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Resumen
El presente informe expone la experiencia de las autoras durante la práctica profesional 

docente realizada en dos cursos de 2° año en un colegio de la Ciudad de Córdoba. Los 

contenidos abordados corresponden a la unidad de Geometría: Ángulos y Triángulos. A lo 

largo de este informe, el lector podrá encontrar una descripción de aspectos generales sobre 

la institución, los cursos asignados, los estudiantes y la planificación propuesta. Ademàs 

presentamos el análisis de una propuesta de enseñanza para promover las capacidades de 

visualizar, explicar, conjeturar, argumentar y demostrar, junto con el análisis del rol que 

cumplen las TIC en este proceso.

Abstract
This report describes an experience about our professional teaching training that occu-

rred in two 2nd year classrooms at a secondary school, situated in the city of Cordoba. The 

taught topics belongs to a Geometry Unit, that is, angles and triangles. In this report, the 

reader will encounter a brief description of the school institution and the assigned class-

rooms, students´ semblance, and the teaching proposal. Additionally, we analyze an activity 

designed to promote activities of visualization, explaining, conjecturing, and proving, in the 

students. The role of ICTs in these activities completes our presentation.
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1. 1. La Institución

El colegio en el que se realizaron las prácticas se encuentra ubicado en el centro de 

la Ciudad de Córdoba, Argentina. Es una institución educativa preuniversitaria, de gestión 

estatal, dependiente de la Universidad Nacional de Córdoba.

Ofrece desde su creación en 1687, una alternativa curricular de nivel secundario. 

La formación que brinda es la de un Bachillerato Humanista de siete años, con un Plan de 

Estudios que une conocimientos de asignaturas clásicas y contemporáneas de los estudios 

humanistas. A su vez cuenta con un nivel de Posgrado, el cual ofrece las carreras de 

Martillero y Corredor Público, Tecnicatura Superior en Bromatología y Comunicación Visual, 

además de ofrecer distintos cursos como el de Preceptor.

La estructura edilicia de dicha institución cuenta con planta baja, primer y segundo 

piso; presenta un estilo totalmente colonial. Este aspecto se percibe desde sus anchas 

paredes, sus techos tejados y barrotes en las amplias puertas y ventanas que dan a la 

calle, hasta el ingreso, por el que se accede a un zaguán que comunica con un primer patio 

interno llamado Patio Principal (Figura 1).

Figura 1. Patio principal de la institución (Imagen tomada desde el segundo piso).
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Este patio se encuentra rodeado por aulas, el Museo del Colegio, la sala de profesores, 

la Dirección, la Regencia y la preceptoría de 6° y 7° año; posee una fuente central y árboles 

con una altura mayor al del edificio de la institución. 

Seguido a este patio se halla otro de similares características (Figura 2), donde 

funcionan el Centro de Estudiantes y varias secretarías, como la Secretaría de Asuntos 

Académicos, la Secretaría de Asuntos Económicos y el Departamento de Pedagogía. En 

este patio se encuentran también unos baños.

Cabe destacar dos aspectos edilicios que influyeron en el desarrollo de nuestras 

prácticas:

• El edificio se ubica al lado de una Iglesia, por lo que durante la jornada escolar se 

oyen campanadas, similares a las utilizadas para marcar los recreos o cambios de 

hora, lo cual confunde a docentes y alumnos sobre los horarios de recreo.

• En la institución hay una tradición: todos los viernes, a mitad de la jornada, los 

alumnos de 7° año se juntan en el patio principal, bailan y cantan alrededor la 

fuente que aparece en la Figura 2; este rito es atractivo para los alumnos de 

Figura 2. Fuente del patio secundario.
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los otros cursos, quienes dejan la clase minutos antes para correr/asomarse a 

verlos; los docentes lo permiten, ya que parece ser un hábito instituido.

En el primer piso encontramos las Preceptorías y Aulas de 3°, 4° y 5° año, el Salón de 

Actos, la Sala de Reuniones, la Sala de Música, el Salón de Plástica, la Biblioteca, la Cantina y 

otros baños.

Por último, en el segundo piso se encuentran las Aulas y Preceptoría de 1° y 2° año, 

un kiosco más pequeño que la cantina ubicada en el primer piso y grandes balcones que dan 

al patio principal, donde los estudiantes disfrutan sus recreos. Nuestras prácticas se 

desarrollaron en las aulas 20 y 22, correspondientes a los cursos de “2º año G y H”, ubicadas 

al final del segundo piso.

1. 2 Caracterización de los cursos

Los cursos en donde realizamos nuestras prácticas fueron “2° año G y H”, ambos en 

el turno tarde y con distintos docentes a cargo del espacio curricular Matemática. Es per-

tinente aclarar que en esta institución la escolaridad es de 1ro a 7mo año, es decir, que los 

estudiantes ingresan al nivel secundario un año antes que el resto de los jóvenes de la 

provincia y, por lo tanto, los estudiantes de estos 2do año se corresponden con los de 1er 

año de cualquier otra institución.

Las aulas de ambas divisiones tienen la misma infraestructura: los bancos de los alum-

nos son de madera y se encuentran atornillados al suelo y numerados: cada estudiante se 

debe sentar en el banco correspondiente al orden asignado en la planilla (aunque esto depen-

de de la flexibilidad del docente a cargo). Al frente del curso, y al lado del pizarrón, se ubica el 

escritorio del docente (sin atornillar), con su respectiva silla. Cuentan con un pizarrón de color 

negro, amplio y con un crucifijo colgado sobre él; además, se observa un proyector colgado 

del techo, con su respectiva pantalla, dispuesta sobre el pizarrón, y una esterilla (donde se  

agregan noticias, horarios, cronograma anual, etc).
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El entorno del aula se encuentra en buen estado, las paredes y bancos aparecen libres 

de rayones y roturas. El ambiente tiene buena iluminación y ventilación, brindada por diez 

tubos fluorescentes junto con cinco amplias ventanas (con postigones) y tres ventilado-

res. Además, el aula cuenta con percheros (que los alumnos utilizan para colgar los abrigos) 

y un cesto de basura de madera, atornillado a la pared, que contribuyen a la limpieza y 

orden áulico (Ver Figuras 3 y 4).

Figura 3. Aula tomada desde el exterior.

Figura 4. Aula de 2° G.
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A continucación presentamos un criquis de las aulas, con la ubcaicòn de los bancos 

y demás elementos del aula (Figura 5).

En estos cursos la cantidad total de estudiantes es similar, y se observa una equitativa 

distribución por sexo en cada uno de ellos:

- Cantidad de estudiantes en “2° G”: 28, de los cuales son 14 varones y 14 mujeres.

- Cantidad de estudiantes en “2° H”: 30, de los cuales son 17 mujeres y 13 varones.

En relación a los espacios curriculares, la intitución en donde realizamos nuestras 

prácticas no todos los cursos tienen una asignatura denominada “Matemática”. En 5to 

año, por ejemplo, las asignaturas con contenido matemático son dos: “Matemática V - Ál-

gebra” y “Estadística y Probabilidades” (Ver Tabla 1). 

Figura 5. Croquis de las aulas.

Tabla 1. Espacios curriculares con contenido matemático, 
extraído de la planificación de la institución.
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En segundo año el espacio curricular correspondiente a matemática se denomina 

“Matemática II”. La distribución horaria de dicha asignatura curricular para los cursos “2ºG y 

2º H” ocurre en tres días semanales, de no más de dos horas-cátedra por día (y un total de 

cuatro horas-cátedra por semana). En la Tabla 2 presentada abajo se muestran los días y 

horarios en los que realizamos nuestras prácticas.

Los alumnos del turno tarde comienzan sus actividades todos los días a las 13:30 hs. 

y se retiran a las 18:45, a excepción de los días martes donde “2° H” tiene una “pre-hora” e 

ingresa a las 12:50 hs. Todos los estudiantes asisten con regularidad a clases, a excepción de 

la pre-hora donde se observan algunas llegadas tardes o inasistencias de parte de los alum-

nos, ya que está fuera del horario “normal” de clases. Esto provoca un desfasaje cuando se 

compara en el desarrollo de contenidos para los alumnos de ambas secciones de segundo 

año. Para minimizar esta disparidad causada por las faltas, la docente de este curso, utiliza 

las pre-horas para repasar, resolver dudas y corregir/revisar ejercicios. 

Diariamente, estos cursos tienen una jornada escolar de siete horas-cátedra, de 40 

minutos cada una, separados por recreos de 5 minutos, a diferencia de un recreo a mitad 

de jornada que tiene una duración de 10 minutos. De las 35 horas-cátedra semanales, en 

segundo año le corresponden cuatro horas-cátedra al espacio curricular Matemática. 

Tabla 2. Horarios de prácticas en ambos cursos.
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1. 3 Características de la clase de matemática 

 y medios utilizados

Durante el período de observación los estudiantes trabajaron con el libro “Entre Nú-

meros 2: Actividades de Matemática” de Editorial Santillana, del cual leían definiciones y 

conceptos referidos a cada tema y hacían sus respectivos ejercicios. Los estudiantes utiliza-

ban la aplicación “calculadora” de sus celulares al resolver los ejercicios. Durante el período 

de observación, no acostumbraban a usar el proyector, las computadoras entregadas por el 

“Plan Conectar Igualdad”1, ni fotocopias. El principal recurso didáctico era el pizarrón para 

escribir consignas de trabajo, apoyar explicaciones orales, corregir actividades, entre otros 

usos. Este empleo tradicional de este recurso didáctico fue observado en las otras materias 

de segundo año.

En unos de los cursos, al momento de la resolución de actividades, se observaron 

actitudes más “autogestionadas” por los estudiantes: el profesor les daba autonomía a 

ellos para que lean las definiciones del libro y resuelvan las actividades solos, es decir, con 

mínimas intervenciones del docente a cargo (en términos generales). Cada estudiante (o 

grupo de estudiantes) consultaba de manera particular sus dudas y sólo algunas activida-

des eran puestas en común, a veces con el uso del pizarrón y a veces de manera oral. Con 

respecto a la proporción de los tiempos de las clases estimamos, en base a lo observado, 

que un 80% fue destinado a ejercitación y un 20% a explicaciones, entrada y salida del aula, 

organización de la clase, etc.

Las clases en el otro de los cursos eran similares al momento de la resolución de 

actividades: los alumnos leían por sus propios medios las definiciones para resolver las 

actividades, y las dudas generales fueron aclaradas por el docente de manera oral para 

todos. Estas clases, durante la puesta en común, fueron más expositivas, y las explicacio-

1 - “Programa Conectar Igualdad”: programa surgido como iniciativa del Poder Ejecutivo Argentino, lanzado 
en el año 2010 mediante la firma del decreto N° 459/10. Consiste en proveer a cada estudiante secundario de 
una Netbook.
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nes se realizaban de distintas maneras de modo que todos los alumnos pudieran comprender 

lo que se estaban haciendo para continuar con la tarea propuesta. El docente indagaba 

constantemente a los estudiantes con preguntas para que elaboren y desarrollen sus 

respuestas, buscando que expliquen el porqué de las mismas. Por estos motivos es que la 

proporción de tiempo destinado a explicación y ejercitación se observó más equilibrada.

En los dos cursos el estilo de clases era similar en lo que a contenidos y formas se 

refiere, ya que ambos docentes tienen como recurso de guía, tanto para las clases como 

para la materia, el libro de texto. Los profesores cambian de un ciclo electivo a otro y, en 

consecuencia, hay contenidos, formas y abordajes distintos. Además, al pasar de un año 

escolar a otro, los alumnos de las distintas divisiones son “mezclados”, es decir, en un 

mismo curso coexisten alumnos de dos divisiones anteriores. Estos hechos contribuyen 

a la presencia de diversidad de conocimientos previos y relaciones entre los estudiantes.

1. 4 Los alumnos y sus actitudes con los distintos docentes

Los estudiantes se muestran siempre respetuosos, responsables, atentos y muy edu-

cados en su comportamiento, tanto con sus compañeros como con los docentes de las dife-

rentes asignaturas. Es natural en ellos la actitud de pararse al comienzo de la clase y saludar al 

docente correspondiente, guardar silencio ante los pedidos, y resolver las tareas diariamente. 

En “2° año G”, los alumnos, como mencionamos en la sección anterior, son autó-

nomos a la hora de aprender, independientes y muy curiosos. Se observa que relacionan 

los contenidos de las diferentes materias, por lo cual surgieron comentarios en una clase 

sobre otras asignaturas.

Por ejemplo, algunos estudiantes establecieron relaciones entre la noción de simetría 

vista en plástica y la trabajada en matemática, las novelas policiales leídas en lengua 
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y los textos argumentativos de matemática, entre otras situaciones. Los estudiantes son 

muy participativos en las clases, proponen y cuestionan constantemente los conocimientos 

presentados por los docentes y sus respectivos compañeros, se preguntan y explican entre 

ellos. Estas acciones pueden describirse como autónoma e independiente.

En “2° año H”, se puede apreciar que los estudiantes recurren con frecuencia a un anda-

miaje2 para exteriorizar su potencial a la hora de aprender. Estos alumnos son más tímidos 

que sus compañeros del “2º G” para participar en las clases, pero esto no los detiene en su 

participación en las actividades de aprendizaje: responden cuando se les pregunta algo y 

pasan al frente cuando el docente lo solicita.

En general, durante nuestras observaciones de día completo, se pudo apreciar una 

gran capacidad de adaptación, por parte los alumnos de ambas divisiones, a las distintas 

metodologías, ritmos, tiempos y contenidos dictados por cada docente de las asignaturas 

a las cuales asistimos. En ambos cursos, se observó una clara tendencia al trabajo en equipo 

(como curso completo) o en grupo. A pesar de que algunas actividades fueron propuestas 

para ser resueltas de manera individual, los estudiantes tienden, espontáneamente, a 

realizarlas en conjunto. 

Los alumnos de ambos cursos sostenían una buena relación con sus respectivos do-

centes de matemática, lo que hacían las clases amenas. Notamos una particular confianza 

por parte de los alumnos en el trato con ambos docentes de esta asignatura, y viceversa, ya 

que los profesores proponen desafíos con nuevos aprendizajes de manera continua.

2 - En este caso se refiere al término de andamiaje propio de Vygotsky: es necesario que uno de los participantes sea 
un individuo experto o más experto, capaz de transmitir conocimientos al menos experto. Estudios recientes sobre 
interacción en el aula, demuestran que el andamiaje puede darse entre iguales, es decir, entre aprendientes con un 
grado similar de conocimientos; es lo que se ha denominado “andamiaje colectivo”.  https://goo.gl/m1jpoZ.
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Nuestras Prácticas
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2. Diseño de la práctica e implementación en el aula

En este capítulo presentamos, en primer lugar, una breve descripción de la planificación 

anual de los docentes de los cursos, junto con un análisis de la unidad asignada. Luego, 

desarrollaremos la planificación de nuestras prácticas, distribuida en tres unidades didácticas, 

junto con un cronograma de la organización y tiempos destinados a la implementación de 

cada una de ellas. Seguidamente, describimos cada unidad didáctica especificando los 

temas tratados en ellas, y los recursos utilizados. Culminamos el capítulo con un análisis de 

las evaluaciones propuestas a los estudiantes, realizadas en cada uno de los cursos.

2.1 Análisis de la planificación anual de los profesores de los 
cursos y vinculación con el tema de la práctica 

El programa anual de Matemática II correspondiente a segundo año de la institución 

en donde realizamos la práctica contaba con las siguientes cinco unidades:

UNIDAD N° 1 - Representaciones gráficas

UNIDAD N° 2 - Cuerpos geométricos: Áreas y Volúmenes

UNIDAD N° 3 - Números enteros

UNIDAD N° 4 - Números racionales

UNIDAD N° 5 - Ángulos y triángulos

Estas cinco unidades aparecen respondiendo a tres ejes temáticos explicitados en la 

planificación: Álgebra y Funciones (Unidad 1), Geometría y Medida (Unidades 2 y 5), Números 

y Operaciones (Unidades 3 y 4). 

La práctica se llevó a cabo siguiendo la Unidad 5 de la planificación anual del curso. 

Transcribimos a continuación los temas incluidos en la unidad Ángulos y Triángulos 3:

• Noción de ángulos convexos. Pares de ángulos especiales: complementarios, suple-

mentarios, consecutivos, adyacentes y opuestos por el vértice, su concepto, trazado y cálculo.

3 - Durante el periodo de prácticas fueron trabajados todos los temas de la unidad, a excepción del ítem correspon-
diente a mediatriz y bisectriz.
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• Ángulos formados por dos rectas paralelas y una secante. Reconocimiento, trazado 

y cálculo de las medidas o relaciones que se establezcan respecto a sus medidas.

• Clasificación de triángulos según sus medidas y según sus lados. Propiedades de 

los triángulos: suma de ángulos interiores, relación entre los lados, y relación entre los 

lados y sus respectivos ángulos opuestos; su concepto y utilización en la resolución de 

ejercicios y problemas.

• Concepto y construcción con regla y compás de la mediatriz de un segmento y de la 

bisectriz de un ángulo. Construcción de ángulos con igual amplitud.

• Triángulos congruentes, concepto y construcción. Criterios de congruencia de triángulos, 

su concepto y utilización para argumentar la congruencia de triángulos en contextos diversos.

En la planificación anual se declara una enseñanza de la matemática desde el desarrollo 

integral de los estudiantes, brindándoles la posibilidad de adquirir y fortalecer las capacidades 

del pensamiento abstracto, crítico y argumentativo como herramienta para enfrentar y 

resolver situaciones problemáticas. Esto es, por ejemplo, enseñar “cuáles son las propiedades 

que justifican las operaciones que se realizan, cómo interpretar los resultados de esas 

operaciones en el contexto del problema, cómo obtener la información necesaria, cómo 

argumentar y comunicar los resultados”. Además, se propone un modelo pedagógico-didáctico 

integrado en una propuesta de trabajo “flexible, amplio, que incorpore distintas estrategias 

metodológicas y que permita la apropiación del conocimiento en la diversidad del alumnado”, 

sin más precisiones ya que, al igual que los recursos y métodos de evaluación a utilizar, son 

aspectos que se dejan a criterio del docente. 

2.1.1. Una breve intervención antes de comenzar las prácticas

Previamente a nuestras prácticas, durante el año lectivo, los estudiantes trabaja-

ron con representaciones gráficas de funciones, funciones de proporcionalidad (directa 
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e inversa) y números enteros; temas correspondientes a las Unidades 1 y 3 mencionadas 

anteriormente. En el primer año cursado por estos estudiantes, se adquirieron conoci-

mientos básicos de figuras planas, sus clasificaciones, cálculos de áreas y perímetros. 

Según pudimos apreciar durante el período de observaciones,  el dominio  de estos conoci-

mientos previos era diverso entre los estudiantes de ambos cursos debido al reasignamien-

to anual que la institución realiza con  las diferentes divisiones de los cursos (ver Sección 

1.3). El hecho de que los estudiantes ya tuvieran conocimientos (aunque en distinta medida) 

de figuras planas, clasificación de ángulos, clasificación de triángulos y sus respectivas 

propiedades, resultó un fuerte condicionante de nuestras prácticas, y nos motivó a planificar 

una propuesta que complemente estos saberes previos, es decir, algo que enriqueciera el 

espectro de conocimientos de los estudiantes sobre la temática.

La unidad desarrollada por los docentes de los cursos durante el período de observación, 

fue la de “Números Enteros” correspondiente al eje “Números y Operaciones”. En este desarrollo 

observamos cierta dificultad por parte de los estudiantes ante la llamada “regla de los signos” 

para el producto en este conjunto numérico. Debido a esto, acordamos con los docentes de 

ambos cursos contarles/mostrarles a los estudiantes una pequeña demostración teórica de 

dicha regla. Consideramos que este momento representó un acercamiento de los estudiantes 

con una demostración formal matemática, y como se verá en los capítulos siguientes, se 

constituyó en un avance de nuestra propuesta de práctica.

La demostración presentada a los estudiantes fue la siguiente:

Demostración de la regla de los signos para el producto en el conjunto de los 

números enteros:

El producto de dos números enteros contempla tres casos: Producto de dos enteros 

positivos, producto entre un entero negativo y uno positivo, y producto de enteros negativos.
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(a) Producto de enteros positivos:

La multiplicación, se define como una extensión de la suma en el conjunto de los 

números naturales: si son enteros positivos la multiplicación es una suma repetida. 

Por ejemplo:

 5 x 6 = 6+6+6+6+6 = 30

Por lo tanto, es simple concluir que un número entero positivo por otro número entero 

positivo es positivo (+)×(+) = (+).

(b) Producto entre un entero negativo y uno positivo:

Si se multiplica un entero positivo por un número entero negativo, consideramos una 

suma repetida del número negativo, tantos sumandos como indique el sumando po-

sitivo. Por ejemplo: 

(+5)×(-6) = (-6)+(-6)+(-6)+(-6)+(-6) = -30.

Como la multiplicación es conmutativa, entonces:

(+5)×(-6) = (-6)x(+5) = -30

Es decir que (+)×(-) = (-)×(+) = (-).

(c) Producto de dos números entero negativos:

Para este caso, probamos primero que (-1)×(-1) = 1, para luego ver que (-p)×(-q)=p×q.

Sabemos que -1 es el inverso aditivo de 1, entonces, por definición se verifica que:

1 + (-1) = 0

Multiplicamos por (-1) ambos miembros de la expresión anterior,

(-1)×(1 + (-1)) = (-1)×0

Pero, por propiedad del elemento absorbente, sabemos que 0 multiplicado por cual-

quier número es 0, entonces

(-1)×(1 + (-1)) = 0 

Por propiedad distributiva de la multiplicación con respecto a la suma:

(-1) + (-1)×(-1) = 0

Sumamos 1 a ambos miembros de la ecuación: 

1 + (-1) + (-1)×(-1) = 1
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Como 1 + (-1) = 0 entonces 

0 + (-1)×(-1) = 1

Por lo tanto,  

(-1)×(-1) = 1

Ahora, todo número -p < 0 (siendo p un número entero positivo) se puede expresar por 

(-1)×p. Entonces si multiplicamos dos números negativos se verifica 

(-p)×(-q) = (-1)×p×(-1)×q

Por propiedad conmutativa y asociativa en la multiplicación esto equivale a 

(-p)×(-q) =( (-1)×(-1))×(p×q)

Pero (-1)×(-1) = 1, entonces  

(-p)×(-q) = 1×(p×q)

Pero 1 es el neutro multiplicativo, entonces

(-p)×(-q) = p×q

Consideramos pertinente resaltar que construir con los estudiantes esta demostra-

ción, fue una experiencia muy importante para nosotras ya que representó una motivación 

para orientar nuestra propuesta hacia la intención de brindar oportunidades y herramientas 

de argumentación a los estudiantes a lo largo de la práctica.

2.2 Planificación de nuestras prácticas

Cualquier diseño para la enseñanza debe tomar en cuenta una serie de cuestiones o 

variables; estas variables son las cosas o aspectos de la realidad del aula en las que debe-

mos pensar si queremos planificar y desarrollar una actividad sistemática de enseñanza 

(Gvirtz & Palamidessi, 1998). A lo largo de esta sección del Capítulo 2 describiremos estas 

variables de nuestra planificación.

Al planificar, lo hicimos respondiendo al siguiente objetivo para nuestras prácticas: 

generar una propuesta de enseñanza que abarque los conocimientos de la disciplina reque-

ridos en el plan de estudios de la institución, teniendo en cuenta la importancia asignada 

por la misma al desarrollo del pensamiento crítico y argumentativo de los estudiantes. 
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Optamos, además, porque nuestra planificación esté atravesada por el uso de 

tecnologías para nuestros estudiantes. Pues si bien, “(...) la tecnología no produce auto-

máticamente una buena educación, la falta de tecnología garantiza automáticamente una 

mala educación (...)” (Papert; citado en Villarreal, 2013, p. 98)

Luego de leer el plan de estudios de la institución, notamos el énfasis que se 

colocaba en las capacidades argumentativas de sus estudiantes. Consultando con distintos 

actores en la institución, obtuvimos la información de que, en particular, la escritura de  

“textos argumentativos” recién era tratado en 4to año y dentro de la asignatura “Lengua”. 

Entonces, decidimos que la elaboración de textos que argumentan ideas matemáticas 

podía constituirse en objeto de enseñanza  en las clases de matemática enriqueciendo los 

aprendizajes para la Unidad Ángulos y Triángulos.

Decidimos organizar la planificación de nuestras prácticas en base a tres núcleos 

principales o unidades didácticas que denominamos: Definiciones, Argumentación y Con-

gruencia de triángulos, respectivamente. A continuación, describimos estas unidades en 

que dividimos nuestra propuesta. En las secciones siguientes presentaremos con mayor 

detalle cada una.

Comenzando pensando qué base de conocimientos debían tener nuestros estudiantes 

para poder apropiarse de nuestra propuesta y qué era importante trabajar en el aula para 

poder generar el escenario óptimo. Luego de analizar varios aspectos, concluimos en que 

una base que debíamos brindar a los estudiantes eran “buenas definiciones” sobre las cuales 

después ellos pudieran construir argumentos.

En la primer Unidad Didáctica se trataron las características de las Definiciones como 

objeto de enseñanza: qué son, para qué sirven, cuáles son las partes que las componen, 

cómo generar ejemplos y contraejemplos de un concepto. Diseñamos una propuesta de 
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enseñanza para el análisis de estos aspectos en las definiciones correspondientes a 

ángulos y su clasificación en base a su relación numérica (las relaciones entre las amplitudes 

de pares de ángulos: ángulos complementarios, suplementarios o de igual amplitud) y su 

relación espacial (relaciones entre pares de ángulos que dependen de cómo se ubican uno 

respecto del otro en el plano: consecutivos, adyacentes, y opuestos por el vértice); se aplicó, 

el análisis de las definiciones, a la de congruencia entre figuras y se trabajó con la propiedad 

de transitividad de este concepto mediante actividades.

La segunda Unidad Didáctica colocó el foco en la Argumentación o justificación de 

las ideas matemáticas. Diseñamos actividades de análisis de definiciones para sustentar 

una argumentación, para armar argumentaciones o justificaciones sobre la validez de una 

situación, por ejemplo: “Si se cumple que..., entonces…”.

Se desarrollaron los conceptos y relaciones entre ángulos definidos por dos rectas pa-

ralelas y una transversal (ángulos correspondientes, alternos internos y externos, y conjuga-

dos internos y externos), aplicando las ideas sobre definiciones de la primer Unidad Didáctica. 

Se elaboraron actividades de naturaleza argumentativa con respecto a estos conceptos.

Propusimos actividades para la construcción de argumentaciones escritas y orales por 

parte de los estudiantes, validando las propias y ajenas, utilizando como recurso didáctico 

gráficos de figuras geométricas y animaciones de GeoGebra4 que relacionaban los ángulos 

vistos, que serán detalladas en las secciones siguientes.

Congruencia de triángulos fue la tercer Unidad Didáctica planificada, donde se aplicó 

el concepto de congruencia, trabajado en la primer unidad, a los triángulos. Se propusieron 

actividades para realizar con la noción de conjetura. Diseñamos actividades de construcción 

de triángulos congruentes usando GeoGebra como recurso didáctico para elaborar conjeturas 

acerca de las propiedades y criterios de congruencia de triángulos.

4 - GeoGebra: Programa Dinámico para la Enseñanza y Aprendizaje de las Matemáticas para educación en todos 
sus niveles. Este software permite la  exploración de relaciones geométricas, algebraicas, del análisis matemático y 
estadística en un único entorno sencillo a nivel operativo como potente. (https://www.geogebra.org/)
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Con respecto a la implementación de la planificación, en la Tabla 3 presentamos los 

detalles de la organización y secuenciación de los contenidos dentro de las tres unidades 

didácticas, detallando los objetivos, temas/contenidos, actividades desarrolladas, eva-

luaciones administradas, recursos utilizados y tiempos requeridos. Estos componentes de 

nuestra planificación serán desarrollados en detalle  en las próximas secciones.

Tabla 3. Organización y secuenciación de los contenidos.
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Los recursos y materiales didácticos utilizados en el aula para la implementación de 

esta propuesta fueron: el libro de texto con el que acostumbraban trabajar los estudiantes 

de segundo año, material de texto de naturaleza teórica producido por nosotras (provistos 

en fotocopias a los estudiantes), pizarrón y tiza, proyector, software Power Point, compu-

tadoras y teléfonos celulares de los estudiantes, software GeoGebra, hojas de calcar, reglas, 

compás, transportador y fotocopias con actividades y definiciones.

El uso del proyector se empleó tanto para exposición de contenidos como para puestas 

en común de las actividades resueltas. En el caso del software de geometría dinámica 

GeoGebra fue utilizado por todos los participantes de las clases: las practicantes lo utiliza-

mos para desarrollar la propuesta de enseñanza y los estudiantes para realizar las activi-

dades solicitadas (elaborar conjeturas, inducir propiedades, visualizar relaciones, etc.). Para 

realizar estas manipulaciones, como no todos los estudiantes disponían de una computa-

dora, se les permitió y facilitó el uso de teléfonos celulares. El material producido5 , ya sea 

información en Power Point o revisiones de actividades, se brindó a los estudiantes mediante 

fotocopias que, junto con el libro de texto, fueron utilizados para acompañar las  actividades 

con papel, lápiz, regla y compás. Ejemplos de estos recursos se muestran en la Figura 6.

5 - Sobre el final de la práctica, todo el material elaborado para los estudiantes, fue publicado en un sitio web exclu-
sivo de la institución que están disponible para su uso.

Figura 6. Recursos utilizados en el aula durante el período de práctica 
(celular, proyección, hoja de calcar y netbook).
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Con el objetivo de llevar un registro del avance en nuestra propuesta por parte de los 

estudiantes, para así realizar los cambios que sean necesarios y favorecer y enriquecer su 

aprendizaje, decidimos evaluar los contenidos desarrollados durante el período de prácticas 

mediante tres instancias evaluativas. Estas evaluaciones serán analizadas en la Sección 2.2.4.

2.2.1 Unidad Didáctica N° 1: Definiciones

En esta sección presentamos una descripción de lo que denominamos Unidad 

Didáctica N°1: Definiciones. Los temas correspondientes a esta unidad fueron: noción de 

definición, ángulo, ángulo convexo, ángulos complementarios, suplementarios, consecutivos, 

adyacentes y opuestos por el vértice, congruencia de figuras y relación de transitividad. 

Teniendo en cuenta los objetivos generales establecidos por los docentes a cargo de 

los cursos para la enseñanza de los contenidos seleccionados de la unidad de práctica y el 

objetivo principal de nuestra práctica (desarrollar habilidades de argumentación en el aula 

de matemática), los objetivos específicos que nos planteamos para esta unidad fueron:

Que los estudiantes:

- comprendan la importancia de una buena definición en matemática;

- reconozcan criterios (las partes, la utilidad, los ejemplos y contraejemplos) para 

distinguir el texto de una buena definición;

- analicen con estos criterios las definiciones de ángulo, ángulo convexo, ángulos com-

plementarios, suplementarios, consecutivos, adyacentes y opuestos por el vértice 

(ver definiciones en Lista 1 del Anexo), y la definición de relación entre congruencia 

de figuras.

- analicen la propiedad de transitividad de la congruencia.

El propósito principal de esta unidad consistió en  construir en  nuestros estudiantes 

la idea de que, para aprender matemática, es importante entender la forma y funciona-
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miento de una definición, ya que éstas permiten organizar el pensamiento, nos ayudan 

a entender y a apropiarse del sentido de una idea, y demostrar el dominio de la misma. 

Además, el conocimiento de la estructura textual de una definición permite la lectura de 

textos matemáticos y posibilita el explicar a otros una idea matemática6.

Al comenzar esta Unidad Didáctica realizamos una presentación sobre las definiciones 

en PowerPoint. Desarrollamos actividades de aprendizaje acerca del concepto mismo de 

definición: qué es una definición, para qué sirve, cuáles son las partes que la componen, 

cómo identificar “buenas” o “malas” estructuras textuales de una definición, cómo generar 

ejemplos y contraejemplos de un concepto a partir del análisis de las notas distintivas que 

lo caracterizan, qué son el antecedente y el consecuente en una proposición (considerando 

el trabajo con propiedades y sus consecuencias, para que los estudiantes puedan justificar 

ejemplos y contraejemplos).

El material elaborado consistió en un PowerPoint con la siguiente información. Con 

ayuda de las tres primeras diapositivas (Figura 7) se explicó el significado de una definición 

en matemática: “esta es una estructura propia del lenguaje matemático importante para el 

registro de ideas matemáticas”, y un listado de lo que ellas permiten hacer.

6 - El contenido de estos aspectos generales fue elaborado en base a material brindado por la docente supervisora 
de prácticas.

Figura 7. Definiciones en matemática: ¿Qué son? ¿Qué nos permiten hacer?
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Las diapositiva siguiente (Figura 8) mostró cómo está formada una definición, 

pensada como estructura textual: cuenta con un ítem, la idea que se va a definir; una clase, 

que indica a qué conjunto pertenece el ítem; y presenta características, aspectos que di-

ferencian al ítem del resto de los ítems del conjunto al que pertenece.

Las diapositivas de la Figura 9, presentaron un ejemplo sencillo para poner en evidencia 

esta estructura, de modo que sirviera como ejemplo de análisis para los estudiantes.

Figura 8. Composición usual de una definición en matemática.

Figura 9. Ejemplo de composición de una definición en matemática, 
para el caso especial del triángulo.
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Este ejemplo consistió en identificar, en una definición dada, el ítem, la clase y las 

características. Cabe aclarar que, durante la gestión de esta presentación en el aula, el 

análisis de estos tres componentes aparecieron en las diapositivas de manera secuencial7 

luego de que los estudiantes deliberaran sobre la respuesta y la adelantaran de manera oral. 

Por otro lado, el ejemplo también nos permitió aprehender la comprensión de los temas 

expuestos por parte de los estudiantes. 

Finalmente, la última diapositiva (Figura 10) muestra la manera de generar ejem-

plos y contraejemplos para el concepto trabajado en el ejemplo, tal como lo presentamos 

a los estudiantes.

Este marco de referencia acerca de las definiciones sirvió para ayudar a interpretar los 

conceptos de relaciones entre pares de ángulos, aproximarse a estos contenidos, realizar 

análisis de los mismos e incentivar/motivar el pensamiento crítico de los estudiantes sobre 

el tema. De este modo se preparó el escenario para el abordaje de los textos argumentativos 

de la Unidad Didáctica N°2. 

Figura 10. Ejemplos y contraejemplos de una definición matemática, 
para el caso particular de los polígonos.

7 - El software PowerPoint permite que, con el apretado de una tecla, aparezcan textos o figuras que no se presen-
tan al observador desde el comienzo de la presentación. De este modo, se podía construir, junto con el estudiante, 
el discurso deseado.



40

Metodología y Práctica de la Enseñanza
Autoras: Lovaiza, Paula Abril; Marchesini, María Verónica

Se trabajó con una lista de definiciones (ver Lista 1 en el Anexo X) antes mencionada 

que incluyó las definiciones de: ángulo, ángulo convexo, ángulos complementarios, ángulos 

suplementarios, ángulos consecutivos, ángulos adyacentes y ángulos opuestos por el vértice. 

A modo de ejemplo sobre la gestión de la clase, para el análisis de la definición de 

ángulos consecutivos seguimos la siguiente secuencia didáctica:

1. Solicitamos a un estudiante que leyera la definición en voz alta. 

2. Pedimos a todos los estudiantes que identifiquen las partes de esta definición, del 

mismo modo que se hizo en el ejemplo presentado en la diapositiva que apa-

rece en la Figura 9.

3. Invitamos a los estudiantes que propusieran diversos ejemplos y contraejemplos de 

este concepto.

4. Cada propuesta de ejemplo o contraejemplo debía ser explicada de manera oral si-

guiendo las notas distintivas contenidas en la definición.

5. Los mismos compañeros validaron o refutaron las explicaciones de sus propios pa-

res. Realizamos preguntas para indagar sobre el alcance de esta definición (por 

ejemplo, si la definición de ángulos consecutivos excluye a los pares de ángulos 

suplementarios).

Con el resto de las definiciones se procedió de manera similar.

Junto a los contenidos señalados arriba sobre relaciones entre pares de ángulos, apli-

camos en esta primera parte el concepto de congruencia a figuras, concepto que luego sería 

recuperado en la Unidad Didáctica 3: (“dos figuras son congruentes si al superponerlas coin-

ciden en todos sus puntos”); y la propiedad de transitividad de la congruencia.

Para ilustrar la congruencia entre dos figuras creamos figuras en un documento de  

GeoGebra8 donde se observaba que, al superponerlas, todos sus puntos coincidían. Entre 

estas figuras había dos segmentos (rojo y negro, en Figura 11) congruentes entre sí y cuya 

8 - Figuras congruentes: https://ggbm.at/PGv4V8cx.
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longitud coincidía con la longitud de un lado de uno de los triángulos. Estos tres elementos 

matemáticos (segmento rojo, segmento negro y triángulo lila) fueron usados para explicar la 

propiedad de transitividad.

Actividades para los estudiantes:

Para que los estudiantes pudieran analizar los vínculos entre dos conceptos, por ejemplo, 

la relación entre ángulos consecutivos y ángulos opuestos por el vértice, elaboramos, el 

listado de preguntas que aparecen a continuación en la Figura 12.

Figura 11. Imagen de archivo de un archivo de GeoGebra con ejemplos de Figuras Congruentes.

Figura 12. Actividad para analizar vínculos entre dos conceptos referidos 
a relaciones entre pares de ángulos.
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Se destinó un tiempo durante la clase para que realizaran esta actividad en grupos 

pequeños, habilitando la discusión entre los integrantes del grupo acerca de las posibles 

soluciones. Estos debates internos dentro de cada grupo fueron expresados luego a todo el 

curso durante la discusión y corrección de la actividad, con ayuda del pizarrón para mostrar 

los ejemplos que fueran necesarios. La voz principal, en este caso, se procuró que sea la de 

los estudiantes.

Como complemento a estas preguntas, seleccionamos actividades del libro de texto 

de los estudiantes que se muestran en las Figuras 13 y 14.

Con las cuestiones de la actividad de la Figura 13 esperamos que los estudiantes pu-

sieran en práctica los criterios adquiridos con el análisis de las definiciones y establecieran 

relaciones para calcular el valor numérico de distintos tipos de ángulos. Debido a que duran-

te su resolución, los estudiantes no presentaron dudas sobre ellas, no nos detuvimos por 

mucho tiempo en su corrección.

La actividad de la Figura 14, también extraída del libro de texto, permite determinar 

la validez o falsedad de proposiciones dadas a partir de un análisis de la definición de cada 

relación entre pares de ángulos, mediante el análisis de una definición brindados a los estu-

diantes y expuestos más arriba.

Figura 13. Actividad para establecer relaciones entre las características de pares de ángulos
 y sus amplitudes.
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Con respecto al concepto de congruencia de figuras, creamos la actividad mostrada 

en la Figura 15, con el fin de que los estudiantes aplicaran este concepto mediante la 

selección de ejemplos.

Esta actividad fue entregada en fotocopias a los estudiantes para que la realizaran 

cada uno en su casa como tarea. La corrección en la clase siguiente de esta tarea resultó 

Figura 14. Actividad para aplicar el análisis sobre una definición de relaciones 
entre pares de ángulos (transcripta para ganar legibilidad).

Figura 15. Actividad para reflexionar sobre la congruencia entre los elementos de una figura.
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interesante puesto que permitió ver las concepciones que tenían los estudiantes con 

respecto a la noción de figuras geométricas clásicas vistas en el trayecto escolar (cuadrado, 

rectángulo, triángulo). Sin embargo, luego de un par de ejemplos realizados en el pizarrón, 

los estudiantes pudieron reconocer que la respuesta a cada una de las actividades que 

plantea la actividad no era única.

La participación durante la revisión fue notoria puesto que “todos pedían pasar” a dar 

su solución. Resulta interesante resaltar el hecho de que, si bien la actividad daba la opción 

de nombrar o dibujar una figura con las condiciones pedidas, todos los estudiantes optaron 

por realizar dibujos.

2.2.2 Unidad Didáctica N° 2: Argumentación

En esta sección del Capítulo 2 se abordarán aspectos relacionados a lo que llamamos 

Unidad Didáctica N°2: Argumentación. Cabe aclarar que algunos aspectos  de esta unidad 

serán objeto de análisis en el Capítulo 3.

Teniendo en consideración los contenidos seleccionados para esta Unidad , los objetivos 

específicos que nos planteamos para la Unidad Didáctica N°2 fueron:

Que los estudiantes:

- sean capaces de elaborar, analizar, evaluar y validar argumentos matemáticos (pro-

pios y ajenos) comprendiendo su importancia y utilidad en el área;

- sean capaces de elaborar, analizar, evaluar y validar conjeturas matemáticas; 

- sean capaces de apreciar el valor de la notación matemática y el papel que cumple en 

la escritura de una argumentación;

- desarrollen habilidades de escritura formal para elaborar breves textos argumentativos;

- desarrollen habilidades de expresión oral para construir justificaciones de sus ideas;

- analicen, empleando los criterios vistos sobre definiciones en la Unidad Didáctica 

Definiciones, las distintas clasificaciones de ángulos formados por dos rectas para-

lelas cortadas por una transversal.
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En esta segunda unidad se desarrollaron aspectos relativos a la argumentación, es 

decir, qué es argumentar, qué es un argumento, cómo se argumenta en matemática, y las 

características de un texto argumentativo. Nos propusimos transmitir a nuestros estu-

diantes la importancia de la argumentación o justificación en matemáticas y de una buena 

comunicación para propiciar el diálogo y motivar el pensamiento crítico.

Para iniciar la segunda Unidad, y de manera similar a la introducción de la unidad 

sobre Definiciones, diseñamos para los estudiantes en PowerPoint una presentación sobre 

algunos aspectos importantes sobre la argumentación. 

En la primera diapositiva (Figura 16) se mostraron  ideas acerca  de argumentar y 

justificar. La decisión de colocar ambas descripciones se debió a que, por lo general, suelen ser 

usadas como dos procesos diferentes. Durante las prácticas, estas dos palabras apare-

cieron como sinónimos. 

Para que los estudiantes se aproximen a la idea de qué es argumentar, en la segunda 

diapositiva (Figura 17) decidimos incorporar qué es un argumento. Este material fue 

elaborado luego de revisar distintos sitios web con el objetivo de comprender la utilidad 

de la argumentación.

Figura 16. Argumentar y justificar, ¿son lo mismo?
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Durante la presentación trabajamos con analogías entre los argumentos en un juicio 

(debido a que los estudiantes habían trabajado con novelas policiales) y los de la clase de 

matemática; en esa instancia surgió, entre otras, la idea de que pueden, o no, ser ciertos 

hecho que refleja la importancia de validar los argumentos propios y ajenos.

Las diapositivas siguientes (Figura 18) contienen qué es, entonces, argumentar para 

el caso particular de la matemática, y cuál es la estructura de un texto argumentativo (“un 

texto argumentativo en matemática tiene la función de presentar ideas ‘matemáticamente‘ 

relacionadas entre sí, de modo que podamos convencer a otra persona de la verdad que 

estamos diciendo y pueda ella verificarla también”). Es importante señalar que estas 

expresiones fueron pensadas para que pudieran ser comprendidas por alumnos de 12 

años de edad.

Figura 17. ¿Qué es un argumento?

Figura 18. Argumentar en matemática.
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Las dos últimas diapositivas, (Figura 19), presentan dos ejemplos de textos 

argumentativos.

Cabe señalar que estos ejemplos no fueron presentadas directamente, como un texto 

ya elaborado, a los estudiantes sino que la presentación estuvo organizada de modo tal 

que para que, cada renglón de los textos argumentativos apareciera en pantalla, se debía 

presionar una tecla en la computadora. De este modo, al igual que con la presentación de la 

justificación de ejemplos y contraejemplos mostrada en la sección anterior, las posibilidades 

de PowerPoint permitieron recrear una situación de “construcción conjunta”, junto con el 

estudiante, de un argumento. El objetivo de presentar los ejemplos de este modo consistió 

en crear una invitación  a los estudiantes a que realicen sus aportes, los analicen, elaboren 

preguntas y generen debates hasta llegar a un consenso sobre el argumento en cuestión. 

Consideramos que, esta es una estrategia para  promover la argumentación de forma oral 

de los estudiantes y se constituye en una importante oportunidad didáctica  para formar 

el lenguaje matemático apropiado.

La tecnología y la construcción de argumentaciones

Con el objetivo de favorecer la comprensión acerca de las relaciones entre pares 

de ángulos y profundizar en la producción de textos argumentativos, se presentó a los 

estudiantes, con ayuda del proyector, algunas animaciones en GeoGebra para observar la 

Figura 19. Ejemplos de textos argumentativos en matemática presentados a los estudiantes.
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relación de congruencia de los pares de ángulos correspondientes9, alternos internos10 y al-

ternos externos11. Estas animaciones fueron analizadas como paso previo a la construcción 

del argumento, con respecto a las concruencia entre estos pares de ángulos.

El primer par de ángulos analizado, empleando estos recursos, fue el de los ángulos 

correspondientes (Figura 20).

Esta animación en GeoGebra presenta a su derecha cuatro casillas (en color blanco 

y con el nombre de “Par 1”, “Par 2”, etc.) y tres deslizadores12 (azul, verde y rojo), colocados 

a la derecha de la Figura 20. Las casillas se corresponden con cada par de ángulos corres-

pondientes que aparecen determinados en la figura; los deslizadores permiten cambiar la 

dirección de la recta transversal (con el deslizador azul), cambiar la dirección de las rectas 

paralelas (con el verde), y modificar la distancia entre estas dos rectas (con el rosa). 

La introducción de esta animación tuvo dos objetivos. Uno de ellos consistió en 

la intención de generar entre los estudiantes un debate mediante el cual los mismos 

intenten explicar o argumentar por qué es válida la congruencia entre los ángulos corres-

9 - https://www.geogebra.org/m/esPBcwR3 
10 - https://www.geogebra.org/o/fwCa2RUv 
11 - https://www.geogebra.org/m/BenEP39t 
12 - Es una representación gráfica de un número o ángulo libre, cuyo valor cambia deslizando el control respectivo 
con el mouse.

Figura 20. Imagen de la animación en GeoGebra utilizada para estudiar la congruencia 
de los ángulos correspondientes entre dos rectas paralelas.
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pondientes, como paso previo a una explicación formal. Por otro lado, luego de escuchar 

las ideas de los estudiantes, el objetivo se dirigió hacia la necesidad de tomar como válidas 

ciertas ideas sin demostración y que se constituyen en la base sobre la que se construyen 

otras demostraciones. 

Haciendo uso de animaciones similares a la descrita arriba, se mostraron relaciones 

que permitieron conjeturar las propiedades para ángulos alternos internos y alternos exter-

nos. Luego de la exposición oral de justificacion, estudiantes y docentes elaboramos un 

texto argumentativo en el pizarrón para probar/justificar la congruencia de estos ángulos. 

No nos extendemos más en las decisiones didácticas de estas estrategias puesto que 

serán objeto de reflexión en el Capítulo 3 de este informe.

Se desarrollaron en esta unidad las definiciones de ángulos determinados por dos 

rectas paralelas y una transversal, internos y externos, ángulos correspondientes, ángulos 

alternos internos y externos, ángulos conjugados internos y externos (ver la Lista 2, Anexo). 

Se diseñaron actividades para que los estudiantes pudieran reconocer estos tipos de án-

gulos, abstraer las relaciones que se establecen respecto a sus aplitudes y calcularlas. Se 

esperaba que los estudiantes utilizaran lo aprendido en la unidad anterior sobre definicio-

nes para analizar, y así comprender con mayor profundidad, estas nuevas definiciones. Para 

este desarrollo, la gestión de la clase resultó similar a la descripta en la sección anterior para 

el tratamiento de la definición de ángulos consecutivos. 

Actividades para los estudiantes

Se propuso a los estudiantes distinguir las características o notas distintivas en las 

definiciones de los ángulos definidos por dos rectas paralelas paralelas y una transversal. 

En la Figura 21 se muestra una diapositiva resultado del análisis de los estudiantes acerca 

de estas definiciones.    

En la diapositiva se observa que los estudiantes aplicaron lo aprendido en la Unidad 

Didáctica anterior, reconociendo las partes de sus definiciones, pudiendo extraer las notas 

distintivas o condiciones correspondientes a cada par de ángulos.
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Para trabajar con el cálculo de las medidas de los ángulos, reconociendo las relaciones 

que existe entre ellos, seleccionamos actividades del libro de texto de los estudiantes 

(Figuras 22 y 23) y que fueron dadas como tarea.

La actividad de la Figura 22 requirió el uso de los de criterios de análisis de definiciones 

aprendidos en la primera Unidad Didáctica para los incisos (a) y (b) de esta actividad, y los 

conocimientos sobre argumentación para el (c). Ésta actividad combinó contenidos trata-

dos tanto en la primera unidad didáctica como en la segunda, convirtiéndose en actividad 

de síntesis para los estudiantes.

Figura 21. Diapositiva con notas distintivas que aparecen en las definiciones de ángulos formados 
por dos rectas paralelas y una transversal, tal como lo realizaron los estudiantes.

Figura 22. Actividad para analizar las definiciones de relaciones entre pares de ángulos 
y argumentar acerca de éstas.
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Las Figura 23 presenta dos actividades propuestas en esta unidad. En la primer 

actividad el estudiante necesitó determinar la validez o falsedad de las afirmaciones dadas 

mediante el uso y análisis de las definiciones de los conceptos involucrados. La segunda 

actividad, demandó analizar el alcance de las propiedades de los ángulos determinados por 

dos rectas paralelas y una transversal para calcular sus amplitudes. 

2.2.3 Unidad didáctica N° 3: Congruencia de Triángulos

En esta sección describiremos la Unidad Didáctica N°3 que denominamos Congruencia 

de triángulos.

Como lo realizamos en las secciones anteriores, comenzamos presentando los objetivos 

específicos y los contenidos de la misma: triángulos; clasificación según las medidas de sus 

ángulos y sus lados; propiedad de la suma de ángulos interiores, desigualdad triangular, 

y relación entre los lados y sus respectivos ángulos opuestos; construcción de triángulos; 

triángulos congruentes; criterios de congruencia de triángulos.

Figura 23. Actividades para determinar el valor de verdad de afirmaciones sobre ángulos determina-
dos por dos rectas paralelas y una transversal, y el alcance de las propiedades de estos ángulos.
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Los objetivos específicos que nos planteamos fueron:

- Que los estudiantes:

- sean capaces de elaborar conjeturas;

- adquieran nociones básicas sobre el manejo de GeoGebra;

- conjeturen la propiedad de la Desigualdad triangular de los triángulos, usando como 

recurso una construcción en GeoGebra;

- reconozcan a GeoGebra como herramienta útil para elaborar conjeturas acerca de las 

figuras representadas;

- deduzcan los criterios de congruencia de triángulos, mediante discusiones en peque-

ños grupos;

- apliquen, las herramientas de análisis acerca de una definición, en las distintas cla-

sificaciones de triángulos.

En esta unidad, colocamos la atención en la elaboración de conjeturas, como actividad 

íntimamente relacionada con la argumentación matemática.

Para la propuesta de enseñanza de esta unidad, planificamos actividades en las que 

los estudiantes debían utilizar el software GeoGebra para realizar construcciones, para 

elaborar conjeturas a partir de ellas. Es por ello que consideramos pertinente introducir una 

descripción de construir y su importancia para el conjeturar, invitando a los estudiantes a 

explorar las herramientas básicas de GeoGebra, reconociendo situaciones o actividades en 

donde las mismas resultan apropiadas.

Con anterioridad al desarrollo de esta Unidad Didáctica, con ayuda del proyector, les 

mostramos a los estudiantes sólo algunas herramientas básicas de GeoGebra para que, de 

este modo, el dominio de la herramienta resultara transparente para exploración personal 

de cada estudiante. Se sugirió a los estudiantes que, con anterioridad, realicen una libre 

exploración de este software, por lo que algunos lo tenía descargado en sus teléfonos 

celulares y otros lo llevaron en sus computadoras para la clase siguiente.
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Según nos propusimos a lo largo de nuestra planificación, también comenzamos en 

esta última Unidad Didáctica con una breve presentación en PowerPoint en la que explica-

mos sobre las acciones de construir y conjeturar. Estas dos nociones, junto con la de conjetura, 

fueron analizadas con los estudiantes con el recurso de las diapositivas que aparecen en la 

Figura 24. Elaboramos esta presentación reconstruyendo las nociones de construir y conjetu-

rar/conjetura, luego de leer distintos textos sobre el tema; su fin fue motivar a los estudiantes 

a realizar construcciones con GeoGebra y a elaborar conjeturas sobre las mismas.

Las diapositivas de la Figura 25 fueron preparadas con el objetivo de presentar a los 

estudiantes ejemplos de conjeturas.

Figura 24. Diapositivas que muestran las ideas acerca de construir y de conjeturar, presentadas a 
los estudiantes.

Figura 25. Ejemplos de situaciones de conjeturas presentadas a los estudiantes.
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Los ejemplos seleccionados intentaron acercar a los estudiantes una idea general de 

lo que es una conjetura. Para ello, se buscó un ejemplo que resulte familiar (elaborar un enun-

ciado acerca de la relación entre las  áreas del triángulo y del cuadrado) y otro que genere curio-

sidad (el problema de los cuatro colore13 ). En la presentación de estos ejemplos, se generaron 

discusiones con los estudiantes cuando comparaban las áreas de los polígonos que aparecen 

en la Figura 25. El problema de los cuatro colores se explicó a modo informativo.  

Destacamos aquí que, esta Unidad Didáctica N° 3, tiene una naturaleza de síntesis de 

los aprendizajes propuestos en las Unidades N° 1 y N° 2, anteriores. Por ello, el lector notará 

que las descripciones que siguen a continuación recuperan estrategias didácticas y de 

gestión que aparecen en las secciones anteriores.

Durante esta Unidad se diseñaron actividades didácticas para abordar los contenidos 

que aparecen en  la Lista 3 de definiciones (ver Anexo). Esta lista incluyó, en una primera 

parte, la definición de triángulo, su clasificación según sus lados (equilátero, isósceles y 

escaleno) y su clasificación según sus ángulos (acutángulo, rectángulo y obtusángulo). La 

segunda parte de la Lista 3 corresponde a las propiedades de los triángulos: suma de la 

medida de los ángulos interiores, relación entre los lados y sus respectivos ángulos 

opuestos, y desigualdad triangular. Estas propiedades no fueron presentadas directamente 

a los estudiantes, sino que sus enunciados fueron elaborados por ellos, luego de debatir en 

la clase, con sus compañeros, sobre la validez de las mismas.

Para reconstruir las dos primeras propiedades de los triángulos, suma de la medida 

de los ángulos interiores y relación entre los lados y sus respectivos ángulos opuestos, se 

les presentaron a los estudiantes dos documentos14 de GeoGebra creados por nosotras para 

aprovechar las representaciones dinámicas que permite este software e incentivar a que los 

estudiantes elaboren sus propias conjeturas. 

13 - El problema de los cuatro colores afirma que bastan cuatro colores para colorear un mapa geopolítico plano, sin 
que dos países con frontera común tengan el mismo color.
14 - Archivos disponibles en https://ggbm.at/naaEb7xY (suma de la medida de los ángulos interiores de un trián-
gulo) y https://ggbm.at/ePrG6bzv (relación entre los lados de un triángulo y sus respectivos ángulos opuestos).
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La gestión de la clase, para la deducción de la propiedad de la suma de los ángulos 

interiores de un triángulo, seguió la siguiente secuencia didáctica:

1. Presentamos a los estudiantes un documento en GeoGebra (Figura 26), pedimos a 

todos los estudiantes que buscaran regularidades en las amplitudes de los ángulos 

interiores del triángulo, y escuchamos y analizamos sus conjeturas.

2. Con ayuda de un nuevo documento15, también de GeoGebra (Figura 27), y aprovechan-

do su protocolo de construcción16, la propiedad de la suma de los ángulos interiores 

de un triángulo fue demostrada aplicando conocimientos previos relativos a ángulos 

formados por dos rectas paralelas y una transversal aprendidos anteriormente.  

Figura 26. Archivo de GeoGebra para hacer conjeturas s  la suma de los ángulos interiores de un 
triángulo.

15 - Archivo disponible en https://ggbm.at/naaEb7xY 
16 - El Protocolo de Construcción se encuentra en una ventana separada que aparece en el extremo derecho y da ac-
ceso a una tabla interactiva que expone todos los pasos de construcción y permite revisar/analizar el boceto/figura 
o construcción realizada, paso a paso.

Figura 27. Demostración de la propiedad de suma de las medidas de los ángulos interiores de un triángulo 
mediante el argumento de la congruencia de ángulos determinados por dos rectas paralelas cortadas por 
una transversal en GeoGebra. En la figura, a la derecha, aparece el protocolo de construcción de la misma.
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Los primeros pasos del proceso de construcción de la figura de apoyo, que aparece en 

la Figura 27, para la demostración de la propiedad de la suma de los ángulos interiores del 

triángulo fueron explicados por nosotras. Iniciamos la demostración (ver Figura 27) de esta 

propiedad trazando las rectas paralelas, g y f, y las rectas transversales, h e i, y establecimos 

una primera relación, entre los ángulos α y β (son ángulos alternos internos). Como conse-

cuencia de esta relación, los ángulos α y β son congruentes. Los estudiantes culminan la 

demostración, con un argumento similar entre los ángulos restantes (δ y γ), guiados por 

nuestras preguntas. 

Por otro lado, para que los estudiantes pudieran deducir la propiedad de la desigual-

dad triangular analizando la construcción pertinente se les entregó una actividad guiada, 

para realizar usando GeoGebra (Figura 28). 

Figura 28. Actividad con GeoGebra para elaborar una conjetura sobre la propiedad de desigualdad 
triangular de los triángulos a partir de una construcción.
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Esta actividad se resolvió en clase: los estudiantes se organizaron en grupos para tra-

bajar, procurando que cada uno de ellos dispusiera de una netbook o teléfono celular con 

GeoGebra instalado. La gestión de la misma se desarrolló en dos momentos: en el primero, 

los estudiantes, realizaron una construcción con el software GeoGebra, guiada mediante las 

instrucciones que aparecen en la actividad que muestra la Figura 27; y luego se realizó, entre 

todos, una breve puesta en común sobre lo construido.

El segundo momento, consistió en la elaboración de respuestas a las tres preguntas 

(a, b y c) mediante la exploración, la prueba y el “juego” con la construcción realizada en el 

primer momento. Durante la tarea, las practicantes recorrimos el aula respondiendo dudas 

de los estudiantes, en su mayoría sobre el manejo de este software.

La corrección de esta actividad se realizó al frente de la clase con ayuda del proyector. 

Algunos estudiantes pasaron a realizar la construcción frente a sus compañeros, mientras 

el resto comentaba sus respuestas, solicitando la  justificación pertinente. Al finalizar, la 

actividad culminó en el enunciado de la conjetura de la propiedad de desigualdad triangular.

La congruencia de triángulos: un contenido propicio para elaborar conjeturas acerca de la 

posibilidad, y unicidad, de la construcción de una figura.

En esta unidad, propusimos actividades para que la congruencia de figuras, presentada 

en la Unidad Didáctica N° 1, se aplique al caso particular de los triángulos. 

Utilizamos una diapositiva en PowerPoint (Figura 29) para que los estudiantes visualicen 

la correspondencia entre los lados, y los ángulos, de dos triángulos congruentes.
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Es interesante destacar que, al presentar la diapositiva, sólo aparecen las imágenes 

en blanco y negro de dos triángulos (AOC y HGE) congruentes y, durante la explicación, los 

lados y ángulos de estos triángulos van cambiando de color, de modo que los lados que 

se corresponden se pintan de un mismo color; y lo mismo sucede con los ángulos. De este 

modo, se obtienen, como resultado final, la diapositiva de la Figura 23. Consideramos 

importante usar esta posibilidad de PowerPoint como recurso didáctico para la comprensión 

de la idea de correspondencia entre elementos de figuras congruentes.

Con el objetivo de que los estudiantes dedujeran los criterios de congruencia de 

triángulos, elaboraran conjeturas y argumentaciones, con el uso de distintos recursos, creamos 

la actividad mostrada en la Figura 30.

Nuevamente, los estudiantes se reunieron en grupos para realizar la actividad y cada 

uno dispuso de una netbook o un teléfono celular con el software GeoGebra instalado para 

realizar las exploraciones, utilizar instrumentos de geometría y hojas de papel transparente 

provistas por nosotras. 

Figura 29. Diapositiva con la correspondencia de lados y ángulos entre dos triángulos congruentes.
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Esta actividad es un ejemplo, entre los ejercicios propuestos, en donde se pide construir 

un triángulo con medidas dadas para dos de sus lados, y se invita a reflexionar al estudiante 

acerca de la unicidad de esa construcción; se espera que los estudiantes identifiquen que 

no es suficiente considerar solamente los lados para determinar un triángulo congruente 

con otro, y que reconozcan que a estos datos habría que agregar, por ejemplo, el ángulo 

comprendido entre estos lados proporcionados. 

Es ahí donde se hace interesante la pregunta sobre la unicidad o no de la construc-

ción; ¿si se modifica la posición de uno de los lados de un triángulo, sin variar su longitud, 

Figura 30. Actividad para la exploración de los criterios de congruencia de dos triángulos, con la 
mediación de distintos recursos didácticos.
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se obtiene otro triángulo distinto?. Seguida de: ¿Cómo hacemos para identificar que la 

construcción no es única?,¿Es posible construirlos todos?, ¿Cuántos son los triángulos que 

podrían construirse con las condiciones dadas?.

Es en este tipo de actividades de indagación de parte del estudiante, precisamente, 

donde la tecnología se vuelve sumamente valiosa al brindar la oportunidad de que los 

estudiantes puedan construir con gran facilidad muchos y diversos triángulos, y que además 

pueden mover y modificar sus representaciones para elaborar conjeturas e inferir propiedades. 

Esta descripción de triángulo “único” congruente a otro fue debatida con los estu-

diantes durante la resolución y la puesta en común de la actividad. Esta noción de “único” 

hace referencia a que, si con una determinada  cantidad de datos bridados, las construcciones 

que se obtienen son congruentes o no.

Haciendo referencia a la definición de figuras congruentes, para que dos triángulos 

sean congruentes, deberíamos verificar que se cumplan las seis correspondencias que 

aparecen en la Figura 23.

Sin embargo, estos criterios nos sirven para ver que no es necesario verificar siempre 

todas estas correspondencias, sino que ciertas combinaciones son suficiente. La intención 

de estas actividades consistió en  promover un análisis para identificar cuáles son real-

mente los criterios que debemos dar para indicar la construcción única de un triángulo. Con 

criterios nos referimos a las condiciones mínimas y necesarias para determinar que dos 

triángulos son congruentes. 

Este tipo de discusiones que se intentan motivar entre los estudiantes fueron necesa-

rias para los objetivos que nos propusimos (la producción de conjeturas promovida por las 

experiencias de construcciones con GeoGebra, el reconocimiento de propiedades, la deter-
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minación de la unicidad en las construcciones, entre otros) y para crear nuevas situaciones 

donde los estudiantes produzcan textos argumentativos.

Luego de la puesta en común de la actividad, como resultado de las exploraciones 

anteriores, se construyó una síntesis a partir de las propuestas de los estudiantes; como re-

sultado se establecieronlos criterios de congruencia de triángulos, lo cuales consensuamos 

que fueran enunciados como se muestra en la Figura 31. 

Actividades para los estudiantes

Tal como realizamos en las Unidades Didácticas anteriores, se propusieron actividades 

de aplicación de los criterios de congruencia, junto con actividades seleccionadas del libro 

de texto. A su vez, estas actividades requerían del estudiante la elaboración de conjeturas y 

la elaboración de textos argumentativos, habilidades trabajadas a lo largo de la propuesta. 

Estas actividades fueron sugeridas como tarea, de modo que no participamos en el pro-

ceso de su resolución. 

Figura 32. Criterios de congruencia como resultado de las actividades de exploración.
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La Figura 33 presenta dos de estas actividades. La primera actividad (Ejercicio 10) con-

sistió en justificar sobre la veracidad o falsedad de las afirmaciones presentadas, las cuales 

combinaban las distintas clasificaciones de los triángulos. La segunda actividad (Ejercicio 11) 

era similar, sólo que en este caso, entre las construcciones de triángulos que había que 

determinar si era posible o no su realizaciòn.

Con estas actividades esperamos que los estudiantes, además de que reconocieran 

las propiedades de los triángulos, las relacionen con las distintas clasificaciones de estas 

figuras (según sus lados y según sus ángulos).

La actividad de la Figura 34 propuso la construcción de un triángulo, pero sólo propor-

ciona la medida de uno de sus lados y el perímetro de la figura. Esta construcción tiene dos 

posibles soluciones, por lo que la actividad fue seleccionada con el propósito de que los es-

tudiantes reconocieran, nuevamente, que en determinadas situaciones, no son suficientes 

sólo algunos datos para la construcción.   

Figura 33. Actividades para el usar las propiedades de los triángulos y establecer vínculos con sus 
clasificaciones.

Figura 34. Actividad para estudiar los datos suficientes y necesarios para construir un triángulo.
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La actividad de la Figura 35 muestra la reflexión de un niño en la que concluye que la 

medida de uno de los ángulos adyacentes a un ángulo interior de un triángulo es igual a la 

medida de la suma de los dos ángulos interiores restantes.

La actividad invita a seguir el mismo razonamiento con los otros dos ángulos interiores 

y concluye en que estos ángulos adyacentes a los ángulos interiores de los triángulos se 

denominan “ángulos exteriores” del triángulo. Como último paso, los estudiantes debían 

escribir esta propiedad de los ángulos exteriores.

Esta actividad fue seleccionada con el propósito de presentar a los estudiantes los 

ángulos exteriores de un triángulo y poner en práctica la escritura de textos matemáticos.

Sobre las actividades anteriores, los estudiantes expresaron que no tuvieron mayores 

dificultades para resolverlas de manera individual, por lo que no fueron corregidas con todo 

el grupo.

Para aplicar los criterios de congruencia de triángulos en la demostración de 

propiedades de ciertas figuras se desarrollaron junto con los estudiantes dos argumentos 

(ver Figura 36 y 37).

Figura 35. Actividad para reconocer los ángulos exteriores de un triángulo y sus propiedades.
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La Figura 36 muestra la demostración de que la altura de un triángulo isósceles lo 

divide en dos triángulos congruentes. La Figura 37, aparece el argumento que justifica que 

la diagonal de un cuadrado lo divide en dos triángulos congruentes.

Siguiendo con nuestra estrategia de construir junto con los estudiantes un texto 

argumentativo para demostrar propiedades y usando el recurso de introducir uno a uno los 

argumentos en una diapositiva de PowerPoint, pudimos aplicar contenidos y procedimien-

tos de las tres Unidades Didácticas.

Figura 36. Criterios de congruencia: aplicación a la altura del triángulo isósceles.

Figura 37. Criterios de congruencia: segundo ejemplo de aplicación. 
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En un primer momento, solicitamos a los estudiantes que justifiquen el criterio de 

congruencia de triángulos pertinente a cada caso, dependiendo de la información disponible. 

En este momento, conducimos el debate oral de los estudiantes. Una vez acordado entre 

todos el criterio apropiado para demostar la congruencia entre estos dos triángulos, los 

estudiantes expresaban de manera oral las relaciones que aparecen en las Figuras 36 y 

37, y nosotras las “hacíamos aparecer” en nuestro PowerPoint. De este modo, realizamos 

la elaboración de los textos argumentativos. Para finalizar, cada estudiante los copió en 

sus carpetas.

En el caso de que los argumentos admitieran más de un criterio de congruencia, esto 

se discutía con los estudiantes.

2.2.4 Evaluación de los aprendizajes

Durante el periodo de prácticas se establecieron tres momentos evaluativos formales, 

representados por tres instrumentos: en una primera instancia se tomó un trabajo práctico 

evaluativo grupal, en una segunda instancia una evaluación escrita individual y, al finalizar 

el trimestre, una evaluación escrita de naturaleza integradora y trimestral.

“(...) La evaluación es una exigencia esencial de control en toda institución edu-

cativa, pero es también la forma en que el docente puede ir obteniendo información 

sobre el estado en que se encuentran los alumnos en relación al contenido y a los fines 

promovidos por la enseñanza (...)” (Gvirtz & Palamidessi, 1998, p.21)

Las dos primeras instancias evaluativas, como expresan Gvirtz & Palamidessi, fueron 

tanto formativas como sumativas. Es decir, fueron sumativas ya que incorporan resulta-

dos finales de aprendizaje, más que procesos; fueron calificadas con un valor numérico que 

luego, promediados, corresponden al 50% de la nota final del trimestre; fueron formativas 
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puesto que no quedaron sólo en la obtención de una calificación, sino que luego de cada 

instancia se dedicó tiempo a la identificación de problemas comunes, aclaración de dudas, 

búsqueda de soluciones y adaptación de la propuesta educativa en base a los resultados.

A diferencia de esto, el examen trimestral es de carácter integrador, es decir, de tipo 

sumativo puesto que simboliza un cierre de un ciclo, certifica cuando una etapa se ha cul-

minado (en este caso un trimestre).

En general la elección de las actividades designadas en los tres momentos evalua-

tivos formales fue pensando en integrar conceptos, en valorar argumentaciones propias y 

ajenas, comparar situaciones, aplicar conceptos en diversas situaciones, calcular usando 

conocimiento de las definiciones, pero por sobre todo en la capacidad de combinar conceptos, 

producir y argumentar los producido.

Para el registro de notas en cada instancia optamos por elaborar planillas de Micro-

soft Excel. Para cada instancia se elaboró una tabla con los puntajes totales asignados a 

cada actividad, una tabla con el porcentaje de puntaje de cada actividad destinado a cada 

criterio de evaluación establecido, y finalmente una tabla para cada estudiante en la que se 

consignó el puntaje obtenido en cada actividad y la nota total del examen.

Trabajo Práctico Evaluativo Grupal 

La primera de las actividades de evaluación, en orden cronológico, la constituyó el 

trabajo práctico grupal, al finalizar la segunda Unidad Didáctica. Este momento evaluativo 

tuvo una duración de 40 minutos e incluyó un total de 4 actividades destinadas tanto a la 

producción de textos argumentativos como al cálculo numérico. Durante todo el desarrollo 

de esta instancia se proyectó sobre el pizarrón la animación a la que hace referencia la 

Actividad 4 de la misma.
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Los criterios de evaluación que mantuvimos fueron:

• Interpretación de las consignas: no se respondieron dudas acerca de las consignas, 

los estudiantes debían interpretarlas y responder a ellas coherentemente.

• Justificación de las respuestas: se esperaba que las respuestas fueran debidamente 

justificadas/argumentadas cuando fuera necesario y/o solicitado.

• Coherencia en los textos argumentativos: Se evaluó lo visto en clase con respecto 

a la estructura de los textos argumentativos y uso de propiedades en momentos 

pertinentes.

• Uso del lenguaje matemático adecuado en cada situación, incluyendo simbología y 

terminología adecuada. 

• Presentación: presentación ordenada, señalamiento de cada actividad, letra clara.

Una síntesis de estos criterios fue especificada en el encabezado del trabajo práctico.

A continuación presentamos las actividades que se incorporaron a este trabajo práctico, 

junto con un breve análisis:

En la actividad de la Figura 38 pudimos observar una combinación entre lo que es, por 

un lado, el cálculo de la medida del ángulo β en base a relaciones o definiciones conocidas 

y, por otro lado, la justificación sobre la validez del razonamiento realizado. Se esperaba que 

Figura 38. Actividad para calcular y argumentar. 
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los estudiantes pudieran combinar y utilizar en una misma actividad los criterios de análisis 

sobre definiciones tratados en la primera unidad didáctica junto con los textos argumenta-

tivos tratados en la segunda unidad para así realizar una producción coherente que justifique 

su procedimiento para obtener la solución a la pregunta.

El puntaje asignado a esta actividad fue particionado, una porción fue destinada al 

cálculo o resultado numérico y otra a la justificación dada. Como la argumentación o justi-

ficación se encontraba dentro de los objetivos planteados para la práctica, la porción mayor 

del puntaje fue destinada a este aspecto. 

La Actividad 2 del trabajo grupal (Figura 39) se pretendió evaluar la capacidad de de-

cidir sobre la validez de uno u otro razonamiento, y argumentar esta decisión. Podemos ver 

como el ejercicio combinaba saberes con respecto a las dos primeras unidades didácticas, 

por ejemplo, definiciones de ángulos suplementarios y determinados por dos paralelas cor-

tadas por una transversal; y argumentación.

Al igual que en la primera actividad, el puntaje total asignado aquí fue dividido en dos: 

una porción fue destinada a la argumentación dada y la otra al cálculo o resultado numérico, 

siendo la argumentación el aspecto con mayor puntaje.

Figura 39. Actividad para argumentar razonamientos ajenos. 
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El la tercera actividad (Figura 40), se esperaba que los estudiantes realizaran los cál-

culos de las amplitudes de los ángulos y no requiere ningún tipo de justificación. Todo el 

puntaje de esta actividad fue destinado al cálculo o resultado numérico.

En la última actividad (Figura 41 y 42) se pidió a los estudiantes que redactaran un 

texto argumentativo, por lo que entraron en juego: los conocimientos de estructura y for-

mato del mismo, la comprensión sobre los conceptos “ángulos alternos internos entre dos 

rectas paralelas cortadas por una transversal” y “congruencia”, el aprendizaje sobre argu-

mentación y la interpretación de la animación de GeoGebra (Figura 42).

Algunos conocimientos que atravesaron todo el Trabajo Práctico fueron: notación y 

lenguaje pertinente de escritura, capacidad de combinar contenidos, interpretación de 

consignas e información sobre la posición relativa de distintos pares de ángulos en un 

dibujo, e identificación de antecedente y consecuente en una implicación.

Figura 40. Actividad para calcular el valor numérico de los ángulos. 

Figura 41. Actividad para producir un texto argumentativo. 
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A continuación, presentamos una tabla con la distribución de puntajes en las actividades 

del Trabajo Práctico grupal (Tabla 4).

Fueron disociados dos aspectos de la resolución de las actividades: por un lado, la 

respuesta o resultado numérico y, por otro lado, la justificación o argumentación del mismo. 

No todas las actividades poseyeron puntaje en ambos aspectos. Podemos observar que, por 

ejemplo, la actividad 3 (Figura 30) sólo tenía puntaje de cálculo, a diferencia de la actividad 

4 (Figura 31) que todo su puntaje fue asignado a la capacidad de argumentación.

Realizando un análisis de los puntajes representados en la Tabla 4, obtenemos que el 

puntaje total del examen representó en un 40% al cálculo u obtención de valores o respues-

tas numéricas, y en un 60% a la justificación y argumentación de enunciados. Esto muestra 

Figura 42. Animación de GeoGebra sobre ángulos alternos internos17. 

17 - Animación disponicle en https://ggbm.at/uqwESFNs.

Tabla 4. Distribución de puntajes en las actividades del trabajo práctico grupal.
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el corrimiento del objetivo de aprendizaje mencionado anteriormente, debido a los saberes 

previos de los estudiantes y objetivos del plan de estudios de la institución. 

A continuación presentamos un gráfico con los resultados cuantitativos de los tra-

bajos prácticos grupales (Figura 43), donde podemos observar que más del 80% aprobó 

esta primer instancia evaluativa formal, discriminados por cursos. Es importante aclarar 

que en esta institución los estudiantes promueven a partir del 7 (siete), calificación 

equivalente al 70% del puntaje total.

Evaluación escrita individual

La evaluación escrita individual se realizó al finalizar la Unidad Didáctica N°3. Este 

examen tuvo un tiempo de duración de 40 minutos, contó con 3 actividades y fue de carácter 

individual. Se conservaron los criterios de evaluación establecidos para la primera instancia 

evaluativa y fueron nuevamente especificados en el encabezado del examen.

A continuación presentamos las actividades, junto con un breve análisis:

Figura 43. Gráfico de barras de las notas reportadas en ambos 
cursos en el trabajo práctico grupal.
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Con esta actividad (Figura 44) se buscaba evaluar la capacidad de los estudiantes de 

identificar las relaciones entre los objetos presentes en la imágen, interpretarlas, aplicar 

el criterio de congruencia de triángulos pertinente y comunicar la argumentación de forma 

escrita, teniendo en cuenta los formatos y recursos trabajados en clase. 

Figura 44. Actividad para usar criterios de congruencia y argumentar.

Figura 45. Actividad para aplicar propiedades de los triángulos.
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Con la actividad de la Figura 45 se intentó que los estudiantes pusieran en evidencia 

sus conocimientos sobre la construcción de triángulos, pretendiendo evaluar la capacidad 

de los estudiantes al validar y evaluar razonamientos ajenos, y argumentar sobre el valor de 

verdad de las proposiciones; utilizando las propiedades exploradas previamente en GeoGebra 

(revisar la sección 2.2.3). 

La actividad 3 de esta evaluación (Figura 46) tuvo el formato de múltiple choice o de 

selección múltiple. No evaluaba la capacidad o la calidad de escritura del estudiante puesto 

que ya fue evaluada en las actividades anteriores, sino que valoraba conocimientos 

concretos, y su tiempo de resolución y corrección es menor.

A continuación se presenta una tabla con la distribución del puntaje en las actividades 

de la evaluación (Tabla 5). Podemos observar que no hay puntaje asignado al cálculo numérico 

como en el trabajo práctico grupal, debido a que la evaluación refiere específicamente a 

valorar competencias argumentativas.

Figura 46. Actividad para determinar clasificaciones posibles de los triángulos.
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Cabe resaltar que al no haber en la evaluación puntaje destinado al cálculo, los 

resultados obtenidos son puramente por capacidades argumentativas, lo que da indicio de 

una mayor adaptación y apropiación por parte de los alumnos de los contenidos en relación 

a la primera instancia evaluativa. Podemos observar en el gráfico de barras (Figura 47) que 

nuevamente más del 80% aprobó el exámen. 

Examen trimestral o de carácter integrador

El trimestral es un examen individual establecido por la institución que se realiza al 

finalizar cada trimestre. Durante una semana y media, los estudiantes asisten a la institución 

sólo para rendir estos exámenes, antes de dar apertura al nuevo trimestre.

Este examen tiene una duración de 60 minutos; es de especial importancia en la 

institución ya que incorpora todos los contenidos desarrollados durante el trimestre 

correspondiente, y su puntaje representa el 50% de la calificación final del mismo. 

Table 5. Distribución de puntajes en las actividades de la evaluación.

Figura 47. Gráfico de barras de las notas reportadas en ambos cursos en 
la evaluación escrita individual.
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La culminación de nuestras prácticas coincidió con el final del segundo trimestre, por 

lo que los docentes de ambos cursos convergieron en que sería una buena instancia para 

adquirir más experiencia y nos permitieron tomar este examen.

Las figuras de la 48 a la 53 a continuación muestran los criterios de evaluación y las 

actividades incorporadas en el trimestral. Estas actividades fueron seleccionadas y modifi-

cadas de una lista de actividades más extensa propuesta, en base a criterios expresados por 

los docentes correspondientes a ambos cursos en reuniones previas al examen. Cabe aclarar 

que si bien el examen fue preparado en base a una primera lista de actividades sugeridas 

por nosotras, optamos porque la selección y modificaciones de las actividades definitivas 

sea realizada por los docentes de los cursos debido al gran valor que la institución le otorga 

a este examen.

Figura 49. Actividad para calcular, aplicar propiedades de ángulos y triángulos y argumentar.

Figura 48. Criterio de evaluación del examen trimestral.
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Figura 51. Actividad para evidenciar la comprensión de congruencia de triángulos.

Figura 50. Actividad para calcular, aplicar propiedades de ángulos y triángulos y explicar.

Figura 52. Actividad para argumentar la congruencia de triángulos.
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A continuación presentamos una tabla con los puntajes correspondientes a las distin-

tas actividades de la evaluación trimestral (Tabla 6). Estos puntajes fueron asignados por 

decisión conjunta con los docentes titulares de ambos cursos, además de optar por mante-

ner la proporción, cálculo 40% y justificación 60%, en la distribución de los mismos.

Podemos apreciar como los puntajes obtenidos por los estudiantes subieron nota-

blemente en el trimestral, donde sólo 2 alumnos desaprobaron, es decir que más del 95% 

obtuvo notas de 7 o más puntos (Figura 54).

 

Figura 53. Actividad para vislumbrar la comprensión de las 
distintas clasificaciones de triángulos.

Tabla 6. Distribución de puntajes en las actividades del trimestral.
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Figura 54. Gráfico de barras de la distribución de notas reportadas en ambos cursos 
en el examen trimestral.
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3.1 Introducción

En este capítulo analizamos una actividad de nuestra propuesta de enseñanza 

colocando la atención en el desarrollo de las capacidades argumentativas de nuestros 

estudiantes.

Entre los objetivos del plan de estudios de la institución en donde realizamos 

nuestras prácticas, aparece el desarrollo del pensamiento crítico y la formación argumentativa 

de sus estudiantes. Este hecho nos resultó interesante debido a que la argumentación se 

encuentra de manera explícita en los Diseños Curriculares. 

Otro aspecto que se encuentra presente en los diseños curriculares y que utilizamos  en 

nuestras prácticas para congeturar y motivar argumentaciones formales, fue la tecnología.

Sin embargo, llamó nuestra atención los testimonios de profesores de la institución 

que afirmaban que la elaboración de textos argumentativos es tratada en 4to año, dentro 

de la asignatura Lengua. Además, observamos que los estudiantes experimentaron un 

proceso de evolución en su capacidad de argumentar manifiesta a lo largo de las evalua-

ciones que propusimos en la práctica: desde calcular la amplitud de ángulos correctamente 

y justificar de manera precaria, hasta elaborar breves demostraciones formales para el caso 

de justificar la congruencia de triángulos.

Estos hechos nos llevaron plantearnos las siguientes preguntas: Nuestra propuesta de 

enseñanza se focalizó en, ¿las explicaciones, argumentaciones o demostraciones?; ¿Cómo 

podemos evaluar el uso de tecnologías digitales como recurso en la transición de la prueba 

empírica a la formal?

Aclaramos que, si bien el título de este capítulo refiere a capacidades, esclarecemos a 

qué nos referimos cuando hablamos de competencias, ya que consideramos a la competencia 

como la capacidad y disposición de un buen desempeño en contextos complejo.
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3.1.1 La capacidad de argumentar en la formación de los estudiantes de 
secundaria

La argumentación es una actividad esencial en el quehacer matemático, establecida 

para la educación obligatoria, y en particular, en el aula de matemática. Esta actividad, en la 

formación de los estudiantes, cumple un rol fundamental en el proceso de enseñanza, guía 

la acción educativa, genera procesos de comunicación entre pares, y entre el educador y el 

educando (Bermúdez, 2014). A su vez, la argumentación, propicia el trabajo colaborativo en 

el aula, definiendo una tarea particular para el profesor en cuanto mediador en la interac-

ción que emerge cuando se elaboran justificaciones.

Coincidimos con Bermúdez, en que “la argumentación es un estilo de enseñanza que 

garantiza el pensamiento racional, consciente y duradero del estudiante, porque todo lo 

que construye en esa actividad lo hace desde la acción, el proceso, y la reflexión hasta llegar 

a la construcción misma del objeto matemático” (Bermúdez, 2014, p. 3).

Dentro de los objetivos, relacionados con nuestra temática, establecidos para 2do 

año en el Diseño Curricular del Ciclo Básico de La Educación Secundaria del Ministerio 

de Educación de la Provincia de Córdoba (2011-2015) se encuentra: (a) la elaboración de 

argumentaciones acerca de la validez de las propiedades de las figuras bidimensionales 

(triángulos, cuadriláteros y círculos) para analizar afirmaciones; (b) la producción de 

argumentaciones con base en propiedades para justificar construcciones de rectas paralelas 

y (c) la elaboración de argumentaciones sobre condiciones necesarias y suficientes para 

congruencia de triángulos construidos.

Además, en estos Diseños Curriculares, observamos que la argumentación no se pre-

senta independiente de ciertos recursos didácticos: “Producir y analizar construcciones 

geométricas -utilizando cuando sea posible software geométrico- acudiendo a argumentos 

deductivos, según ciertas condiciones y propiedades puestas en juego, reconociendo el límite 
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de las pruebas empíricas.” (p. 37). Entendemos por conocimiento empírico al aprendizaje 

adquirido a través de las experiencias y observaciones personales o colectivas.

Por otro lado, coincidimos con (Clark & Sampson, 2007; De Vries, Lund & Baker, 2002; 

Jonassen, 2010; Leitão, 2007, Chávez, Caicedo; 2014) quienes dicen que la argumentación 

posee diversos aspectos favorables o positivos: propicia la clarificación y organización del 

pensamiento, facilita la identificación y reparación de vacíos conceptuales, posibilita la so-

lución de problemas complejos, brinda herramientas para el análisis riguroso de informa-

ción, exige actividad cognitiva superior, promueve la construcción de conocimiento, y se 

constituye en una actividad fundamental para la enseñanza y ejercicio de las ciencias.

La elaboración de argumentos no es el único aspecto de esta actividad. Por ejemplo, De 

Gamboa, Planas y Edo (2010) sostienen que es esencial el trabajo de prácticas argumentativas 

donde se aprenda, también, a reconocer argumentos válidos y que, junto con el desarrollo de 

razonamientos analíticos, permiten la adquisición progresiva de estas habilidades.

En resumen, el currículum prescribe explícitamente la necesidad de implementar 

clases donde los estudiantes aprendan a argumentar en el aula de matemática. Además, 

se señala la importancia de los recursos como las tecnologías para el aprendizaje de esta 

capacidad. El núcleo de este capítulo gira en torno al concepto de argumentación en el aula 

de matemática, quedando de esta manera justificada la relevancia y el interés en profundizar 

en el estudio de este aspecto de nuestra práctica.

3.1.2 ¿Qué es una capacidad?

A continuación, presentamos una breve referencia con respecto a la noción de capacidad, 

empleando el término más amplio de competencia.

La UNESCO define una competencia como: el conjunto de comportamientos socioa-

fectivos y habilidades cognoscitivas, psicológicas, sensoriales y motoras que permiten lle-

var a cabo adecuadamente un desempeño, una función, una actividad o una tarea. (1996)
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Entonces, inferimos que una competencia refiere a:

“(...) una capacidad que incluye saber (datos, conceptos, conocimientos), saber hacer 

(habilidades, destrezas, métodos de actuación), saber ser (actitudes y valores que guían 

el comportamiento) y saber estar (capacidades relacionada con la comunicación inter-

personal y el trabajo cooperativo) (...)” (Giral, F.; Giral,  A.; Giral, J.; 2017; p.147)

En resumen, las competencias son el conjunto de capacidades que el sujeto pone en 

juego para realizar una tarea. 

3.1.3 Explicar, argumentar o demostrar

Una cuestión que surgió durante la lectura de distintos autores y los Diseños 

Curriculares consiste en la distinción entre las actividades de explicar, argumentar 

y demostrar, que aparecen relacionados entre los objetivos para la enseñanza de las 

matemática de secundaria. Una cuestión a dirimir es el rol que cada una de éstas debe 

jugar en ese contexto. 

En relación a la explicación, Balacheff (1982) expresa que consiste en una una idea 

primitiva de la cual derivan las de prueba y demostración; la explicación es un discurso que 

“pretende hacer inteligible el carácter de verdad, adquirido para el locutor, de una proposi-

ción o de un resultado” (Balacheff, 1982; citado en Crespo, 2014, p. 25). Por otro lado, tanto 

Codina y Lupiáñez (1999) como Goizueta (2013) presentan definiciones similares sobre la ex-

plicación: ambos autores coinciden en que la explicación tiene una función primordialmente 

descriptiva. Goizueta (2013) afirma, además, que explicar implica hacer comprensible un 

hecho o fenómeno presentándolo en conexión con otros hechos o  que resultan coherentes 

en una situación particular. 

Estos autores, Goizueta (2013) y Codina y Lupiañez (1999), parten de la definición pre-

sentada por Duval (1993)que hace referencia a que en la explicación los enunciados tienen 

una intención descriptiva de un fenómeno, resultado o comportamiento. 
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En relación a la argumentación 

Para Duval en esa actividad se trata de mostrar el carácter de verdad de una proposición. 

Se propone lograr la convicción del otro o de sí mismo, respetando criterios de pertinencia de 

los argumentos en la situación particular (Duval, 1993). 

Goizueta (2013), al igual que Boero, Douek y Ferrari (2002) y Douek (2007), define 

argumentación (en general) siguiendo al Webster Dictionary18: “el acto o proceso de formar 

razones y sacar conclusiones y aplicarlas al caso en discusión”.

Un argumento es, siguiendo en coincidencia con los autores mencionados, una razón 

o razones ofrecidas a favor o en contra de una proposición, opinión o medida. De ahí, una ar-

gumentación es el acto de formar razones ofrecidas a favor o en contra de una proposición, 

opinión o medida (Goizueta, 2013).

La argumentación es un proceso donde el estudiante debe hacer referencia al porqué 

de lo que hace mediante la exposición de razonamientos para justificar un procedimiento o 

idea matemáticos. El proceso argumentativo se realiza desde dos habilidades propias del 

lenguaje: la oralidad y la escritura. La argumentación es una forma de participación en el 

aula que permite la interacción, el razonamiento, los juicios de valor, la justificación de los 

procedimientos que  en ella se realizan. A su vez, la argumentación permite inferir la forma 

en cómo comprenden un concepto matemático los estudiantes.(Bermúdez, 2014; p.4)

En relación a la demostración 

Duval (1993) utiliza el término demostración para referirse a una secuencia de enun-

ciados organizados según reglas determinadas. Según Duval, el objeto de una demostra-

ción es la verdad y, por lo tanto, obedece a criterios de validez. 

Por otro lado, los autores Godino y Recio (2001) coinciden en que una demostración es 

aquello que los matemáticos aceptan como demostración: “prueba es una explicación acepta-

da por una comunidad en un momento dado, (...), y si un enunciado se conoce como verdadero 

18 - Véase: http://www.merriam-webster.com/dictionary/argumentation (consultado en octubre de 2017).
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y bien definido, a estas pruebas las llamaremos demostraciones” (Balacheff, 1982; citado en 

Codina & Lupiañez, 1999, p.3)

Entonces, en una demostración, el centro de atención es la prueba formal de la de-

mostración.

Entre los matemáticos profesionales la noción de demostración se encuentra, de 

algún modo, en discusión debido al creciente uso de las nuevas tecnologías en la inves-

tigación en matemáticas y la aceptación de las denominadas “matemáticas experimen-

tales” (Goizueta, 2013, p. 9). Una nueva perspectiva acerca de la conjetura y, la acepta-

ción por parte de publicaciones especializadas de trabajos “menos rigurosos”, estaría 

cambiando la noción inicial de algunos matemáticos sobre la demostración por una más 

“laxa” (Goizueta, 2013).

3.1.4 El rol de las tecnologías

Diversas investigaciones coinciden en sus conclusiones en que los entornos tecnoló-

gicos poseen una gran potencialidad para el aprendizaje y la enseñanza de las matemáticas 

(Drijvers, Kieran y Mariotti; en Rojano, 2014), la cual se traduce en:

* Un impacto en el nivel epistemológico.

* La posibilidad de un acercamiento experimental y práctico al aprendizaje de 

la geometría.

* La factibilidad de una iniciación temprana al aprendizaje del álgebra y el estudio de 

la matemática de la variación.

* El logro de la transversalidad en la enseñanza de distintas materias de estudio

* La emergencia de nuevas prácticas en el aula.

* La posibilidad de la inclusión de nuevos temas en el currículum de matemáticas de 

distintos niveles escolares (por ejemplo, recursividad, generalización y matemática 
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del cambio en la educación básica, y geometría tridimensional y estadística inferencial 

en la educación preuniversitaria y Universitaria, manipulando datos auténticos). (p. 15).

En consecuencia, entendemos que las tecnologías de la información y la comunicación 

contribuyen al aprendizaje de los estudiantes en matemática, les permite una mejor com-

prensión de los temas, a descubrir por sí mismos conceptos y, por ende, desarrollar en ellos 

un aprendizaje significativo de las competencias propias de esta ciencia.

En situación de enseñanza, es valioso contar con material didáctico, actuar sobre 

este material, manipularlo y observar las relaciones que aparecen al experimentar con ellos, 

comparar acciones y resultados, distinguir aquellos que se mantienen de lo que se trans-

forma, reconocer similitudes y diferencias. Y, a partir de las acciones y observaciones, 

registrar ideas, abstraer, conjeturar, justificar y validar operando a las posibilidades de 

quienes están aprendiendo y/o a las particularidades del entorno escolar (Esteley, Marguet, 

Cristante; 2012).

Esta perspectiva aplicada al trabajo geométrico en el ámbito escolar, es compatible 

con las recomendaciones presentes en los actuales Diseños Curriculares. En aspectos como 

el enfasis en la validación como actividad matemática y en el trabajo para justificar las so-

luciones obtenidas de problemas geométricos. Ambos apoyan la producción de conjeturas y 

la validación de los resultados por parte de los estudiantes.

En este sentido, podemos indicar que, desde su aspecto geométrico, GeoGebra es un 

editor gráfico dinámico e interactivo que brinda la posibilidad de dibujar figuras geométricas 

en la pantalla de la computadora. La capacidad de arrastrar con el mouse las figuras cons-

truidas de modo tal que se obtienen distintas instancias de las mismas, favorece la búsqueda 
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de propiedades que permanecen invariantes durante la deformación (Esteley, Marguet, y 

Cristante, 2012). Es entonces, en este sentido que la naturaleza de las figuras es diferente 

a la de las realizadas con lápiz y papel.

Desde este mismo aspecto, GeoGebra facilita: a) dudar de lo que se ve, es decir, no 

tomar como verdaderas relaciones percibidas en una imagen estática, sino tratar de 

confirmar su invariabilidad mediante el “arrastre”; b) ver más de lo que se ve, esto es, 

estudiar una figura para descubrir relaciones que no están presentes a simple vista (enri-

queciendo las figuras con construcciones auxiliares, marcas y mediciones, lo que constituye 

un verdadero trabajo de experimentación) (Esteley, Marguet, y Cristante, 2012)

Teniendo en cuenta los aspectos teóricos desarrollados relativos a las capacidades de 

explicar, argumentar y demostrar, y el rol de la tecnología, en la próxima sección procedemos 

al análisis de una actividad presentada durante el desarrollo de las prácticas.

3.2 Análisis de la propuesta de enseñanza

En esta sección, nos dedicaremos al análisis de una actividad presentada a los estu-

diantes durante el período de nuestras prácticas, en donde analizaremos las capacidades 

de argumentar que incluimos en nuestra propuesta (Ver Sección 2.2.2). Resulta pertinen-

te colocar la mirada en nuestras prácticas ya que, según Itzcovich, “La geometría consti-

tuye un muy buen lugar para que los alumnos puedan vincularse con un modo específico 

de producir y validar relaciones” (Itzcovich, 2005; p.41), y la temática se relacionaba con 

este campo de conocimiento.
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Para realizar este análisis definimos las categorías de explicación, argumentación y 

demostración, es decir, indagaremos acerca de la propuesta de enseñanza en términos de 

cómo estas capacidades se pusieron en juego. Junto con esto analizaremos el rol que cum-

plió la tecnología en cada uno de las etapas de la actividad.

La actividad fue presentada en la Unidad Didáctica 2 durante el estudio de los ángulos 

determinados por dos rectas paralelas y una transversal, con el objetivo de analizar, en este 

caso, la congruencia de los pares de ángulos alternos internos y profundizar en la producción 

de textos argumentativos.

3.2.1 Primer momento de la actividad propuesta a los estudiantes: 

Explicar

Recordamos que explicar consiste en una una idea primitiva de la cual derivan las 

de prueba y demostración, y tiene una función primordialmente descriptiva: implica hacer 

comprensible un hecho, fenómeno o resultado, presentándolo en conexión con otros hechos 

que resultan coherentes en una situación particular (Balacheff, 1982; Codina y Lupiáñez, 

1999; Duval, 1993; Goizueta, 2013).

Realizamos el primer momento de esta actividad, con ayuda del proyector, les 

presentamos a los estudiantes una animación19 en GeoGebra donde aparecen repre-

sentadas las relaciones correspondientes a los pares de ángulos determinados por dos 

rectas paralelas y una transversal (correspondientes, opuestos por el vértice, alternos) (ver 

Figura 57).

19 - Animación disponible en https://ggbm.at/uqwESFNs.
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En la Figura 57 se observa la traslación de uno de los ángulos marcados (RMP), a lo 

largo de la recta transversal (b), hasta superponerse con su correspondiente (PLO). A conti-

nuación, el ángulo (PLO) experimenta una rotación con centro en el vértice (L) hasta super-

ponerse con su opuesto por el vértice (MLN). La superposición de estos ángulos permite 

observar la congruencia entre ellos, en particular, entre los alternos internos entre paralelas.

Esto fué lo primero que se les mostró a los estudiantes, promoviendo en ellos una 

mirada empírica. Según la RAE20 , empírico es aquello perteneciente, relativo o fundado en 

20 - Real Academia Española: http://dle.rae.es/?id=EqzY2CM (Última visita 6/11/2017).

Figura 57. Secuencia de la animación de GeoGebra para observar que los ángulos alternos internos 
entre paralelas congruentes.
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la experiencia; una prueba empírica es el resultado de la experiencia y observación de los 

hechos. Cuando hablamos de conocimiento empírico nos referimos al aprendizaje adquirido 

a través de las experiencias y observaciones personales o colectivas. 

En la actividad propuesta, los estudiantes observaron las relaciones entre pares de 

ángulos en la animación y conjeturaron sobre esas relaciones, comenzaron describiendo de 

manera oral lo que veían, y aceptando la validez de las relaciones observadas ya que para 

ellos el movimiento y superposición que se realizaba en la misma, consistía en una prueba 

suficiente, más allá de ser una prueba empírica.

Preguntamos a los estudiantes sobre lo que veían, sobre lo que ocurría en la anima-

ción, qué elementos geométricos interactuaban en ella y qué propiedad cumplían los ángu-

los involucrados y comenzaron a explicar, es decir, describir las relaciones de los elementos 

matemáticos que se observaban en la animación de GeoGebra. Recordamos, lo visto en la 

Sección 3.1 sobre explicar de Duval (1993): en la explicación los enunciados tienen una inten-

ción descriptiva de un fenómeno, resultado o comportamiento.

Las primeras respuestas obtenidas estuvieron ligadas a las medidas de los ángulos, 

es decir, los estudiantes decían que “miden lo mismo”, a pesar de no tener sus amplitudes 

explícitamente indicadas. Luego conjeturaron que, en base a la superposición y no por 

sus medidas, estos ángulos eran congruentes. Notamos como los estudiantes recurrie-

ron a sus conocimientos previos a la hora de responder. Como señala Itzcovich, “los 

alumnos deben aprender a ver, pero el ver está condicionado por el conocer: se ve en 

función de lo que se conoce”. (Itzcovich, 2005; p.52).

Es importante resaltar en este caso la importancia de la tecnología y de GeoGebra en 

particular. Su cualidad de dinamismo, capacidad de arrastre de las figuras construidas, el 

poder accionar sobre ellas, favoreció la experimentación, indagación y exploración, favoreció 
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la búsqueda de propiedades que permanecían invariantes durante la deformación y, a partir 

de las acciones y observaciones, conjeturar.

3.2.2 Segundo momento de la actividad propuesta a los estudiantes: 

conjeturar

Concordamos, en que una conjetura es: 

“Una observación hecha por una persona quien no tiene dudas acerca de su verdad. La 

observación de la persona deja de ser una conjetura y se convierte en un hecho según su 

visión una vez que la persona obtiene certeza de su verdad” (Harel y Sowder, citados en 

Balacheff, 2008, p. 504) (Álvarez, Bautista, Carranza y Soler-Alvarez, 2013, p. 76)

Álvarez, Bautista, Carranza y Soler-Alvarez (2013) expresan que el conjeturar puede 

estructurarse a partir de las actividades de visualizar; identificar patrones, relaciones, re-

gularidades, propiedades, etc.; formular, verificar, generalizar y validar conjeturas. (Álvarez, 

Bautista, Carranza y Soler-Alvarez, 2013, p. 76)

Luego de que los estudiantes explicaran de manera oral las relaciones observadas en 

la animación de GeoGebra, concluimos en que la relación de congruencia entre los alternos 

internos entre paralelas se cumplía para este par de ángulos en particular. En este 

segundo momento de la actividad, propusimos a los estudiantes la cuestión de generalizar 

las relaciones observadas y sus conclusiones explicadas mediante las siguientes preguntas, 

“¿Qué pasa si tenemos otro par de ángulos, con amplitudes distintas a las anteriores? ¿Con 

posiciones distintas?, ¿Con rectas paralelas u otra transversal, que tengan distintas orien-

taciones en el plano? ¿Se sigue cumpliendo su conjetura con respecto a la congruencia entre 

los mismos?”.

En este segundo momento de la actividad, en la misma animación de GeoGebra 

presentada en la Figura 57, aprovechamos la herramienta “deslizador” . Esta animación 
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presenta a su derecha dos celdas y tres deslizadores (ver Figura 58). Las celdas en blanco 

(Par 1 y Par 2), que pueden ser seleccionadas de a una por vez, se corresponden cada una 

con un par de ángulos alternos internos; los deslizadores, permiten cambiar la dirección de 

la recta transversal (ver Figura 58), cambiar la dirección de las rectas paralelas (Figura 59), y 

modificar la distancia entre estas dos rectas (Figura 60).

Figura 58. Secuencia del uso del primer deslizador (azul), el cual regula la pendiente de la recta 
transversal (b), en la animación de GeoGebra.



94

Metodología y Práctica de la Enseñanza
Autoras: Lovaiza, Paula Abril; Marchesini, María Verónica

Figura 59. Secuencia del uso del segundo deslizador (verde), el cual regula la pendiente de las 
rectas paralelas (a y d) en la animación de GeoGebra.
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Utilizamos estos deslizadores para generar nuevas conjeturas en los estudiantes: “Si 

la recta transversal se inclina en otro sentido, ¿siguen siendo congruentes estos los ángulos 

considerados?”, “¿Y si aumentamos la distancia entre las dos rectas paralelas?”, “¿Y qué 

pasa si ahora las rectas paralelas ya no se encuentran en posición horizontal con respecto al 

borde inferior de la pantalla?”

Figura 60. Secuencia del uso del tercer deslizador (rosa), el cual regula la distancia entre las rectas 
paralelas (a y d) en la animación de GeoGebra.



96

Metodología y Práctica de la Enseñanza
Autoras: Lovaiza, Paula Abril; Marchesini, María Verónica

Con la mediación de GeoGebra, los estudiantes explicaron nuevamente sobre lo obser-

vado y construyeron una conjetura a partir de esta prueba empírica. Nuevamente, invitamos 

a los estudiantes a debatir sobre sus ideas construidas sobre lo observado, sobre los signi-

ficados y las relaciones entre los ángulos y rectas presentes en la animación. Entendemos 

que, este tipo de trabajo, supone la posibilidad de que los estudiantes se apoyen en propie-

dades ya conocidas con respecto a los objetos geométricos involucrados para comenzar a 

validar y cuestionar el alcance de lo observado (Itzcovich, 2005).

Finalmente, luego de ver estas animaciones y de participar en las discusiones entre 

estudiantes entre sí y con las docentes, los estudiantes coincidieron en que los ángulos 

alternos internos formados por dos rectas paralelas y una transversal son siempre congruen-

tes; podemos decir que tenían una conjetura. 

Es importante resaltar nuevamente la importancia de la utilización de GeoGebra y 

todas sus herramientas, en especial los deslizadores. Los estudiantes los manipulaban, 

analizaban la situación y conjeturaban. Los deslizadores permiteron que los estudiantes  

realizaran conjeturas y las generalizara, ya que al variar las pendientes y distancias entre 

las rectas, las posiciones y las amplitudes de los ángulos, (además de poder analizar ambos 

pares de ángulos alternos internos), pudimos abarcar “todos los casos” de ángulos alternos 

internos entre rectas paralelas cortadas por una transversal. 

3.2.3 Tercer momento de la actividad propuesta a los estudiantes: 

construcción de una demostración o argumento formal

Una argumentación es el acto de formar razones ofrecidas a favor o en contra de una 

proposición, opinión o medida; se propone lograr la convicción del otro o de sí mismo (Duval, 

1993; Goizueta, 2013). El proceso argumentativo se realiza desde dos habilidades propias del 
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lenguaje: la oralidad y la escritura. La argumentación en el aula permite la interacción, 

el razonamiento, los juicios de valor y la justificación de los procedimientos que en ella 

se realizan.

Una prueba, es una explicación aceptada por una comunidad en un momento dado, y 

si un enunciado se conoce como verdadero y bien definido, a estas pruebas las llamaremos 

demostraciones (Balacheff, 1982). Una demostración es una secuencia de enunciados organi-

zados según reglas determinadas cuyo objetivo es la verdad; una demostración es aquello que 

los matemáticos aceptan como demostración (Duval, 1993; Godino y Recio, 2001).

En este tercer momento, buscamos ayudar a los estudiantes a construir de manera 

oral un argumento acerca de por qué es siempre válida la congruencia entre los ángulos al-

ternos internos entre paralelas, mediante las cuestiones: “¿Por qué siempre son congruen-

tes esos ángulos?”, “¿Se puede probar/verificar esta idea?”, “¿Cómo lo justificarían? En  esta 

animación podemos superponer los ángulos y ver que coinciden en todos los puntos, pero… 

¿y si la animación no está presente?”

Una vez formados los argumentos orales que motivaron estas preguntas, el siguien-

te momento consistió en formalizar estos argumentos, usando la escritura propia de la 

matemática. Propusimos una  estructura de escritura que presentaba todas las partes de 

un texto argumentativo, que consistía en justificar las proposiciones (antecedente-conse-

cuente) mediante las definiciones y propiedades ya conocidas con respecto a los ángulos 

determinados por dos rectas paralelas y una transversal.

En la construcción del argumento de la congruencia de los ángulos alternos internos 

entre paralelas, se propuso a los estudiantes aceptar, sin demostración formal, que los 

correspondientes son congruentes, lo que conforma un paso previo en la demostración de 
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congruencia de los ángulos alternos internos. En esta decisión, coincidimos con Itzcovich 

(2005) en que:

(...) Los alumnos pueden acceder al encadenamiento deductivo aceptando propiedades 

intermedias que no hayan demostrado (...). La decisión didáctica es la de generar 

condiciones que posibilitan poner tempranamente al alumno en contacto con el razo-

namiento deductivo (p.47)

Las Figuras 61, 62, 63 muestran textos producidos por los estudiantes para demostrar 

que dos ángulos alternos internos entre paralelas son congruentes. 

Notamos que en la primera de las producciones (Ver figura 61), los estudiantes hicieron 

una representación gráfica de la animación en el papel, a diferencia de las demás producciones, 

que hacen referencia a los mismos ángulos pero nombrandolos simbólicamente. 

Por otro lado, algo común en todas las producciones es la apropiación del formato y 

estructura de un texto argumentativo, colocando título, desarrollo y conclusión, a su vez, 

se presentan distintos grados de estructuración en los mismos, podemos ver como las dos 

primeras producciones (Figuras 61 y 62) mantienen una estructura de escritura más formal, 

mientras que la tercera (Figura 63), se asemeja más a un texto narrativo. 

Figura 61. Demostración de un estudiante de la congruencia de los pares de ángulos alternos 
internos determinados por dos rectas paralelas y una transversal, como respuesta a 

la actividad presentada.



99

Metodología y Práctica de la Enseñanza
Autoras: Lovaiza, Paula Abril; Marchesini, María Verónica

Figura 62. Demostración de un estudiante de la congruencia de los pares de ángulos alternos 
internos determinados por dos rectas paralelas y una transversal, como respuesta

 a la actividad presentada.

Figura 63. Demostración de un estudiante de la congruencia de los pares de ángulos alternos 
internos determinados por dos rectas paralelas y una transversal, como respuesta 

a la actividad presentada.
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En matemáticas las pruebas formales poseen cierta lógica y lenguaje, por lo que 

el proceso de formalización se completa con la utilización de lenguaje formal, esto es un 

conjunto de elementos (símbolos y conceptos) y de métodos (reglas o relaciones) para la 

combinación o secuenciación de estos elementos; que son organizados en una estructura 

formal. Es aquí donde como practicantes interferimos en el debate generado en el aula, pre-

guntando: ¿Porque esos ángulos son congruentes?, ¿Qué propiedad utilizan?, ¿Qué relación 

hay entre estos ángulos?, ¿Que decía la definición?, etc. 

Reconocemos que, la elaboración de demostraciones no es una tarea fácil para los 

estudiantes.  Por ejemplo, en la Figura 64 se observa un texto elaborado por un estudiante 

que no se despega de la prueba empírica, evidente en las expresiones “la animación nos 

muestra” y “al deslizar la amplitud del ángulo marcado en rojo”

Sin embargo, a pesar de estas dificultades, coincidimos con Itzcovich (2005) que:

“(...) en numerosas oportunidades, la enseñanza funciona como si la percepción fuera 

independiente de la cognición y se realizan propuestas de trabajo para establecer pro-

Figura 64. Demostración de un estudiante de la congruencia de los pares de ángulos alternos 
internos determinados por dos rectas paralelas y una transversal, como respuesta a la actividad 

presentada.
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piedades de las figuras que se apoyan exclusivamente en observaciones de dibujos. 

Por este motivo las situaciones que se propongan a los alumnos con la finalidad de 

indagar, identificar o reconocer propiedades de las figuras deben impactar en proce-

sos intelectuales que permiten hacer explícitas las características y propiedades de 

los objetos geométricos, más allá de los dibujos que se utilizan para representar 

dichas figuras (...)”. (p.18) 

Durante la enseñanza de la elaboración de textos argumentativos se presentaron si-

tuaciones donde los estudiantes no comprendían el sentido de los detalles de la escritura 

formal. Usamos esta circunstancia para recordar cuál es el propósito de argumentar en 

matemática (ver Sección 2.2.2).

Podemos observar en este momento, la función del lenguaje matemático como 

tecnología de la comunicación, en el sentido de que ayuda a comunicar, siempre dentro de 

la comunidad de práctica las conjeturas, ideas y resultados.

3.3 Conclusiones sobre los resultados de la actividad

Luego del análisis realizado, consideramos que, si bien en un primer momento los 

estudiantes presentaban dificultades para expresar sus ideas con un lenguaje propio de 

la asignatura, lograron apropiarse del lenguaje, la simbología y la estructura de los textos 

argumentativos tanto como de los conocimientos con respecto a las relaciones de los 

ángulos comprendidos entre dos rectas paralelas y una transversal, propiedad de transiti-

vidad y congruencia.

“[...]  este intercambio manifiesta toda la eficacia  dialógica de las conversaciones 

[...] todo lo que aparece en el intercambio es lo que no podría  manifestarse en el mo-

nólogo”, ya que el individuo es llevado a decir, frente al discurso del otro, aquello que 

jamás  hubiera  dicho solo. (Jiménez Espinosa, A.; Pineda Bohórquez, L.; 2012)
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Al comenzar a analizar la actividad realizada en el marco de nuestra propuesta, nos 

preguntamos si el foco estaba puesto en las explicaciones, argumentaciones o demostraciones. 

Claramente el objetivo e intención fue fomentar en los estudiantes las competencias 

en argumentación. Pero, podemos decir que “llegamos un poco más allá” de lo esperado, 

puesto que a pesar de que la propuesta inicial era que los estudiantes realicen textos 

argumentativos; si miramos las definiciones analizadas anteriormente en la Sección 3.1, 

sobre qué es explicar, argumentar y demostrar, los resultados obtenidos se pueden cata-

logar/clasificar como demostraciones matemáticas. Esto significa que los estudiantes 

realizaron producciones típicas de una comunidad matemática.

También nos preguntamos con respecto a las tecnologías como recurso en la transición 

de la prueba empírica a la formal. Luego de haber analizado la experiencia, consideramos 

que no sólo fue indispensable el uso de las animaciones de GeoGebra, sino que potenciaron 

fuertemente las capacidades argumentativas de los estudiantes, además de motivarlos. De 

esta forma, los estudiantes lograron apropiarse de los conocimientos conceptuales de las 

unidades, de los conocimientos referidos a argumentaciones, de las estructuras, modos de 

escritura y lenguajes simbólicos adecuados.

Como consecuencia de la experiencia de estas prácticas docentes y de los resultados 

obtenidos con la planificación propuesta, consideramos que, si las categorías analizadas, 

explicar, argumentar y demostrar, son transformadas en objetos de aprendizaje en el aula 

desde el comienzo del año lectivo, se podrían desarrollar en mayor profundidad y, por lo 

tanto, los resultados que se podrían obtener serían aún más favorables. 

Finalmente, coincidimos con el Diseño Curricular del CICLO BÁSICO DE LA EDUCACIÓN 

SECUNDARIA en que en el hacer matemática cobra especial importancia tanto la función 

que cumplen las actividades en el aula como el rol del docente (el cual se modifica constan-

temente) en la gestión de un modo de trabajo matemático en el aula, que haga evolucio-
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nar las argumentaciones de los estudiantes hacia formas cada vez más deductivas. Así, la 

organización de la clase y el tipo de intervenciones del docente se constituyen en el motor 

de la construcción del conocimiento por parte del estudiante. Aquí radica la especial impor-

tancia de dar lugar a estas interacciones en el aula; para que los estudiantes puedan 

elaborar juicios críticos sobre sus procedimientos y argumentaciones, sobre los límites de 

las pruebas empíricas y para que aprendan a determinar en qué situaciones es útil una u 

otra propiedad.





CAPÍTULO 4 

Reflexiones Finales
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A lo largo del informe, intentamos reflejar la experiencia de nuestras prácticas, de 

las cuales concluimos en que el proceso de aprender a escribir textos argumentativos, y 

demostraciones matemáticas, es un proceso que lleva tiempo, no es instantáneo y mucho 

menos simple para los estudiantes. Es parte de este proceso la planificación de una clase 

donde los estudiantes sean protagonistas, donde los debates sean la prioridad y donde las 

interacciones sean guiadas y redireccionadas por intervenciones en forma de preguntas 

realizadas por el docente, apelando constantemente a las relaciones entre los conocimientos 

que disponen los alumnos, las actividades que se propongan y los nuevos conocimientos 

que se pretendan generar.

Consideramos que el análisis realizado resulta de utilidad para promover el planteo de 

estrategias de enseñanza que persigan mejorar el aprendizaje significativo de la matemática 

y reflexionar sobre la importancia del trabajo con argumentaciones y demostraciones en las 

aulas del secundario; y fundamentalmente seguir pensando nuevas formas de fomentar el 

pensamiento crítico y deductivo, el debate, el cuestionamiento y validación de propuestas, 

y sobre todo las competencias argumentativas en nuestros estudiantes.

Como dice el Diseño Curricular del CICLO BÁSICO DE LA EDUCACIÓN SECUNDARIA, 

resulta fundamental que el docente gestione instancias de trabajo áulico en las que haya 

lugar para la confrontación, la reflexión y la justificación de lo producido. Situaciones didác-

ticas en las que se propicie la comunicación matemática mediante un lenguaje adecuado, se 

valoren las diferentes formas de resolución y se aprecie el error como instancia de aprendizaje.

Durante las prácticas los estudiantes se comportaron impecablemente, fueron 

respetuosos y abiertamente predispuestos a aprender y a aprender distinto. Recibieron 

nuestras propuestas con un poco de extrañez al principio, pero con entusiasmo después; 

se adecuaron al modo de trabajo propuesto y a los debates en las clases.
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Notamos la riqueza de los debates en clases, la potencial generación de conocimiento 

presente en los estudiantes, que intentamos rescatar en cada segundo. Como dice Joao 

Pedro da Ponte: “No es tanto por las actividades prácticas que los alumnos aprenden, sino 

a partir de la reflexión que realizan sobre lo que han hecho durante esas actividades prácti-

cas”. (Ponte, 2005, p. 15)

Esta forma de trabajo grupal y de debate durante la clase, incentivó la participación de 

todos los estudiantes, permitió que cada uno exprese sus opiniones e impulsó el intercam-

bio y la discusión de ideas que conformaron las clases.

El uso de la tecnología fue fundamental para nuestras prácticas, atravesó y condi-

cionó todas las unidades didácticas. Programas como Microsoft Power Point y GeoGebra 

permitieron a los estudiantes construir figuras, analizarlas; generar conjeturas y supuestos, 

cuestionarlos, validarlos; facilitó la generación de escenarios de experimentación y debate 

áulico que favorecieron la interacción grupal y la generación cooperativa de conocimientos 

como conocimientos colectivos, pertenecientes a la misma comunidad de práctica.

Otros programas que nos resultaron de mucha ayuda desde el momento previo a las 

prácticas para la planificación de la propuesta fueron las funciones de Google Drive, Micro-

soft Excel y programas de edición de imágen varios.

Como par pedagógico, trabajamos de forma colaborativa basándonos en la comunica-

ción, aunando ideas y cooperando, con gran ayuda y apoyo de nuestra docente tutora y los 

docentes de la institución. Esto contribuyó a nuestro crecimiento personal, más allá de los co-

nocimientos curriculares, fortaleciendo las bases para un futuro trabajo profesional colectivo.

Para terminar, reflexionamos con respecto a la función docente, a la función del do-

cente de matemática y su rol en el aula. El docente presenta ideas a los estudiantes, pro-
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pone actividades y formas de trabajo; y al hacerlo propone un modo de hacer matemáticas, 

expone un lenguaje, una simbología. Se transmite un contexto de trabajo, un método de 

validación, reglas que controlan la coherencia interna de la clase, y de las matemática que 

allí se despliegan. En fin, propone una mirada de las matemática, como un todo. Porque a la 

matemática se la construye en el curso, entre los participantes.

Sin embargo, es importante recordar que esta matemática propuesta por el docente 

es una matemática contextualizada, con rasgos distintivos que se fueron estableciendo 

como condiciones de pertenencia a la práctica docente, a la práctica social de enseñar y 

aprender matemáticas en el interior de una institución.

Consideramos que los estudiantes deben ser tratados como individuos que participan 

activamente en el proceso de aprendizaje, que trabajan en conjunto y aprenden en coo-

peración gracias a la conversación, interacción y el debate grupal. Es importante valorar la 

interacción y el trabajo grupal como herramienta para conocer. Por esto, es preciso promover 

dentro de la institución la educación en valores que permitan el enriquecimiento de virtudes 

y sentimientos de motivación y superación por parte de los alumnos.
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Lista 1:
Ángulo: Un ángulo es una porción del plano comprendida entre dos semirrectas, 

llamadas lados del ángulo, con el mismo origen, llamado vértice.

Ángulo convexo: Un ángulo convexo es aquel ángulo cuya medida es mayor a 0° y 

menor a 180°.

Ángulos Complementarios: Dos ángulos son complementarios si sus medidas suman 90°.

Ángulos Suplementarios: Dos ángulos son suplementarios si sus medidas suman 180°.

Ángulos Consecutivos: Dos ángulos son consecutivos si poseen sólo un lado común y 

ningún otro punto en común.

Ángulos Adyacentes: Dos ángulos son adyacentes si son consecutivos y los lados no 

comunes son semirrectas opuestas. En consecuencia, son suplementarios.

Ángulos Opuestos por el vértice: Dos ángulos son opuestos por el vértice si los lados 

de uno son semirrectas opuestas a los lados del otro.
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Lista 2:
Figuras Congruentes / Congruencia: Dos figuras son congruentes si al superponerlas 

coinciden en todos sus puntos.

En consecuencia: 

- Si dos ángulos son congruentes, entonces poseen la misma medida.

- Si dos segmentos son congruentes, entonces poseen la misma medida.

La congruencia es transitiva: Siempre que un elemento es congruente a otro y este 

último a un tercero, entonces el primero es congruente al tercero.

Ángulos entre paralelas y una transversal: Ángulos internos y externos entre parale-

las y una transversal:

- Ángulos Correspondientes: Dos ángulos son correspondientes determinados por 

dos rectas paralelas y una transversal si están ubicados del mismo lado de la transversal, 

uno es interno y el otro externo, y no son adyacentes.
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• Ángulos Alternos: 

- Internos: Dos ángulos son alternos internos determinados por dos rectas parale-

las y una transversal si están ubicados en distinto semiplano respecto 

de la transversal, son internos y no son adyacentes.

- Externos: Dos ángulos son alternos externos determinados por dos rectas parale-

las y una transversal si están ubicados en distinto semiplano respecto 

de la transversal, son externos y no son adyacentes.

• Ángulos Conjugados:

- Internos: Dos ángulos son conjugados internos determinados por dos rectas pa-

ralelas y una transversal si están ubicados del mismo semiplano res-

pecto de la transversal y ambos son internos.

- Externos: Dos ángulos son conjugados externos determinados por dos rectas pa-

ralelas y una transversal si están ubicados del mismo semiplano res-

pecto de la transversal y ambos son externos.
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Lista 3:
Triángulo: Un triángulo es un polígono de tres lados.

Ángulos interiores del triángulo: 

Clasificación según sus lados:

• Triángulo Equilátero: Un triángulo es equilátero si sus tres lados son congruentes.

• Triángulo Isósceles: Un triángulo es isósceles si posee dos lados congruentes.

• Triángulo Escaleno: Un triángulo es escaleno si no posee lados congruentes.

Clasificación según sus ángulos:

• Triángulo Acutángulo: Un triángulo es acutángulo si sus tres ángulos son 

agudos (medida menor a 90°).

• Triángulo Rectángulo: Un triángulo es rectángulo si posee un ángulo recto 

(medida de 90°).

• Triángulo Obtusángulo: Un triángulo es obtusángulo si posee un ángulo obtuso 

(medida mayor a 90° y menor a 180°).

Propiedades:

• Suma de la medida de los ángulos interiores:  __________________________________

____________________________________________________________________________________
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• Relación entre los lados y sus respectivos ángulos opuestos: ____________________

____________________________________________________________________________________

• Desigualdad Triangular: ______________________________________________________

____________________________________________________________________________________
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