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I. Aspectos centrales del tratamiento de los contenidos propuestos

En este libro, el eje de Geometria se desarrolla a lo largo de los capitulos 4; 8 y 13.

El capitulo 4, “Circunferencias y triangulos”, se inicia con un juego que permite plantear una primera
aproximacion a la idea de que es posible que haya mas de un punto ubicado a la misma distancia de otro
dado. Esta cuestion sera uno de los conceptos centrales desarrollados.

Se propone en las primeras paginas un conjunto de problemas en los que deben reproducirse o
construirse figuras circulares con regla y compds a partir de ciertas indicaciones. El propdsito de estas
actividades es que los alumnos exploren y se familiaricen con el uso del compds y recuperen —si es que ya
lo han hecho- el trabajo realizado en el grado anterior. Se pone en funcionamiento aqui de manera
implicita una primera idea sobre centro y radio que puede servir como punto de apoyo para definir estos
conceptos.

El capitulo avanza con actividades que permiten recuperar o establecer que es posible pensar que un
conjunto de puntos cumple determinada condicién. En particular, se trata de establecer que, en una
circunferencia, todos los puntos equidistan del centro. Por ejemplo, la pagina 43 se inicia con la siguiente
propuesta:

1. Usando los instrumentos que necesites, pinta todos los puntos que estén a 2 cm de R.

"o

Estas situaciones iniciales también se orientan hacia la posibilidad de relacionar el trazado de
circunferencias con la construccién de tridngulos. Es esperable que este vinculo no resulte evidente para
los nifios, ya que existe un salto entre pensar condiciones para la ubicacidn de puntos y concebir los
vértices del tridngulo como puntos para los cuales cuentan esas relaciones. En un caso, se trata de pensar
puntos “sueltos”, mientras que en el otro, se trata de pensar los vértices como puntos en una ubicacién
particular dentro de la figura y los lados del tridngulo como las distancias entre ellos.

En algunas de las situaciones, como la de la pagina 44, se inhibe el uso de la regla graduada para
determinar la distancia a la que se encuentran algunos de los puntos que componen las figuras. EI motivo
de esta restriccidn es alentar a los alumnos a utilizar las relaciones que se estdn estudiando para analizar
las figuras.
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En la siguiente figura...
...la circunferencia de centro A tiene 3 cm de radio.
...la circunferencia de centro C tiene 2 cm de radio.

Averigtien, sin medir con la regla, la longitud de
los lados del triangulo ABC.

En las paginas 45 y 46 se proponen situaciones en las que debe investigarse la relacién entre las
longitudes de los lados de un tridngulo. Es posible que, en las instancias iniciales, los alumnos apelen a
argumentos vinculados a sus propias posibilidades de construccidn, tales como “no me sale” o “no puedo
construir el triangulo”. Se espera que el trabajo de analisis de las condiciones permita establecer el
caracter necesario de la relacidn entre los lados para dar lugar asi a formulaciones del tipo “no es posible
que exista un triangulo si los lados tienen esas medidas” y asi posibilitar cierta anticipacion respecto de la
experiencia de construccion.

€
a) Uno de los lados de un triangulo mide 7 cm vy otro, Lado 1 Lado 2 Lado 3
4 cm. ;Puede medir 3 cm el tercer lado? ; ; 3
;Y menos de 3 cm? ;Y mas de 3 cm? Expliquen por qué. R m 0
< ¢ 7em 1cm Iem
2am 6 cm hem

b) ¢Existen tridngulos cuyos lados tengan estas medidas?

En las paginas 47 a 52 se proponen problemas que profundizan el estudio de los tridangulos. Ya sea a
partir de determinar el valor de un angulo dados los valores de otros, 0 bien a partir de contruirlos y
explorar la cantidad de soluciones.

En esta parte del capitulo se presenta una explicacion posible de las razones por las que la suma de los
angulos interiores de los triangulos es 180°. Se espera que los alumnos puedan comprender y comentar
colectivamente y con el docente esta explicacién, no solo para conocer esta propiedad, sino también
como un modo de acercamiento progresivo a las formas en las que se demuestran las propiedades
geométricas.

En el capitulo 8, “Cuadrilateros”, se propone una situacién de juego como actividad inicial. Se trata
aqui de que los alumnos avancen en sus posibilidades de identificar caracteristicas geométricas de las
figuras involucradas. Esta actividad puede ser retomada en las paginas 93 y 94, ya que alli se profundizan
y sistematizan propiedades de los paralelogramos vinculadas a sus lados y angulos.
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En las paginas 95 y 96 se propone un conjunto de problemas vinculados a la construccion de
cuadrilateros. Como en el capitulo 4, al trabajar con tridngulos, las construcciones constituyen una
oportunidad potente para indagar las propiedades de estas figuras, analizar la cantidad de soluciones
segln los datos que se tienen y también para buscar argumentos basados en las caracteristicas conocidas
que permitan determinar que la figura cumple con ciertas propiedades. Por ejemplo:

E 1. a) Los siguientes son los lados de un rectangulo.
Completa la figura usando solo la escuadra.

h) ¢Qué caracteristicas tuviste en cuenta al construirlo para estar seguro de que la figura
dibujada es un rectangulo?

2. a) Los siguientes son los lados de un paralelogramo.
: Completa la figura usando solo la escuadra y
la regla no graduada.

h) ;Qué propiedad tuviste en cuenta al construirlo para estar seguro de que la figura dibujada
es un paralelogramo?

En este libro no se busca que los alumnos aprendan un Unico procedimiento de construccidn, ni que el
procedimiento sea presentado de antemano y la actividad solo represente una oportunidad de aplicar esa
secuencia de pasos. Se trata, por el contrario, de que los alumnos puedan —en algunos casos incluso con
ayuda del docente— explorar y analizar los efectos de sus decisiones.

En varias de estas construcciones se indica qué instrumentos deben utilizarse. Esta restriccién obedece
a la intencién de poner de relieve ciertas propiedades por sobre otras. Asi, en términos generales, los
problemas en los que estan habilitadas la regla y la escuadra usualmente permiten resaltar cierta relacidon
de paralelismo, por ejemplo, entre los lados del paralelogramo. En cambio, cuando la escuadra no puede
utilizarse y estd habilitado el compas, las longitudes son las que se colocan en primer plano. Retomaremos
esta cuestiéon mas adelante, en la seccidn Ill, “é Cémo modificar la complejidad de los problemas?”

La suma de los angulos interiores de los cuadrilateros se trata en las paginas 97 y 98. En ellas se
despliega un tipo de trabajo similar al realizado en el capitulo 4, al analizar los angulos interiores de los
tridangulos: luego de las primeras actividades —que tienen un caracter exploratorio y que apuntan a que
los alumnos puedan establecer unas primeras conjeturas vinculadas a que los dngulos interiores deben
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cumplir cierta condicién y que la amplitud de algunos limita la medida de los otros angulos—, se ofrece
una explicacion posible para ser leida colectivamente y con el docente.

Estos conocimientos aplican en la resolucion de los problemas de las péaginas 99 y 100, en los que debe
determinarse la amplitud de uno o varios angulos a partir de ciertas informaciones. Estos problemas
permiten también senalar el estrecho vinculo entre los conocimientos sobre angulos interiores de los
triangulos y de los paralelogramos. Es decir, constituyen una buena oportunidad de vincular ambos tipos
de figuras.

El capitulo concluye con un nuevo grupo de problemas sobre construcciones de cuadrilateros que
retoman y avanzan sobre el trabajo realizado en las paginas 95 y 96. Consideradas en conjunto, estas y
aquellas construcciones permiten estudiar tanto las propiedades de paralelismo de los lados, la medida
de los angulos interiores, como también la longitud de los lados.

Finalmente, el capitulo 13, “Cuerpos geométricos”, se inicia con una situacion colectiva en la que se
presenta una primera exploracion guiada sobre ciertas caracteristicas de los cuerpos que se ofrecen. La
intencion es que esta indagacidon permita a los alumnos avanzar en la identificacién de algunas
propiedades relativas a la forma y tamafio de las caras, la cantidad de aristas y vértices, como también
que facilite el desarrollo de las propuestas que se despliegan a lo largo del capitulo.

El trabajo a lo largo de las pdaginas 153 a 156 permite estudiar prismas y pirdmides a partir de las
caracteristicas de sus bases y sus caras laterales. Si bien es posible encontrar diversas definiciones de
prismas, en este libro se considera que prismas son cuerpos cuyas bases son poligonos iguales, que estan
ubicados en planos paralelos y cuyas caras laterales son rectangulos. Bajo esta definicidn, para el cubo, las
caras laterales también podrian considerarse bases, dado que son cuadrados y, por lo tanto, también son
rectangulos. (Esto no ocurre en los casos en los que intervienen otros poligonos).

Tanto en el estudio de los prismas como en el de las pirdmides, se trata de que la comparacién y la
exploracién entre cuerpos permita la identificacién de algunas propiedades en particular. Por ejemplo:

2. ;Cuales de estas caracteristicas estan presentes en estos tres prismas?

- Tienen caras que son rectangulos.
- Tienen 9 aristas.
- Tienen al menos dos caras paralelas iguales.

- Tienen 12 caras.

En otros casos, la indagacién apunta a cierta generalizacion. Por ejemplo:

3. ;Cual es la menor cantidad de caras que puede tener una piramide?



Las paginas 157 y 158 estan dedicadas al trabajo en torno al desarrollo plano de prismas y pirdmides.
Las situaciones que se plantean tienen como objetivo que los alumnos puedan establecer relaciones entre
las caras de los cuerpos y las figuras que forman esas caras. Luego de un problema inicial donde se hace
foco exclusivamente en la cantidad de caras que se necesitan para armar un cuerpo, la propuesta se
extiende hacia el andlisis de las disposiciones o ubicaciones que esas caras deben tener en el desplegado
para que sea posible armarlo.

Il. ¢Qué se espera que los alumnos aprendan?

A partir de las actividades que se proponen en el capitulo 4, se espera que los alumnos puedan
resolver problemas que impliquen considerar la circunferencia como el conjunto de puntos que
equidistan de un centro, y el circulo como el conjunto de puntos que estan a igual o menor distancia de
un punto dado. Por ejemplo, en situaciones como la siguiente:

2. Pinta esta figura de la siguiente manera:
-los puntos que estan a menos de 1 cm de T, de color azul;
-los puntos que estan a 1 cm de T, de color negro; y

-los puntos que estan a 2 cm de T, de color rojo. ;

Como se sefiald en la seccidn anterior, uno de los objetivos del trabajo geométrico que se propone en
este libro es que los alumnos puedan relacionar unas figuras con otras y, por lo tanto, puedan aplicar los
conocimientos ya elaborados sobre ellas a las nuevas figuras que deben estudiar. En el caso de los
cuadrilateros, se trata de que los alumnos puedan identificar que sus conocimientos sobre los tridangulos
constituyen un buen punto de apoyo al enfrentar situaciones donde intervienen estas figuras (ya que un
cuadrilatero puede pensarse como compuesto por dos triangulos). En el caso de los triangulos, que es el
gue nos ocupa en este capitulo, se trata de que los alumnos puedan reinvertir sus conocimientos sobre
circunferencias al realizar construcciones o al decidir sobre la posibilidad de que los lados de los triangulos
tengan o no ciertas longitudes.

Se espera también que los nifios comprendan que la suma de los dngulos interiores de los tridngulos es
180° y que esta amplitud es invariante. No se pretende que ellos produzcan una demostracién sobre esta
propiedad ni que recuerden la que se ofrece en este capitulo, sino que puedan interpretar la que se
plantea para ser analizada colectivamente. La inclusidn de este tipo de demostraciones apunta tanto a
que los alumnos conozcan esta propiedad como también a que se acerquen a un modo de hacer
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geométrico. En este caso particular, que progresivamente tomen contacto con las formas de demostrar
en geometria.

Los problemas de construcciones de triangulos tienen como propdsito que los alumnos puedan
considerar simultdneamente las informaciones que se ofrecen para realizar la tarea. Por ejemplo, que
tengan en cuenta las longitudes de dos de sus lados y el dngulo que forman, la longitud de un lado y los
angulos que se forman con ese lado, etc., como se propone en los siguientes casos:

6. a) Este es uno de los lados de un triangulo. Los otros dos lados forman angulos de 40° con el
lado AB. Construi el tridngulo.

A B

h) ;Es posible construir mas de uno distinto con esos datos?

% 6. Este es uno de los lados iguales de un triangulo isésceles. @

a) Construi el tridngulo.

b) ;Es posible construir més de uno con eses datos?

Al finalizar el capitulo, se espera que los alumnos puedan realizar este tipo de construcciones y
también estudiar la cantidad de soluciones como un tipo de practica habitual en el trabajo geométrico.

Ademas, al concluir el capitulo 8 se espera que los nifios hayan avanzado en sus posibilidades de
identificar propiedades vinculadas a los lados y dngulos de los paralelogramos. Las actividades
de construccidn que alli se plantean apuntan a que las propiedades sobre paralelismo y longitud de los
lados puedan explorarse y que los alumnos las utilicen, por ejemplo, en las siguientes situaciones:
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% a) Este es uno de los lados de un rombo. Construi la figura. @

b) ¢Es posible dibujar otro distinto con esos mismos datos?

. 6. Estos son los lados de un paralelogramo. @

a) Construi la figura.

b) ¢Cuantos paralelogramos distintos es posible construir can esos datas?

Se pretende también que, a partir de analizar la demostracidn sobre la suma de los angulos interiores
de los cuadrilateros, los alumnos puedan utilizar esta informacidén para resolver problemas en los que
debe hallarse la amplitud de uno o mas angulos en situaciones donde intervienen cuadrildteros vy
triangulos.

Finalmente, al concluir el capitulo 13 se espera que los nifios puedan identificar algunas caracteristicas
de cuerpos geométricos vinculadas a la cantidad y formas de las caras y a la cantidad de aristas y vértices.
En particular se intenta que este estudio esté centrado en los prismas y las piramides.

El trabajo con desarrollos planos de un cuerpo —una de las cuestiones que se plantea en este capitulo—
tiene como objetivo que los alumnos estén en condiciones de resolver problemas en los que puedan
reconocer también que es necesaria cierta disposicidn particular de las figuras que lo componen para que
sea posible su construccién.

lll. ¢Como modificar la complejidad de los problemas?

A lo largo de los capitulos de geometria se podrian tomar ciertas decisiones sobre algunas
caracteristicas de los problemas que podrian transformarlos en situaciones mas sencillas o mas
complejas. En esta seccion haremos referencia a algunas de estas posibles variaciones, que permitiran al
docente acercar el problema a los alumnos que presenten algunas dificultades para abordarlo, o bien
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proponer nuevos desafios a quienes estén en condiciones de profundizar un poco mas sobre algunas de
las relaciones que se intentan poner en juego. También es posible considerar los criterios que acd se
desarrollan para organizar el trabajo con toda la clase.

Algunos problemas de copiado pueden hacerse mas sencillos si la figura en juego tiene menor cantidad
de elementos. En efecto, no es lo mismo copiar una circunferencia que contiene un diametro que, por
ejemplo, dos circunferencias de radios distintos y que se intersecan en algin punto. De esta manera, el
docente podra, a partir de cualquier problema de copiado, agregar o quitar elementos que las
caracterizan para aumentar o disminuir la complejidad de las relaciones involucradas en los copiados.

Por ejemplo, en esta propuesta de la pagina 42:

{1. Copia la siguiente figura. @

Este problema puede modificarse hacia una versién mas sencilla si se presenta una sola circunferencia.
Esto hace que se elimine la dificultad de alinear los centros.

Otra variable que permite maniobrar sobre el nivel de dificultad de los problemas es el tipo de hoja.
Cualquier copiado sobre papel cuadriculado es mas sencillo que sobre papel liso, dado que el primer tipo
de hoja puede funcionar como referencia para ciertas medidas de longitud o de angulos rectos, lo que
permite hacer un poco mas evidente la identificacién del tipo de figuras de que se trata. Asi, entonces, en
el problema anterior de las circunferencias, otra manera de plantear una versién mas sencilla es presentar
la figura original sobre papel cuadriculado porque eso permite apoyarse en las lineas de la cuadricula para
alinear los centros de las circunferencias.

A la inversa, la tarea puede resultar mas compleja si se presentan circunferencias de distintos radios y
si no se indica el centro, como en este caso en que no se indica el centro de la circunferencia de radio
menor.
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En los capitulos 4 y 8 se proponen actividades en las que deben realizarse construcciones de tridngulos
y de paralelogramos, respectivamente. En esas situaciones es posible tener en cuenta qué datos se
ofrecen y la manera de presentarlos como una variable del problema, ya que estas caracteristicas
permiten hacer mas compleja o0 mas sencilla la situaciéon y también pueden reducir o ampliar la tarea a
realizar. Por ejemplo, el problema 2 de la pagina 95:

2. a) Los siguientes son los lados de un paralelograma.
Completa la figura usando solo |a escuadra y
la regla no graduada.

b) ;Qué propiedad tuviste en cuenta al construirlo para estar seguro de que la figura dibujada
es un paralelogramo?

En este caso, una parte del paralelogramo ya aparece dibujada vy, por lo tanto, uno de sus angulos es
un dato del problema. No tiene sentido entonces proponer un trabajo de exploracién de cantidad de
soluciones, porque en este caso hay una sola.

La situacion es distinta si el problema se plantea como un enunciado donde aparecen las medidas:

Construi un paralelogramo que tenga un lado de 5 cm y otro lado de 3 cm.

O bien como un enunciado que es acompafiado por el dibujo de los segmentos que forman los lados
sin el angulo que forman, como en este caso:

Los siguientes son los lados de un paralelogramo. Realizd la construccion.

En estos dos ultimos casos es interesante plantear la pregunta por la cantidad de soluciones, ya que
deben ser los alumnos quienes asignen el dngulo que forman los lados consecutivos. Resulta entonces
algo mas complejo imaginar que es posible asignar diferentes amplitudes a ese angulo —y que hay mas de
una solucién posible— que solo completar el paralelogramo con dos de sus lados ya dibujados.

A su vez, una modificacidn en la habilitacidn de los instrumentos puede cambiar el problema y volverlo
mas complejo o mas sencillo, como también promover el uso de una propiedad por sobre otras de una
misma figura. Por ejemplo, el problema 1 de la pagina 101:
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%1‘ a) Estos son los lados de un rombo. Construi la figura utilizando regla no graduada y compas.

b) ;Qué propiedades tuviste en cuenta al construirlo, para estar seguro de que la figura
dibujada es un rombo?

En este caso, la utilizaciéon de la regla graduada y del compds permiten poner en primer plano la
longitud de los lados y analizar que todos deben ser iguales. En cambio, si los instrumentos habilitados
fueran la regla no graduada y la escuadra, entonces la construccién deberia realizarse teniendo en cuenta
el paralelismo de los lados. A su vez, el mismo problema podria ser mas complejo si los instrumentos
habilitados fueran el transportador y la regla no graduada porque requeriria saber qué relaciones hay
entre los angulos consecutivos de los rombos (propiedad que los alumnos no tienen disponible por el
momento y que no va a ser tratada en este libro).

En el capitulo 13 se encuentran distintas actividades referidas al desarrollo plano de cuerpos. Como
sefialamos, en esos casos se trata de analizar la forma y la disposicion de las figuras que representan las
caras. Una manera de volver mas sencillos esos problemas es hacer que la indagacién de los alumnos esté
centrada en la cantidad y formas de las caras sin considerar la disposicion en el desplegado. Por ejemplo,
el problema 1 de la pagina 157:

1. Usando solo cuadrados y triangulos, se puede armar una piramide de base cuadrada y un
prisma de base triangular. ;Cuantos cuadrados y cuantos triangulos se necesitan en cada
caso?

En este caso solo se trata de establecer la cantidad de caras de cada tipo. En cambio, en el problema 4
de la pagina 158 se pide el disefio de dos desarrollos distintos. En este caso la posiciéon de las caras en el
desplegado juega un rol importante y obliga a cierta anticipacién de su ubicacién, ademas de demandar
no solo una, sino dos construcciones.

10
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( Para hacer de a dos

4. a) Usando solo triangulos coma este, inventen dos desarrollos distintos
para una piramide de base triangular.

IV. Uso del programa GeoGebra

En el libro Los matemdticos de 5.° optamos por habilitar la resolucién de algunos de los problemas
recurriendo al programa GeoGebra cuandose transitan los capitulos de Geometria (capitulos 4 y 8).
Estos problemas se identifican con el icono@ El programa se puede descargar de manera gratuita de
la pagina www.geogebra.org.

Es muy probable que muchos nifios aun no conozcan este software, por lo tanto, creemos que
resultara necesario promover una primera instancia de exploracidn sobre algunas de sus particularidades.
Una posibilidad es solicitarles a los nifios que abran el programa, escondan los ejes haciendo clic sobre el
botdn derecho y seleccionando la opcidn Ejes:

7 GeoGebra C=ARaRx
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesién...
o =
D
e (:’ i ) . — ] o
a b ks ] b L L ]
b Vista Algebraica [ | » Vista Grafica 5]
&
)
4
3 Vista Grafica
L Ejes
2 ﬁ Cuadricula
Barra de Navegacién
4
G, Zoom 3

EjeX  EjeY 3

Encuadre de todos los objetos 1 12 13 1a 15 18
Vista estandar Cirl+M

G Vista Grafica ..

Entrada 1)

e |8 o

! Este modo de ocultar los ejes depende de la version de GeoGebra que se utilice.
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Luego se les podra solicitar que indaguen sobre las herramientas que presenta y los dibujos que se
pueden realizar. Se trata de una primera instancia de contacto con la posibilidad de trazar segmentos,
rectas, circunferencias, poligonos, etc., sin abonar aun a una reflexion sobre las caracteristicas especificas
del programa. Para esta cuestion, se podra proponer, en una segunda instancia, la exploracion del modo
de construir un objeto determinado, recurriendo a diferentes herramientas que provee el programa. Por
ejemplo, circunferencias, con tres de las herramientas: Circunferencia con centro y punto; Circunferencia
con centro y radio y Compds, que se muestran en la captura de pantalla siguiente:

Actro Bcta Wals Opoones Mermameentas Ventans 4nds Abrit pansin

N | | 1 Fs. e

P Vst Ngetean | b Vista Gedca

Craustersnaa icarks purh|

(*)  Cwraustarenda icerks, rado)
Comeds

f ) Crcushiends por Yei penios

i Semcrorferencis
e )| Ao ce croundscsnc

.
' J Arco Tres Pumios

-

P Sechr croutar 4

Seckor Tres Pusies

N g
<4 4

Un debate a propiciar y que abona a involucrarse con las primeras caracteristicas del programa, a raiz

de las construcciones de circunferencias, resulta de explorar los movimientos que se le pueden impregnar
a cada figura, en funcion de las herramientas usadas para dibujarlas. De esta manera es posible identificar
la idea de centro, la nocién de radio en términos de distancia entre el centro y cualquier punto de la
circunferencia y un aspecto fundamental: al cambiar la longitud del radio, se modifica “el tamafio” de
la circunferencia. Esta relacion es clave a la hora de trabajar con el programa GeoGebra: hay objetos que
se pueden mover y otros que no. Y al mover los llamados “objetos libres”, se mueve la figura construida a
partir de dichos objetos, en funcidn de las herramientas utilizadas.

Otro asunto para explorar con los alumnos al inicio del trabajo se relaciona con la construccion de
rectas paralelas y perpendiculares. En este punto también se presenta el desafio de establecer que dos
rectas serdn paralelas (o perpendiculares) si al mover una de ellas la otra también se mueve, preservando
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el paralelismo (o la perpendicularidad). Se pone de manifiesto en este punto una de las caracteristicas
primordiales del programa: una construccién se asumirda como correcta si al mover cualquiera de sus
elementos, la figura sigue siendo lo que se quiso construir, es decir que se preservan las propiedades que
la definen, y que se usaron al recurrir a las herramientas que permitieron su construccion.

Luego de algunas instancias de trabajo como las propuestas en torno a la exploracidn inicial del
programa, los alumnos podran resolver los problemas que se presentan en el libro. Nos detendremos
ahora en el andlisis acerca del tratamiento de algunos de ellos.

El problema 2 del capitulo 4, pagina 42, propone lo siguiente:

% 2. Construi una circunferencia de centro A, de 5 cm de diametro. Traza una recta que pase por el
centro de la circunferencia. Llama H y P a los puntos donde esa recta corta a la circunferencia.
Traza otra circunferencia que también tenga centro en A, de 2 cm de radio.

La resolucidn de este problema pone en juego ciertas relaciones. En principio, entre el radio y el
didmetro y entre circunferencias que comparten un mismo centro pero sus radios son de diferente
longitud. Pero el uso de GeoGebra obliga a considerar la idea de interseccion entre recta y circunferencia
para lograr el trazado de los puntos H y P que se solicita, cuestidon que no es necesario explicitar si se
utiliza compds y regla en una hoja de papel. Efectivamente, al trazar la circunferencia de centro Ay
didmetro de 5 cm, los alumnos deberan considerar que el radio serd de 2,5 cm y es esperable que
recurran a la herramienta Circunferencia con centro y radio. Luego podran dibujar una recta que pase por
el centro y, posteriormente, es probable que se interroguen sobre el modo de dibujar los puntos H y P.
Seguramente el docente debera informar el modo en que el programa realiza esta accion: se selecciona la
herramienta Interseccion para luego seleccionar la circunferencia y la recta. Es decir, el formato del
programa requiere indicar la construccidn que se va a realizar y en funcion de qué elementos. Finalmente,
el mismo GeoGebra se encarga de ponerles nombres a los puntos; en nuestro caso resultan Cy D. Con el
botén derecho se podra seleccionar cada punto y cambiar su denominacion, procediendo como se
muestra en las siguientes capturas de pantalla:
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La construccién de la segunda circunferencia se apoya en las mismas relaciones y herramientas ya
tratadas, tal como se presenta en la siguiente captura de pantalla:

Acchivo Edta Wista Opdonss Heramientas Ventana Ayuda

: 1 T [ II 2> 0 T » 4. [ | - ] V
BRSO AN B 1 e
b \ista Algebraics @ v Vista Grafica A

Conica

O C(x-278+(y-1.02¢ =6
® d(x-273) +{y-1.02r =4
Punto

@ A-(278,102)

® B+(1136,232)

® H=(0,1,085)

® P-(525139)

Recta

® 2 13x+358y«514

Puede ocurrir que algunos alumnos dibujen una o ambas circunferencias con otra herramienta, por
ejemplo, Circunferencia con centro y punto o Compds. Serd una oportunidad para sugerir que intenten
mover el dibujo y analizar si cambia su “tamafio”. Esta modificacidn seguramente sera producto de que
esos niflos han establecido el radio “a 0jo”, ajustando su longitud a lo solicitado por el problema. El
docente podrd promover un debate en torno a este asunto, explicitando la relacién entre las condiciones
de la construccion y las herramientas que se utilizan para llevarla a cabo.

Analicemos ahora el problema 2 del capitulo 4, pagina 45, que plantea lo siguiente:

% 2. Construi un triangulo que tenga estos tres segmentos como lados. @

Este problema admite diferentes procedimientos de resolucion cuando se intenta plasmarlo en
GeoGebra. Una opcidn es que los niflos midan cada segmento y procuren construir el tridngulo apelando
a esas medidas; vale la pena destacar que, aunque se dibujen los segmentos con las medidas solicitadas,
las que aparecen en la pantalla no necesariamente tendran dichas longitudes.
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Se presenta, en este caso, un asunto para tener en cuenta: al dibujar uno de los segmentos como “el
primer lado” (para lo cual se debera emplear la herramienta Segmento de longitud dada), los otros dos
deberan ser trazados recurriendo a la Circunferencia con centro y radio. Es decir, cada extremo del lado ya
dibujado sera el centro y los otros segmentos deberan ser considerados radios de las circunferencias. Y
uno de los puntos de interseccion sera el tercer vértice del tridngulo, tal como se presenta en la siguiente
captura de pantalla:

Eﬁeo(sebra I s e el o=l
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesidn...
NEE w2 = ]
\V ? 2
) \flsia ) Vista Grafica X

Cénica
@ c(x+292F+(y-1.88°=4
@ d:(x-1.97+(y-1.860=9

Punto
® A=(-292,1.88)

@ B=(1.9,1.86)

@ C=(1.03,252)

@® D=(1.03,1.22)

egmento

=4.82

,=3

2
482
=3

o0 0000

a
a
b
b,
¢
e
Triangulo

@ poligono1 =1.57

< 1 »

Entrada:| | @

e B m ofs @ L

Este dibujo no admite movimientos que lo modifiquen, solo sera posible desplazarlo, ya que las
longitudes han sido fijadas, es decir que el tridngulo sigue siendo el mismo.

Pero también es probable que algunos alumnos dibujen el triangulo, aunque considerando las medidas
de sus lados “a 0jo”, sin medirlos, obteniendo un dibujo similar al siguiente:
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NME&MWWVMM

-!>(1|/1xllf>ll®,l HANZED o

_» Vista Algedraica » vm.cnnu &
Punto
® A«(-168,09)
® B=(3.46,0.88)
® C-(01,1.98)
Segmento
® a-514
® b=354
® c-208

En este caso resulta sumamente interesante analizar con los alumnos la posibilidad de mover los
elementos que constituyen el tridngulo: vértice y/o lados:

m Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

DNERECOFHNTE0 2

» Vista Algebraica } Vista Grafica
Punto
® A-(366,332)
® B=(3.54,09)
® C=(0.12,-1.56)
Segmento
® a=76
® p-421
® c=647

»
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Una vez mds se pone en evidencia que las herramientas utilizadas no garantizan que la construccion
responda a las condiciones propuestas por el problema, pues al mover algunos de sus elementos, deja de
ser el dibujo que se habia solicitado, ya que las longitudes de los lados no son las que formaban parte de
los datos del problema. Este fendmeno permite al docente poner en debate algunas de las relaciones que
caracterizan al dibujo —en este caso, la longitud de los lados del tridngulo— y las herramientas que se
utilizan. Esta cuestion, en principio, no seria objeto de debate si se resolviera el problema con lapiz y
papel, compas y regla. Es preciso aclarar que las relaciones entre resolver en el papel y en GeoGebra no
son nada transparentes. Los instrumentos que se utilizan, el tipo de hoja al que se recurre hacen que el
trabajo en lapiz y papel ponga en funcionamiento algunas relaciones diferentes a las que se movilizan al
usar GeoGebra, aunque se trate del mismo tipo de construccién.

Veamos ahora algunos asuntos que habilita el trabajo con el problema 1 parte a) del Capitulo 4, pagina
49, cuyo enunciado es el siguiente:

1. a) Construi un triaqngule isésceles que tenga dos lados de 4 cm @
/ gue formen un angulo recto.

En este problema, la longitud de los lados es uno de los datos a considerar. Por lo tanto, segun las
herramientas que se utilicen, los procedimientos de construccion podran ser diferentes y también
las propiedades que se consideren.

Un camino posible que los alumnos podrian desplegar para obtener el tridngulo es considerar los dos
segmentos de 4 cm, que serdn los lados iguales del tridngulo, usando la herramienta Segmento de
longitud dada, tal como se muestra en las siguientes capturas de pantalla:
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Al intentar construir el segundo segmento que tiene uno de sus vértices en el extremo del primero, el
programa lo ubica de manera horizontal. Algunos alumnos podran moverlo y lograr la perpendicularidad
entre ambos lados, como se aprecia a continuacion:

Achve EOR Vol Opdones Hemamientas Ventana Amda l“

Bl oloj4]ded=] +) il

® aA-(108,076)
® n-|500 0785
L JUETUTC S L)
Segmento

® a-4
® o4
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Nohive EON Vel Opdones Hemamientas Ventana Amda

Bl dboloj4l - +) goscs

» vc'.anoum » \ista Grdfcs

. A= (108,076
® 8-n0a e
@ C-nm, 224

Segmernio
® a4
® 8.4
® c-556

Al ojo del observador, este triangulo cumple con las condiciones propuestas por el problema. Pero al

mover alguno de los lados, el tridngulo deja de ser rectangulo:

Abrir sesién...

el =]
? b

4]

Archivo Edita Vista Opoiones Herramientas Ventana Ayuda

» Vlsta i ) V‘slaGmﬁca

Punto
® A=(1.08,0.76)
@ B=(5.08,0.76)
@ C=(6.72,-2.89)
Segmento

® a=4

® b=4

® c=672
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La posibilidad de mover la construccién es un recurso fértil para analizar con los alumnos qué
caracteristicas se preservan y cuales se modifican, como ya ha sido mencionado. Al no considerar de
entrada la relaciéon entre los lados, el movimiento que se le puede impregnar al dibujo pone en evidencia
la ausencia de alguna relacién que deberia formar parte del proceso de construccién, en este caso, la
perpendicularidad entre los lados iguales. Se hace necesario considerar, en el mismo proceso de
construccion, las relaciones entre las propiedades que se deben verificar y las herramientas que se
requiere utilizar para que dichas propiedades se preserven. En nuestro caso, al trazar un segmento de 4
cm, se requerira el trazado de una perpendicular por uno de los extremos, y sobre esa perpendicular,
trazar el segundo lado de 4 cm. Para lograrlo convendra recurrir a la Circunferencia con centro y radio,
obteniendo un dibujo como el siguiente:

Se podra seleccionar con el botdén derecho la circunferencia para ocultarla, asi como la recta
perpendicular, de manera tal que quede en la pantalla solo el tridngulo solicitado, como se muestra en la
siguiente captura de pantalla:
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GeoGebra

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

B 55 B B [O)[5) BN

b Vista Algebraica b Vista Grafica

-~ Cdnica

: C: (X -5.08) + (y - 0.76) = 1€
Punto

L@ A=(1.08,0.76)

B={5.08,0.76)

@ C=(5.08,-3.24)
D= (5.08,4.76)
- Recta
: b:x=5.08
Segmento

Tridngulo
L@ poligonol =8

e m® ofRg's

Ahora si, al mover cualquiera de los elementos que conforman el dibujo, se preservan las relaciones

que se solicitaban en el enunciado del problema:

GeoGebra

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

o

Abrir sesién

Ll AP 0]0] 4[N per 2] #]

7 3

P Vista Algebraica b Vista Grafica
Cénica

CHX-312P + (Y - 3.9F =16
Punto
*

D= {056 5.45)

- Recla

i b: -1.56x - 3.68y = -19.25
Segmento

i a=4

a1=4

& b, =586

g C =4

d=4

- Tridngulo A

-4 poligonol =8

®
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Pasemos ahora a analizar el problema 1 del Capitulo 8, pagina 92, que plantea lo siguiente:

1. Copia las siguientes figuras. @

En este caso, se trata de un copiado —consideraremos la figura de la izquierda—. En consecuencia, los
alumnos deberdn obtener cierta informacién a partir del dibujo y luego tenerla en cuenta para la
seleccidn de las herramientas que usaran en el programa GeoGebra.

Es probable que algunos nifios solo midan la longitud de los lados y dibujen “a o0jo” el angulo entre
ellos. A su vez, puede ocurrir que no apelen a la herramienta Paralelas y tracen los lados también “a ojo”.
Una vez mas, al mover alguno de los elementos, la figura se modifica, dejando de ser igual a la original,
como se puede apreciar en las siguientes capturas de pantalla?:

B

P Viets Hpateaca

®

Punhy
® A~|042.09)
® B4z
® CHNsIIN

Segmenty
® a-4
® 5-2
® c-a
® 4.2

2Enel dibujo que se presenta con GeoGebra, las longitudes de los lados no responden a las originales, ya que se trata de imagen reducida.
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Glgl

P Vet Hpabeacd

Punky

HNTED

®

® A~ 04209

e 41
® Crpiam
® o

Segmerty
® a-4
® 5-2
® c-a
® 4.5

El docente con los alumnos podran analizar los motivos por los cuales el dibujo “se deforma” y serd

una buena oportunidad para poner en evidencia la necesidad de considerar el angulo entre los lados

consecutivos y el paralelismo entre lados opuestos, caracteristicas propias de los paralelogramos.

Para trazar el angulo se podrd emplear la herramienta Angulo dada su amplitud y se deberdn

seleccionar los vértices (de derecha a izquierda) del segmento ya trazado e indicarle al programa, en el

cuadro de didlogo, la medida del dngulo usando solo nimeros. Posteriormente se deberd trazar una recta

que configure el angulo y, sobre ella, trazar el segundo lado. Sera necesario entonces recurrir a la

Circunferencia con centro y radio (el radio serd la longitud del segundo lado), como se presenta a

continuacion:
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Con estos elementos ya trazados, la herramienta Paralela permitira terminar la construccién, como se
muestra en la siguiente captura de pantalla:

£3 GeoGebra ="

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

B RO RN

P Vista Algebraica P Vista Grafica

Cuadrildtero h e
-@ poligono1 =7.52

Codnica

@ c(x+148F +(y-0.2F=4
Punto

@ A=(1.48,02)

® B=(252,018)

-8 B'=(0.09,3.95)

] 17, -1.68)

0.79, 2.08)

(3 21, 2.06)

Abrir sesidn,

=l =]
7 %

L]
@ E=
Recla
b:-3.75x + 1.39y = 5.83
d:0.02x + 4y =8.29

e -3.75x +1.39y = 9.2
egme nto

L ]
L]
o e

S
-@
L ]
L]
L]

1
1
1

a=
a, 2

b, =4 d
d,=4

e e=2

Angulo
® a=70°

Entrada

= B =2 9 Fé:rﬂ:

Al haber fijado la longitud de los lados y el valor del angulo, este dibujo no admite ser modificado, solo
se podra desplazar o rotar, movimientos en los cuales sus propiedades se preservan.

El docente, junto con sus alumnos, podran comparar esta construccién con la se propone en el
problema 5 b) de la pagina 96, donde se trata de construir dos paralelogramos distintos a partir de sus
lados. Al no dar como condicion el angulo que forman esos lados, dicha amplitud podrd variar y sera
interesante analizar con los nifios este asunto.

Pasemos ahora a considerar el problema 4 parte a) de la pagina 96:

% a) Este es uno de los lados de un rombo. Construi la figura. @
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Este problema también puede ser tratado de diferentes maneras por los alumnos. Una opcidn es que
consideren las longitudes de los lados apelando a la herramienta Segmento de longitud dada y dibujen
todos los lados, ajustando luego su ubicacidn para que “cierre” el rombo:

m:ummmmm Ao geson

Ell-d=lNolol 0Nl =] +] B

mmummmmm Ao sesion

IXB"— J@l@Jd\m]“Ll =

» mup-:«ao D Vieta Geancw Q
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En este caso, al mover algunos vértices, la figura se “deforma”. Se podra entonces discutir con los
alumnos los motivos de este fendmeno, intentando arribar a la conclusién de que algunos de los vértices
no ha quedado “enganchado”.

Otra opcidn es realizar la construccién recurriendo a Circunferencia con centro y radio, cuyo radio sea
el segmento dado o su medida. Otro radio cualquiera podra funcionar como segundo lado, garantizando
de esta manera la igualdad entre ambos lados:

e e

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesién...

Lle] A=l olofl<fNbef=] +] 2

| Elige y Mueve ] | » Vista Grafica 2
Arrastre o seleccidn de objetos
C(x+4] +(y- 2. =1
Punto
@ A=(4.84,286)
@ B=(-0.84,2.86)
@® C=(-2.56,6.15)
Segmento
® a=4
® b=4

< 1 ] »

Entrada: (1]

> EEl's 'O

Resta construir los dos lados que faltan. Para ello, se presentan diferentes alternativas. Una posibilidad
es recurrir al paralelismo y trazar rectas paralelas a los lados ya dibujados. Esta propiedad del rombo no es
evidente y podra ser analizada con los alumnos a raiz de esta construccidn, de manera intuitiva,
considerando que si se traslada cada lado de manera paralela hasta que pase por el otro vértice, se
preservan sus longitudes, es decir que los cuatro lados siguen siendo iguales. A su vez, al mover algunos
de los vértices, se podra analizar que se modifica la amplitud del dngulo pero no la longitud de los lados,
ya que han sido fijados desde el inicio:
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L) 'lM\'MJL\I 2] b =

» V\mﬂrwu b Vista Graftca ‘5

® Cn 484 ¢y - 286P =1
Fumhy

® A«|488236
® U~{03L 235
® C-1230.05% P
® O-1acsay
Recta

® ay-a15

® 22228y -928
Segmarts

® a-a

e 0-4

® p-a

@ M4

® 5,1

Arches Ediy Wista Opciones Hemamientas Ventana Amuda ADer sesion

DSEEFDPRNCED =

@ n-1844 200

® D-(234129

Otra posibilidad de construccién se apoya en el uso de nuevas circunferencias para preservar la
longitud de los cuatro lados. Es decir, en lugar de trasladar los lados ya construidos, hacer centro en los
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extremos de los segmentos y dibujar circunferencias iguales a la ya trazada. De esta manera se logra
obtener el vértice que falta. Y al mover cualquiera de los elementos, se modifica el dibujo pero se
preserva la igualdad entre los cuatro lados, caracteristica del rombo:

m:ummmmm Abrir aesion.

L Sl et =,

® Cn e AB4Y ¢y - 2867 =1
O @20 4y 53 = 16
® o (x e BBLS 41y - 2367 <1
Funs

® A-ja3e 298
@ 0|0k 200
@ C-p211 89
® D~ |424 288
® E-(187,58
Segmari 3
® a-a
@ 0,4
® b-4
@ M4
@ 5,4

PYCET]

mmunmmmm W

D SOWENZBEH e

» Muw:wo » Mmﬂu @

/ «

® e 434 ety 2001
® Gine 243y -531' =16
B axs 137 iy 435 =1
Pk |
® A-jA84 208
@ NefAaany
® Cei21)5
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Este problema se podra retomar al tratar con los alumnos la actividad 2. a) de la pagina 101, que
propone dibujar un rombo que tenga lados de 4 cm. El dato de la longitud del lado pareciera modificar el
problema, pero, en ambos casos, se trata de concluir que si se conoce la longitud del lado de un rombo,
es posible construir infinitos, ya que puede variar el angulo entre lados consecutivos y, en definitiva, el
rombo que se obtiene. El movimiento que permite efectuar el programa GeoGebra puede colaborar en
atrapar esta idea.

En este apartado hemos intentado explicitar algunas ideas acerca del trabajo que habilita el programa
GeoGebra, el sentido que se le podria otorgar a algunos de los problemas que se proponen en el libro y
ciertas dificultades que podrian surgir en el aula a raiz del trabajo que desplieguen los alumnos. A su vez,
gueremos destacar la necesidad de considerar que el trabajo con lapiz y papel, si bien puede resultar un
insumo para comenzar a trabajar con este programa, no se relaciona de manera directa con algunas de las
condiciones que comandan el uso de este software. Sabemos también que puede resultar un trabajo
novedoso para los nifios —y los docentes— con todos los recaudos, temores y dudas que este puede
generar. Esperamos que estas lineas, aunque breves, ayuden al docente a explorar el trabajo en el aula
con esta nueva herramienta.

V. Bibliografia para el docente

e Broitman, C.; Itzcovich, H. (2003). “Geometria en los primeros grados de la escuela primaria:
problemas de su ensefianza, problemas para su ensefianza”. En Panizza, M. (comp.) Ensefiar
matemdtica en el Nivel Inicial y primer ciclo de EGB: Andlisis y Propuestas. Buenos Aires. Paidos.

e Broitman, C.; Itzcovich, H. (2008). “La Geometria como un medio para ‘entrar en la racionalidad’. Una
secuencia para la ensefianza de los tridngulos en la escuela primaria”. En: Revista 12ntes. Ensefiar
Matemdtica N2 4. Buenos Aires.

¢ Direccion General de Educacion Basica. Pcia. de Buenos Aires. (2001). Orientaciones didacticas para la
ensefianza de la Geometria en EGB. Disponible en www.abc.gov.ar/lainstitucion/sistemaeducativo/
educprimaria/default.cfm.

e Galvez, G. (1994). “La Geometria, la psicogénesis de las nociones espaciales y la ensefianza de la
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¢ Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires. Secretaria de Educacion. Direccion de Curricula (1998). La
ensefianza de la Geometria en el segundo ciclo. Documento de actualizacién curricular N.° 5.
Matematica. Disponible en www.buenosaires.gov.ar/areas/educacion/curricula/docum/matematica.
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