Quizas se haya identificado antes y se pueda retomar aqui
para analizarlo con toda la clase o tal vez deba ser explicado por la o el docente: la intersec-
cion de dos circunferencias con sus respectivos centros en los extremos de un segmento
que constituye unlado del triangulo y con sus respectivos radios con las medidas de los otros
lados del triangulo permite hallar los lugares donde podria estar ubicado el tercer vertice del
triangulo. En efecto, los puntos de interseccion de ambas circunferencias son aquellos que
se encuentran, al mismo tiempo, a una cierta distancia (radio de la circunferencia y longitud
de un lado) de un punto (un extremo de uno de los lados, un vértice del triangulo, el centro
de la circunferencia) y a otra distancia (radio de la otra circunferencia y longitud del otro
lado) de otro punto (el otro extremo del segmento dado, un segundo vertice del triangulo
y el centro de la otra circunferencia), de manera tal que permite hallar el tercer vértice del
triangulo que, en este caso, constituye la mitad del rectangulo.

En este momento de analisis colectivo, se propone tambien que las alumnas y los alumnos
avancen en la construccion de argumentos sobre por qué, en cada una de las construccio-
nes, el triangulo CDE es la mitad que el rectangulo CDEF. Quienes hayan realizado algunas
de estas construcciones seguramente no se cuestionen si el rectangulo es el doble que el
triangulo rectangulo, ya que probablemente solo pusieron en juego propiedades conocidas
de los rectangulos sin vincularlas con los triangulos.
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Por ejlemplo, si en las construcciones se basan en la igualdad de las medidas de los lados
opuestos, se puede identificar que se trata de dos triangulos con lados iguales (homologos),
sin mencionar los angulos. Sera necesario que la o el docente acompane estas explicacio-
nes aportando caracteristicas de los angulos del triangulo DEF: segin el dibujo dinamico
que se observa en la construccion 3.4, se puede analizar que a+ 3 + 90 = 180°, por lo que

a+p=90°

Para las construcciones que se basaron en la perpendicularidad de lados consecutivos, tam-
bien sera necesario que la o el docente ayude a identificar la igualdad de los angulos de los
dos triangulos.

Una vez finalizado el analisis colectivo, se espera que se hayan recuperado diferentes pro-
piedades de los rectangulos: lados consecutivos perpendiculares, lados opuestos paralelos,
lados opuestos de igual longitud.

Sobre los instructivos

El pedido del instructivo tiene como objetivo que las alumnas y los alumnos comiencen a
elaborar un texto que les permita recuperar la construccion realizada. La produccion de un
instructivo requiere poder “pasar en limpio” los diferentes intentos llevados a cabo duran-
te la construccion —producto de la exploracion—, identificar qué relaciones son las que
se establecieron, en qué orden y con qué herramientas se fueron concretando. En este
sentido, en el espacio colectivo de analisis de las diferentes construcciones, el instructivo
servira de apoyo para poder analizar la relacion entre los pasos realizados, las herramientas
utilizadas y las propiedades de los rectangulos construidos. @

Es importante aclarar que no se espera que los instructivos que las alumnas o los alumnos
elaboren sean claros y precisos para su lectura y su reproduccion. Los primeros instructivos
que realizan suelen contener informacion ambigua, no pertinente, insuficiente o excesiva
en relacion con la que se necesita para construir el dibujo-GeoGebra que se visualiza en la
pantalla. Estos desajustes pueden estar vinculados con:

* La enumeracion de los pasos. Por ejemplo, omitiendo que se define la interseccion entre
dos rectas.

* Laforma en que se utiliza una herramienta del GeoGebra para definir elementos de la cons-
truccion. Por ejemplo: “Con la herramienta Perpendicular ., tracé la perpendicular al lado
CD?, sin explicitar por qué punto se trazo la perpendicular; o tambien: “Hice interseccion y
arme el punto 7, sin especificar entre qué elementos de la construccion se definio la inter-
seccion.

Construccién 3.4
del problema 3
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* Los elementos v las relaciones geométricas que definen a la familia de rectangulos que se
quiere construir. Por ejemplo, armar un instructivo con mas informacion que la necesaria:
trazar paralelas (o perpendiculares) a ambos lados y también trazar circunferencias para
controlar la longitud de estos.

Comentarios sobre el problema 4

En el problema 4, se presenta un archivo GeoGebra con un triangulo dinamico. Se espera
que las alumnas y los alumnos, apoyados en algunas propiedades de los paralelogramos y en
el trabajo desplegado en problemas anteriores con diferentes herramientas del programa,
puedan realizar una construccion robusta del paralelogramo dinamico y armar un instruc-
tivo que recupere los pasos que siguieron. Por ultimo, se espera que realicen un trabajo de
analisis de instructivos armados por las companeras y los companeros, con la intencion de
avanzar en la formulacion de textos que acompanen la “lectura” de los dibujos-GeoGebra.

El pedido de exploracion que se propone en el item a tiene la intencion de volver a involucrar
a la clase en la caracterizacion de la familia de dibujos-GeoGebra que esta representada en la
pantalla. En esta oportunidad, podran visualizar que “el triangulo no se deforma”, “es siempre
el mismo”, “es un triangulo que se puede mover por toda la pantalla” o que “moviendo el vérti-
ce Ase traslada, moviendo el vértice B se rota, pero es el mismo”. Sera una nueva oportunidad
para explicitar una idea intuitiva de congruencia de triangulos, pero esta vez en un entorno
GeoGebra. En el trabajo con lapiz y papel, esta idea puede estar apoyada en la “superposicion
de figuras™: si al superponerlas coinciden, entonces los dibujos son iguales y los triangulos,
congruentes. En el trabajo con GeoGebra, el movimiento del dibujo no permite que se visua-
licen dos triangulos al mismo tiempo, lo que dificulta sostener una idea de superposicion. En
este caso, si no hubiera consenso respecto de que se trata del mismo triangulo moviendose
por la pantalla, se podrian habilitar ciertas medidas (lados y angulos) para acordar esto.

La exploracion de un dibujo-GeoGebra vy la visualizacion de algunas de sus caracteristicas
son necesarias para la elaboracion de conocimiento geomeétrico. El aprendizaje de deter-
minadas propiedades y su caracter anticipatorio para resolver ciertos problemas —de cons-
truccion, por ejemplo— es un proceso que las alumnas y los alumnos transitaran a lo largo
de toda su escolaridad obligatoria. En este sentido, tendran la oportunidad de apoyarse en
relaciones que les permitan anticipar que dos triangulos son congruentes —mas alla de lo
que se visualice en la pantalla— cuando, en su primer ano de la escuela secundaria, trabajen
en torno a los criterios de congruencia. ks importante destacar, entonces, que los apren-
dizajes que se generen a partir del trabajo con estos problemas deben formar parte de un
proyecto de aprendizaje mas amplio, que trasciende lo que se propone en este documento.

Problema 4
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Enelitem b, pueden aparecer construcciones —robustasy no robustas— similares a las del
problema 3:

Construcciones 4.1: |dentificar que CD tiene que medir lo mismo que AB'y que BD debe
medir lo mismo que AC. Si en la exploracion del item a surgiera la necesidad de hacer ex-
plicitas las medidas de los lados del triangulo, se podria usar la herramienta Circunferencia
(centro, radio) (9, para lograr una construccion robusta en el caso de que se definan como
centros de las circunferencias los vértices By Cy radios 5y 2, respectivamente. Es posi-
ble que haya quienes mencionen que no se puede construir el paralelogramo porque no se
tiene la medida de los lados. En este caso, se puede sugerir que revisen las herramientas
desplegadas en problemas anteriores, o en la barra de herramientas, y ayudar a que usen,
por ejemplo, el Compas (9

Construccion 4.2: En cambio, si se apoyan en la idea de que los lados opuestos son para-
lelos, pueden usar la herramienta Paralela ==, trazando una recta paralela al segmento AB
que pasa por C y una recta paralela a CA que pasa por B. En este caso, en la pantalla, se
visibiliza un paralelogramo que no se deforma al arrastrar los vertices A o B. El cuarto ver-
tice, si bien puede visualizarse, no esta definido para el GeoGebra; para definir el poligono
ABCD, sera necesario definir el punto D usando la herramienta Interseccion > .
Construccion 4.3: Como se menciono en el problema anterior, es probable que se generen
construcciones que se apoyen en dos propiedades diferentes: lados opuestos paralelos y de
igual medida. Esto podria dar lugar a, por ejemplo, construcciones que se basen en el uso
de ambas propiedades. En ese caso, se puede trazar una paralela a BC que pase por Ay
luego, con el Compas (<, construir, por ejemplo, una circunferencia con radio AC y centro
B. Esta construccion aporta una novedad, ya que la recta paralela a BC y la circunferencia
se intersecan en dos puntos (D y E). Es interesante analizar con la clase que se trata de dos
cuadrilateros diferentes, para caracterizarlos (lados opuestos paralelos, uno o dos pares de
lados iguales) y descartar el que no es un paralelogramo.

Se sugiere que el item ¢ no sea propuesto junto con los primeros, sino una vez que todas y
todos hayan conseguido construcciones robustas para el item b.

Las alumnas y los alumnos, en sus intentos por construir un dibujo-GeoGebra que cum-
pla con las condiciones pedidas, realizan varios ensayos, diversos intentos que no permi-
ten arribar a una respuesta satisfactoria. El ajuste y la precision de los diferentes ensa-
yos ayudan a que se vayan delineando las relaciones geomeétricas y las herramientas del
GeoGebra con las que se logran las construcciones finales. En este sentido, la produc-
cion de un instructivo para que otras y otros, que no participaron del mismo proceso de
construccion, lo puedan comprender exige que se tome conciencia de qué informacion
es necesario comunicar: ;como comunicar de manera tal que la receptora o el recep-
tor del instructivo comprenda?, ;qué cosas del proceso de construccion no es necesario

Construccion 4.1
del problema 4

Construccion 4.2
del problema 4

Construccion 4.3
del problema 4


https://drive.google.com/drive/folders/1mphbQ8y7ZirRv7n7lK9kmQ0T0moyVZFA
https://drive.google.com/drive/folders/1mphbQ8y7ZirRv7n7lK9kmQ0T0moyVZFA
https://drive.google.com/drive/folders/1mphbQ8y7ZirRv7n7lK9kmQ0T0moyVZFA

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacién e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento Educativo, Ciencia y Tecnologia.

Matematica

comunicar?, ;son suficientes los datos que se ofrecen? Todas estas preguntas enmarcan
el trabajo de elaboracion de un texto cuya finalidad es de comunicacion y pueden llevar a
que la productora o el productor avance en el analisis geomeétrico de las propiedades de
las figuras.

Es importante destacar que, como esas informaciones se relacionan justamente con las
propiedades de los objetos geometricos que se pretende ensenar y que aln tienen que
aprender, se espera que los textos que las alumnas y los alumnos elaboren sean impreci-
sos (por contener informacion insuficiente, excesiva o ambigua). Para ayudar en la ela-
boracion de textos que retomen las relaciones que definen a las figuras, se propone una
instancia de intercambio de instructivos diferentes. Luego de que las alumnas y los alum-
nos hayan resuelto el item ¢, la o el docente puede seleccionar pares de instructivos que
se hayan apoyado en diferentes propiedades de los paralelogramos para intercambiarlos
entre las parejas productoras; es decir, una pareja A recibe el instructivo producido por
otra pareja B, y la pareja B recibe el de la A. La idea es que en un nuevo archivo “Proble-
ma 4” construyan, a partir del triangulo, un nuevo paralelogramo dinamico siguiendo el
instructivo de la pareja companera. El grupo que recibe el instructivo (grupo “reproduc-
tor’) sabe que lo que hay que lograr es un paralelogramo ABCD a partir de una mitad, el

triangulo ABC.

Es probable que se generen desajustes entre lo que el instructivo propone vy el dibujo-
GeoGebra que logra el grupo “reproductor”. Esto puede favorecer la necesidad de un in-
tercambio “cara a cara” entre las parejas A'y B para realizar un trabajo en conjunto, a fin de
mejorar, precisar y/o hacer explicitas las informaciones que ofrecen los instructivos de am-
bas parejas. A su vez, ese trabajo puede ser recuperado con toda la clase para, entre todos
y con los aportes de la o el docente, producir nuevos analisis y ajustes.

El siguiente problema tiene el proposito de hacer explicitas, en el aula, propiedades sobre los
lados de los rombos, a partir de lograr una construccion robusta de un dibujo-GeoGebra.

Comentarios sobre el problema 5

Este problema se puede proponer para realizar de manera individual, ya que, para abordarlo,
las alumnas y los alumnos pueden apoyarse en relaciones y herramientas desp|egadas en
prob|emas anteriores.

Una vez finalizados los problemas de la actividad 2, se puede proponer a la clase que revi-
site los instructivos que elaboraron para realizar una sintesis de aque||as propiedades de los

Problema 5
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paralelogramos, rectangulos, rombos y cuadrados ® que fueron movilizadas, junto con al-

gunas ideas sobre la construccion de familias de dibujos-GeoGebra que cumplen con cier-

tas condiciones. Se sugiere que el o la docente recupere la voz de las alumnas y los alumnos

y arme frases simples que retomen sus palabras. Ofrecemos algunas a modo de ejemplo,

pero se espera que sean reconstruidas a partir de la produccion de cada grupo particular:

* En los problemas, nos dieron un triangulo (o dos lados) y con eso armamos rectangulos y para-
lelogramos.

* En el problema 3, armamos rectangulos con la herramienta Perpendicular -, porque los lados
son perpendiculares y tienen sus angulos rectos.

* Para armar el paralelogramo, se puede usar Paralela ==, porque tiene pares de lados paralelos.
El rectangulo, el rombo y el cuadrado tambien cumplen con que sus lados opuestos son paralelos.

e También usamos las herramientas Circunferencia (s o Compas (3, para hacer que los lados
opuestos midan lo mismo, porque en los paralelogramos los lados opuestos son iguales.

Respecto de las ideas sobre la construccion de dibujos-GeoGebra que soporten el arrastre:

* Simoves el dibujo, se puede deformar o sequir cumpliendo con lo que pide el problema.

* Para que no se desarme, no hay que hacerlo “a 0jo”.

* Siqueres que los lados sean paralelos por mas que muevas el dibujo, hay que usar la herramienta
e

Paralela ==.
* Para que el lado mida 4 unidades, tenés que usar circunferencia con radio 4 o segmento de longitud 4.

Finalmente, se puede construir un afiche que recupere las propiedades identificadas:

* Un paralelogramo es un cuadrilatero que tiene dos pares de lados paralelos. El rectangulo,
el rombo vy el cuadrado son paralelogramos porque cumplen con esa condicion.

* Los paralelogramos tienen sus lados opuestos iguales.

* Los rectangulos y los cuadrados tienen sus angulos rectos.

* Los cuadrados y los rombos tienen sus cuatro lados iguales.

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacién e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento Educativo, Ciencia y Tecnologia.

Actividad 3. Construccion de paralelogramos dados sus lados y/o diagonales. Estudio de la
cantidad de soluciones

Esta actividad propone la construccion dinamica de paralelogramos a partir de diferentes
grupos de datos: dos lados, una diagonal, dos lados y una diagonal, dos diagonales. Se trata
de que las alumnas y los alumnos reflexionen sobre la cantidad de paralelogramos que se
pueden construir a partir de esos datos y que identifiquen que no es suficiente considerar
solamente dos lados para caracterizar a estas figuras. No se propone un estudio exhaustivo
de las condiciones sobre las medidas de los lados y las diagonales para que los paralelogra-
mos existan. @
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Construccion de paralelogramos dados sus lados y/o diagonales. Actividad 3

Estudio de la cantidad de soluciones
Problema 6

En el archivo Problema 6 estan dibujados dos segmentos.

a. Construyan un paralelogramo dinamico de manera tal que los segmentos fy g sean sus
lados. Exploren si se pueden construir paralelogramos diferentes con esos datos. Guar-
den el archivo con el nombre “Problema 6a”.

b. Abran nuevamente el archivo Problema 6 y construyan un paralelogramo dinamico
ABCD de manera tal que el segmento f sea el lado AB, el segmento g sea el lado BCy
la diagonal AC mida 5 unidades. Exploren si pueden construir paralelogramos diferentes
con esos datos. Guarden el archivo con el nombre “Problema 6b”.

Problema 7

Abran el archivo Problema 7.

a. Construyan una circunferencia dinamica de manera tal que los 4 vertices del rectangulo
ABCD estén en ella.

b. Sobre la circunferencia que realizaron en el item a, construyan un rectangulo diferente con
los cuatro vertices sobre la circunferencia. ;Cuantos rectangulos se pueden construir?

c. Al lado de su construccion, armen un segmento que mida 3 unidades. Renombren sus
extremos como M y O. Construyan, sin usar la herramienta Perpendicular %, un rec-
tangulo dinamico MNOP que tenga al segmento MO como diagonal. ;Cuantos rectan-
gulos se pueden construir de manera que MO sea diagonal?

Problema 8

a. Construyan un paralelogramo dinamico ABCD, que no sea rectangulo, de manera tal que
el segmento AC sea una diagona| y mida 5 unidades.éCuéntos para|e|ogramos ABCD se
pueden construir de manera que el segmento AC sea diagona|?

b. Moviendo uno de los vertices del paralelosramo dinamico construido en el item a, ex-

P g ,
p|oren si se puede obtener un paralelogramo ABCD de manera tal que el segmento AC
sea una diagonal y que la diagona| BD mida 4 unidades. Si plensan que existe un para|e—
logramo con estas caracteristicas, constrdyanlo de manera tal que, al mover sus vertices,
las sica manteniendo.

g

Problema 6

Problema 7
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c. Construyan un paralelogramo dinamico ABCD de manera tal que el segmento AC sea
diagonal y mida 5 unidades, que la diagonal BD mida 7 unidades y que el lado AB mida
3 unidades.

Actividad
anterior

Comentarios sobre el problema 6

En este problema, se espera que las alumnas y los alumnos identifiquen que, si solo se co-
nocen las longitudes de dos lados de un paralelogramo, se pueden construir infinitos para-
lelogramos que cumplan con esa condicion y que, si se agrega como dato la medida de una
diagonal, es posible construir un dnico paralelogramo. En este sentido, se espera avanzar
hacia una reflexion sobre los elementos que caracterizan a un dnico paralelogramo.

A su vez, a diferencia de los anteriores, en este problema los segmentos que se proponen
como datos no aparecen componiendo el paralelogramo; ademas, se los construyo de ma-
nera tal que no se los puede mover por la pantalla. Las alumnas y los alumnos tendran que
construir uno o dos segmentos iguales a fy g, con el objetivo de poder manipularlos para
realizar la construccion dinamica. Es posible que con Distancia o Longitud 7 expliciten la
medida de los segmentos, para construirlos nuevamente usando Circunferencia (centro y ra-
dio) (9 o Segmento de longitud dada 2, o que usen uno de los segmentos del archivo como
lado sobre el que construir el otro segmento. Sera interesante analizar que con la herra-
mienta Compas (4 no se necesita conocer la medida del segmento para poder copiarlo. Se
espera que se apoyen en el trabajo desplegado en los problemas anteriores para, por ejem-
plo, construir un triangulo que sea la mitad de un paralelogramo que cumpla con lo pedido.

En el item a, es posible que haya quienes respondan que solo se pueden construir dos
paralelogramos diferentes. Esto suele ocurrir cuando asumen que el tercer lado del trian-
gulo que quieren armar (que es la otra mitad del paralelogramo) es igual a uno de los lados
que se dan como dato (por ejemplo, ver la construccion 6al). En estos casos, quedan
triangulos isosceles. Sera interesante que estas ideas se confronten con aquellas que se
sostienen en la posibilidad de construir infinitos paralelogramos diferentes, ya que las me-
didas del tercer lado del triangulo (una diagonal del paralelogramo) o del angulo formado
por los lados no estan condicionadas. Se espera que la o el docente recupere las explica-
ciones de las alumnas y los alumnos que se apoyan en estas ideas y en las que se refieran
a la posicion que puede tomar uno de los vértices del paralelogramo, @ sosteniendo que,

Problema 6

Construccion 6al
del problema 6
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por ejemplo, el vértice “B” puede moverse por una circunferencia de centro “A”, por lo
ue hay infinitos vértices “B”.
g Y

Para la construccion de los paralelogramos, se espera que las alumnas y los alumnos se apo-
yen en estrategias conocidas:

Construccion 6a2: Construir paralelas a cada uno de los lados.

Construccion 6a3: Construir la paralela a uno de los lados y una circunferencia que garan-
tice la misma medida que el otro lado.

Construccion 6a4: Construir circunferencias, si se apoyan en la propiedad de que los lados
opuestos miden lo mismo.

En cada una de estas construcciones, al mover el vértice B, por ejemplo, se pueden visua-
lizar diferentes paralelogramos que tienen a fy g como lados. A partir de esto, es posible
concluir que se pueden construir infinitos paralelogramos que cumplen con las condicio-
nes pedidas. Sin embargo, las dos GUltimas estrategias traen nuevos asuntos que la o el do-
cente puede decidir discutir en este u otro momento de su proyecto de ensenanza. Segln
se visualiza en los archivos con las construcciones 6a3 y 6a4, dependiendo de la posicion
del vértice B, los dibujos-GeoGebra construidos se deforman y dejan de ser paralelo-
gramos; es decir, no se obtienen construcciones robustas de paralelogramos con lados f
y g. Esto se debe a que las relaciones que se establecieron en la construccion permiten
construir diferentes paralelogramos, pero tambien otras figuras, como trapecios isosceles
o cuadrilateros no convexos. Estas construcciones cumplen a su vez con las relaciones
establecidas en esas construcciones. Por ejemplo, en la construccion 6a3 se puede ver
que todos los dibujos-GeoGebra son cuadrilateros que cumplen con que el lado BD es
paralelo a AB (asi se lo definio) y que el lado AB tiene la misma medida que CD (también
se lo definio asi). Como se menciond anteriormente, estas particularidades no obturan la
posibilidad de avanzar con el objetivo de este problema; sera decision de la o el docente
analizar estos asuntos en este u otro momento de su proyecto de ensenanza.

Luego de discutiry analizar colectivamente que con los datos dados se pueden construir in-
finitos paralelogramos, se propone el trabajo con elitem b, en el que tambiéen se ofrece una
diagonal del paralelogramo. Con los tres datos, se puede construir un Gnico paralelogramo
que, en GeoGebra, se visualizara como uno que se traslada por la pantalla. Se espera que las
alumnasy los alumnos reutilicen lo trabajado en elitem ay que “ajusten” las construcciones
contemplando las nuevas condiciones. Podrian surgir las siguientes construcciones:

Construccion 6b1: Volver a repetir los pasos de las construcciones realizadas en el item a 'y
explicitar las medidas del segmento BC que se obtuvieron alli, y tratar de mover “a ojo”, por
ejemplo, el vertice B hasta que BC mida 5 unidades. Si bien con esta estrategia se pueden
visualizar dos paralelogramos que cumplen con lo pedido, la construccion no es robusta.

Construccion 6a2
del problema 6

Construccion 6a3
del problema 6

Construccién 6a4
del problema 6

Construccién 6b1
del problema 6
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También es posible que, por un tema de aproximaciones propias del GeoGebra, con el mo-
vimiento no se logre “ver” un segmento BC que mida 5 unidades. En este caso, es posible
que las alumnas y los alumnos piensen que se puede construir un paralelogramo que cumpla
con lo pedido.

Sera necesario que, en el espacio de analisis colectivo de este item, se confronten estas
ideas y estrategias con otras como las que siguen.

Construccion 6b2: Copiar los segmentos fy g con Compas © o Circunferencia (centro y
radio) (9, haciendo coincidir uno de sus extremos. Luego, construir una circunferencia de
centro By radio 5 para controlar la medida de la diagonal BC. Definir una (o las dos) inter-
secciones entre las circunferencias con centro Ay radio gy la circunferencia con centro By
radio 4, para obtener un dnico triangulo ABC (o dos congruentes). Finalmente, recuperando
lo trabajado en el problema 4, construir un paralelogramo ABCD (o dos congruentes).

Respecto de estas construcciones, es necesario aclarar que, para quien esta aprendiendo,
P que, para g P
puede no resultar evidente que es posib|e establecer relaciones entre las intersecciones de
las circunferencias —o de circunferencias y rectas— vy los vértices del triéngu|o o el para-
lelooramo que se quiere construir. Retomando la idea de circunferencia para hallar puntos
g q q P P
que cumplen con cierta condicion, la o el docente podra explicar a la clase la relacion entre
los puntos asi determinados v los vertices.
P Y

En el espacio de discusion colectiva, se espera que se analicen diferentes estrategias de
construccion y arribar a explicaciones que identiﬁquen que se obtiene un Unico para|e|o—
gramo “porque E diagona| ﬁja el éngulo entre los lados” o “ﬁja E posicion del vértice C”.

Comentarios sobre el problema 7

El prob|ema / tiene como proposito que la clase trabaje en torno a las propiedades de las dia-
gona|es de los recténgulos y los cuadrados. Tambien se espera que se analice la cantidad de
recténgu|os que se pueden construir a partir de una diagonal o de una diagonal y un lado. ®

Para el item a, las alumnas y los alumnos pueden desplegar diferentes estrategias de cons-
truccion. Con la intencion de armar una circunferencia, es posible que en la exploracion
recurran a las herramientas Compas © o Circunferencia (centro, radio) (<) ® para trazar
una circunferencia en algin lugar de la pantalla y desplazar su centro, a fin de lograr que los
vértices del rectangulo coincidan. Sibien con esta estrategia no se consigue una construc-
cion robusta, el momento de exploracion es muy importante, ya que permite que ajusteny

Construccion 6b2
del problema 6
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expliciten sus anticipaciones sobre la posicién del centro de la circunferencia y E |ongitud
del radio. Una vez que el grupo haya explicitado las condiciones sobre el centro y el radio, la
o el docente puede proponer la construccion del centro de la circunferencia.

Para esto, las alumnas y los alumnos pueden apoyarse en diferentes ideas y herramientas.
Por ejemplo: trazar ambas diagonales del rectangulo con la herramienta Segmento o, tra-
zar la mediatriz de dos lados consecutivos del rectangulo con Mediatriz <, trazar los puntos
medios de los cuatro lados vy las bases medias del rectangulo con Medio o Centro ,°

Luego, para construir la circunferencia, es necesario definir el punto de interseccion de los
segmentos construidos y determinar un radio. Suponiendo que este punto de interseccion
se denomina Z, se puede usar la herramienta Circunferencia (centro, radio) () y definir el ra-
dio de la circunferencia como, por ejemplo, ZA. También se puede explicitar la medida de,
por ejemplo, un segmento ZC y poner esa medida como radio.

Una vez que el grupo consiguid una construccion robusta de la circunferencia dinamica, se
propone que la o el docente invite a que se expresen las diferentes estrategias y a que se
explique por qué la circunferencia pasa por los cuatro vértices si al construirla se considero
solo uno. Se sugiere que se acompanen las explicaciones de la clase en torno a que las dia-
gonales del rectangulo son diametros de la circunferencia, que son iguales, que se cortan en
el medio. En relacion con la estrategia de las bases medias, se espera que identifiquen que
“dentro del rectangulo” ABCD quedaron dibujados cuatro rectangulos “iguales” y que, por
lo tanto, sus diagonales, radios de la circunferencia, también son iguales.

Para elitem b, es posible que las alumnas y los alumnos recurran a las siguientes estrategias:
Construccion 7.1: Construir un segmento cuyos extremos estén en la circunferencia para
luego trazar rectas perpendiculares al segmento.

Construccion 7.2: Con la herramienta Recta »*, trazar dos rectas que pasen por O y cada
uno de los extremos del nuevo segmento.

En ambos casos, se deberan definir las intersecciones entre la circunferencia y las rectas
para poder finalizar la construccion. Si bien con estas estrategias se consiguen construc-
ciones robustas de los rectangulos, puede ocurrir que en el aula aparezcan otras no robus-
tas. Esto puede darse si arman segmentos con sus extremos sobre la circunferencia y que,
visualmente, pasen por el centro O. En este caso, la o el docente puede apoyarse en las
palabras de las alumnas y los alumnos sobre las relaciones entre los extremos del segmento
y O para presentar la herramienta Recta .

Construccién 7.1
del problema 7

Construccion 7.2
del problema 7
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Como se ha mencionado varias veces en este documento, las herramientas utilizadas para
construir se relacionan con las propiedades que se movilizan. En un caso, se pone en juego
la perpendicularidad de los lados v, en el otro, la igualdad de las diagonales y que se cortan
en un punto medio. Para ambas opciones, se necesitan argumentos que expliquen por que
el cuadrilatero que “queda” inscripto en la circunferencia es un rectangulo. Sera necesario,
entonces, que la o el docente acompane estas explicaciones, completando, reponiendo o
corrigiendolas. Sibien no se apunta a arribar a una validacion de las propiedades, si se espera
que las alumnas y los alumnos identifiquen y expliciten las propiedades sobre las diagonales
del rectangulo. Finalmente, se propone que la o el docente invite a mover los vertices del
nuevo rectangulo construido, para concluir que hay infinitos rectangulos diferentes que
cumplen con las condiciones pedidas, y a explicitar que es lo que no cambia en todos esos
rectangulos. Se espera, de este modo, arribar a que las diagonales de todos ellos son iguales,
dado que todas son diametros de una misma circunferencia.

Una vez que finalicen los analisis colectivos de los items a'y b, la 0 el docente puede propo-
ner una nueva pregunta: ;se puede construir un cuadrado que tenga sus cuatro vertices en la
circunferencia? Con este interrogante, se apunta a que las alumnas vy los alumnos trabajen
en torno a la propiedad sobre la perpendicularidad de las diagonales de un cuadrado.

Para el item ¢, se espera que se reinviertan reflexiones y analisis sobre la igualdad de las
diagonales de un rectangulo y que se cortan en su punto medio; también sobre que hay
infinitos rectangulos cuya diagonal mide 3 unidades. Al inhabilitar el uso de la herramienta
Perpendicular i~ las alumnas y los alumnos necesitaran poner en juego lo que saben de las
diagonales de un rectangulo. Se espera que construyan el punto medio T del segmento MO
y tracen una circunferencia con centro Ty radio TM, para finalizar con un dibujo-GeoGebra
similar al presentado en la construccion 7.2. El analisis colectivo de la actividad puede llevar
a reafirmar conclusiones anteriores sobre la cantidad de rectangulos que cumplen con la
condicion pedida. A partir de arribar a este acuerdo, la o el docente puede proponer dos
nuevos asuntos para explorar, a fin de avanzar en el trabajo con propiedades de los rectan-
gulos y los cuadrados: moviendo el vértice M, exploren si se puede obtener un cuadrado y si se
puede obtener un rectangulo, de manera tal que el lado MN mida 4 unidades.

Una vez que las alumnas y los alumnos finalicen la exploracion, la tarea puede continuar con
el pedido de una construccion de un cuadrado y un rectangulo que cumplan con las condi-
ciones anteriores y que, al mover los vertices, los dibujos no se desarmen. Nuevamente, se
espera que se expliciten propiedades sobre las diagonales de los cuadrados y los rectangulos
y que se analice la unicidad del cuadrado y el rectangulo construidos.
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Comentarios sobre el problema 8

Siguiendo con lo trabajado en el problema 7, el proposito de este problema es que las alum-
nasy los alumnos trabajen con las propiedades de las diagonales de los paralelogramos y los
rombos y que analicen la cantidad de rectangulos que se pueden construir a partir de tener
como datos diagonales y diagonales y un lado.

En elitem a, se puede trazar el segmento AC de medida 5 unidades y desarrollar alguna de
las siguientes construcciones robustas:

Construccion 8.al: Realizar un triangulo dinamico ABC cualquiera mediante la construc-
cion de los segmentos AB y BC (segmentos de cualquier longitud). Luego, trazar una recta
paralela al lado BC que pase por Ay otra paralela al lado AB que pase por C. Esta construc-
cion se apoya en el trabajo desplegado en la actividad 2.

Construccion 8.a2: Reutilizar parte del trabajo desplegado en el problema anterior para
construir el punto medio O del segmento AC y trazar una circunferencia con centro O
y radio cualquiera. Luego, construir una recta que pase por O y definir sus intersecciones
con la circunferencia como los puntos By D, para finalizar uniendo los puntos A, B, C 'y D.
Esta construccion se apoya en la propiedad relativa a las diagonales de los paralelogramos.
Es posible que haya quienes encaren esta construccion comenzando con una circunferen-
cia con radio OA; en este caso, obtendran un rectangulo, por lo que tendran que ajustar la
estrategia.

Ambas construcciones permiten arribar a la conclusion de que hay infinitos paralelogramos
que tienen a AC como diagonal. Se espera que esta conclusion sea retomada en el espa-
cio de analisis colectivo de esta actividad. A su vez, sera importante recuperar la estrategia
detras de la construccion 8.a2, ya que se apoya en que las diagonales de los para|e|ogramos
pueden ser diferentes y se cortan en su punto medio. Seguramente, sera necesario que
la 0 el docente ayude a formular y precisar las explicaciones de las alumnas y los alumnos
respecto de por qué, con esta estrategia, se consigue un paralelogramo. El trabajo realizado
con el problema 4 de la actividad 2 puede ayudar a analizar este asunto.

Quienes abordaron el item a a través de una construccion similar a la presentada como 8.1
pueden encarar el item b haciendo explicita la medida de la diagonal BD. Aquel grupo de
alumnas y alumnos que reinvierta lo analizado a partir de la construccion 8.a2 puede modi-
ficar dicha construccion proponiendo que el radio de la circunferencia con centro O sea de
2 unidades, y luego repetir los pasos de construccion. Ambos grupos pueden concluir que
hay infinitos paralelogramos que cumplen con ambas condiciones, ya que el “angulo entre
las diagonales no esta fijo”. La diferencia entre una y otra estrategia es que el primer gru-
po necesitara realizar una nueva construccion robusta de dichos paralelogramos, mientras

Problema 8

Construccién 8.al
del problema 8

.

Ver actividad 2

Construccioén 8.a2
del problema 8

.
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que el segundo grupo no. Es posible que, con la intencion de que la diagonal BD mida 4
unidades, construyan una circunferencia con centro O y radio 4; esto les permite obtener
paralelogramos con diagonal que mide 8 unidades. Tendran, entonces, que ajustar dicha
estrategia y redefinir el radio de la circunferencia.

A partir de arribar a este acuerdo, la o el docente puede proponer explorar un nuevo asun-
to: moviendo el vertice A, exploren si se puede obtener un rombo. A partir del trabajo con este
nuevo problema, se puede arribar a que las diagonales del rombo pueden medir diferente,
pero se tienen que cortar en su punto medio.

Para realizar la construccion que se pide en el item ¢, se puede definir una circunferencia
con centro O y radio 3,5 unidades. Luego, construir otra circunferencia con centro A (o
C) de radio 3 unidades y definir una de las intersecciones entre las circunferencias como
B. La construccion finaliza trazando una recta que pasa por By O para establecer el vértice
D del paralelogramo dinamico ABCD. Es posible que, en la bisqueda de una manera de
construir teniendo en cuenta todas las condiciones, alglin grupo cambie el orden en el que
se construyen los elementos. Sera necesario que la o el docente apoye el analisis del tipo
de orden conveniente para lograr construcciones que no pierdan las condiciones pedidas al
mover los vertices Ay C. Una vez finalizadas estas construcciones robustas, se espera que
se concluya que, moviendo los vértices A o C, se obtiene el mismo paralelogramo en dife-
rentes posiciones de la pantalla, tal como se observa en la construccion 8.c.

Una vez finalizado el trabajo con toda esta actividad, se espera que, con la ayuda de la o el
docente, todo el grupo pueda elaborar afirmaciones que recuperen las propiedades estu-
diadas. Por ejemplo:

* Enlos paralelogramos, las diagonales se cortan en su punto medio.

* Enlos rombos, las diagonales se cortan en su punto medio y son perpendiculares.

* Enlos rectangulos, las diagonales se cortan en su punto medio y son iguales.

* Enlos cuadrados, las diagonales se cortan en su punto medio, son iguales y perpendiculares.

Construccion 8.c
del problema 8
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A lo largo de este documento, se ha planteado que el trabajo con las actividades que aqui
se proponen tiene un doble objetivo: se espera que las alumnas y los alumnos —con ayuda
de la 0 el docente— identifiquen, expliciten y construyan propiedades de los rectangulos y
los paralelogramos v, a su vez, que exploren una nueva forma de trabajo con un programa
de geometria dinamica para realizar y validar las construcciones propuestas. Se espera tam-
bien que puedan utilizar y explicitar relaciones entre las circunferencias y las medidas de los
lados de triangulos v paralelogramos a proposito de la necesidad de construirlos.

Un aspecto central del trabajo geomeétrico que propone el Diseno Curricular para la Es-
cuela Primaria es el despliegue de un tipo de practica donde los conocimientos disponibles
sobre una figura puedan utilizarse como base para abordar otra que se esta explorando.
El vinculo entre circunferencias y la construccion de triangulos a partir de sus lados es un
ejemplo de esta idea.

Respecto de la propiedad triangular, se trata de que la exploracion realizada permita a las
alumnas y los alumnos anticipar —a partir de conocer las medidas de los lados de un triangu-
lo— sies o no posible construirlo. Las actividades tambien tienen el proposito de que puedan
establecer relaciones entre circunferencias y triangulos. Se trata de observar como pueden
—o de como ayudarlos a— reutilizar esta relacion en la construccion de paralelogramos.

En relacion con el uso del programa GeoGebra, se intenta que avancen en sus conocimien-
tos sobre el programa, al mismo tiempo que —como hemos senalado— resuelven proble-
mas geometricos. Consideramos 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 construccio-
nes. A su vez, conocer progresivamente mas sobre los objetos con los que se trabaja habilita
a buscar, elegir y analizar mejor las herramientas de construccion que el programa ofrece.

En este sentido, es importante tener en cuenta que, a lo largo del trabajo, seguramente
las posibilidades de resolucion de las alumnas y los alumnos presenten ciertas diferencias
con las explicaciones que puedan elaborar. Sera necesario, entonces, que la o el docente
acompane (completando, reponiendo, corrigiendo) las argumentaciones que se vayan for-
mulando, en un proceso de construccion colectiva sobre este aspecto.

Como se ha senalado, la o el docente podra intervenir en diferentes momentos y con dis-
tintos propésitos alo |argo del trabajo: ya sea para colaborar con el uso del programa de

Diseno Curricular
para la Escuela
Primaria
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geometria dinamica, con el descubrimiento de la funcion de algin comando en relacion
con un problema planteado, con la formulacion de algin procedimiento utilizado o con la
produccion de explicaciones. Las intervenciones dependeran de los conocimientos puestos
en juego por las alumnas o los alumnos. En la medida de lo posible, observarlos durante el
proceso de trabajo, pedirles que expliquen como lo estan pensando, aportara elementos
para intervenir en dialogo con sus ideas, al mismo tiempo que nos permitira conocer como
van avanzando.

A continuacion, sugerimos algunos indicadores que podrian utilizarse como criterios para
considerar el avance en los conocimientos de las alumnas y los alumnos a lo largo del trabajo
propuesto. La o el docente podra elaborar otros en funcion de los aspectos que se hayan
enfatizado en la ensenanza y de lo que observen en su grupo de alumnos y alumnas:

* Laidentificacion progresiva de que, dada la longitud de los lados de un triangulo, es posi-
ble construirlo a partir de trazar circunferencias cuyos radios tengan esa longitud.

* La exploracion de la cantidad de soluciones de una construccion como parte de la prac-
tica geometrica que se intenta instalar.

* La posibilidad de anticipar, a partir de la medida de los lados de un triangulo, si sera o no
posible su construccion.

* La consideracion de que, si se tiene como dato la longitud de dos lados de un triangulo,
existe mas de una solucion posible y, si se conoce la medida de los tres lados, la solucion
es Unica.

* Laapelacion a la propiedad triangular como posibilidad de anticipacion en la construccion
de triangulos dados sus lados.

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

Al abrir el proosrama, se encuentra una pantalla en la que aparecen la Vista Algebraica v |a
! prog ) S€ _ pant q parec A9 Y
Vista Grafica (con un sistema de ejes cartesianos). Para el trabajo sceomeétrico que se pro-

) )0 & q P
pone en este documento, se sugiere habilitar en el programa el modo Geometria, que oculta
los ejes v la cuadricula. Para acceder a esta vista, se puede hacer clic en la pequena flecha

jes’y P Peq
que se encuentra en el borde gris de la derecha de la panta||a: se despliega un menl donde
se debe seleccionar la opcion Geometria.

€2 GeoGebra Classic 5 = X €2 GeoGebra Classic 5
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

.A/)\L\»'@@é\ﬁ-’%' ’ DRZENCEPENEE

» Vista Algebraica X | » Vista Grafica X v ACY

—

GeoGebra Clésico

) 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 : Graficacion
x- CAS
@ Geometria o
& Graficos 3D
i Hoja de Calculo
2. Probabilidad

Entrada:

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.

DRENNERRANEER ST

i ACY

A continuacion, se muestran ejemplos de como usar algunas herramientas:

* Para marcar un punto, se cliquea (con el boton izquierdo del mouse) la opcion Punto ¢
y luego se hace un clic sobre la Vista Grafica. Para trazar un segmento, se cliquea la op-
cion Segmento ¢y, sobre la Vista Grafica, se marcan dos puntos (haciendo dos clics en
lugares diferentes), que son sus extremos.


https://www.geogebra.org/?lang=es
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* Al posicionar el cursor sobre un elemento y hacer clic con el boton derecho del mouse,
se lo puede etiquetar (explicitar su nombre), renombrar u ocultar (si formara parte de una
construccion auxiliar). También, debajo de la barra de herramientas, aparecen opciones
para cambiarle el color o el grosor. Al acceder a las Propiedades, se pueden modificar
otras caracteristicas. En la imagen se muestra el proceso sobre un punto.
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* Se pueden desplazar los objetos con las herramientas del icono Elige y Mueve 5 . Se debe
elegir la herramienta y luego posicionar el cursor sobre el elemento que se desea mover
(punto, segmento, etc.) y, manteniendo presionado el boton izquierdo, mover el mouse.
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° Es posib|e acercar o alejar objetos a traves de las herramientas del icono Desp/azo Vista
Grafica
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* Tambien se pueden obtener los Pasos realizados en una construccion seleccionando la
opcién Protocolo de Construccion del mena Vista:
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v Barra de entrada
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9Punto F Punto sobre ¢ F=(12.77,-4.94)
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10 Segment... Segmento [A, F] f1=6

11 Circunfer... Circunferencia con d:x*+y?-13.72x ...
centro A y radio g

12Punto B Punto sobre d B =(5.82, -0.04)

13 Segment... Segmento [A, B] gl=4

14 Segment... Segmento [F, B] h=85
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Estos contenidos son abordados en G.C.A.B.A. Ministerio de Educacion. Subsecretaria de Educacion Direccion
General de Planeamiento. Direccion de Curricula. Matematica. Documento de trabajo N° 5. La ensenanza de la
Geometria en el sequndo ciclo. Actualizacion Curricular. Educacion General Basica, Ciudad Autonoma de Buenos
Aires, 1998.

GeoGebra tiene unidades internas que no son ni centimetros ni milimetros ni ninguna otra medida de longitud
conocida. Esta caracteristica esta relacionada con la posibilidad de hacer zoom (con las herramientas Aproximar
o Alejary con la rueda de desplazamiento del mouse), que 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 3 uni-
dades es la misma idea que hablar de 3 cm, solo que se esta utilizando una medida interna del programa.

Los catetos son los lados que forman el angulo recto en un triangulo rectangulo.

La hipotenusa es el lado opuesto al angulo recto en un triangulo rectangulo.

Sibien en el logo de esta herramienta aparece la sigla cm (refiriendose a centimetros), es importante analizar con
las alumnas y los alumnos que no se trata de una concordancia con lo que se ve en la pantalla. Usar el zoom puede
ser de gran ayuda para sostener esta discusion.

Como se menciono anteriormente, otra forma de lograr la interseccion entre objetos es que, con la herramienta
Punto, se haga clic sobre la interseccion que se quiere definir. Esta opcion podria resultar imprecisa.

Para una distincion entre dibujo y figura, ver G.C.A.B.A. Ministerio de Educacion. Subsecretaria de Educacion
Direccion General de Planeamiento. Direccion de Curricula. Matematica. Documento de trabajo N° 5. La ense-
nanza de la Geometria en el sequndo ciclo. Actualizacion Curricular. Educacion General Basica, Ciudad Autonoma de
Buenos Aires, 1998.

En GeoGebra, se considera que un punto es “libre” si se puede desplazar por toda la pantalla (se lo puede identifi-
car por su color azul). Tambien hay puntos que no se pueden mover por toda la pantalla, sino solo sobre un objeto
ya dibujado (su color es celeste), y hay otros puntos que no pueden moverse en absoluto (su color es negro).

Se recuerda que la o el docente puede acceder a los pasos realizados haciendo visible el Protocolo de Construccion
que se encuentra en el mend Vista.

Si bien estos Ultimos no fueron trabajados en la actividad 2, el docente podria proponer alguna actividad similar a
las anteriores para recuperar relaciones que los definen.

Para un estudio detallado sobre la existencia de paralelogramos a partir de la medida de sus lados y/o diagonales,
sera necesario considerar la propiedad de desigualdad triangular. Un posible trayecto de ensenanza de este tema
se encuentra en G.C.A.B.A. Ministerio de Educacion e Innovacion. Direccion General de Planeamiento Edu-
cativo. Gerencia Operativa de Curriculum, “Matematica. Construccion de triangulos con GeoGebra”. Ciudad
Autonoma de Buenos Aires, 2018.

El vértice que no es interseccion de los extremos de los segmentos dados como datos.

Para profundizar estos contenidos, el docente encontrara una secuencia para trabajar sobre las diagonales del
rectangulo en lapiz y papel en G.C.AB.A. Ministerio de Educacion. Subsecretaria de Educacion Direccion Ge-
neral de Planeamiento. Direccion de Curricula. Matematica. Documento de trabajo N° 5. La ensenanza de la Geo-
metria en el sequndo ciclo. Actualizacion Curricular. Educacion General Basica, Ciudad Autonoma de Buenos Aires,
1998.

Cabe aclarar que en el archivo se inhabilitaron ciertas herramientas como, por ejemplo, Circunferencia (centro,
punto), con la intencion de que las alumnas y los alumnos tengan que recurrir a la definicion de un radio para la
construccion de la circunferencia.
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