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CLASIFICACION:

97 Mathematical Education

PALABRAS CLAVES:

Geometria, Tridngulo, GeoGebra
RESUMEN:

En el presente informe se describird y analizard la experiencia de prdcticas docentes
realizadas en dos primeros afios de una escuela secundaria ubicada en un barrio de la
zona sur de la ciudad de Cérdoba.

Se trabajaron conceptos basicos de Geometria utilizando las construcciones
geométricas como medio para producir conjeturas y validar propiedades, que a su vez
permitieran la deduccidn y descubrimiento de nuevas propiedades.

Para lograr este objetivo, se trabajé con un software dindmico llamado GeoGebra que
posibilita la realizacidon de un abordaje experimental de los conceptos geométricos.
Finalmente, se analizaron desde un punto de vista teérico los alcances y limitaciones
de las nuevas tecnologias en la ensefianza de la Geometria en el aula.

ABSTRACT:

This report will describe and analyze the experience of teaching practices developed in
first two years of a secondary school in a suburb of the southern city of Cordoba.

We have worked basics of geometry using geometric constructions as means for
producing conjectures and validate properties, which in turn allowed the deduction
and discovery of new properties.

To achieve this goal, we worked with a dynamic software called GeoGebra that allows
the realization of an experimental approach to geometric concepts.

Finally, we have analyzed from a theoretical point of view the scope and limitations of
new technologies in teaching geometry in the classroom.
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Prefacio

A lo largo de este informe se describird y analizara la experiencia de practicas docentes
realizadas durante el afio 2015 en dos primeros anos de una escuela secundaria
ubicada en un barrio de la zona sur de la ciudad de Cérdoba. El desarrollo de estas
practicas tuvo lugar en el marco de la materia Metodologia, Observacién y Practica de
la Ensefanza (M.O.P.E), correspondiente al cuarto afio del Profesorado en Matematica
de la Facultad de Matemadtica, Astronomia y Fisica (Fa.M.A.F) de la Universidad
Nacional de Cérdoba (U.N.C).

1. INTRODUCCION

1.1 La institucidn

Las practicas docentes se realizaron en un Instituto Provincial de Enseflanza Media
(I.P.E.M) de gestidn estatal. De acuerdo con el disefio curricular de la provincia, la
propuesta de educacién secundaria de la institucion se estructura en dos ciclos: el Ciclo
Basico y el Ciclo Orientado. Los estudiantes del Ciclo Basico concurren a la escuela en
el turno manana, mientras que el Ciclo Orientado se dicta en el turno tarde. Las
especialidades del Ciclo Orientado son Ciencias Naturales y Comunicacién.

El I.P.E.M comparte edificio con una escuela de nivel primario en ambos turnos. Dicho
edificio posee dos pisos, en los cuales se encuentran dispuestos los niveles primario y
secundario de manera variada. En la planta baja se ubican el hall de ingreso, el patio,
las direcciones de primario y secundario, la preceptoria, la secretaria, la biblioteca-
laboratorio de computacidn, la sala de profesores, un saldn-comedor, una
fotocopiadora, los bafios y cinco aulas (una de ellas ubicada en el patio, aislada del
resto de la estructura edilicia). En la planta alta sdlo se sitian 8 aulas. En general, todas
las aulas poseen caracteristicas similares. Cada una cuenta con un gran ventanal, dos
ventiladores y con buena iluminacién artificial.

La institucidn cuenta con un programa de tutorias destinadas a aquellos alumnos que
tienen notas bajas en las materias Biologia, Matematica, Lengua, Quimica, Fisica,
Historia y Ciudadania y Participacion. Ademads, en el I.P.E.M se llevan a cabo el
Programa Conectar-lgualdad y el Programa de Asistencia Integral de Codrdoba
(P.A.l.Cor).

1.2 Los recursos

La institucion dispone de instrumentos de geometria para pizarron como regla,
compas y transportador. Ademas, cuenta con fibrones para pizarra y 17 netbooks.
Cabe destacar que para el trabajo en el aula, los alumnos disponen también de regla,
compas y transportador, propios y de la escuela.

Si bien todas las aulas cuentan con un modem Wi-Fi, los estudiantes no estan
autorizados a conectarse a Internet en horarios de clase.
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1.3 Los cursos

Las practicas se llevaron a cabo en las divisiones B y C de primer afno a cargo de una
misma docente, a quien nos referiremos de ahora en adelante como profesora tutora.
En un principio, en la divisién B habia 34 alumnos, de los cuales 14 eran varones y 20
mujeres. Durante el transcurso de las practicas, dos alumnos (una mujer y un vardn)
pidieron un pase a otra escuela y otros dos alumnos (ambos varones) se incorporaron
al curso. En cuanto a primer afio C, los alumnos eran 31, de los cuales 13 eran varones
y 18 mujeres.

En ambos cursos, habia bancos dobles y simples organizados en cuatro filas dobles. Los
lugares donde se ubicaban los alumnos eran asignados por la preceptora y debian ser
respetados en todas las materias.

Cada primer afio contaba con una carga horaria de cinco horas catedra® semanales de
Matematica, distribuidas de la siguiente manera:

MIERCOLES JUEVES VIERNES

HORARIOS LUNES MARTES

7:30-8:10

8:10-8:50

9:00-9:40

9:40-10:20

10:30-11:10

11:10-11:50

11:50-12:25

1.4 Las clases de matematica

Para el desarrollo de las clases la profesora tutora se apoyaba en una guia de
fotocopias de elaboracion propia, la cual poseia contenidos tedricos y practicos
extraidos del libro Aprendamos Matematica 7 de la editorial Comunicarte (2005). Las
actividades presentes en la guia eran explicadas y posteriormente corregidas por el
docente en el pizarrén.

La mayoria de estas actividades hacian referencia a matematica pura y semirrealidad,
en relacién al paradigma del ejercicio seguin los ambientes de aprendizaje propuestos
por Ole Skovsmose (2000).

Para resolver los ejercicios de la guia, ademas de las carpetas los alumnos utilizaban
calculadora. Las netbooks del Programa Conectar-lgualdad llegaron al colegio unos 10
dias antes del comienzo de las practicas, y se usaron para resolver algunos ejercicios
de la guia. Durante las clases previas al comienzo de las practicas, los alumnos
utilizaron un software para verificar los resultados obtenidos mediante manipulacién
algebraica con lapiz y papel.

! Una hora cétedra equivale a 40 minutos reloj de trabajo aulico.
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El estilo de trabajo en la clase de matematica era de intercambio entre el docente y los
alumnos, aunque mayormente las clases eran de tipo expositivas. En cuanto al uso del
tiempo, la profesora tutora no fijaba plazos para la realizacidon de las tareas aulicas,
sino que brindaba a los alumnos el tiempo necesario para que pudieran ejecutarlas. En
ocasiones la duracién de la clase no era suficiente para concretar las actividades
propuestas, quedando encomendadas por la profesora como tarea para la casa.

La relacidon docente-alumno era agradable y respetuosa. El vinculo entre los alumnos
era amigable y no percibimos conflictos entre ellos. Ambos cursos eran participativos,
tenian buena predisposicién para pasar al pizarrén a corregir los ejercicios y para
responder cuando la profesora preguntaba algo. Sin embargo, habia momentos en
que los estudiantes se distraian, no respetaban los momentos de escucha, no se
guedaban sentados en sus bancos y no trabajaban en las actividades propuestas por la
profesora. En consecuencia, ella debia llamarles la atencidn y en ocasiones hacia uso
de la Carpeta de Seguimiento?, en donde se registraba el hecho a modo de advertencia
para los alumnos.

Por otro lado, observamos que no todos los alumnos tenian el mismo ritmo de trabajo
y a esto se sumaba la disparidad en el manejo de los contenidos matematicos propios
del nivel primario.

Ademas de las clases de matematica, en 12 B observamos una clase de Tecnologia, en
la cual el profesor se dedicé a corregir las carpetas y los cuadernillos de los
estudiantes, ya que debia cerrar promedios. Mientras él trabajaba en su escritorio, los
alumnos charlaban y se trasladaban en el aula constantemente. En un momento dado
el profesor intentd hacer un repaso al frente de lo que habian trabajado la clase
anterior, pero los alumnos no prestaban atencion, por lo que desistido y continud
corrigiendo. El contenido trabajado era el andlisis de la funcién de ciertos productos
tecnolégicos, por ejemplo, la necesidad que implicé la invencidn de la lamparita, que
conocimientos fueron utilizados para su creacién y que procedimientos fueron
llevados a cabo. La clase concluyd con la lectura de los promedios.

En 12 C observamos una clase de Geografia, en la cual los alumnos realizaron una
actividad con mapas. En esta clase, los estudiantes trabajaron de manera individual y
grupal, y cuando precisaron la ayuda de la profesora se dirigieron a su escritorio. El
contenido trabajado fue la delimitacién fisica de los continentes, la division politica y
cultural de América y el sefialamiento de las lineas imaginarias que circunscriben al
planeta Tierra.

Luego de finalizar la tarea que estaban realizando, se la entregaron a la docente para
su posterior correccion.

En comparacién con las clases de matematica, pudimos observar que los alumnos
también trabajaban con un cuadernillo y con la carpeta en las horas de Tecnologia y

La Carpeta de Seguimiento es un documento en el que se registran las indisciplinas de los alumnos.

8
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Geografia. Con respecto al comportamiento de los estudiantes, percibimos mas
movimiento y desconcentracion que en las horas de matematica.

Cabe destacar que, a diferencia de la clase de matemadtica, en las otras dos asignaturas
los alumnos no hacian uso de las netbooks.
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2. DISENO DE LA PRACTICA E IMPLEMENTACION EN AULA

2.1 Contenidos desarrollados por la docente previo al inicio de las practicas.

Previo al inicio de nuestras practicas, la profesora tutora desarrollé en los cursos los
contenidos correspondientes a la unidad N° 2 del programa. En particular trabajé con
los contenidos: Numeros Enteros. Representacion grafica. Propiedades del conjunto de
numeros enteros. Operaciones: Adicion, Sustraccidon, Multiplicacion y Division.
Propiedades de las operaciones. Expresiones algebraicas. Ecuaciones. Problemas.

Si bien muchos de estos contenidos no poseen grandes vinculaciones con la tematica
asignada para las practicas, algunos conceptos de Numeros enteros fueron utilizados
para trabajar ciertos aspectos de la misma. Ademas, hicimos uso de ecuaciones para
trabajar con la propiedad de la suma de los dngulos interiores de un tridngulo, esto nos
sirvié para ensamblar las practicas con lo que los estudiantes venian trabajando.

2.2 Unidad trabajada.

Para la implementacion de las practicas acordamos con la profesora tutora el abordaje
de las siguientes unidades:

Unidad N° 4: “Geometria”

Conceptos bdsicos. Punto, recta y plano. Posiciones de la recta en el plano. Semirrecta,
segmento y angulo. Sistema sexagesimal. Figuras convexas y cdéncavas. Angulo:
Clasificacion de angulos y sus propiedades. Mediatriz de un segmento. Bisectriz de un
angulo. Angulos determinados por dos rectas cortadas por una transversal. Propiedades.

Unidad N° 6: “Figuras planas: Poligonos: Triangulos”

Figuras planas: Cdoncavas y convexas. Poligonos. Triangulos: clasificacion. Propiedades de
los angulos y de los lados de un tridngulo. Perimetro de una figura. Problemas. (Extracto
del programa de la materia, ver Anexo D).

De acuerdo a las variables propuestas en el texto El ABC de la Tarea Docente:
Curriculum y Ensefianza de Gvirtz, S. y Palamidessi, M. (2008), se explicitan a
continuacion aquellas mas relevantes a la hora de disefiar la planificacién para
nuestras practicas docentes.

a. Las metas, objetivos o expectativas de logro.

Para el abordaje de las unidades 4 y 6 se formularon los siguientes objetivos:
e Realizar construcciones geométricas y analizarlas acudiendo a argumentos
deductivos.
e Producir y validar enunciados sobre relaciones y propiedades geométricas, sin
recurrir a la constatacion empirica.
e Recurrir al uso de lenguaje geométrico para generalizar propiedades
geométricas.

10
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e Emplear y explicitar las propiedades de figuras geométricas en la resolucion de
problemas.

b. La seleccidn, organizacion y secuenciacion de los contenidos.

A partir de la selecciéon de las unidades 4 y 6 pactada con la profesora tutora,
decidimos alterar el orden en el que aparecian en el programa (ver ANEXO D) y
secuenciar de otra manera los contenidos, para construir los conceptos propios de la
Geometria haciendo uso de figuras planas, particularmente del tridngulo.

De esta manera, y a partir de las unidades asignadas, se realizd la siguiente seleccidn
de contenidos teniendo en cuenta la planificacion anual de la docente y el Disefio
Curricular del Ciclo Basico de la provincia de Cérdoba (2011-2015):

e Tridngulos: Clasificacion. Propiedades de los angulos y de los lados de un
triangulo. Construccidon de tridngulos utilizando regla y compas y regla y
transportador.

e Conceptos basicos. Punto, recta, semirrecta y segmento. Posiciones de la recta
en el plano: rectas paralelas, secantes y perpendiculares.

e Angulo: Clasificacién de angulos.

e Figuras planas: cdncavas y convexas. Poligonos: Clasificacion.

En un primer momento, habiamos decidido no incluir Sistema Sexagesimal en Ia
planificacion. Pero durante el desarrollo de las practicas, la profesora tutora nos
solicitdé que lo agreguemos a los contenidos previamente seleccionados.

Secuenciacion

Comenzamos abordando la nocién de tridngulo mediante una actividad exploratoria y
de construccién. El objetivo de esta actividad fue abrir camino a la construccién de
triangulos utilizando regla y compas e identificando los elementos que conforman a
esta figura. Teniendo en cuenta dichos elementos, elaboramos una definicién de
tridngulo.

Una vez incorporados estos contenidos y mediante actividades de construccién
realizadas con GeoGebra, trabajamos la propiedad de la desigualdad triangular para
garantizar la existencia de tridngulos a partir de conocer la longitud de sus lados.
Luego, a través de otra actividad exploratoria similar a la primera, introdujimos la
clasificacién de tridngulos segun sus lados.

Con el objetivo de desarrollar las nociones de recta, semirrecta y segmento realizamos
un debate para conducir a los estudiantes, a partir de sus conocimientos previos, a las
propiedades y caracteristicas de cada uno de estos conceptos.

A continuacidn, trabajamos con la definicién de dngulo y su respectiva clasificacion.
Luego, a través de una actividad de construccion con regla y transportador,
introdujimos la clasificacion de triangulos segun sus angulos.

Con ejemplos explicamos el algoritmo de suma y resta de angulos, y propusimos una
serie de ejercicios de rutina para que los estudiantes los pusieran en practica.

11
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Con el objetivo de introducir la propiedad de la suma de los dngulos interiores de un
tridngulo realizamos una actividad de tipo exploratoria que consistio en el recorte de
los angulos de un tridngulo (Imagen 1) y luego generalizamos dicho resultado
utilizando una aplicacién de GeoGebra realizada por nosotras.

Imagen 1: Actividad de recorte de los angulos de un triangulo.

Explicamos las definicién de poligono, sus elementos, las definiciones de poligono
concavo y convexo y los guiamos a las definiciones de poligono regular e irregulary a la
clasificacién de los poligonos segun la cantidad de lados. Por ultimo, para afianzar
dichos contenidos realizamos una actividad de construccién de poligonos utilizando
distintos tipos de tridngulos.

En general adoptamos la modalidad de abordar propiedades mediante actividades de
construccion exploratorias que desemboquen en la formulacion y validacién de estas.
Ya que “en este tipo de situaciones se pone en evidencia con mas fuerza que los
dibujos son meros representantes de los objetos geométricos.” (Itzcovich, H, 2005,
pag. 24).

Debido a diferentes sucesos, como un paro de transporte y un feriado, el cronograma
se atrasd y no pudimos dar los contenidos seleccionados en los plazos previstos,
ademads nos extendimos tres clases mas de las previstas para poder completar la
planificacion.

El cronograma se implementd de la siguiente manera:

FECHA CONTENIDOS ACTIVIDADES
TRABAJADOS DESARROLLADAS®

Clase 1 Construccioén de tridangulos | Realizamos las Actividades
utilizando reglay compas. | 1(ayb), 2 y 3. Retirando
Definicién de tridangulo y esta ultima para ser
sus elementos. corregida.

Clase 2 Construccion de tridngulos | Corregimos la Actividad 3.
con reglay compas. Hicimos una lectura grupal
Uso del software del instructivo de
GeoGebra GeoGebra.

Clase 3 Construccién de triangulos | Realizamos la Actividad 4.
utilizando GeoGebra.

Clase 4 Desigualdad triangular. Realizamos las Actividades
Construccién de tridngulos | 5y 6.
utilizando GeoGebra

Clase 5 Clasificacion de triangulos | Completamos de manera

* Las ACTIVIDADES DESARROLLADAS estan incluidas en una Guia de Actividades elaborada por nosotras
que desarrollaremos en el inciso siguiente: “La seleccion de materiales y recursos”.

12
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segun sus lados.
Construccién de tridngulos
utilizando GeoGebra.

grupal la Actividad 7 y
realizamos la Actividad 8.

Clase 6 Conceptos bdsicos. Recta, | Completamos de manera
semirrecta y segmento. grupal la Actividad 9y Ia
Posiciones de dos rectas 10. Explicamos la nocidn
en el plano: rectas de Angulo y completamos
paralelas, secantes y grupalmente la Actividad
perpendiculares. Angulos: | 11. Hicimos una lectura
definicidn y clasificacion. grupal del Instructivo:
Construccidn de triangulos | ¢Como dibujar un dngulo
utilizando regla 'y con transportador?
transportador. Realizamos la Actividad 12.
Clase 7 Clasificaciéon de tridngulos | Completamos de manera
segln sus angulos. Sistema | grupal la Actividad 13.
Sexagesimal (Suma de Realizamos las Actividades
angulos) a, b, cy dde la fotocopia
de Sistema Sexagesimal.
Clase 8 Sistema Sexagesimal Realizamos las Actividades
(Resta de angulos) e, f, gy h de la fotocopia
de Sistema Sexagesimal.
Clase 9 Suma de los dngulos Realizamos la Actividad 14.
interiores de un tridngulo. | Exploramos una aplicacién
en GeoGebra de Suma de
Angulos Interiores de un
tridngulo. Realizamos un
repaso para la evaluacion.
Clase 10 EVALUACION. Realizamos una evaluacién
de los temas dados y una
posterior correccion grupal
de esta.
Clase 11 Poligonos. Clasificacién Exploramos grupalmente

segun su forma: Céncavos
y convexos. Regulares e
irregulares. Clasificaciéon
segln la cantidad de lados.

la definicion de poligono
(céncavo y convexo),
poligono regular e
irregular. Realizamos las
Actividades 16, 17 y 15,
esta ultima fue realizada a
modo de trabajo practico.

c. Laseleccion de materiales y recursos.

Para el desarrollo de las clases, elaboramos una Guia de Actividades con contenidos

tedricos y practicos (ver ANEXO A), la cual estuvo disponible para los alumnos en la

fotocopiadora de la institucidn una semana antes del comienzo de las practicas.

Para confeccionar este material utilizamos como guia informes de M.O.P.E de afios

anteriores (Arbez Chalabe, M.; Romanenghi, E. (2013). Camposano lIglesias, L.; Paez, J.;
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Trincavelli, M. (2014)) y el libro Iniciacién al estudio diddctico de la geometria: de las
construcciones a las demostraciones de Horacio Itzcovich (2005), incluyendo
actividades de elaboracion propia.

Ademas, confeccionamos tres instructivos para los estudiantes sobre uso de GeoGebra
(vista grafica, descripcion de diferentes herramientas), uso de entorno Windows (cémo
crear una carpeta y como guardar archivos en ella) y uso del transportador (doble
gradacidn). Estos instructivos eran anexos de la Guia de Actividades.

Por otro lado, durante todas las clases dispusimos sélo de 6 netbooks de la escuela, ya
gue estas eran las Unicas que tenian instalado GeoGebra. Ademds, contamos con las
netbooks del Programa Conectar-lgualdad, las cuales llegaron a manos de los
estudiantes aproximadamente diez dias antes del comienzo de nuestras practicas.

Sin embargo, habia alumnos que no habian recibido sus netbooks, y los que las tenian
no siempre las llevaban a la clase de matematica. Los estudiantes que no la llevaban se
excusaban planteando que los padres no los dejaban trasladar la computadora al
colegio debido a la inseguridad del barrio, o que estaba en el servicio técnico. Ante
esta situacion se decidid habilitar el trabajo grupal de dos integrantes.

Queremos destacar que para poder trabajar con las netbooks de la escuela teniamos
que avisar en la biblioteca-laboratorio con al menos un dia de anticipacidn, alli
dejabamos registrado qué maquinas ibamos a utilizar (estas se identificaban con un
numero) para poder asegurarnos de que iban a estar disponibles y con la bateria
cargada.

Otros recursos que decidimos utilizar para llevar a cabo algunas de las actividades
planificadas, fueron tridngulos de cartulina con los que los alumnos construyeron
poligonos y dos triangulos grandes (también de cartulina) con los cuales abordamos la
suma de los dngulos interiores de un tridngulo.

d. Lastareasy actividades. Descripcion de las clases.

CLASE 1

Comenzamos esta clase presentandonos ante el curso. Luego, les preguntamos a los
alumnos qué habian visto en la escuela primaria acerca de geometria y registramos
algunas respuestas en el pizarrén ya que englobaban conceptos claves para el
desarrollo de las practicas, como por ejemplo figuras, tridngulos, rectas paralelas y
perpendiculares, dngulos, grados, etc.

Para introducir este tema, les pedimos a los chicos que realicen la Actividad 1 de la
Guia de Actividades. Como la mayor parte de los alumnos no tenia este material,
decidimos leer entre todos el enunciado del problema y lo escribimos en el pizarrén
para que todos los alumnos puedan trabajar. Ademas, repartimos algunas copias
extras que habiamos llevado. Cabe destacar que esta fue una constante que se
presentd a lo largo de todas las practicas. Para sortear esta dificultad decidimos llevar
material de trabajo extra todas las clases.
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1) Resolver el siguiente problema:

El avion oficial de la Seleccion Argentina de Futbol
parte de una ciudad A hacia una ciudad B que se
encuentra a 300 km de la primera, donde recoge a los

jugadores y los traslada a una ciudad C que se halla a
600 km de la B. Luego de dejarlos alli, el avion regresa a la ciudad A que queda
a 400 km de la C.
Suponiendo que el avion viaje en linea recta:
a) Realizar un grdfico que represente el recorrido del avion. (Ayuda: se pueden
representar 100 km con 1 cm).
b) ¢Cudntas soluciones posibles hay?

En relacion a la escala propuesta para representar el recorrido del avién no se
presentaron inconvenientes ya que los alumnos estaban trabajando esta tematica en
Fisica.

Destinamos entre veinte y treinta minutos a la ejecucidn de esta actividad y repartimos
hojas A4 blancas a los estudiantes para que comiencen a trabajar de forma grupal en la
solucion del problema. Mientras ellos trabajaban, nosotras recorriamos el curso para
brindarle ayuda a quien la necesite.

Con respecto al inciso a), en un primer momento, muchos alumnos quisieron
representar el recorrido del avidn sobre una misma linea recta. Pero al darse cuenta de
que las distancias planteadas en el enunciado no se cumplian, decidieron dibujar un
triangulo para graficar la trayectoria del avidn. Si bien el tridngulo era la figura indicada
para realizar una representacién del problema que plantea el enunciado, el hecho de
gue los alumnos lo dibujaran utilizando Unicamente la regla trajo como consecuencia
gue las medidas para representar las distancias fueran imprecisas y que algunos
tridngulos no pudieran formarse. En consecuencia, los alumnos forzaban las medidas
para poder cerrar el triangulo. La siguiente imagen muestra el trabajo realizado por un
alumno que ejemplifica este hecho.
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Imagen 2: Grafico realizado por un estudiante para representar el recorrido del avidn.

También se presentaron inconvenientes a la hora de representar las ciudades, ya que
algunos alumnos recurrieron a representaciones de tipo icénicas, como en la siguiente

imagen:

I

Imagen 3: Grafico realizado por un estudiante para representar el recorrido del avidn.

En este caso discutimos las ventajas de representar las ciudades con puntos. Para esto
planteamos a los alumnos que el avion debia llegar al mismo lugar del que habia
partido, y que esta condicién no se cumplia en el caso de la representacion que se
muestra en la Imagen 3. Esto les hizo reflexionar acerca de la mejor representacién
grafica, sabiendo que el recorrido del avidn no debia tener “cortes”.

Luego, debatimos acerca de como graficar correctamente el tridngulo que
representaba la trayectoria del avién. Para ello, dibujamos el segmento de 3 cm que
representaba la distancia entre las ciudades A y B en el pizarron. Luego les
preguntamos a los alumnos dénde podia ubicarse la ciudad C con respecto a la By nos
dijeron que debia estar a 6 cm. Entonces les mostramos el siguiente grafico y les
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preguntamos si ese era el Unico punto que estaba a 6 cm de B o si existia algun otro
punto que cumpla esa condicién.

Imagen 4: Grafico realizado por las practicantes en el pizarrén.

Los estudiantes respondieron que si y, a pedido nuestro, nos propusieron otro lugar
para ubicar la ciudad C (Imagen 5).

Imagen 5: Grafico realizado por las practicantes en el pizarrén.

Repetimos sistematicamente esta pregunta y los alumnos lograron darse cuenta que
todos los puntos que estaban a 6 cm de B formaban una circunferencia con centro en
B y cuyo radio era de 6 cm.

Andlogamente, discutimos acerca de la ubicacién de C con respecto a A y también los
chicos notaron que todos los puntos que estaban a 4 cm de A formaban una
circunferencia con centro en A y radio de 4 cm de longitud. De esta manera, quedd
planteado el siguiente grafico en el pizarrén:

Imagen 6: Grafico realizado por las practicantes en el pizarrén.

Luego, les preguntamos en qué lugar podiamos ubicar el punto C de manera que
estuviera a 6 cm de By 4 cm de A. En ambos cursos, la mayoria de los alumnos no
logrd identificar que C debia ubicarse en la interseccion de las circunferencias, por lo
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que debimos explicarles que el punto de interseccion cumplia simultdneamente las dos

condiciones planteadas ya que se encontraba en ambas circunferencias. Asi, marcamos
los puntos de interseccidn y elegimos uno de ellos para dibujar el siguiente tridngulo:

Imagen 7: Grafico realizado por las practicantes en el pizarrén.

A partir de este debate llegamos a la conclusién de que la construccidon no podia
realizarse sin regla y compas.

En relacién al inciso b), los alumnos notaron que se podian graficar dos tridngulos
utilizando los dos puntos de interseccién de las circunferencias. Entonces nosotras les
preguntamos cuantas soluciones posibles habia. En ambos cursos, algunos chicos
dijeron que habia dos soluciones porque se podian dibujar dos tridngulos. Otros
estudiantes dijeron que habia una solucién porque los dos tridngulos eran iguales. De
esta manera, realizamos una discusién en la que les planteamos que como C era una
ciudad, no era lo mismo que esté ubicada “arriba” de A que “abajo” de A. En el caso de
12 C, una de las alumnas hizo el siguiente aporte: “No es lo mismo ubicar la ciudad al
norte que ubicarla al sur”.

Finalmente, entre todos concluimos que este problema tenia dos soluciones que se
muestran a continuacion.

Imagen 8: Grafico realizado por las practicantes en el pizarrén.

Una vez finalizada esta actividad, con los alumnos elaboramos una definicion de
tridngulo y debatimos acerca de los elementos que lo conforman y sus respectivas
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notaciones. Entre todos realizamos la Actividad 2 en el pizarrén y luego cada uno la
completd en su Guia de Actividades. La definicién que construimos fue la siguiente:
“Un trigngulo es una figura geométrica formada por tres lados y que tiene tres vértices
y tres dngulos”.

2) Completar con la definicion de tridngulo y lo tabla con los elementos gue lo conforman:

U EENGUID 5. ivsiiisiraissns st st i ss s s s ass b s s saia

ELEMENTOS NOTACION

Finalmente, les pedimos a los alumnos que, teniendo en cuenta lo hecho en el primer
problema, realizaran la Actividad 3 de la Guia de Actividades: Construccion de
tridnqulos con regla y compds: Describir los pasos que seguimos para construir un
triangulo dada la longitud de sus 3 lados. Luego, debian entregarnosla para que
podamos corregirla. A continuacidn, se muestran algunas elaboraciones realizadas por

los alumnos:
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Imagen 9: Actividad 3 realizada por una alumna.
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Imagen 10: Actividad 3 realizada por un alumno.

CLASE 2

Comenzamos con un repaso de los temas vistos la clase anterior. Para esto
reprodujimos la tabla de la Actividad 2 y la completamos con la ayuda de los alumnos.
Una vez finalizado esto repartimos la Actividad 3 corregida para que la reformulen,
teniendo en cuenta las observaciones realizadas tanto oralmente como de manera
escrita. Les dimos diez minutos para que realicen dicha actividad.

Para iniciar el trabajo con GeoGebra hicimos una pequena introduccidn en donde
explicamos de qué se trata el software mientras leiamos de manera grupal la
introduccidn del instructivo (ver ANEXO C). A medida que avanzabamos con la lectura,
ibamos indicandoles donde se encontraba cada herramienta y como utilizarla, de
manera que pudieran ir aplicandola con un ejemplo en su computadora. En esta clase
alcanzamos a concluir la lectura del instructivo.

Si bien comenzaron leyendo el instructivo los estudiantes, debido a que habia mucha
distraccion decidimos leerlo nosotras. En general se mostraron atentos a la lectura del
instructivo e interesados con las exploraciones que iban realizando en la computadora.
Fueron pocos los alumnos a los que hubo que llamar la atencidén por no respetar las
pautas de trabajo y usar las computadoras para otros fines.
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CLASE 3

Comenzamos la clase haciendo un repaso oral de lo que habiamos visto hasta el
momento, principalmente en relacién al trabajo realizado en GeoGebra la clase
anterior.

El objetivo era introducir la propiedad de la Desigualdad Triangular, para esto
trabajamos con la Actividad 4 de la Guia de Actividades:

4) Construir tridngulos (en GeoGebra) utilizando los siguientes datos:

a) AB=5cm, BC=3 cm, CA=4cm
b) AB=3cm, BC=2cm, CA=2cm
c) AB= 1cm, BC=4cm, CA=2cm
d) AB=6cm, BC=6cm, CA=6cm
e) AB=7cm, BC=4cm, CA=2cm

Les solicitamos a los alumnos que cada uno cree una Carpeta Nueva en el escritorio
para guardar los archivos que generen a partir de la actividad. Ademas del instructivo
de GeoGebra, los estudiantes disponian de un instructivo para crear una carpeta y otro
que indicaba cémo se guardaban los archivos en ella (ver ANEXO C).

Ademads les sefialamos que podian trabajar con su compaiiero de banco y que
contaban con treinta minutos para realizar la actividad.

Durante este tiempo recorrimos el curso para aclarar dudas individuales.

Se trataba de una actividad de tipo exploratoria. La idea era promover una reflexién
sobre las longitudes que debian tener los lados del tridangulo y las relaciones entre
estos para asegurar la existencia de dicho triangulo.

En los primeros incisos se presentaron inconvenientes con respecto a la técnica de
construccion de tridngulos usando compas, ya que si bien habiamos trabajado con ella
en las primeras actividades de la guia, los alumnos no se dieron cuenta de aplicarla en
GeoGebra o la aplicaban mal. Por ejemplo, al intentar construir el tridngulo del inciso
a) observamos las siguientes situaciones:

Situacién 1: Algunos alumnos comenzaban trazando un segmento con alguna de las
longitudes pedidas utilizando la herramienta Segmento de longitud dada. Luego
trazaban el segundo lado haciendo clic en uno de los extremos del primer segmento
dibujado utilizando la misma herramienta. Debido a que esta herramienta siempre
dibuja los segmentos en forma horizontal, para generar la figura hay que desplazar uno
de los extremos del segmento de longitud 4:
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Imagen 11: Dos lados del triangulo construidos con la herramienta Segmento de longitud dada.

A continuacidn, utilizando la herramienta Segmento, trazaban el tercer lado uniendo
los extremos de los segmentos trazados anteriormente. Finalmente, usando la
herramienta Elige y mueve movian uno de los extremos de dicho lado hasta lograr la
longitud deseada:

g
Imagen 12: Representacion de una de las primeras construcciones realizada por los alumnos.

Aqui, les sefialdabamos las ventajas de construir el tridangulo usando compas. Una de
ellas era que se puede encontrar el tercer vértice con mas eficacia y precisién sin tener
gue estar “acomodando” la longitud del tercer lado. Era importante que los alumnos
descartaran esta manera de construir tridngulos ya que al aumentar el nimero de
decimales en la medicidn de los lados eventualmente el tercer lado arrojaba una
medicidn inexacta.

Situacién 2: En este caso comenzaban trazando los tres lados del tridngulo de manera
consecutiva utilizando la herramienta Segmento de longitud dada:

Imagen 13: Tres lados del tridngulo dibujados con la herramienta Segmento de longitud dada.

Luego, utilizando la herramienta Elige y mueve, hacian coincidir los extremos de los
segmentos para cerrar el triangulo:
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5 ]

Imagen 14: Secuencia que seguian algunos alumnos para cerrar el triangulo utilizando la herramienta Elige y mueve.

Aqui evidencidbamos el error haciendo zoom en la Vista grdfica:

Imagen 15: Zoom realizado sobre uno de los vértices del triangulo de la Imagen 14.

De esta manera podian visualizar que el tridngulo no estaba construido correctamente
ya que los extremos no coincidian.

También les sefialabamos que al aplicar la técnica trabajada para construir un triangulo
dadas las longitudes de sus tres lados dibujando las circunferencias para encontrar el
tercer vértice podian evitar cometer este error.

Ademas observamos que, si bien aplicaban la técnica de construccidon correctamente
no utilizaban las herramientas de GeoGebra adecuadas para dibujar los triangulos. Por
ejemplo, trazaban las circunferencias con la herramienta Compds y “acomodaban” la
longitud del radio con la herramienta Elige y mueve, aqui les plantedbamos la
imprecision de esta accidén ya que si se le aumentaba el nimero de decimales a la
medicidn seguramente esta arrojaria un error, a raiz de esto notaron que les convenia
utilizar la herramienta Circunferencia (centro, radio). Por ultimo, presentaron muchas
dificultades para incorporar la herramienta Interseccion, la mayoria utilizaba la
herramienta Punto para marcar el punto de corte entre las dos circunferencias.
Haciendo zoom sobre la imagen les haciamos notar la imprecision de esta herramienta
(Imagen 16).
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Imagen 16: Intento de bldsqueda del punto de interseccidn entre las dos circunferencias usando la herramienta
Punto.

Si bien muchos estudiantes notaron que cuando la herramienta Punto pinta de negrita
ambas circunferencias indica el punto de interseccion, les planteamos que la
herramienta Interseccion es mds precisa y marca todos los puntos de corte entre
ambas figuras de una sola vez. Finalmente, lograron construir los tridngulos utilizando
las herramientas que mas les convenian.

h=3
@ Herramienta: Segmento de longitud dada.
B

Herramienta: Circunferencia (centro, radio)

Imagen 17: Grafico realizado por un alumno correspondiente al ejercicio 4a).

Con respecto a los incisos c¢) y e) muchos alumnos manifestaron que “el triangulo no se
puede armar”. Les preguntamos por qué les parecia que pasaba esto, a lo que ellos
respondian cosas como las circunferencias no se cortan, los segmentos no se juntan,
etc. A raiz de esto les dijimos que piensen qué podian hacer o cambiar para que el
triangulo pueda ser construido y que anoten sus conclusiones en la Vista grdfica para
poder utilizarlas en la puesta en comun. Estos fueron algunos trabajos realizados por
los estudiantes:
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MO SE PUEDE PORGUE MO SE JUNTAM LOS SEGMENTOS

Imagen 18: Grafico realizado por un alumno correspondiente al ejercicio 4c).

S0L0 SE PUEDE SI DUPLICAS LAS MEDIDAS 1° Y 2*

Imagen 19: Grafico realizado por un alumno correspondiente al ejercicio 4e).
En esta clase los alumnos concluyeron la Actividad 4, pero no alcanzamos a corregirla.

CLASE 4

Comenzamos corrigiendo la Actividad 4 que habia sido resuelta la clase anterior.

En cuanto a los incisos a), b) y d), los alumnos pudieron realizarlos sin dificultades y
usaron como guia los pasos elaborados en la Actividad 3. En relacién a los incisos c) y
e), nos advirtieron que no habian podido hacerlos porque cuando graficaban las
circunferencias éstas no se tocaban (Imagen 20 e Imagen 21).
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4) c)

Circunferencia de centro B
y radio 4cm

Circunferencia de centro A
y radio 2cm

Imagen 20: Gréfico realizado por un alumno correspondiente al ejercicio 4c).

4) e)

Circunferencia de centro B
y radio 4cm

Circunferencia de centro A
y radio 2 cm

Imagen 21: Grafico realizado por un alumno correspondiente al ejercicio 4e).

En consecuencia, surgié un debate en el que los alumnos nos plantearon la idea de
“agrandar/achicar” una de las circunferencias (es decir alterar la longitud del radio de
la circunferencia) o modificar la longitud del segmento AB para que éstas pudieran
tocarse. En torno a esta discusion, nosotras les planteamos la posibilidad de cambiar la
longitud del segmento CA del inciso e) a 3 cm. Nuevamente realizamos un gréfico,
mediante el cual los alumnos pudieron ver que el tridngulo no se podia construir
(Imagen 22).
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Circunferencia de centro B
y radio 4cm

Circunferencia de centro A
y radio 3¢cm

Imagen 22: Construccidn realizada en el pizarrén por las practicantes.

Luego, un alumno nos propuso cambiar la longitud del segmento CA a 4 cm. De esta
manera pudimos graficar un tridngulo con dos lados de 4cm de longitud y un lado de 7
cm (Imagen 23).

Imagen 23: Construccidn realizada en el pizarrdn por las practicantes.

Mediante este debate lo que hicimos fue guiarlos a la propiedad de la desigualdad
triangular.

Una vez que les explicamos en qué consistia dicha propiedad, la escribimos en el
pizarrén: “Para que un tridngulo exista es necesario que la suma de las medidas de dos
de sus lados sea mayor que la medida del tercero”. Ademas, a partir de ella escribimos
las desigualdades que debian cumplirse entre los lados de un tridngulo. Para esto, fue
necesario recordar a los alumnos qué significaba cada signo de desigualdad.

Una vez enunciada esta propiedad, retomamos el inciso c¢) y vimos que no se podia
construir el triangulo porque sus medidas no cumplian las condiciones de la
desigualdad triangular.

Luego, les dimos diez minutos a los estudiantes para que completen la Actividad 5.
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5) Completar la siguiente propiedad:
DESIGUALDAD TRIANGULAR:

C At CA> e B
BC < vttt /\
\
o .. //\.°
J -

A continuacidn, propusimos a los estudiantes trabajar junto al compafiero de banco y
usando GeoGebra en la Actividad 6.

6) Un barco de turistas debe llevarlos a visitar 3 islas
distintas. Debe ir de la Isla Arrecifes a la Isla Nieves, que
se encuentra a una distancia de 50 km para luego ir de la
Isla Nieves a la Isla Antigua, y finalmente el barco
termina su recorrido regresando a la Isla Arrecifes.
Sabiendo que las islas no se encuentran sobre la misma

linea recta, resolver utilizando GeoGebra:

a) Suponiendo que la distancia entre las 3 islas es la misma construir un grdfico
que represente dicha situacion.

b) Ahora supongamos que la distancia entre Arrecifes y Antigua es la misma que
entre Arrecifes y Nieves, es decir 50 km. Construir un grdfico que represente
dicha situacion. ¢Es el unico posible?

c) Finalmente supongamos que la distancia entre las 3 islas es distinta. Construir
un grdfico que represente dicha situacion. ¢Es el unico posible? (Recordar que
la distancia entre las islas Arrecifes y Nieves es de 50 km).

(Ayuda: se pueden representar 10 km con 1 cm).

Esta era una actividad exploratoria, que tenia como objetivo introducir la clasificacion
de tridngulos segun sus lados. Destinamos veinticinco minutos para su realizacion.

Con respecto al inciso a), los alumnos no presentaron dificultad en la realizacion del
triangulo equilatero de 5 cm de lado.
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En relacidon al apartado b), surgieron muchas construcciones diferentes. Todos los
chicos dibujaron un tridngulo con dos lados de 5 cm, pero la medida del tercer lado era
distinta en todos los graficos.

Algunos alumnos dibujaban primero un segmento AB de 5 cm. Luego, graficaban una
circunferencia de radio 5 cm y centro en A, por ejemplo. Después, trazaban una
circunferencia de radio 3, 4, 6 6 7 (estas eran las longitudes mas usadas por los
estudiantes) y centro en B. Y finalmente, unian A con C y C con B para armar el
triangulo (Imagen 24).

Imagen 24: Grafico realizado por un alumno correspondiente al ejercicio 4b).

Otros alumnos, trazaron un segmento AB de 5 cm vy luego graficaron una
circunferencia de radio 5 cm y centro en A. Después, utilizando la herramienta de
GeoGebra Punto en objeto, colocaron un punto C sobre la circunferencia y mediante
segmentos lo unieron con Ay con B. Asi, quedd formado un triangulo con dos lados de
5 cm de longitud y un tercer lado que no tenia una longitud fija, ya que esta variaba
cuando los estudiantes movian el punto C sobre la circunferencia. En este caso, los
alumnos pudieron ver rapidamente que existian infinitas soluciones para este apartado
(Imagen 25).

Imagen 25: Grafico realizado por un alumno correspondiente al ejercicio 4b).
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Con la idea de analizar la cantidad de soluciones posibles y de afianzar la desigualdad
triangular, decidimos preguntarles a los alumnos si se podia construir un tridngulo
(propuesto por uno de los alumnos) que tuviera dos lados de 5 cm y uno de 15 cm.
Algunos de ellos contestaron que si se podia y otros dijeron que no porque si
trazdbamos un segmento de 15 cm y en sus dos extremos dibujdbamos dos
circunferencias de 5 cm respectivamente, éstas no se iban a tocar. Sélo uno de ellos
dijo que no se podia porque 5+5 no es mayor que 15. Entonces, les recordamos que
como estas medidas no cumplian la desigualdad triangular, el tridngulo no se podia
construir.

Finalmente, les explicamos que bajo las condiciones de la desigualdad triangular habia
infinitas soluciones posibles. Para ello dibujamos en el pizarrén un segmento AB de 5
cm y una circunferencia de radio 5 cm y centro en A. Luego, les mostramos que
tomando diferentes puntos en la circunferencia se podian construir infinitos triangulos
(Imagen 26).

Imagen 26: Grafico realizado en el pizarrdn por las practicantes.

En cuanto al inciso c), todos los alumnos construyeron diversos triangulos respetando
la condicién de que sélo un lado debia medir 5 cm y los otros dos lados debian tener
longitudes diferentes. En este punto, también llegamos a la conclusidon de que existen
infinitas soluciones, siempre y cuando se cumpla la desigualdad triangular.

CLASE 5

Comenzamos esta clase con un repaso sobre la Actividad 6. En base a las
construcciones hechas en esta actividad, les preguntamos a los alumnos si sabian
cémo se llamaban los tridngulos que tenian tres lados iguales y los que tenian tres
lados distintos. Ellos contestaron equilatero y escaleno, respectivamente. Utilizando
sus respuestas, escribimos las definiciones de triangulo equilatero y tridngulo escaleno
en el pizarron. Después les preguntamos si sabian cuales eran los tridngulos isdsceles y
la mayoria contestd que eran los que tenian dos lados iguales. Entonces les
preguntamos si un tridngulo que tenia sus tres lados de 5 cm de longitud era isdsceles
y todos contestaron que no, que ese tridngulo era equilatero. Luego, les explicamos
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que como los tridngulos equilateros cumplen la condicidon de tener dos lados de igual
longitud también son isdsceles. De esta manera, les mostramos que los tridngulos
isdsceles son aquellos que tienen al menos dos lados de igual longitud.

Finalmente, registramos esta definicion en el pizarrén y ellos completaron la Actividad
7 sobre clasificacién de triangulos segun sus lados. Destinamos diez minutos para la
complecidn de esta actividad.

7) Completar:
CLASIFICACION DE TRIANGULOS SEGUN SUS LADOS

Un tridngulo que tiene sus tres lados de igual longitud se denomina .............................
Un tridngulo que tiene sus tres lados de diferentes longitudes se denomina..................
Un tridngulo que tiene al menos dos lados de igual longitud se denomina....................

Una vez terminada la actividad anterior, indicamos a los alumnos que debian realizar la
Actividad 8 utilizando GeoGebra.

8) Construir los siguientes tridngulos usando GeoGebra:

a) Un tridngulo isdsceles con un lado de 4 cm y otro de 6 cm.

b) Un tridngulo escaleno con un lado de 5 cm.

c) Un tridngulo equildtero que tenga como lado un segmento de 7 cm.
d) Un tridngulo escaleno con un lado de 3 cm y otro de 6 cm.

e) Un tridngulo isdésceles con un lado de 2cm y otro de 5 cm.

Decidir en cada caso cudntas construcciones posibles hay.

El objetivo de esta actividad era afianzar la clasificacion de los tridngulos seguin sus
lados y la propiedad de la desigualdad triangular, ya que los alumnos mostraban
dificultad a la hora de poner esta propiedad en juego. No obstante, los chicos
realizaron con mucha rapidez esta actividad y recordaron tener en cuenta la
desigualdad triangular a la hora de decidir la cantidad de construcciones posibles. Esta
actividad tuvo una duracién de treinta minutos aproximadamente.

En cuanto al inciso a), algunos alumnos construyeron un tridngulo con dos lados de 4
cm y uno de 6 cm, y otros dibujaron un tridngulo con dos lados de 6 cm y uno de 4 cm.
También hubo alumnos que graficaron ambos tridngulos. La puesta en comun de las
diferentes construcciones permitio al grupo de clase concluir que en este punto habia
dos soluciones posibles.

Con respecto al apartado b), todos los alumnos dibujaron diferentes triangulos
escalenos que tuvieran un lado de 5 cm. Aqui les recordamos a los estudiantes que las
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medidas de los lados del tridngulo debian cumplir la propiedad de la desigualdad
triangular, si no éste no se podia construir. Luego concluimos que existian muchas
soluciones que satisfacian lo que pedia el enunciado.

En relacién al inciso c), los alumnos no mostraron dificultad en realizar la construccion
del tridngulo solicitado ni en identificar esta construccién como la Unica posible.

En cuanto al apartado d), todos los alumnos dibujaron diferentes tridngulos escalenos
qgue tuvieran un lado de 3 cm y uno de 6 cm. Una vez mas, debatimos sobre la
desigualdad triangular analizando las longitudes que podia tener el tercer lado del
tridngulo. Probando con diferentes medidas, entre todos llegamos a la conclusién de
que el tercer lado debia medir entre 4 cm y 9 cm. En base a las diversas construcciones
realizadas por los estudiantes, concluimos que este punto tenia infinitas soluciones
posibles.

Finalmente, en relacién al inciso e), todos los alumnos construyeron un tridngulo con
dos lados de 5 cm y uno de 2 cm. Entonces les preguntamos si, como en el apartado a),
habian podido dibujar un tridangulo con dos lados de 2 cm y uno de 5 cm y nos dijeron
que no porque ese tridngulo no cumplia con la desigualdad triangular. Otros dijeron
gue no se podia graficar el tridngulo porque 2+2 no era mayor que 5. También hubo
alumnos cuya respuesta fue no, ya que las circunferencias no se “cortaban”.

Asi, entre todos concluimos que en este caso existia una Unica solucién.

CLASE 6

Comenzamos esta clase debatiendo con los alumnos acerca de las nociones de recta,
semirrecta y segmento. Teniendo en cuenta sus aportes, construimos una
caracterizacién de cada uno de estos elementos.

En el caso de la recta, los alumnos de 12 B aportaron las siguientes ideas: “Es una
linea”, “Es una linea sin principio ni final”, “Tiene que ser derecha”. Cuando les
preguntamos cuantos puntos tenia una recta, contestaron “uno”, “dos”, “ninguno”,
“muchos”. En 12 C, los estudiantes dijeron “Una recta es una linea derecha”, “Una
recta no tiene principio ni fin”, “Una recta estd determinada por dos puntos”. En
relacion a la cantidad de puntos que contiene una recta, los chicos de esta divisidn
hicieron los mismos aportes que los alumnos de 12 B.

En cuanto a la semirrecta, en 12 B dijeron “La semirrecta es la mitad de la recta”, “La
semirrecta es como la recta pero si tiene principio”. En 12 C, los alumnos aportaron las
siguientes ideas: “La semirrecta es la mitad de la recta”, “Es un pedacito de la recta”,
“Tiene principio pero no tiene fin”.

En relacion al segmento, ambos cursos sefalaron que éste era una porcién de la recta
gue tenia principio y fin.

Después de esta discusion, completamos grupalmente el cuadro de la Actividad 9.
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9) Completar las siguientes definiciones:

NOMBRE | PROPIEDADESY | NoTACion GRAFICO
CARACTERISTICAS
Recta | Una.Recta es una linea| 2B A B
derecha.._que__no __tiene g ° - S

puntos

Semirrecta | Ung. Semirrecta _es una| AR A g
porcion._ de__la_recta._que ° * -
tigne.. principio.. pera.. nQ
tiene__fin. El principio. se
llama origen

Segmento |Un_._Segmento  es _ _una| AB A 8

S

Luego, les propusimos a los alumnos que observen el grafico de la Actividad 10, el cual
contenia un plano de las calles aledafias a la escuela.

10) Observar la siguiente imagen y completar las definiciones:

Las calles Cosquiny

<:: Tanti son rectas

Las calles Olimpia y
De Pascua son rectas

Para introducir los conceptos de rectas paralelas y rectas secantes, les preguntamos
qué diferencias veian entre los pares de calles Tanti y Cosquin por un lado y Olimpia y
De Pascua por otro. En 12 C, la mayoria notd que el primer par de calles no se cortaba
en ningun punto. Asimismo un alumno dijo que si se cortaban porque habia muchas
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calles que “cruzaban” por Tanti y Cosquin. Entonces le explicamos que ambas calles no
se cortaban entre si. En el caso de 12 B, los alumnos dijeron que Tanti y Cosquin eran
paralelas porque no se cortaban en ningln punto. En ambos cursos, los estudiantes
notaron que Olimpia y De Pascua se cortaban en un punto y nos dijeron que esas calles
eran perpendiculares. En efecto, nosotras les sefialamos que las rectas que se cortan
en un punto se denominan secantes y que no todo par de rectas secantes son
necesariamente perpendiculares.

Una vez trabajadas estas nociones, leimos grupalmente la definicion de angulo que se
encontraba en la Guia de Actividades.

Luego entre todos realizamos la Actividad 11 sobre clasificacion de angulos. Para ello,
les preguntamos si sabian o si recordaban cémo se llamaban cada uno de los angulos
graficados en la actividad. Aqui queremos resaltar que los alumnos manejaban con
bastante fluidez y claridad esta clasificacién.

11) Completar la siguiente tabla:

CLASIFICACION DE LOS ANGULOS:

AHQUIO.:::::::'.'.'. Mide 90°
Angulo ......... Mide menos de 90°
Angulo ......... Mide mds de 90°

a=180°

Angulo ........ Mide 180° C}

~

v

Angulo ........ Mide 0°

A partir de la clasificacion de angulos, comentamos a los estudiantes que habia un tipo
particular de rectas secantes que al cortarse formaban cuatro angulos rectos y que
recibian el nombre de rectas perpendiculares. Esta definiciéon se encontraba en Guia de
Actividades, inmediatamente después de la clasificacion de los angulos.
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Con el objetivo de que los alumnos aprendan a graficar angulos, les propusimos leer
grupalmente un instructivo que explicaba cdmo debia usarse el transportado para
medir angulos (ver ANEXO C). A medida que ibamos leyéndolo, ellos iban dibujando en
su carpeta el dngulo que figuraba como ejemplo en el instructivo.

Finalmente, les pedimos que realicen la Actividad 12 teniendo en cuenta las
indicaciones del instructivo.

12) Dibujar en la carpeta los siguientes triangulos utilizando regla y transportador:

a) Un trigngulo con un lado de 5 cm y otro de 3 cm. Ademds el dngulo formado
por estos dos lados mide 75°.

b) Un triangulo con un lado de 6 cm. Uno de los dngulos con vértice en uno de
los extremos de este lado mide 30° y el otro dngulo con vértice en el otro
extremo de este lado mide 110°.

¢) Un trigngulo con un lado de 4 cm y otro de 2 cm. Ademds el dngulo formado
por estos dos lados mide 90°.

En cuanto al inciso a), algunos alumnos construyeron correctamente el tridngulo y
otros se equivocaron al medir la amplitud del angulo. Esto ocurrié porque no tuvieron
en cuenta qué graduacion del transportador debian utilizar de acuerdo al punto que
habian elegido como vértice del angulo. Por ejemplo, uno de los alumnos graficé el
siguiente triangulo:

Imagen 27: Grafico realizado por un alumno correspondiente al ejercicio 12a).

Aqui el alumno utiliz6 como vértice del angulo el punto A, pero en vez de medir el
angulo con la graduacion interna del transportador (sentido antihorario), lo midié con
la externa (sentido horario). Esto provocé que obtuviera un angulo interior de 105° y
no uno de 75°.

Luego de aclarar dudas en relacién al uso del transportador, los alumnos corrigieron el
triangulo que habian dibujado.

Con respecto al inciso b), muchos alumnos tuvieron problemas para graficar los
angulos ya que las dificultades en el uso del transportador persistian. Por ejemplo, uno
de ellos no puedo dibujar el triangulo, ya que al tomar el punto B como vértice del
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angulo de 30° utilizé la graduacién interna del transportador, es decir, usé la misma
gradacién en ambos extremos del segmento AB (Imagen 28).

Imagen 28: Grafico realizado por un alumno correspondiente al ejercicio 12b).

Nuevamente, fue necesario recordarles que debian tener en cuenta qué graduacién
usar dependiendo si el vértice era el extremo derecho o izquierdo del segmento lado.
Por otro lado, hubo alumnos que midieron y representaron correctamente los angulos,
pero como sélo sabian la longitud de uno de los lados del tridngulo nos presentaban
dibujos como el siguiente:

6

Imagen 29: Grafico realizado por un alumno correspondiente al ejercicio 12b).

En este caso, les preguntamos si el problema especificaba la longitud de los otros dos
lados. El objetivo era conducirlos a la idea de prolongar los lados de los angulos hasta
gue se corten para asi poder encontrar el tercer vértice del triangulo.

En relacién al inciso c), todos los alumnos construyeron correctamente el tridngulo. En
este punto no se presentd ningun tipo de dificultad en cuanto al uso del transportador,
ya que los 90° coinciden en ambas graduaciones de este instrumento geométrico.

CLASE 7

Los conceptos a trabajar fueron: Clasificacion de tridngulos segln sus angulos vy
Sistema Sexagesimal, suma de dngulos.

Comenzamos corrigiendo la Actividad 12, y dedicamos quince minutos a esta
correccion. Para esto un alumno elegido al azar fue indicando como construir el
tridngulo y nosotras, siguiendo sus instrucciones, reprodujimos el dibujo en el pizarrén.
Una vez corregida la actividad completamos con la ayuda de los alumnos, el cuadro
gue se muestra mas abajo correspondiente a la Actividad 13 de la Guia de Actividades.
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13) Completar el siguiente cuadro:

CLASIFICACION DE LOS TRIANGULOS SEGUN SUS ANGULOS

Nombre del Caracteristica ¢Qué triangulo/s de la
triangulo Actividad 12) corresponde/n?

Tiene sus tres dngulos
agudos

Tiene un dngulo obtuso y
dos angulos agudos

Tiene un dngulo recto y
dos dngulos agudos

Para completar dicho cuadro indagamos, por ejemplo, ¢Saben como se llaman los
tridngulos que tienen sus tres dngulos agudos? Luego de que varios alumnos
respondieran correctamente, preguntamos ¢Hay algun tridngulo de este tipo en la
Actividad 127 Procedimos de igual modo con las demas filas del cuadro y luego les
dimos unos minutos para que lo completen en su guia.

Seguidamente comenzamos a trabajar con el Sistema Sexagesimal. Para esto
utilizamos una fotocopia (ver ANEXO B) que no estaba incluida en la Guia de
Actividades que realizamos al comenzar las practicas debido a que, como explicamos
anteriormente, este tema fue agregado después por una recomendacion de la docente
tutora del curso. Luego de repartir esta fotocopia a los estudiantes, la leimos
grupalmente y a medida que avanzabamos con la lectura explicdbamos al frente.
Recordamos como se representa un angulo de 360° dibujandolo en el pizarrén.

A partir de esto explicamos que, al dividir éste dngulo en 360 partes iguales obtenemos
un angulo de 1° (grado). A su vez, sia un angulo de 1° lo dividimos en 60 partes iguales
obtenemos 1’ (minuto), y si a 1" (minuto) lo dividimos en 60 partes iguales obtenemos
1" (segundo), es decir, 1° (grado) equivale a 60" (minutos) y 1° (minuto) equivale a 60"
(segundos). Por esto se llamaba Sistema sexagesimal, y su unidad es el grado. Un
alumno preguntd por qué grados y no horas, en una primera instancia le contestamos
gue estabamos midiendo grados y trabajando en el sistema sexagesimal, no horario. A
raiz de esto nuestra profesora supervisora nos hizo notar que esto no respondia la
duda del estudiante ya que estdbamos midiendo angulos no grados y por otro lado el
sistema horario es sexagesimal. Por lo que al volver del recreo aclaramos esto e
hicimos una analogia con el sistema horario mediante el siguiente ejemplo:
Supongamos que quedo de juntarme con un amigo en la plaza a las 15:65 hs ¢A qué
hora debo ir?
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La mayoria se dio cuenta que debia ir pasadas las 16 hs pero mostraron ciertas
dificultades en determinar con exactitud la cantidad de minutos. De esta manera
recalcamos que el sistema horario es también un sistema sexagesimal, esto significa
que, cuando se alcanzan y/o superan los 60 minutos, estos 60 minutos se transforman
en una hora. Lo mismo pasa con los segundos, pero en ese caso, los 60 segundos se
transforman en un minuto. De esta manera introdujimos el algoritmo de la suma de
angulos.

Comenzamos a resolver en el pizarrén los ejemplos de sumas de dngulos incluidos en
la fotocopia. Estos ejercicios estaban seleccionados de manera tal que se pudieran
ejemplificar los cuatro casos que se pueden presentar a la hora de sumar angulos. En
el segundo ejemplo los minutos del resultado superan los 60, en el tercero esto sucede
sélo con los segundos, en el cuarto ejemplo con ambos y en el primero ni los minutos
ni los segundos del resultado de la suma superan los 60.

Suma y resta de angulos

Para sumar dos angulos se suman los grados con los grados, los minutos con los minutos y
los segundos con los segundos. Veamos los siguientes ejemplos:

50° 16’ 21" 27° 45' 10"

* 3032' 29" *12019' 37"
41° 08' 32" i 24° 35' 48"
* 190 25' 44" 320 27' 36"

El primer ejemplo se resolvid sin problemas, los alumnos iban dictando el resultado de
las sumas parciales y nosotras los completabamos en el pizarrén.
En el segundo ejemplo la suma quedd determinada de la siguiente manera:
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4 279 45' 10"
12819 31"

392 64' 47"

Imagen 30: Suma realizada en el pizarrdn por las practicantes.

En este punto les recordamos que “los minutos no deben pasarse de 60”, ya que 60
minutos equivalen a un grado. Mostramos que los 64°, obtenidos a partir de la suma
parcial de minutos, pueden escribirse como 60°+4" y que esto equivale a 1° 4", EL grado
se suma en la columna de los grados y los 4" son los que quedan en la columna de los
minutos. Esto quedé registrado en el pizarrén de la siguiente manera:

272 45' 10"

*12019' 37" 64°= 60"+4°
I =1°4
39° pd" 47"
+1° -60°
400 4" aA7"”’

Imagen 31: Suma realizada en el pizarrdn por las practicantes.

Los demads ejemplos se trabajaron de manera andloga.
Para terminar, dedicamos lo que quedaba de la clase para que los alumnos resolvieran
los ejercicios a, b, cy d de la fotocopia.

iSumamos y restamos angulos!

a) 23915'47" + 809232'10"=
b) 17952'39" +91245"=

c) 66247 + 25229'30"=

d) 104257'33" + B246'55"=
e) 165%27'48" —41213'35"=
f) 98e250'14” —37218'20"=
g) 113922" -56242'11"=

h) 1552-121256'59"=

(Ayuda: cuando los minutos y/o los segundos no aparecen es porgue son iguales a 0)

CLASE 8

Durante esta clase trabajamos el algoritmo de la resta en el Sistema Sexagesimal.
Comenzamos corrigiendo las sumas que habian resuelto la clase anterior. Para esto
fuimos eligiendo alumnos al azar para que pasen al frente a resolverlas.

Una vez que terminamos de corregir dichas sumas, explicamos cémo restar angulos.
Esta explicacidn se dio de manera analoga a la explicacion del algoritmo de la suma, es
decir, resolvimos en el pizarrén los cuatro ejemplos incluidos en la fotocopia de
Sistema Sexagesimal.
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Para restar dos angulos se restan los grados con los grados, los minutos con los minutos y
los segundos con los segundos. Veamos los siguientes ejemplos:

1109 54' 39" 879 14’ 20"
- 32028'19" 51¢ 34’ 01"
1349 23' 35" 1802

- 9092 15' 37" 762 49" 13"

Al igual que en la suma, estos ejercicios ejemplifican los 4 casos que pueden
presentarse a la hora de resolver una resta de angulo. En el primer ejemplo los
minutos y los segundos del minuendo son mayores a los del sustraendo, en el segundo
ejemplo los minutos del minuendo son menores a los del sustraendo, en el tercer
ejemplo los segundos del minuendo son menores a los del sustraendo vy, finalmente,
en el cuarto ejemplo tanto los minutos como los segundos del minuendo son menores
a los del sustraendo.

Al comienzo les costd comprender la idea de que si “pedimos” un grado del minuendo
para poder restar los minutos, este grado equivale a 60’ que son los que deben
sumarse a los minutos del angulo del minuendo. Lo mismo pasé con los segundos y los
minutos.

A continuacién mostramos un ejemplo de cémo quedd registrada una de estas restas
en el pizarrén:

59" 60"
1'+60°
179° 8-
-1° +60°
= 76049 13"

103° 10" 47"

Imagen 32: Resta realizada en el pizarrén por las practicantes.
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Una vez que desarrollamos los cuatro ejemplos en el pizarrén les dimos veinte minutos
para que resuelvan las actividades e, f, g y h de la fotocopia de Sistema Sexagesimal.
Pasados estos minutos, y observando que la mayoria habia concluido la actividad,
hicimos pasar a cuatro alumnos al azar al pizarrén para corregirlas.

Notamos que a los alumnos les costd mas comprender el algoritmo de la resta que el
de la suma. Principalmente cuando el minuendo era menor al sustraendo. Los alumnos
se confundian cuando tenian que pedir un grado o minuto de la izquierda, ya que lo
asociaban a la resta del sistema decimal y ocasionalmente en vez de sumar de a 60
sumaban de a 10 minutos o segundos respectivamente. Ademas nos encontramos con
que gran parte del curso mostraba dificultad para sumar o restar con dos cifras. Esto
provocaba que los estudiantes se demorasen mucho al resolver la operacién y que
perdieran de vista la idea global del algoritmo de la suma y la resta para el sistema
sexagesimal.

Luego de corregir en el pizarréon les dimos unos minutos para que corrijan en su
carpeta.

CLASE 9

Durante esta clase trabajamos la propiedad de la Suma de los angulos interiores de un
triangulo.

Decidimos introducir la propiedad de la suma de los dngulos interiores de un triangulo
a través de una actividad manual para “acercar” a los alumnos a esta propiedad, y
luego la validamos y generalizamos con un applet realizado en GeoGebra.

Tomamos esta decisién basandonos en ideas de Itzcovich. H (2005), quien afirma que
en este tipo de demostraciones empiricas

“no se recurre a ninguna propiedad geométrica que dé cuenta de la
necesariedad del resultado obtenido, ni hay certeza geométrica de que
pudiera provenir de concatenar propiedades que permiten inferir tal
resultado. A su vez, no hay indicaciones que muestren que lo que ocurre
con el tridngulo con el que se trabaja se repite con todos los triangulos,
perdiendo la perspectiva del alcance general de la propiedad” (pag. 45-46)

Dimos a los alumnos las siguientes indicaciones para comenzar a trabajar:

Dibujar dos triangulos iguales en la hoja. Luego recortarlos y pintar sus dngulos
interiores de la siguiente manera:

Pegar uno de los triangulos en la carpeta. Al trigngulo que queda, recortarle los
dngulos interiores y pegarlos en el cuadro de la Actividad 14, uno al lado del otro
de manera que los tres vértices se toquen.
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Escribimos estas instrucciones en el pizarrén para que queden a la vista de todos.
Debido a que en el 1° C se habian presentado dificultades a la hora de pegar los
angulos ya que en general no hacian coincidir los vértices decidimos construir dos
triangulos de cartulina (Imagen 33) para una mejor comprensidon y representacion en
el pizarrén. Estos tridangulos fueron realizados con un papel de tamafio A4 para que los
alumnos pudieran verlos desde sus bancos.

Imagen 33: Triangulos utilizados para explicar la Actividad 14

Luego de explicar al frente los primeros pasos (cortar el tridngulo, pintar los angulos
interiores y recortarlos), les dimos veinte minutos para que completen la actividad.

A pesar de que los alumnos entendieron como debian pegar los angulos se les
presentaron dificultades, ya que no dibujaban el arco de cada uno como en laimageny
los cortaban como tridngulos lo que hacia que perdieran de vista el vértice, o pintaban
una porcion muy pequefia y luego no podian visualizar el angulo de 180°.

Pasados estos veinte minutos, explicamos en el pizarrén (con la ayuda de los tridangulos
de cartulina) cémo debian pegarse los angulos interiores en el cuadro de la Actividad
14.

Esto quedo registrado en el pizarrén de la siguiente manera:

14) Completar la siguiente propiedad:

“La suma de los angulos interiores de un trigngulo es de...................

Una vez que todos los estudiantes tuvieron pegados los angulos interiores les
preguntamos si reconocian algo que les llamara la atencion en esta imagen. En ambos
cursos hubo estudiantes que respondieron que se formaba un dngulo de 180°. Para
mostrar esto, prolongamos las semirrectas, que serian los lados de dicho angulo, y
marcamos su origen (vértice del angulo) en el pizarrén:
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180°

Imagen 34: Grafico realizado en el pizarrdn por las practicantes, correspondiente a la Actividad 14.

Luego de esto, explicamos que este angulo de 180° era el resultado de sumar las
amplitudes de estos tres dangulos (que eran los angulos interiores del tridangulo), y les
hicimos notar que a todos les habia quedado construido el mismo angulo a pesar de
gue todos los tridngulos eran diferentes.

Viendo que todos entendieron esta idea, les preguntamos: ¢Es suficiente que se
cumpla esta propiedad en estos treinta y dos tridngulos para decir que la suma de los
dngulos interiores de TODO tridngulo da 180°? La mayoria de los alumnos contesté que
si y el resto no contestd nada. Entonces para poder verificar que esta propiedad se
cumple en absolutamente todos los tridngulos, les mostramos un applet en GeoGebra
(ver ANEXO F) que previamente habiamos descargado en sus netbooks.

El applet mostraba un tridngulo y sefalaba la amplitud de sus angulos interiores. Al
costado del tridngulo, habia un texto en el que aparecian sumadas las amplitudes de
dichos angulos (Imagen 35).

% Suma de los dngulos interiores de un tridngu
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113°+31°+36°=180°

o=113°

Imagen 35: Captura de pantalla de la aplicacion realizada en GeoGebra.

Para generalizar la propiedad de la suma de los angulos interiores de un triangulo
pedimos a los chicos que usando la herramienta Elige y Mueve seleccionaran cualquier
vértice del triangulo y lo movieran para cualquier lado. Con esto lograron ver que a
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pesar de que el tridangulo y las amplitudes de sus dngulos interiores iban variando, la

suma siempre daba 180°.
Varios alumnos movian los vértices y nos mostraban triangulos como los siguientes:

Cc

95°+82°+3°=180° ‘ / 1°+2°+177°=180°

39°+38°+103°=180°

Imagen 36: Representacion de exploraciones realizadas por los alumnos en GeoGebra.

Esta actividad no sélo nos permitié verificar que la suma de los angulos interiores de
un triangulo siempre da 180°, sino que también nos dejo ver el interés y la curiosidad
que los alumnos tenian sobre esta propiedad. Fue por eso que nos mostraron
tridngulos tan particulares como los de la imagen de arriba en los que se notaba que
desafiaban de cierta manera los alcances de la aplicacién.

Luego de la actividad anterior, les repartimos unas fotocopias (Imagen 37) para realizar
un repaso previo a la evaluacion y entre todos leimos las actividades para despejar
dudas. Los estudiantes estan acostumbrados a esta modalidad, por lo que la docente
tutora nos sugirié que realizaramos este repaso la clase anterior a la evaluacion.
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REPASO

1) Construir los siguientes tridngulos. Clasificarlos segin sus lados y seglin sus
angulos.

a.AB=3cm, BC=3cm, CA=3 cm

b. Un tridngulo que tenga un lado de 5 cm. Uno de los angulos que se apoya sobre
este lado mide 45° y el otro dngulo que se apoya sobre este lado mide 115°.
¢Cudnto mide el tercer angulo?

2) ¢Puede construirse el siguiente triangulo? éPuede contestarse esta pregunta sin
dibujar el triangulo?

AB=8cm, BC=1cm, CA=5cm

3) Construir los siguientes triangulos. Decidir cuantas construcciones posibles hay y

justificar la respuesta.

a. Un triangulo isasceles con un lado de 7 cm y otro de 3 cm.
b. Un tridngulo escaleno con un lado de 4 cm y otro de 5 cm.

4) Resolver las siguientes operaciones:

+35‘ 28" 47" 107° 15’ 06"
58° 16’ 29" T 26° 16’ 57"

Imagen 37: Fotocopia entregada a los alumnos.

En cuanto a la pregunta del ejercicio 1) b.: Construir un trigngulo que tenga un lado de
5 ¢cm. Uno de los dngulos que se apoya sobre este lado mide 45° y el otro dngulo que se
apoya sobre este lado mide 115°. ¢ Cudnto mide el tercer dngulo?, en ambos cursos uno
de los alumnos dijo que para averiguar la medida del tercer angulo teniamos que
sumar 45° y 115° y a ese resultado restarselo a 180°, ya que la suma de los angulos
interiores de un triangulo es de 180°.

Como esta respuesta es correcta y ellos ya saben resolver ecuaciones, decidimos
plasmar dicha respuesta en el pizarrdén de la siguiente manera:

45° +115° + X =180°

Entonces les dijimos que la medida del angulo que falta seria la incognita de nuestra
ecuacién y que por eso la llamamos “X”. Luego ellos nos dijeron que al resultado de
sumar 45° y 115° lo “pasabamos restando para el otro lado”, es decir X=180°-160°, y
gue de esa forma averiguariamos el valor de X, o sea la medida del tercer angulo.
Consideramos que relacionar lo que los chicos sabian de ecuaciones con lo que
estdbamos viendo en geometria fue una buena decisidn ya que ayudé a afianzar en
ellos la suma de los angulos interiores de un triangulo y la resolucién de ecuaciones.

CLASE 11

En esta clase comenzamos trabajando con la definicién de poligonos. Grupalmente,
leimos esta definicion y la clasificacidn en cdncavos y convexos, que se encontraban
explicitados en la Guia de Actividades que tenian los alumnos.
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A su vez, diferenciamos los poligonos regulares de los irregulares y completamos la
Actividad 16 con las definiciones de ambos tipos de poligonos.

16) Completar las siguientes definiciones:

Se dice que un poligono es regular
si todos sus lados tienen la misma
longitud y todos sus dngulos tienen
la misma amplitud.

Se dice que un poligono es irregular
sino es regular.

Luego, entre todos completamos el cuadro de la Actividad 17, en el cual habia que
colocar la cantidad de lados que podia tener un poligono y el nombre que éste recibia.
Realizamos esta actividad en diez minutos.

Aqui queremos mencionar que los alumnos sélo conocian el nombre de los poligonos
con pocos lados. Por eso, la clasificacion de los poligonos de mas de cinco lados se los
proporcionamos nosotras. Ademas, para el nombre de los poligonos de cuatro lados,
los estudiantes sugerian tipos especificos de cuadrildteros como cuadrado y
rectangulo. En consecuencia, les hicimos notar que todas las figuras que tienen cuatro
lados (rombo, romboide, trapecio, trapezoide, cuadrado y rectangulo) reciben el
nombre de cuadrilatero.

17) A partir de las construcciones realizadas en la Actividad 15 completa el
siguiente cuadro:

POLIGONOS
Cantidad de lados Nombre del poligono

3 triangulo

cuadrildtero

pentdgono
hexdgono

heptdgono
octégono
enedgono

| |(N|O|U»|A

10 decdgono
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En base a lo trabajado anteriormente, propusimos a los alumnos que realicen la
Actividad 15 de la Guia de Actividades. En esta actividad debian construir diversos
poligonos utilizando distintos tipos de tridngulos de cartulina que nosotras les
proporcionariamos.

Aqui queremos resaltar que el contenido tedrico de esta clase fue abordado con
mucha rapidez ya que, por cuestiones que mencionaremos mas adelante, la actividad
sobre construccién de poligonos fue realizada a modo de trabajo practico evaluativo.
También fue por este motivo que decidimos realizar primero las Actividades 16 y 17 y
dejar para el ultimo la Actividad 15. Los detalles de esta ultima actividad seran
explicados con mas profundidad en la seccién La evaluacion de los aprendizajes.

Cabe destacar que con esta actividad culminaron nuestras practicas docentes.

e. La participacion de los alumnos y la organizacion del escenario.

Con respecto a la participacion de los alumnos, observamos que, en general, ambos
cursos eran muy participativos. Presentaban buena predisposicién para pasar al frente
o leer el enunciado de las actividades. La mayoria trabajaba en clase, como las
actividades se resolvian de a dos, debatian con el compafnero de banco mientras
trabajaban.

En cuanto a la organizacién del escenario, los alumnos se agrupaban en cuatro filas de
bancos dobles, formando tres pasillos por los cuales podiamos recorrer el aula, tal
como se muestra en la siguiente imagen:

PIZARRON
> PUERTA ESCRITORIO

100
100

Imagen 38: Distribucidn de los alumnos en el aula.

El curso de 1° B se mantuvo durante todas las practicas en un aula ubicada en la planta
baja del edificio, en cambio, el curso de 1° C fue trasladado a un aula ubicada en el
primer piso, esta aula era mas grande que las de la planta baja, por lo que los alumnos
se dispersaban mucho, notamos esta diferencia cuando los alumnos tuvieron clases en
un aula en el patio de la escuela. Antes de que finalizaran las practicas volvieron a su
aula habitual en la planta baja y el cambio de la dindmica grupal también se hizo
notorio. La razén por la que los habian trasladado en primer lugar era que un
estudiante que cursaba usualmente en el primer piso se habia accidentado y no podia
subir las escaleras.
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f. Laevaluacion de los aprendizajes

e Evaluacion general

En base a la dinamica del trabajo realizado en el aula y al desarrollo de los contenidos,
consideramos realizar una evaluacion sumativa el décimo dia de clases.

A la hora de elaborar el instrumento de evaluacidon, decidimos incluir las actividades
que habian resultado mas sustanciosas, en cuanto importancia y trascendencia,
durante el desarrollo de las practicas. A su vez, confeccionamos ejercicios en los que se
abordaban de forma relacionada todos los temas vistos.

En un principio, pensamos elaborar una evaluacion que contuviera actividades para
realizar de forma escrita y con GeoGebra. Debido a que no podiamos garantizar que
todos los chicos tuvieran una computadora con carga y con el programa instalado
(puesto que no todos los alumnos tenian sus netbooks y no todas las computadoras de
la escuela nos eran utiles), decidimos que la evaluacién seria de caracter escrito e
individual.

De esta manera, quedaron confeccionadas las siguientes evaluaciones:

EVALUACION DE MATEMATICA (Tema 1)

Nombre y Apellido:
Curso:
Fecha:

1) a. Construir un tridngulo con AB=5 cm, BC= 5 cm, CA= 5 cm. Clasificarlo segin sus lados y
segun sus angulos.

b. Construir un tridngulo que tenga unlado de 4 cm. Uno de los angulos que se apoya
sobre este lado mide 25° y el otro @ngulo que se apoya sobre este lado mide 100°.
Clasificarlo seguin sus lados y seguiin sus angulos éCuanto mide eltercer angulo?

2) ¢Puede construirse un triangulo con AB= 9 cm, BC= 2 cm, CA= 6 cm? ¢Puede contestarse
esta pregunta sin dibujar el tridngulo?

3) Construir los tridngulos solicitados en cada item. Decidir cuantas construcciones posibles

hay en cada caso vy justificar |a respuesta.

a. Un tridngulo isoscelesconun lado de 3 cmy otro de 8 cm.
b. Un triangulo escaleno conun lado de 5cmy otro de 7 cm.

4) Resolver lassiguientes operaciones:

a.24°07'38" + 39°55'47" =
b.170°15’ 23"”-86°29'51" =

Imagen 39: Evaluacion (Tema 1).
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EVALUACION DE MATEMATICA (Tema 2)

Nombre y Apellido:
Curso:
Fecha:

1) a. Construir un tridngulo con AB=4 cm, BC= 4 cm, CA= 4 cm. Clasificarlo segln sus lados y

seglin sus angulos.

b. Construir un tridngulo que tenga unlado de 6 cm. Uno de los angulos que se apoya
sobre este lado mide 20° y el otro dngulo que se apoya sobre este lado mide 120°.
Clasificarlo seglin sus lados y segun sus angulos ¢Cuanto mide el tercer angulo?

2) éPuede construirse un trigngulo con AB= 7 cm, BC= 1 cm, CA= 4 cm? iPuede contestarse
esta pregunta sin dibujar el triangulo?

3) Construirlos triangulos solicitados en cada item. Decidir cudntas construcciones posibles
hay en cada caso vy justificar |a respuesta.

a. Un triangulo isoscelesconun lado de 6 cmy otro de 2 cm.
b. Un triangulo escaleno conun lado de 4 cmy otro de 8 cm.

4) Resolver lassiguientes operaciones:
a.17°13'40” + 24°48" 29" =
b.180°10" 14”-60°22" 32" =

Imagen 40: Evaluacion (Tema 2).

Cabe destacar que dividimos las evaluaciones en Tema 1 y Tema 2 ya que la docente
tutora procedia de esta manera.

Luego de confeccionar las pruebas, elaboramos los criterios con los que evaluariamos
el trabajo de los alumnos, a los fines de garantizar una correccién equitativa de todas
las evaluaciones.

Los criterios establecidos fueron los siguientes:

PUNTAIE:
Ejercicio 1 Ejercicio 2 Ejercicio 3 Ejercicio 4 TOTAL
a b a b suma resta
1,5 2,5 1,25 1,25 1,25 1,25 10

1) a. Construir un triéngulo con AB=5cm, BC=5 cm, CA=5 cm. Clasificarlo segtn sus
lados y segtin sus dngulos.

b. Construir un tridngulo que tenga un lado de 4 cm. Uno de los dngulos que se apoya
sobre este lado mide 25° y el otro dngulo que se apoya sobre este lado mide 100°.
Clasificarlo segun sus lados y segun sus dngulos ¢ Cudnto mide el tercer dngulo?

En este ejercicio se evaluaran los siguientes contenidos:
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e Técnica de construccién de triangulos.

e C(lasificacidn de tridngulos segun sus lados.

e C(lasificacidn de tridngulos segun sus angulos.
e Suma de angulos interiores de un tridngulo

Se consideraran: PUNTOS
No realiza el ejercicio 0
Con respecto al Ejercicio 1)a.:
«»+ Utiliza la técnica de construccion (regla y compas):
> Clasifica correctamente segln sus lados y sus angulos 1
» No clasifica correctamente segun sus angulos pero si segln sus lados o 0,67
viceversa
» Realiza incorrectamente ambas clasificaciones o no las realiza 0,33
+*» No utiliza la técnica de construccion (regla y compas):
» Clasifica correctamente segln sus lados y sus angulos 0,67
» No clasifica correctamente segln sus angulos pero si segun sus lados o 0,33
viceversa
» Realiza incorrectamente ambas clasificaciones o no las realiza 0
Con respecto al Ejercicio 1)b.:
¢+ Utiliza la técnica de construccion (regla y transportador):
» Clasifica correctamente segin sus lados, sus &angulos y responde 1,5
correctamente cuanto mide el tercer angulo
> Realiza solo una de las clasificaciones correctamente y responde 1,12
correctamente cuanto mide el tercer dngulo.
> Realiza sélo una de las clasificaciones correctamente y responde
incorrectamente cuanto mide el tercer angulo.
¢ Si reconoce que la suma de los angulos interiores de un 1
triangulo es de 180° pero no suma o resta correctamente
¢ Sino responde la pregunta o no reconoce que la suma de los 0,75
angulos interiores de un triangulo es de 180° (es decir lo
realiza incorrectamente)
» Realiza incorrectamente ambas clasificaciones o no las realiza y responde 0,75
correctamente cuanto mide el tercer angulo
> Realiza correctamente ambas clasificaciones pero  responde
incorrectamente o no responde cuanto mide el tercer dngulo*.
¢ Si reconoce que la suma de los angulos interiores de un 1,4
triangulo es de 180° pero no suma o resta correctamente
¢ Si no responde la pregunta o no reconoce que la suma de los 1,12
angulos interiores de un tridngulo es de 180° (es decir lo
realiza incorrectamente)
> Realiza incorrectamente ambas  clasificaciones vy responde
incorrectamente cuanto mide el tercer angulo*, o no realiza el ejercicio.
¢ Si reconoce que la suma de los dngulos interiores de un
triangulo es de 180° pero no suma o resta correctamente 0,65
¢ Si no se realiza el ejercicio o no reconoce que la suma de los
angulos interiores de un tridngulo es de 180° (es decir lo 0
realiza incorrectamente)
++ No utiliza la técnica de construccion (regla y transportador):
» Clasifica correctamente segin sus lados, sus angulos y responde
correctamente cuanto mide el tercer dngulo. 1,12
> Realiza sélo una de las clasificaciones correctamente y responde 0.75
E

correctamente cuanto mide el tercer dngulo.
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Realiza sélo una de las clasificaciones correctamente y responde
incorrectamente cuanto mide el tercer angulo*.
¢ Si reconoce que la suma de los dngulos interiores de un
triangulo es de 180° pero no suma o resta correctamente
¢ Si no responde la pregunta o no reconoce que la suma de los
angulos interiores de un triangulo es de 180° (es decir lo
realiza incorrectamente)
Realiza incorrectamente ambas clasificaciones o no las realiza y responde
correctamente cuanto mide el tercer angulo
Realiza  correctamente ambas clasificaciones pero responde
incorrectamente o no responde cuanto mide el tercer angulo*.
¢ Si reconoce que la suma de los angulos interiores de un
tridngulo es de 180° pero no suma o resta correctamente
¢ Si no responde la pregunta o no reconoce que la suma de los
angulos interiores de un triangulo es de 180° (es decir lo
realiza incorrectamente)
Realiza incorrectamente ambas  clasificaciones vy responde
incorrectamente cuanto mide el tercer angulo*,
¢ Si reconoce que la suma de los angulos interiores de un
tridangulo es de 180° pero no suma o resta correctamente
¢ Si no se realiza el ejercicio o no reconoce que la suma de los
angulos interiores de un triangulo es de 180° (es decir lo

realiza incorrectamente)

Se realizan ambos ejercicios correctamente

0,65

0,37

0,37

0,65

0,75

0,28

2,5

2) ¢Puede construirse un tridngulo con AB= 9 cm, BC= 2 c¢cm, CA= 6 cm? ¢Puede

contestarse esta pregunta sin dibujar el triangulo?

En este ejercicio se evaluaran los siguientes contenidos:

e Desigualdad Triangular.

Se consideraran: PUNTOS

+«+ Sirealiza correctamente el ejercicio (responde correctamente utilizando la 2,5
desigualdad triangular)

«+ Si grafica correctamente, responde correctamente la primer pregunta y 2,5
responde la segunda pregunta correctamente

++ Siresponde correctamente la primer pregunta utilizando correctamente la 1,25
técnica de construccién pero no responde la segunda pregunta

+«+ Sirealiza incorrectamente la construccién pero responde correctamente la 0,62
primer pregunta y no responde la segunda pregunta 0

*e

Si responde mal la primer pregunta debido a un mal uso de la desigualdad
triangular (por ejemplo si se invierte la desigualdad)
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3) Construir los tridngulos solicitados en cada item. Decidir cudntas construcciones

posibles hay en cada caso y justificar la respuesta.

a. Un tridngulo isdsceles con un lado de 3 cm y otro de 8 cm.
b. Un trigngulo escaleno con un lado de 5 cm y otro de 7 cm.

En este ejercicio se evaluaran los siguientes contenidos:

Técnica de construccidn de tridngulos.
Clasificacién de tridngulos segun sus lados.
Desigualdad triangular.

Se consideraran:

PUNTOS

Si no se realiza el ejercicio

0

Con respecto a cada inciso:

R/

>

>

>

>

++» Utiliza la técnica de construccién (regla y compas):

Construye bien el tridangulo, decide y justifica correctamente la cantidad de
construcciones posibles

Construye bien el tridngulo, decide correctamente vy justifica
incorrectamente la cantidad de construcciones posibles o no realiza la
justificacién

Construye bien el triangulo, decide y justifica incorrectamente la cantidad
de construcciones posibles o no realiza la justificacion o el apartado
completo

Construye mal el tridngulo (medidas incorrectas), decide y justifica
correctamente la cantidad de construcciones posibles

Construye mal el tridngulo (medidas incorrectas), decide correctamente y
justifica incorrectamente la cantidad de construcciones posibles o no
realiza la justificacién

Construye mal el tridngulo (medidas incorrectas), decide y justifica
incorrectamente la cantidad de construcciones posibles o no realiza la
justificaciéon o el apartado completo

+* No utiliza la técnica de construccion (regla y compas):

Construye bien el tridangulo, decide y justifica correctamente la cantidad de
construcciones posibles

Construye bien el tridngulo, decide correctamente y justifica
incorrectamente la cantidad de construcciones posibles o no realiza la
justificacion

Construye bien el tridngulo, decide y justifica incorrectamente la cantidad
de construcciones posibles o no realiza la justificacion o el apartado
completo

Construye mal el tridngulo (medidas incorrectas), decide y justifica
correctamente la cantidad de construcciones posibles

Construye mal el tridngulo (medidas incorrectas), decide correctamente y
justifica incorrectamente la cantidad de construcciones posibles o no
realiza la justificacién

Construye mal el tridngulo (medidas incorrectas), decide y justifica
incorrectamente la cantidad de construcciones posibles o no realiza la
justificaciéon o el apartado completo

1,25

0,93

0,62

0,62

0,31

0,93

0,62

0,31

0,62

0,31

52




Informe Final M.O.P.E - 2015

Lopez, Eliana; Moreno, Ana Paula

4) Resolver las siguientes operaciones:

a.24° 07’ 38" +39°55’ 47" =
b. 170° 15’237 -86° 29’ 51" =

En este ejercicio se evaluaran los siguientes contenidos:
e Sistema Sexagesimal: suma vy resta de angulos.

Se consideraran: PUNTOS

Si no se realiza el ejercicio 0

Con respecto a cada operacion:

+* Si realiza correctamente la operacidon (suma/resta bien y corrige bien los 1,25
minutos y los segundos)

+»+ Si realiza parcialmente bien la operacion (suma/resta bien pero corrige bien 0,83

los minutos y mal los segundos o viceversa, o corrige bien los minutos y no
corrige los segundos o viceversa)

++ Si realiza parcialmente bien la operacidén (suma/resta bien pero corrige mal 0,42
los minutos y los segundos, o corrige mal los minutos y no corrige los
segundos o viceversa, o no corrige ni los minutos ni los segundos)

++ Si realiza incorrectamente la operacion (suma/resta mal y por ende corrige 0
mal los minutos y/o los segundos o suma/resta mal y no corrige los minutos y
los segundos) o no la realiza

Pese al repaso previo al examen y a la buena predisposicion de los alumnos para
realizar las actividades en clases, los resultados obtenidos en las evaluaciones no
fueron los que esperdabamos. En el siguiente grafico, mostramos las notas de los
estudiantes de ambos cursos.

ALUMNOS

12

10

. . NOTAS
8 9 10

Imagen 41: Notas de las evaluaciones de ambos cursos.
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Como esta calificacidn era la ultima del trimestre y con ella cerraban los promedios, la
profesora tutora del curso nos pidié que realicemos un trabajo practico, para que los
alumnos levanten la nota de la evaluacién escrita.

Fue asi que decidimos que la actividad sobre construccién de poligonos (ver ANEXO E)
seria de caracter evaluativo. Por recomendacién de la docente del curso, cada alumno
obtendria un maximo de cuatro puntos por este trabajo, los cuales se sumarian a la
evaluacién anterior.

Fue por eso que en la clase 11, luego de trabajar diferentes conceptos acerca de
poligonos, repartimos cada dos alumnos un sobre que contenia triangulos de cartulina
para que armaran los poligonos que les solicitdbamos. En estos tridangulos se
consignaban las medidas de los dngulos y de los lados. En algunos casos, decidimos
rotular los lados con letras, ya que las medidas eran irracionales.

En 12 C se presentaron algunos inconvenientes ya que habia tridngulos que estaban
bien confeccionados, pero mal rotulados. Fue necesario que pasdaramos por los bancos
salvando este error. Aun asi, esta actividad se pudo llevar a cabo.

A continuacién, mostramos algunas construcciones de los alumnos:

2 a 2y L v > (e v
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Imagen 42: Poligonos construidos por un grupo de alumnos.
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Imagen 44: Poligono construido por un grupo de alumnos.
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Imagen 45: Poligono construido por un grupo de alumnos.

A partir de la correccién de este trabajo practico, las notas de ambos cursos quedaron
de la siguiente manera:

ALUMNOS

12

10

6 mieB
milsC

0 NOTAS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Imagen 46: Calificaciones finales de los alumnos de ambos cursos.

e Evaluacion adaptada

En 12 C habia un alumno que tenia profesora integradora, la cual se encargaba de
adaptar la evaluacion y de explicarle en clases particulares las actividades de la
Guia de Actividades.
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Este alumno no poseia adaptaciones curriculares significativas, por lo que en su
titulo no se hara referencia que tuvo necesidades educativas especiales.
A continuacion mostramos la evaluacién adaptada que realizé este estudiante.

EVALUACION DE MATEMATICA
NOMBRE Y APELLIDO:

1- Construir los siguientes triangulos:

e Untriangulo que tenga un lado de 6 cmy otro lado de 2 cm. Ademas el angulo

formado por estos dos lados mide 702

e Untriangulo que tenga un lado de 5cmy otro de 3 cm. Ademas el dngulo
formado por estos dos lados mide 602.

2- Clasificacion de los tridngulos seglin sus angulos ( acutangulo, rectangulo,
obtusangulo)

* tiene sus tres angulos agudos.
LI tiene un angulo obtuso y dos dngulos agudos.
LI tiene un angulo recto y dos angulos agudos.

Imagen 47: Evaluacion adaptada.

3- Resolverlassiguientes operaciones:

352 28" 47" 1072 18" 06"
+ -
582 16" 29" 262 16" 57”7

4- Construir los siguientestriangulos en GeoGebra:

e Untriangulo isosceles conun lado de 7 cm y otro de 3 cm.

e Untriangulo escaleno con un lado de4 cmy otrode 5 cm.

Imagen 48: Evaluacion adaptada.

Otro alumno de este curso tenia adaptaciones de acceso. Esto significa que no
tuvo adaptaciones cognitivas, sélo cambid su modalidad de trabajo.

Este estudiante tenia una dificultad motriz en uno de sus brazos, por lo cual le
costaba utilizar los instrumentos de geometria. En consecuencia, decidimos que
realizara la misma prueba que sus companeros, pero utilizando GeoGebra para la
confeccidn de representaciones graficas.
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3. ELECCION Y ANALISIS DE UN PROBLEMA

A partir del trabajo que realizamos donde la implementacion del programa GeoGebra
fue central para la exploracién de las propiedades geométricas abordadas, nos
proponemos analizar los alcances y limitaciones en el uso de este software durante
nuestras practicas pedagdgicas. Asi como también, indagar sobre el papel que
desempeiid el uso de TIC para el abordaje de los conocimientos matematicos que
pretendiamos alcanzar con cada actividad.

En nuestras prdcticas, buscamos realizar un abordaje experimental de algunas
propiedades geométricas a través de la resolucién de problemas o actividades
exploratorias usando GeoGebra.

Contreras y Carrillo (1998) proponen cuatro concepciones en torno a la resolucion de
problemas: tradicional, mecanicista, espontaneista e investigativa. Jhan y Gomes
(2010) caracterizan las concepciones tradicional e investigativa de la siguiente manera:

Concepciones

Categorias

Indicadores

Tradicional

Investigativa

Sentido de la

Matematica escolar.

Tipos de problemas.

Problemas
monograficos bien
definidos. Con proceso
de resolucién y
solucién unicos.

Problemas polivalentes,
incluyendo los abiertos.
Condiciones iniciales
modificables,
generando nuevos
problemas; de proceso
y solucién multiples.

Metodologia.

Cuando y cémo se usan.

Al final de los temas,
como aplicaciéon de la
teoria ensefiada.

Durante todo el
proceso, como
entrenamiento en
unidades flexibles de
adquisicién de
conocimiento
conceptual y
procedimental.

Papel del estudiante.

Qué hace.

Intenta identificar
conceptos y algoritmos
a aplicar.

Aborda el problema
como una
investigacion.

Papel del profesor.

Como divide las
responsabilidades.

Inicia y protagoniza el
proceso de forma
exclusiva.

Propone problemas e
involucra a los alumnos.

Evaluacion.

Qué se evalua.

La aplicacion mecdnica
de conceptos
aprendidos.

Pertinencia de las
nociones construidas.

Imagen 49: Cuadro extraido del texto de Jhan y Gomes (2010) pag. 191 (traduccidn propia).
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Durante nuestras prdcticas desplazamos el trabajo aulico de una concepcidn mas
tradicional hacia una concepcidn que prendid ser investigativa, proponiendo la
adquisicion de conocimientos no solo conceptuales sino también procedimentales,
elaborando problemas polivalentes en los cuales los alumnos debian realizar
exploraciones para poder descubrir propiedades y relaciones, algunos de estos
problemas hacian referencia a la “matemadtica pura” y otros se ubicaban en contextos
de “semirealidad”. Sin embargo, también trabajamos en una concepcidn tradicional ya
que utilizamos ejercicios de rutina para fortalecer el aprendizaje de ciertos contenidos.
El abordaje experimental promovido, caracteristico de la concepcidn investigativa, se
vio potenciado por la presencia de medios tecnoldgicos. En relacién a esto Borba y
Villarreal (2005) sostienen que

(...) el abordaje experimental-con-tecnologia proporciona:

> La posibilidad de testar una conjetura usando un gran nimero
de ejemplos y la oportunidad de repetir el experimento, debido al
feedback rapido dado por la computadora;

> La oportunidad de obtener mas facilmente diferentes tipos de
representaciones de una situacién dada. (pag. 75)

La cantidad y variedad de representaciones que habilita el trabajo con medios
tecnolégicos facilita la exploracién visual de cambios, relaciones y regularidades.
Basaremos nuestro analisis en términos de visualizacion matematica entendiéndola

como:

“...Ia habilidad, el proceso y el producto de la creaciéon, interpretacidn, uso de vy
reflexion a partir de fotos, imagenes, diagramas, presentes en nuestras mentes,
sobre el papel o producidas con herramientas tecnoldgicas, con el fin de
representar y comunicar informacidn, pensar y desarrollar ideas previamente
desconocidas y anticipar comprensiones” (Gémez Chacén & Escribano, en prensa,

pdg. 4).

Para ello, expondremos distintos casos en los que el uso de un software dindmico de
visualizacion, en este caso GeoGebra, nos permitié realizar un abordaje experimental
para introducir propiedades geométricas.

A modo de conclusién, propondremos una manera de evaluar los conocimientos
incorporados por los estudiantes a través de los recursos tecnoldgicos.

e De lavisualizacion iconica a la no iconica
En el texto Geometric locus activities in a dynamic geometry system. Non-iconic
visualization and instrumental genesis, Gomez Chacén y Escribano (2014) distinguen
dos tipos de visualizacion a la hora de representar objetos: la icénica y la no icdnica. En
la visualizacidn iconica el reconocimiento de lo que se representa se hace por el
parecido con el objeto real o por la comparacion con un modelo de tipo de formas. En
cambio, en la visualizacién no icdnica
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“se reconocen las formas en virtud de las limitaciones internas de organizacién
qgue hacen imposible ciertas deformaciones o ciertas aproximaciones, en virtud de
deducciones efectuadas discursivamente en funcién de las propiedades que han
sido enunciadas en las definiciones o en los teoremas, o a partir de hipdtesis que
declaran lo que representa una figura”. (Gdmez Chacédn, Escribano, 2014, pag. 5)

En el aprendizaje geométrico sélo la visualizacién no icénica es pertinente para los
procedimientos geométricos que se quieren realizar. (Gdmez Chacdn, Escribano, 2014,

pag. 5)

Durante nuestras prdacticas docentes, estos diferentes tipos de representacién
aparecieron a la hora de abordar el siguiente problema:

1) Resolver el siguiente problema:
El avidn oficial de la Seleccion Argentina de Futbol
parte de una ciudad A hacia una ciudad B que se
encuentra a 300 km de la primera, donde recoge a los
jugadores y los traslada a una ciudad C que se halla a
600 km de la B. Luego de dejarlos alli, el avion regresa a la ciudad A que queda a 400
km de la C.
Suponiendo que el avion viaje en linea recta:

a) Realizar un grdfico que represente el recorrido del avion. (Ayuda: se pueden

representar 100 km con 1 cm).

b) ¢Cudntas soluciones posibles hay?

Para graficar el recorrido del avién, en un primer momento los alumnos recurrieron a
representaciones de tipo icdnica (Imagen 44 e Imagen 45). En consecuencia, se generd
una discusién acerca de cuanto se ajustaban estas representaciones a lo solicitado en
el enunciado.

Como primera medida, plantemos el hecho de que el avién debia volver al mismo lugar
del que habia partido. Ademas, hicimos hincapié en las condiciones que proponia el
problema en relacién a las distancias entre las ciudades. De esta manera, los alumnos
se dieron cuenta que las representaciones que habian realizado no eran las mas
adecuadas para resolver el problema.
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Imagen 50: Dibujo realizado por un alumno para representar el recorrido del avion.

Imagen 51: Dibujo realizado por un alumno para representar el recorrido del avion.

En consecuencia, les planteamos que para facilitar la resoluciéon del problema les
convenia reemplazar el dibujo de las ciudades por algo mas simple, ya que muchas
veces en matematica es necesario representar los datos de un problema de una forma
mas sencilla para poder resolverlo. Aludiendo a los beneficios de las representaciones
no iconicas, sugerimos a los alumnos que la forma mas conveniente de representar las
ciudades era utilizando puntos. De esta manera, ellos podrian realizar un grafico que
cumpliera los requisitos del problema.

Al momento de realizar la Actividad 6 en GeoGebra, los estudiantes decidieron
representar cada isla con un punto y el recorrido del barco con segmentos. De esta
manera, pudimos ver que los alumnos empezaban a reconocer la visualizacion no
icdnica como la forma mas apropiada de representacion para el trabajo matematico.
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6) Un barco de turistas debe llevarlos a visitar 3 islas distintas. Debe ir de la Isla

Arrecifes a la Isla Nieves, que se encuentra a una P
/‘:J/f\

distancia de 50 km para luego ir de la Isla Nieves a la
Isla Antigua, y finalmente el barco termina su

recorrido regresando a la Isla Arrecifes.
Sabiendo que las islas no se encuentran sobre la
misma linea recta, resolver utilizando GeoGebra:

a) Suponiendo que la distancia entre las 3 islas es la misma construir un grafico
gue represente dicha situacion.

b) Ahora supongamos que la distancia entre Arrecifes y Antigua es la misma
que entre Arrecifes y Nieves, es decir 50 km. Construir un grafico que
represente dicha situacion. ¢Es el Unico posible?

¢) Finalmente supongamos que la distancia entre las 3 islas es distinta.
Construir un grafico que represente dicha situacion. ¢Es el unico posible?
(Recordar que la distancia entre las islas Arrecifes y Nieves es de 50 km).

Estos fueron algunos de los graficos que presentaron los alumnos en relacién a esta
actividad:

6)a

Imagen 52: Grafico realizado por un estudiante correspondiente al ejercicio 6a).
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6)b

Imagen 53: Grafico realizado por un estudiante correspondiente al ejercicio 6b).

6)c

Imagen 54: Grafico realizado por un estudiante correspondiente al ejercicio 6c).

A través de esta experiencia, descubrimos que la ventaja de trabajar este tipo de
actividades con GeoGebra es que, si bien el software permite realizar dibujos e insertar
imagenes en la vista grafica, también ofrece a los alumnos herramientas que favorecen
una representacién no iconica.

Ademas, es importante resaltar que, aunque el alumno opte por realizar un “dibujo”
(utilizando unicamente regla) en lugar de una construccion geométrica, el software
ofrece la posibilidad de representar figuras geométricas pero no de una manera
estatica.
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“Su capacidad de arrastre de las figuras construidas favorece la busqueda de
propiedades que permanecen invariantes durante la deformacién. Es entonces en este
sentido que la naturaleza de las figuras es diferente a la de las realizadas con lapiz y
papel”. (Esteley, Marguet, Cristante, 2012, pag. 21)

e Exploracion de la Desigualdad triangular en GeoGebra

Decidimos trabajar algunas propiedades de los tridngulos a través de construcciones,
pues consideramos que, bajo ciertas condiciones, estas construcciones permitirian a
los alumnos comprender que “los dibujos son meros representantes de los objetos
geomeétricos.” (Itzcovich, H. 2005) vy a partir de esto realizar conjeturas de caracter
general en relacion a las propiedades de los triangulos.

Bajo esta perspectiva, se debe tener en cuenta que, lo que una persona pueda
reconocer de la representacion de una figura va a depender de los conocimientos que
posea y del tipo de representacién que se tiene de la figura. En particular, docente y
alumno no van a identificar las mismas propiedades al observar el dibujo de una
misma figura.

“las situaciones que se propongan a los alumnos con la finalidad de indagar,
identificar o reconocer propiedades de las figuras deben impactar en procesos
intelectuales que permitan hacer explicitas las caracteristicas y propiedades de los
objetos geométricos, mas alld de los dibujos que se utilicen para representar
dichas figuras.” (Itzcovich, 2005, pag. 18)

Para lograr una exploracién mas fructifera de estas propiedades, planteamos
actividades de construccion utilizando GeoGebra. Dicho software permite que se
realice un abordaje visual y dinamico facilitando asi la formulacién de conjeturas,
dando espacio a la reflexion por parte del alumno.

Segun Jhan y Allevato (2010) el profesor debe tener en cuenta determinados
elementos a la hora de elaborar problemas para ser resueltos por los alumnos con la
utilizacién de computadoras,

¢Qué se pretende que los alumnos aprendan con el problema? ¢Cuales sub-
habilidades son exigidas para su resolucion? ¢Qué tipo de problema y que
cuestiones deben ser elaboradas para que los alumnos arriben al objetivo
propuesto? ¢Cudles son los conocimientos instrumentales necesarios para el uso
de los recursos? (pag. 195)

A continuacién analizaremos algunas actividades identificando estos elementos.

Una de las actividades que planteamos fue la siguiente:
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4) Construir tridngulos (en GeoGebra) utilizando los siguientes datos:
a) AB=5cm, BC=3 cm, CA=4cm
b) AB=3cm, BC=2cm, CA=2cm
¢) AB=1cm, BC=4cm, CA=2cm
d) AB=6cm, BC=6cm, CA=6cm
e) AB=7cm, BC=4cm, CA=2cm

Con esta actividad pretendiamos desembocar en la Desigualdad Triangular. Para
poder resolverla los alumnos debian saber construir triangulos dadas las longitudes de
sus lados, habilidad que habian desarrollado con las actividades anteriores, y ademas
debian tener una idea de cdmo trabajar con GeoGebra, para esto contaban con el
instructivo que detallaba la funcién de las herramientas necesarias.

Los triangulos de los incisos a), b) y d) podian ser construidos ya que cumplian con la
desigualdad triangular, por lo que no se presentaron grandes dificultades al realizarlos.
En cuanto a los incisos c¢) y e), los alumnos nos advirtieron que no habian podido
construirlos debido a que las “circunferencias no se tocaban”.

Este es el ejemplo de una produccidn realizada por un alumno en el inciso e):

N

Imagen 55: Construccion realizada por un alumno en GeoGebra.

A través de la herramienta Elige y mueve, los alumnos podian seleccionar y desplazar
los puntos sefialados en la imagen. Dichos puntos sélo iban a moverse recorriendo la
circunferencia sobre la cual estaban graficados por lo que la longitud de los segmentos
no variaba. De esta manera podia observarse que cuando mads proximos estan los
extremos de los lados es cuando se “apoyan” sobre el segmento de mayor longitud.

En 1° B un alumno propuso dibujar primero el lado de 4 cm. lo que produjo la siguiente
imagen:
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Imagen 56: Construccion realizada por un alumno en GeoGebra correspondiente a la actividad 4e).

En este caso los alumnos plantearon que los extremos de los lados no llegaban a
tocarse, y como antes pudieron mover los puntos sobre las circunferencias para dar
cuenta de esto.

De esta manera, la exploracion a través de GeoGebra permitid validar la hipétesis de
que el tridngulo no podia ser construido. Esto no podria haber sucedido de igual
manera si el alumno hubiera realizado dicha construccion en una hoja, pues el dibujo
es estatico.

A través de esta actividad logramos introducir la idea de que dadas tres longitudes
cualesquiera, no siempre es posible construir un tridangulo que tenga lados con esas
longitudes. Existe al menos una condicidn que hay que tener en cuenta para poder
afirmar que dicho tridngulo existe. Para profundizar esta idea realizamos un debate en
el que indagamos ¢Qué debe pasar para que las circunferencias se toquen?, a raiz de
esta pregunta muchos alumnos nos respondieron que las circunferencias debian
“agrandarse o achicarse”, es decir, que debian modificar la medida de los radios. A
pesar de que los estudiantes notaron que las longitudes debian variar, no pudieron
arribar solos a la nocidén de desigualdad triangular, fue necesario que nosotras la
formulemos en el pizarrén. Una vez explicita la relacidn que las longitudes de los lados
de un tridngulo debian cumplir, intentamos hacer notar a los alumnos que dadas tres
longitudes es posible saber si existe o no un tridngulo con lados cuyas longitudes se
correspondan con estas medidas sin tener que dibujarlo.

Otra actividad en la que se trabajé con construcciones fue la siguiente:

8) Construir los siguientes triangulos usando GeoGebra:

a) Un triangulo isésceles con un lado de 4 cm y otro de 6 cm.

b) Un triangulo escaleno con un lado de 5 cm.

c) Un triangulo equildtero que tenga como lado un segmento de 7 cm.
d) Un triangulo escaleno con un lado de 3 cm y otro de 6 cm.

e) Un triangulo isosceles con un lado de 2cm y otro de 5 cm.

Decidir en cada caso cudntas construcciones posibles hay.
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Con esta actividad pretendiamos afianzar tanto la desigualdad triangular como la
clasificacién de triangulos segun sus lados. En los incisos a), b) y ¢) los alumnos no
presentaron inconvenientes. En cuanto al inciso d), los alumnos realizaron diversas
construcciones, como las que se muestra a continuacion:

Imagen 57: Construccidn realizada por un alumno en GeoGebra correspondiente a la actividad 8d).

Imagen 58: Construccidn realizada por un alumno en GeoGebra correspondiente a la actividad 8d).

En dichas construcciones se hizo uso de GeoGebra sélo para aplicar la técnica de
construccion que trabajamos con regla y compas en la hoja. Por lo que consideramos
se provocé una domesticacion de la tecnologia, Villarreal (2012) afirma que

“Dicha domesticacién se produce cuando las TIC son utilizadas sélo como un
barniz de modernidad, sin afectar el status quo de la actividad escolar vigente,
manteniendo inalterados los objetivos, contenidos, tipos de problemas,
metodologias de ensefianza o formas de evaluacién” (pag. 84).

Una vez que los alumnos tuvieran claro que se podian construir muchos triangulos que
cumplieran con las condiciones planteadas en el inciso d), les preguntamos: ¢ Podemos
construir un trigngulo con un lado de 6 cm, uno de 3 cm y el tercero de 10 cm? Muchos
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alumnos respondieron que no, cuando se les pregunto por qué, contestaron que las
circunferencias no iban a cortarse. Les preguntamos cdmo se llamaba la propiedad que
fundamentaba este hecho y de que se trataba. Algunos alumnos revisaron en su guia
de Actividades y poco a poco recordamos la nocién de desigualdad triangular. Luego
de esto volvimos a la construccion y les preguntamos ¢ Cudl les parece que va a ser la
medida mds grande que pude tomar el tercer lado?, una parte de la clase respondio 8
cm, y otra respondié 9 cm. Después de un debate concluimos que el tercer lado no
podia medir 9 cm., dado a que no trabajamos con el concepto de tridngulo
degenerado. Propusimos explorar los triangulos posibles utilizando GeoGebra. Para
esto les indicamos realizar el siguiente procedimiento:

Primero dibujen uno de los lados del triangulo (los alumnos ya manejaban con fluidez
la herramienta Segmento de longitud dada).

L ]
Q

Imagen 59: Representacion del procedimiento propuesto a los alumnos.

Luego grafiquen una circunferencia de radio 3 con centro en uno de los extremos de
este lado. Sobre esta circunferencia marcar un punto utilizando la herramienta Punto
en objeto.

Imagen 60: Representacion del procedimiento propuesto a los alumnos.

A continuacion, trazar un segmento que una el punto trazado anteriormente con el
centro de la circunferencia.
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Imagen 61: Representacion del procedimiento propuesto a los alumnos.

Por ultimo, trazar un segmento que una el otro extremo del primer lado con el punto
sobre la circunferencia.

Imagen 62: Representacion del procedimiento propuesto a los alumnos.

Si este tercer lado tiene una longitud diferente a 3 y a 6, entonces hemos logrado
construir un triangulo escaleno que cumple con las condiciones dadas. Si no, utilizando
la herramienta Elige y mueve, podemos seleccionar el punto graficado sobre la
circunferencia y trasladarlo sobre ella, la herramienta Punto en objeto no permite
mover el punto fuera de la circunferencia. Asi se pueden explorar todos los triadngulos
escalenos que cumplan con las condiciones de la actividad.

Imagen 63: Representacion del procedimiento propuesto a los alumnos.
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Con la herramienta Distancia o Longitud se pudieron explorar las medidas entre las
cuales varia la longitud del lado.

De esta manera se logrd, mediante GeoGebra una exploracion mucho mas fructifera
sobre desigualdad triangular que la que habria habilitado la construccion en papel.

e Uso de un applet para la verificacidon de la propiedad de la suma los angulos
interiores de un tridangulo

Las representaciones digitales brindadas por GeoGebra posibilitan que el estudiante
pueda realizar manipulaciones para hacer visible lo que es dificil de ver o imaginar.
Ademas facilitan el pasaje del nivel concreto al abstracto e incrementan la capacidad
para adquirir habilidades y conceptos.
GeoGebra nos da la posibilidad de modificar construcciones asegurando que estos no
pierdan sus propiedades, segun plantea Acosta Gempeler (2004):

“...Esto quiere decir que toda propiedad geométrica se traduce en un fendmeno
visual que se produce al arrastrar los objetos, de manera que el arrastre se
convierte en un medio de reconocimiento y verificacién de las propiedades
geométricas en un dibujo dindmico” (Amman, Bifano, Cicala, Gonzélez, Lupinacci,
2012, pag. 20)

Estas representaciones permiten a los alumnos:

e Explorar las figuras geométricas de maneras que no son posibles con figuras
fisicas.

e Razonar mientras manipulan estas figuras geométricas.

e Priorizar el proceso de pensamiento a medida que construyen el conocimiento
matematico.

e Reflexionar acerca de propiedades y caracteristicas de los objetos geométricos.

Siguiendo esta linea de pensamiento, elaboramos una aplicacién en GeoGebra
mediante la cual los alumnos podian manipular la amplitud de los angulos y la longitud
de los lados de un tridngulo para corroborar que la suma de los angulos de un
tridngulo siempre es de 180°.
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Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
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SUMA DE ANGULOS INTERIORES DE UN TRIANGULO

113°+31°+36°=180°

a=113"

Imagen 64: Applet de GeoGebra.

Con la herramienta Elige y mueve, los alumnos seleccionaban uno de los vértices del
tridngulo y lo desplazaban en la Vista Grafica de GeoGebra. Mediante esta
manipulacién, alteraban los sumandos de la operacidon y podian ver que el resultado de
la suma no se modificaba.

Con la siguiente imagen mostramos cudles fueron algunas de las manipulaciones que
hicieron los estudiantes con la aplicacién:

95°+82°+3°=180° 1°+2°+177°=180°

39°+38°+103°=180°

/ /
&
a=95" p=82° \,'=103£3.B

a=39° B=38

Imagen 65: Representacion de exploraciones realizadas por los alumnos en GeoGebra.

A partir de esta experiencia, logramos validar la propiedad de la suma de los angulos
interiores de un tridangulo ya que esta aplicacion permitié a los alumnos realizar una
exploracién exhaustiva de dicha propiedad.
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¢ Nocién de compas como concepto geométrico

En este apartado, realizaremos un analisis de otra de las ventajas de trabajar con el
software dinamico GeoGebra. Para ello, proponemos como material de estudio y
andlisis el inciso c) de la Actividad 8: Utilizando GeoGebra construir un trigngulo
equildtero que tenga como lado un segmento de 7 cm.

Al momento de abordar esta actividad, ya habiamos debatido con los alumnos la
necesidad de utilizar compds para graficar tridngulos, ya que este instrumento
garantizaba una construccion correcta en cuanto a la precision de las medidas. Aun asi,
esto no resultaba del todo convincente para los estudiantes, pues forzando levemente
las medidas muchos conseguian la representacién del tridngulo sin recurrir al compas.
En consecuencia, a la hora de realizar la actividad en GeoGebra algunos alumnos
pasaron por alto el uso del compas. Por ejemplo, en el ejercicio 8c) habia quienes
graficaban tres segmentos con la herramienta Segmento de longitud dada (uno de los
segmentos compartia sus extremos con los otros dos) (Imagen 66).

7 7 7

Imagen 66: Representacion de la construccidn propuesta por un alumno.

Luego trataban de unir los extremos no compartidos para poder formar el tridngulo
(Imagen 67).

7

Imagen 67: Representacion de la construccidn propuesta por un alumno.

A simple vista, pareciera ser que el tridngulo esta bien construido ya que cumple con lo
gue solicita el enunciado. Por ese motivo, los estudiantes estaban convencidos de que
su construccion era vdlida. Fue en este punto que sentimos la necesidad de recurrir a
los aportes dinamicos que ofrece GeoGebra. Asi, propusimos a los alumnos que con la
herramienta Zoom se acercaran al vértice para corroborar si los puntos que lo
conformaban realmente se superponian.

Con el uso de esta herramienta, los estudiantes lograron observar que los puntos no se
tocaban y que por ende el triangulo no se cerraba (Imagen 68).
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7

Imagen 68: Representacion de la construccidon propuesta por un alumno.

Esta faceta de GeoGebra ayudd a explicitar la necesidad de recurrir al compas para
construir un tridngulo, dadas las longitudes de sus lados. De esta manera los
estudiantes pudieron darle sentido al uso del compas, ya que es la Unica herramienta
qgue permite hallar el lugar geométrico de todos los puntos que distan de un punto
dado. En este sentido aparecié el compas como un concepto geométrico y no solo
como un instrumento.

A modo de conclusion...

A partir de nuestra experiencia como docentes, podemos decir que la visualizacion
dindmica que ofrece GeoGebra permitié:

e Facilitar la interpretacién de la actividad geométrica.

e Poner en evidencia las relaciones existentes entre los elementos de una figura.

e Producir conjeturas en torno a propiedades a partir de construcciones y/o
representaciones.

Por otra parte, en nuestras practicas profesionales pudimos observar que realizar una
evaluaciéon sumativa o integradora utilizando GeoGebra implicaba un problema a la
hora de garantizar una netbook para cada alumno. Fue por este motivo que decidimos
realizar una evaluacién escrita de los conocimientos. No obstante, somos conscientes
de que muchos conceptos adquiridos por los alumnos no pudieron ser apreciados por
el hecho de no haber utilizado el software en el instrumento de evaluacién. En
consecuencia, desde una opinién personal, proponemos que durante el trabajo con
tecnologias sea realizada una evaluacion continua como instrumento para verificar si
los alumnos se han apropiado de los conceptos y propiedades trabajados.
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4. CONCLUSIONES Y REFLEXIONES PERSONALES

A modo de conclusidn, queremos presentar las siguientes reflexiones personales
basadas en nuestra experiencia como docentes.

En primer lugar, las prdacticas profesionales fueron un proceso gratificante mediante el
cual aprendimos mucho acerca de la docencia. Pudimos darnos cuenta de la
complejidad de la tarea del profesor desde el momento de planificar cada clase hasta
la hora de implementar dicha planificacion en el curso. Ademads, descubrimos y
valoramos la importancia del trabajo en equipo entre los compaferos de practicas y
con el docente supervisor.

Por otra parte, creemos que las prdcticas docentes son el escenario ideal para
introducirse a la cultura escolar, ya que a la hora de ejercer nuestra profesién vamos a
contar con una experiencia previa.

Finalmente, queremos destacar la importancia que tuvo el uso de GeoGebra en las
clases de matemadtica. Si bien fue un poco complejo gestionar estas clases, este
software nos permitid explorar ciertos conceptos y propiedades geométricas vy
descubrir y validar otras.
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6. ANEXOS

6.1 ANEXO A:_Guia de Actividades

Geometria

1) Resolver el siguiente problema:

El avidn oficial de la Seleccién Argentina de Futbol parte
de una ciudad A hacia una ciudad B que se encuentra a
300 km de la primera, donde recoge a los jugadores y

los traslada a una ciudad C que se halla a 600 km de la
B. Luego de dejarlos alli, el avién regresa a la ciudad A que queda a 400 km de
laC.
Suponiendo que el avidn viaje en linea recta:

a) Realizar un grafico que represente el recorrido del avion. (Ayuda: se pueden
representar 100 km con 1 cm).
b) ¢Cuantas soluciones posibles hay?

2) Completar con la definicidn de triangulo y la tabla con los elementos que lo conforman:

ELEMENTOS NOTACION

3) Construccidon de tridngulos con regla y compas: Describir los pasos que seguimos para

construir un tridngulo dada la longitud de sus 3 lados.

4) Construir tridngulos (en GeoGebra) utilizando los siguientes datos:
a) AB=5cm, BC=3 cm, CA=4cm

b) AB=3cm, BC=2cm, CA=2cm
c) AB=1cm, BC=4cm, CA=2cm
d) AB=6cm, BC=6cm, CA=6cm
e) AB=7cm, BC=4cm, CA=2cm
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5) Completar la siguiente propiedad:

DESIGUALDAD TRIANGULAR:

6) Un barco de turistas debe llevarlos a visitar 3 islas distintas. Debe ir de la Isla

oo

Arrecifes a la Isla Nieves, que se encuentra a una distancia
de 50 km para luego ir de la Isla Nieves a la Isla Antigua, y
finalmente el barco termina su recorrido regresando a la

Isla Arrecifes.
Sabiendo que las islas no se encuentran sobre la misma
linea recta, resolver utilizando GeoGebra:

a) Suponiendo que la distancia entre las 3 islas es la misma construir un grafico
gue represente dicha situacion.

b) Ahora supongamos que la distancia entre Arrecifes y Antigua es la misma que
entre Arrecifes y Nieves, es decir 50 km. Construir un grafico que represente
dicha situacién. ¢Es el Unico posible?

c) Finalmente supongamos que la distancia entre las 3 islas es distinta. Construir
un grafico que represente dicha situacién. ¢Es el Unico posible? (Recordar que
la distancia entre las islas Arrecifes y Nieves es de 50 km).

(Ayuda: se pueden representar 10 km con 1 cm).

7) Completar:
Clasificacion de triangulos segun sus lados

Un tridangulo que tiene sus tres lados de igual longitud se denomina ........ccceveevveeennenne.
Un tridangulo que tiene sus tres lados de diferentes longitudes se denomina ...............

Un tridngulo que tiene al menos dos lados de igual longitud se denomina .........ccccccueueeee
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a) Un triangulo isésceles con un lado de 4 cm y otro de 6 cm.
b) Un triangulo escaleno con un lado de 5 cm.
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c) Un tridangulo equildtero que tenga como lado un segmento de 7 cm.

d) Un triangulo escaleno con un lado de 3 cm y otro de 6 cm.
e) Un triangulo isésceles con un lado de 2cm y otro de 5 cm.

Decidir en casa caso cudntas construcciones posibles hay.

9) Completar las siguientes definiciones:

NOMBRE PROPIEDADES Y NOTACION GRAFICO
CARACTERISTICAS
Recta A B
Semirrecta B
. 2
Segmento

10) Observar la siguiente imagen y completar las definiciones:

“Dos rectas son paralelas si

“Dos rectas son secantes si
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Las calles Olimpiay
De Pascua son rectas

Las calles Cosquiny

<= Tanti son rectas
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ANGULOS

Un dngulo es la unién de dos semirrectas con el mismo origen. Este origen comun es
el vértice del angulo y las semirrectas son los lados del angulo.

Se denota con letras griegas como por ejemplo: a (alfa), B (beta), y (gamma), &
(delta), € (épsilon).

La amplitud de un angulo puede medirse con un sistema llamado
sistema sexagesimal, cuya unidad es el grado (°).Un angulo de giro completo mide
360°.

360
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11) Completar la siguiente tabla:

CLASIFICACION DE LOS ANGULOS

Angulo............ Mide 90°
_|-ao~
Angulo............ Mide menos de
90°
Angulo............ Mide mas de 90°

a=180°

Angulo........... Mide 180° y O

Angulo........... Mide 0° B
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A

y=

90°

6=90°

Las rectas secantes que al cortarse
forman 4 angulos rectos reciben el
nombre de rectas perpendiculares.

12) Dibujar en la carpeta los siguientes triangulos utilizando regla y transportador:

a) Un triangulo con un lado de 5 cm y otro de 3 cm. Ademads el angulo formado

por estos dos lados mide 759.

b) Un tridngulo con un lado de 6 cm. Uno de los angulos con vértice en uno de los

extremos de este lado mide 302 y el otro angulo con vértice en el otro extremo
de este lado mide 110¢°.
c) Un tridangulo con un lado de 4 cm y otro de 2 cm. Ademads el angulo formado

por estos dos lados mide 909.

13) Completar el siguiente cuadro:

Clasificacion de los tridangulos segun sus angulos

Nombre del
triangulo

Caracteristica

éQué triangulo/s de la Actividad
12) corresponde/n?

Tiene sus tres dngulos agudos

Tiene un angulo obtuso y dos
angulos agudos

Tiene un angulo recto y dos
angulos agudos
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14) Completar la siguiente propiedad:

”

“La suma de los dngulos interiores de un triangulo es de...................

POLIGONOS

Un poligono es una figura plana compuesta por la uniéon de segmentos consecutivos. Estos
segmentos son llamados lados, y los puntos en que se cortan son los vértices del poligono. Para
que una figura sea un poligono esta unidn de segmentos debe ser cerrada, es decir, el primer

vértice debe ser igual al ultimo.
B

;,,_/-"(% ANGULO INTERIOR
,A'/
e =

C

e > VERTICE

C—C =" DIAGONALES

LADO

Una diagonal es todo segmento que une dos vértices no consecutivos del poligono.

Los poligonos pueden ser:

CONVEXOS: Si todos los segmentos que | CONCAVOS: Si  alguno de los
trazamos entre dos puntos del poligono | segmentos que trazamos entre dos
guedan dentro de éste. puntos del poligono queda fuera de
éste.
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15) iA construir poligonos!
Construye poligonos convexos utilizando las figuras del sobre.

16) Completar las siguientes definiciones:

Se dice que un poligono es regular

Se dice que un poligono es irregular

17) A partir de las construcciones realizadas en la Actividad 15 completa el siguiente
cuadro:

POLIGONOS

Cantidad de lados Nombre del poligono
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6.2 ANEXO B: Fotocopia de Sistema Sexagesimal

SISTEMA SEXAGESIMAL

El sistema sexagesimal es un sistema que se utiliza para medir la amplitud de los
angulos, cuya unidad es el grado.

Si a un angulo de giro completo (3602 (grados)) lo dividimos en 360 partes iguales
obtenemos un angulo de 12 (grado). A su vez, si a un angulo de 12 (grado) lo dividimos
en 60 partes iguales obtenemos 1’ (minuto), y si a 1’ (minuto) lo dividimos en 60
partes iguales obtenemos 1"’ (segundo). Es decir:

12 (grado)=60" (minutos)
1’ (minuto)=60"" (segundos)

Suma y resta de angulos

Para sumar dos angulos se suman los grados con los grados, los minutos con los
minutos y los segundos con los segundos. Veamos los siguientes ejemplos:

500 16' 21" 27° 45' 10"
+ 3032' 29" *12019' 37"
410 08’ 32" , 240 35" 48"
* 190 25" 44" 320 27" 36"

Para restar dos angulos se restan los grados con los grados, los minutos con los
minutos y los segundos con los segundos. Veamos los siguientes ejemplos:

1109 54' 39" 879 14' 20"
- 32028'19" 512 34' 01"
1349 23' 35" 1802
- 900 15' 37" T 76249°13"
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iSumamos y restamos angulos!

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)

23915’47" + 80232'10"=
17952'39” +919245" =
66247’ +25229’30”=
104957°33" + 8246’55”=
165227'48"” — 41°13’35”=
98°50°14°> — 37°18°20”’=
113°22°7 —56°42°117°=
155° - 121°56°59°=
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6.3 ANEXO C: Instructivos.

6.3.1 GeoGebra

. GeoGebra

Software Dindmico de Matemdticas

GeoGebra es un Programa Informatico para la ensefianza y aprendizaje de la matematica en
todos los niveles educativos.

Este software permite la realizacion de construcciones geométricas mediante el empleo de
herramientas operadas con el mouse.

iAprendamos a utilizarlo!

Al abrir GeoGebra aparecera la siguiente ventana:

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda @Menﬁ Abrir sesidn. ..
A '\- ‘d:v * lllaBC || 252 y“
‘ L] - /'/./ - @ ®v . i | 4%’
b Vista Algebraica E } Vista Grafica Deshace/Rehace P
gl
Barra de Herramjentas
VISTG 41 Apariencias
Algebraica 2 Aigebra
1 i Geometria
. - [ Hoja de Calcula |
Vista Grafica v e
P Graficos 3D
14 Al Probabilidad
0
a 3 2 1 o 1 2 3 4 5 &
-1
2
Entrada: =

El programa cuenta con un Menu, una Barra de Herramientas en donde se encuentran todos los
elementos necesarios para trazar construcciones en la Vista Grdfica, una Vista Algebraica que
se encuentra a la izquierda de la pantalla y una Vista Grdfica ubicada a la derecha.

Para empezar hacemos clic en la opcién Geometria del cuadro Apariencias.
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Apariencias
H Hoja e Calculo
I CAS

&  Grificos 3D
A Probabilidad

No necesitaremos de la Vista Algebraica, por lo que podemos desactivarla haciendo clicen la
cruz.

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Yentana Ayuda

YREENEEE

37 e 37
P Vista Algebraica <] | »

Cierra

A
°

a=2

=l

<

)

N

ABC
¥

']

También puede desactivarse haciendo clic en la opcidon Vista del Menu. Observen que se

)
F.-'-'-T_F?

)

a Grafica

despliega una ventana emergente con una serie de opciones. Hacemos clic en la opcién Vista
algebraica.

&2 ceotere

Archivo Edita |Vista| Opciones Herramientas Ventana Ayuda

= Vista Algebraica Dtrﬁ.l'la-yg:r
. 43 Hojade Calcula Ctri+Mayus+3 | | |
‘v Vista Alget] ¥ Cdlculo Simbélico (CAS) Ctrl+Maylis+K
= | | v @ | Vista Grafica Cirl+Maylis+1
@ Vista Gréfica 2 Ctrl+Maylis+2
£y Vista Grafica 3D Ctrl+Mayis+2
% Protocolo de Construccién Ctri+Maylis+L
- Calculos de probabilidad Ctri+Maylis+P
Teclado
v | Barra de entrada
2 Disposicidn _.
@ Actualiza las Vistas (limpia rastros) Cirl+F
Recalculo de todos los objetos Ctrl+R

Tampoco necesitaremos los Ejes, por lo que podemos eliminarlos haciendo clic en la imagen de
los ejes ubicada en la esquina superior izquierda de la Vista Grdfica.
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También pueden eliminarse haciendo clic con el botén derecho del mouse en la Vista Grdfica y
seleccionando la opcidn Ejes.

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

YREE N R
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=i

ABC

=l
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N
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Vista Grafica

Barra de Mavegacion

41
&, Zoom 3
3 EjeX : EjeY ¥
Encuadre de todos los objetos
i Vista estandar Ctrl+M

7 Vista Grafica ...

¢Como graficar un punto?

Hay muchas formas de graficar un punto con GeoGebra. Haciendo clic en el segundo icono de la

A
. L . . L
Barra de Herramientas encontramos estas diferentes opciones: iPunto: para

seleccionarlo hacemos clic en esta opcién. Luego hacemos clic izquierdo en el lugar de la Vista
Grdfica donde queremos representar el punto.
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.Z Mimero complejo

‘ Punto en objeto: para seleccionarlo hacemos clic en esta opcidn. Luego colocamos el
mouse sobre el objeto donde queremos que se dibuje el punto. Cuando dicho objeto se
oscurezca hacemos clic izquierdo sobre él.
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89



Informe Final M.O.P.E - 2015

Lopez, Eliana; Moreno, Ana Paula

é¢Como graficar un segmento?

Hay dos formas de graficar un segmento. Haciendo clic en el tercer icono de la Barra de

Herramientas & ! encontramos estas diferentes opciones.

1) [E] La herramienta Segmento permite graficar un segmento entre dos puntos dados.
Para representar un segmento en la Vista Grdfica con esta herramienta, simplemente

tenemos que marcar los puntos extremos del segmento.
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

A (RN IR i
SR ENEcERNEEER
|.' _/ Recta
/ Segmento
"’/. Segmento de longitud dada
,/{ Semirrecta
—*
'55’ Poligonal
-
B
/ Vector .lil//.
a
0;:: Equipolente

La herramienta Segmento de Longitud Dada nos permitird representar un
segmento dando uno de sus extremos y su longitud. Para ello, en la Vista Grdfica
marcamos un extremo y nos aparecera una ventana emergente para ingresar la longitud
deseada (sélo escribimos el nimero). Luego le damos OK y aparecera el segmento
dibujado.
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Poligonal Segmento de longitud dada P9
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/ Wectar

Longitud

Compads

GeoGebra cuenta con un Compds que podemos encontrar haciendo clic en el sexto icono de la

Barra de Herramientas. 'x Esta herramienta nos sirve para trazar circunferencias y ademas
nos permite trasladar distancias en el plano sin medirlas.

Para trazar una circunferencia a partir de la medida de un segmento, seleccionamos la
herramienta y luego hacemos clic en el segmento deseado y marcamos el centro de la
circunferencia en cualquier lugar de la hoja o sobre el punto deseado.

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

A : . -
Rl L | N moc szl
L) L) i 9| 5| |
| . - Y Circunferencia (centro, punto)

@ Circunferencia (centro, radia)

Compdas

-~

D Qe Qi@

Circunferencia por tres puntos

Semicircunferencia
Arco de circunferencia

Arco Tres Puntos

Sector circular

Sector Tres Puntos
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]

Esta herramienta nos permite trazar circunferencias a partir de un punto y la medida de su
radio. La encontraremos haciendo clic en el sexto icono de la Barra de Herramientas.

Circunferencia (centro, radio)

Para trazar una circunferencia a partir de su centro y su radio, hacemos clic en la Vista Grdfica y
marcamos su centro. Inmediatamente nos aparecerd una ventana emergente para ingresar el
Radio deseado (sélo escribimos el nimero). Luego le damos OK y aparecera la circunferencia
dibujada.

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
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Circunferencia (centro, punto)
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Compas

Circunferencia por tres puntos

Semicircunferencia

ST f R E TR TR ‘{:} Circunferencia (centro, radio) P

® Radio
Arco Tres Puntos

Sector circular oK Cancela

Sector Tres Puntos

D> O Q)

La diferencia entre esta ultima herramienta y el Compds, es que para trazar una circunferencia
dado su centro y su radio es necesario conocer la medida de su radio.

¢Como encontramos los puntos comunes entre dos objetos?

Para encontrar el/los puntos comunes entre dos objetos debemos seleccionar la opcién

A
Interseccion, ubicada en el segundo icono de |la Barra de Herramientas 4|, Luego hacemos
clic en los dos objetos y automaticamente se marcaran los puntos buscados.
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Otras herramientas utiles:

Desplaza Vista Grdfica: Desplaza la Vista seleccionada.

Aproximar/Alejar: Amplia o reduce la vista grafica seleccionada.

Objeto (in)visible: Oculta o muestra el objeto seleccionado.

Etiqueta (in)visible: Oculta o muestra la etiqueta o nombre del objeto seleccionado.

Copia estilo visual: Copia el estilo (por ejemplo el color) de un objeto en otro.

[2]

«}»  Desplaza Vista Grifica
@, Aproximar

Q, Aejar

Eliminar: Borra el objeto seleccionado.
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Elige y mueve: Permite desplazar un objeto seleccionado en la Vista Grdfica.

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
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Distancia o Longitud: Encontramos esta herramienta en el octavo icono de la Barra de

Herramientas . Nos sirve para averiguar la distancia entre dos puntos o la longitud de un
segmento en centimetros. Para utilizarla, hacemos clic izquierdo sobre el icono y luego clic
izquierdo en el objeto en cuestion en la Vista Grdfica. Automaticamente nos dara la longitud.

Archivo  Edita Yista Opciones Herramientas ventana Ayuda

NSy E e

i o i) i) o N

.
—]

o

GITI'. a=z
—_—

<

&'

-

AN

N

5

,Q’i Angulo

L .
vﬂf', Angulo dada su Amplitud

94



Informe Final M.O.P.E - 2015

Lépez, Eliana; Moreno, Ana Paula

6.3.2 Entorno Windows.
¢Como crear una Carpeta?

Crear una carpeta en el escritorio

Para crear una carpeta en el escritorio debemos hacer clic derecho sobre el mismo. Aparecerd
una ventana emergente con diferentes opciones. Debemos hacer clic izquierdo sobre Nuevo.

o a0 e (@)

Organizar iconos
Actualizar

Deshacer Eliminar Chr+Z

Propiedades de gré&ficos...
Opciones gréficas

Propiedades

"5 IICIo™ @O TAILOBE o7s3am

Al hacer clic izquierdo en Nuevo se desplegara una nueva ventana con mas opciones. Hacemos
clicizquierdo en Carpeta.

o Lo il o VL i L

@ Acceso
a Maletin
@ Imagen de mapa de bits

@] Documento de Microsoft Office Word
Organizar icanos @ﬂ Presentacion de Microsoft Office PowerPoint
Actualizar . scilab-5.1.1 Application {.sce)

. scilab-5.1.1 Application {.sci)

[£] Documento de texto

|| Archivo de sonido

¥y Windows Live Call

Propiedades de graficos... §51] Hoja de calculo de Microsoft Office Excel
Opciones graficas =

Peg
Peg so directo
Deshacer Eliminar Ctrl+2

| Archivo WinZip
» ] Archivo WinZip Zipx

Propiedades

BOOIAVEEIOBE osten
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Aparecera una carpeta en nuestro escritorio con el nombre Nueva carpeta.

o Lohas ) |

-

SR BE@E2ROTAIO @B orstam

Observaremos que el nombre Nueva carpeta aparece pintado de celeste. Esto significa que
podemos reescribir tipeando un nuevo nombre, en este caso GEOMETRIA. Para finalizar
presionamos Enter.

4>

Nlokia Suite

"5 TRIGIO™ BE@EIROEAT @B 07s5an.
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¢Como guardar un archivo?

Guardar un archivo de GeoGebra en la carpeta GEOMETRIA

Para guardar un archivo de GeoGebra en la carpeta GEOMETRIA debemos hacer clic izquierdo
sobre la opcion Archivo en el Menu, se desplegard una ventana vy alli tenemos que hacer clic

izquierdo en Guarda Como...

E GeoGebra

Archivo

Edita Wista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

MHuevo

= sbre

D FHueva Ventana

©

2

&

2

e+ J
u

4,

a=2
—_—
7,

<

&

]

Ctr|+0

Ctrl+3

. Chl+P

| Ciierra

Alt+F4

Luego aparecera una ventana emergente, debemos hacer clic izquierdo en el

Escritorio, ubicado a la izquierda de dicha ventana.

icono de

E # GeoGebra

Archivo  Edita Vista Opciones Heramientas Ventana Avuda
=l = =l == Tl |l | —0 =1
# Guardar =
Guardar en: |@ Escritario V| 5 "|!|E|
- D Mis documentos
Lé i MiFC
Dncurnertis (8 Mis stios de red
(C5) GEOMETRIA
@ ad MiPC
\ Estritatio :
Mis
documentos
Mi PC
g‘ MNambre de archiva: | | [ Abrir ]
Mis sitios de ) )
red Archivos de tipo: |GeoGebra Archivos {goh) v| Cancelar
) Ertrada ‘ ||= V||u VHCDmando.. v

'4 Inicio

il guardar 1 - Paint

BT &REOLE

o COCL ", 11007 aum,
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Seleccionamos la carpeta GEOMETRIA haciendo clic izquierdo sobre ella. Luego hacemos clic
izquierdo en Abrir, ubicado en la parte inferior derecha de la ventana

EGeoGehra B a a¥ : _.
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas ‘Ventana Ayuda

Guardar en |@E5Eritnrin V| ID||

% [f:| Mis documentos

Documentos
recientes

Escritorio

g

=\
= ,

documentos

=
-
Lo

Vv

@

Mombre de archivo | | [ Abrir ]
Mis siins de
red Archivas de tipo |GeoGebra Archivos (.ggh) V| Cancelar
@ Entrada | = V||a VHCDmando V|

’.’ inicio E GeoGebra 1§ gardar 2 - Paint (7] 'f' '(___,l = E] L " e T"_: | [P, 11:08 aum,

Una vez abierta la carpeta, hacemos clic izquierdo en el recuadro blanco senalado y escribimos
el nombre con el cual queremos guardar el archivo.

r-— R —
#, GeoGeb i
(# GeoGebra B - = [[BX]
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

[ e ]

A\l (# Guardar X 3

Guardar en: |2 GEOMETRIA v @ EE

Documentos

recientes

@

Escritario

Mis
documentos

=
o
[e)

&

k < Eombre de archivo: |4a ?
Mis sitios de

red Archivos de tipa: |GeoGemaAmhwgg(_gg15 v| [ Cancelar ]

@ Entrada: |

= VHE( VHComando . hd

14 Inicio 1% Geosebra i guardar 3 - Paint B < R ®E] O [ 4™ Y, 1109 am,

Una vez ingresado el Nombre de Archivo hacemos clic izquierdo en Guardar.
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E GeoGebra

Archivo  Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
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6.3.3 Como dibujar un angulo con un transportador
¢Como dibujar un angulo con un transportador?
PASO 1: Trazar en una hoja la semirrecta que serd uno de los lados del dngulo y marcar su

origen que serd el vértice del angulo.

' Vértice del angulo

PASO 2: Apoyar el transportador de forma que su centro coincida con el vértice del dngulo y su

eje con el lado anteriormente trazado.

T,
\\\\'\{;‘\\“%“ \ 90 ’ 1 alb’ll//;///u,,”’/
W 100 90 g 0
S ERERE & 77,

N 0 lip 1,

\\\\\\§§
%\ s .

Se
SS8

' Vértice del dngulo
Yy marcar

!

i,
10

,H
180 179

i
0

PASO 3: Buscar en el transportador la medida del dngulo deseado (por ejemplo 65°)

un punto sobre la hoja.
Vg0 ! 90 1097 110 g
76 Vi

\\\\\\\\\N‘\“ 0 90
\\\\\\\ RN 10! 80 72y
QS 'S ) .,’v’o/"”
& s
=
ss
et
=== ‘
o8 :
' Vértice del dngulo

<=

Retirar el transportador y unir el vértice del angulo con el punto marcado en el paso 3

PASO 4:

65°

Vértice del mEj»>

angulo
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iATENCION!

I
u,nu/,,”/”
",
Ty,

Observemos que el transportador tiene dos graduaciones, una interior y otra exterior.
oy
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Graduacion exterior

Graduacion interior

Si el lado trazado en el paso 1 apunta hacia la derecha, por lo tanto, se utiliza la graduacion

'"’u,.,
/m,, iy ’,
! / & i,

interior para medir el angulo.
B Sl (L
v l%\ 90 r'”

En cambio, si el lado trazado en el paso 1 apunta hacia la izquierda se utiliza la graduacién

O W L LT, "
"
“ /"’ ”7!/,,’,"’
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6.4 ANEXO D: Planificacion de la docente tutora.

PROGRAMA ANUAL 2015
Unidades didacticas

Unidad N° 1: “Nameros naturales”

El orden de la recta. Sistema de numeracién. Operaciones con numeros
naturales: adicion, sustraccién, multiplicacién, divisién. Propiedades.
Cdlculos con operaciones combinadas. Métodos de resolucion de
problemas. Lenguaje simbdlico, lenguaje coloquial. Ecuaciones. Problemas.

Unidad N° 2: “Nameros enteros”

El conjunto de los nimeros enteros. Representacion grafica. Médulo o
valor absoluto. Propiedades del conjunto de numeros enteros.
Operaciones: adicién, sustraccidn, multiplicacidn y divisidén. Propiedades de
las operaciones. Factor comun. Expresiones algebraicas. Ecuaciones,
inecuaciones. Problemas.

Unidad N° 3: “Potenciacidn y radicacion de niumeros de entero”
Potenciacion, regla de los signos. Radicacién, regla de los signos.
Divisibilidad. Multiplo comidn menor y divisor comun mayor. Problemas.

Unidad N° 4: “Geometria”

Conceptos basicos. Punto, recta y plano. Posiciones de la recta en el plano.
Semirrecta, segmento y angulo. Sistema sexagesimal. Figuras convexas y
céncavas. Angulo: Clasificacién de dngulos y sus propiedades. Mediatriz de
un segmento. Bisectriz de un angulo. Angulos determinados por dos rectas
cortadas por una transversal. Propiedades.

Unidad N° 5: “Numeros racionales”

Fracciones. Expresion decimal de una fraccién. Fracciones decimales.
Numeros racionales: representaciéon en la recta numeérica. Fracciones
equivalentes. Orden en Q. Operaciones con fracciones y decimales.
Porcentaje. Problemas.

Unidad N° 6: “Figuras planas: Poligonos: Triangulos”

Figuras planas: Céncavas y convexas. Poligonos. Tridngulos: clasificacion.
Propiedades de los angulos y de los lados de un triangulo. Perimetro de
una figura. Problemas.

Unidad N° 7: “Estadistica”

Introduccion a la estadistica: graficos cartesianos. Elementos estadisticos:
poblacion, muestra, variable y frecuencia. Representacion grafica:
diagrama de barra, diagrama circular, pictograma. Interpretacion de
graficos. Promedio o media aritmética. Moda.
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6.5 ANEXO E: Distribucion de los tridngulos para Actividad 15.

Tridngulos Comparieros:

Tipo A: Triangulo isdsceles con base de 7 cm., dos angulos de 72° y uno de 36°

Tipo B: Triangulo isésceles con un par de lados de 7 cm., dos dangulos de 36° y uno de
108°

Tipo C: Triangulo isésceles con un par de lados de 7 cm., dos angulos de 72° y uno de
36°

SOBRE 1

CONTENIDO: Triangulos Compafieros
2 del Tipo A
4 del Tipo B
2 del Tipo C

CONSIGNA: Construir todas las figuras pedidas de modo tal que no queden piezas sin
usar:
v' Un pentagono regular.
v Un cuadrildtero irregular, simple y convexo.
SOBRE 9
CONTENIDO: Triangulos Compafieros
2 del Tipo A
4 del Tipo B
2 del Tipo C

CONSIGNA: Construir todas las figuras pedidas de modo tal que no queden piezas sin
usar:

v" Un pentagono regular.

v Un cuadrildtero irregular, simple y convexo.

v Un tridngulo isésceles-acutangulo.

SOBRE 2

CONTENIDO: Triangulos Compafieros
3 del Tipo A
3 del Tipo B
1 del Tipo C

CONSIGNA: Construir todas las figuras pedidas de modo tal que no queden piezas sin
usar:

v' Un tridngulo isdsceles-acutangulo.

v’ Un pentagono irregular, simple y convexo.

v’ Un cuadrilatero irregular, simple y convexo.
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SOBRE 16
CONTENIDO: (Triangulos companieros)
16 tridngulos del Tipo C

CONSIGNA: Construir todas las figuras pedidas de modo tal que no queden piezas sin
usar:
v" Un decagono regular.
v" Un hexagono irregular, simple y convexo.
SOBRE 3
CONTENIDO: 9 Triangulos equilateros de 7 cm de lado

CONSIGNA: Construir todas las figuras pedidas de modo tal que no queden piezas sin
usar:
v" Un hexagono regular.
v’ Un cuadrilatero irregular, simple y convexo
SOBRE 4
CONTENIDO: 8 Triangulos equilateros de 7 cm de lado

CONSIGNA: Construir todas las figuras pedidas de modo tal que no queden piezas sin
usar:

v Un tridngulo equildtero.

v Un cuadrildtero irregular, simple y convexo.
SOBRE 5

CONTENIDO:
1 tridngulo isésceles del Tipo A
2 tridangulos isésceles del Tipo B
4 triangulos escalenos del Tipo C

CONSIGNA: Construir todas las figuras pedidas de modo tal que no queden piezas sin
usar:

v" Un heptagono regular.

v Un cuadrildtero irregular, simple y convexo.
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SOBRE 6

CONTENIDO: (Mismo tipo de triangulos del SOBRE 5)
1 triangulo isésceles del Tipo A
2 triangulos isosceles del Tipo B
4 tridngulos escalenos del Tipo C

CONSIGNA: Construir todas las figuras pedidas de modo tal que no queden piezas sin
usar:
v' Un pentagono irregular, simple y convexo.
v Un hexagono irregular simple y convexo.
SOBRE 11
CONTENIDO: (Mismo tipo de triangulos del SOBRE 5)
1 triangulo isésceles del Tipo A
4 tridngulos isésceles del Tipo B
2 triangulos escalenos del Tipo C

CONSIGNA: Construir todas las figuras pedidas de modo tal que no queden piezas sin
usar:

v" Un heptagono regular. (Figura 15-pag. 6)

v Un cuadrildtero irregular, simple y convexo.

TANGRAM

SOBRE 7

CONTENIDO:
2 tridangulos isésceles-rectangulos del Tipo A
3 triangulos isésceles-rectangulos del Tipo B
2 tridngulos isésceles-rectdngulos del Tipo C
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CONSIGNA: Construir todas las figuras pedidas de modo tal que no queden piezas sin
usar:

v" Un pentagono irregular, simple y convexo.

v' Un tridngulo isésceles-rectangulo.

SOBRE 8

CONTENIDO:
4 triangulos isdsceles-rectangulos del Tipo A
3 triangulos isdsceles-rectangulos del Tipo B
2 triangulos isdsceles-rectangulos del Tipo C

CONSIGNA: Construir todas las figuras pedidas de modo tal que no queden piezas sin
usar:

v" Un pentagono irregular, simple y convexo.

v Un cuadrildtero irregular, simple y convexo.

SOBRE 10

CONTENIDO:
4 triangulos isdsceles-rectangulos del Tipo A
2 triangulos isdsceles-rectangulos del Tipo B
2 triangulos isdsceles-rectangulos del Tipo C

CONSIGNA: Construir todas las figuras pedidas de modo tal que no queden piezas sin
usar:
v" Un hexagono irregular, simple y convexo.
v Un cuadrildtero regular.
SOBRE 12
CONTENIDO:
4 triangulos isdsceles-rectangulos del Tipo A
1 tridangulos isdsceles-rectangulos del Tipo B
2 tridngulos isésceles-rectangulos del Tipo C

CONSIGNA: Construir todas las figuras pedidas de modo tal que no queden piezas sin
usar:

v Un cuadrildtero regular.

v Un tridngulo isdsceles-rectangulo.

SOBRE 13

CONTENIDO:
14 tridngulos isdsceles iguales con un par de lados de 7cm.
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CONSIGNA: Construir todas las figuras pedidas de modo tal que no queden piezas sin
usar:

v" Un octégono regular.

v" Un hexagono irregular, simple y convexo.

SOBRE 15

CONTENIDO:
8 triangulos isdésceles iguales

CONSIGNA: Construir todas las figuras pedidas de modo tal que no queden piezas sin
usar:

v Un tridngulo isésceles-acutangulo.

v" Un pentagono irregular, simple y convexo.

SOBRE 14

CONTENIDO:
2 tridngulos isésceles del Tipo A
2 tridngulo isdsceles del Tipo B
4 triangulos escalenos del Tipo C
4 triangulos escalenos del Tipo D

CONSIGNA: Construir todas las figuras pedidas de modo tal que no queden piezas sin
usar:

v" Un heptagono irregular, simple y convexo.

v" Un enedgono regular.
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6.6 ANEXO F: Anexo digital (ver CD): Aplicacion de GeoGebra para generalizar la
Suma de angulos interiores de un triangulo.
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