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Prélogo

Hemos emprendido un camino ambicioso: el de sentar las bases para una escuela
secundaria piblica inclusiva y de calidad, una escuela que desafie las diferencias, que
profundice los vinculos y que nos permita alcanzar mayor igualdad social y educativa para

nuestros jovenes.

En este contexto, el Programa Conectar Igualdad, creado por decreto del gobierno nacional
N.° 459/10, surge como una politica destinada a favorecer la inclusion social y educativa
a partir de acciones que aseguren el acceso y promuevan el uso de las Tic en las escuelas
secundarias, escuelas de educacion especial y entre estudiantes y profesores de los iiltimos

aiios de los Institutos Superiores de Formacion Docente.

Tres millones de alumnos de los cuales somos responsables hoy integran el programa
de inclusion digital. Un programa en el que el Estado asume el compromiso de poner
al alcance de todos y todas la posibilidad de acceder a un uso efectivo de las nuevas

tecnologias.

Un programa que le otorga a la escuela el desafio de ofrecer herramientas cognitivas y el
desarrollo de competencias para actuar de modo critico, creativo, reflexivo y responsable
frente a la informacion y sus usos para la construccion de conocimientos socialmente

vdlidos.

En nuestro pais esta responsabilidad cobrd vida dentro de la Ley de Educacion Nacional
N.° 26.206. En efecto, las veinticuatro jurisdicciones vienen desarrollando de manera
conjunta la implementacion del programa en el marco de las politicas del Ministerio de
Educacion de la Nacion, superando las diferencias politicas con miras a lograr este objetivo

estratégico.

Para que esta decision tenga un impacto efectivo, resulta fundamental recuperar la
centralidad de las prdcticas de enseiianza, dotarlas de nuevos sentidos y ponerlas a favor

de otros modos de trabajo con el conocimiento escolar. Para ello la autoridad pedagdgica de
la escuela y sus docentes necesita ser fortalecida y repensada en el marco de la renovacion

del formato escolar de nuestras escuelas secundarias.



Sabemos que solo con equipamiento e infraestructura no alcanza para incorporar las Tic en el
aula ni para generar aprendizajes mds relevantes en los estudiantes. Por ello los docentes son
figuras clave en los procesos de incorporacion del recurso tecnologico al trabajo pedagdgico

de la escuela. En consecuencia, la incorporacion de las nuevas tecnologias, como parte de un
proceso de innovacion pedagdgica, requiere entre otras cuestiones instancias de formacion
continua, acompaniamiento y materiales de apoyo que permitan asistir y sostener el desafio

que esta tarea representa.

Somos conscientes de que el universo de docentes es heterogéneo y lo celebramos, pues ello
indica la diversidad cultural de nuestro pais. Por lo tanto, de los materiales que en esta
oportunidad ponemos a disposicion, cada uno podrd tomar lo que le resulte de utilidad de

acuerdo con el punto de partida en el que se encuentra.

En tal sentido, las acciones de desarrollo profesional y acompariamiento se estructuran en
distintas etapas y niveles de complejidad, a fin de cubrir todo el abanico de posibilidades: desde
saberes bdsicos e instancias de aproximacion y prdctica para el manejo de las Tic, pasando por

la reflexion sobre sus usos, su aplicacion e integracion en el dmbito educativo, la exploracion y
profundizacion en el manejo de aplicaciones afines a las distintas disciplinas y su integracion en el

marco del modelo 1 a 1, hasta herramientas aplicadas a distintas dreas y proyectos, entre otros.

El médulo que aquf se presenta complementa las alternativas de desarrollo profesional y
forma parte de una serie de materiales destinados a brindar apoyo a los docentes en el uso
de las computadoras portdtiles en las aulas, en el marco del Programa Conectar Igualdad.
En particular, este texto pretende acercar a los integrantes de las instituciones que reciben
equipamiento 1 a 1 reflexiones, conceptos e ideas para el aula. De esta manera, el Estado
Nacional acompaiia la progresiva apropiacion de las Tic para mejorar prdcticas habituales y
explorar otras nuevas, con el fin de optimizar la calidad educativa y formar a los estudiantes

para el desafio del mundo que los espera como adultos.

Deseamos que sea una celebracion compartida este importante avance en la historia de la
educacion argentina, como parte de una politica nacional y federal que tiene como uno de sus

ejes fundamentales a la educacion con inclusion y justicia social.

Prof. Alberto Sileoni
Ministro de Educacion de la Nacién
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Introduccion

Este material estd pensado para acompaiiar sus tareas como docentes de Matematica

en la escuela secundaria, en un momento de cambio sustancial marcado por la inclusién
de las netbooks en el aula a partir de la iniciativa del programa Conectar Igualdad.

En las dltimas décadas, las tecnologias de la informacién y la comunicacién (Tic) han
modificado las relaciones sociales en todos sus aspectos, llegando a redefinir la manera
de interactuar con el medio. Por esta razén, la introduccién de estas tecnologias en el aula
supone un nuevo desaffo para los docentes.

Hasta ahora, las practicas aulicas intentaban responder el siguiente interrogante:
¢cémo ensefiar Matemadtica desde los lineamientos de la Didéctica de la Matemdtica?
En este momento, la cuestion es mas compleja y la nueva pregunta deberfa ser: jcémo
ensefiar Matematica desde los lineamientos de su diddctica utilizando las Tic en forma
apropiada? La respuesta a este nuevo eje de reflexién estd en vias de construccién.

La actualizacién disciplinar, el aprender a emplear programas educativos, la incor-
poracion significativa de las Tic en el aula, el estudiar y analizar las propias practicas son

algunas de las acciones que como docentes no podemos dejar de lado.



En este material hemos pretendido acercarles algunas ideas sobre qué

significa ensefiar Geometrfa utilizando GeoGebra, un programa de Geo-
metria dindmica. A lo largo de estas paginas podran encontrar un marco
general con lineamientos sobre la ensefianza de la Geometria, una pre-
sentacién de GeoGebra y una serie de secuencias diddcticas que brindan
algunas orientaciones sobre cémo organizar la clase aprovechando las
netbooks que poseen los alumnos.

Nos parece importante aclarar que este material no es un manual de
uso de GeoGebra ni un texto que desarrolla de manera secuencial y jerar-
quizada contenidos de Geometria. Simplemente son ideas, propuestas y
sugerencias para que ustedes evalten la posibilidad de llevarlas al aula. Es-
tamos convencidos de que ustedes serdn capaces de enriquecer y mejorar

las ideas que aqui les presentamos.

introduccion
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Galileo Galilei

Un enfoque para la ensenanza
de la Geometria

[-..] el universo [...] estd escrito en lengua matemdtica y sus caracteres son tridngulos, circulos y
otras figuras geométricas, sin las cuales es imposible entender ni una palabra; sin ellos, es como girar

vanamente en un oscuro laberinto.

La ensefianza de la Matematica ha cobrado nuevos horizontes a partir del desarro-
llo de las tecnologias y la posibilidad de que los alumnos de las escuelas secundarias
cuenten con netbooks personales. Para el caso particular del trabajo en Geometria,
existen numerosos programas de Geometria Dindmica y graficadores que plantean al
docente formas inéditas de acercar el conocimiento al alumno. Nos interesa, por tanto,
construir una practica docente a partir de los lineamientos actuales de la Didéctica de
la Matematica enmarcada en el potencial que nos brinda el modelo 1 a 1.

El siguiente grafico muestra que la construccién de esta préctica, respetando los

marcos tedricos de ambos modelos, es totalmente factible:

segun el segun la

model

olai Didactica de la Matematica
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Gesti inf iy Investigar y resolver
estionar informacion problemas
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Interactuar con recursos
tecnolégicos

J o/ L

Trabajar en equipo

Aprender en forma
colaborativa J
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Argumentar sus razonamientos\

Compartir y publicar sus y confrontarlos con sus pares
producciones J

ser protagonista en su proceso
de aprendizaje




En el marco de lo expuesto, focalizaremos la mirada en la ensefianza

de la Geometria. Pretendemos alejarnos de enfoques tradicionales en los
cuales la presentacion ostensiva de los conceptos suele ser muy utilizada.
Segulin Brousseau, “la ostension es el procedimiento privilegiado para la in-
troduccién precoz de las nociones geométricas”, y si reflexionamos sobre
nuestras practicas docentes, seguramente podremos reconocer rasgos de
esa tendencia.
Un esquema de clase ostensiva podria ser el siguiente: el docente expli-
ca qué es un movimiento en el plano, detalla cada uno de los movimientos
mostrando imagenes, realiza un ejemplo de traslacion en el pizarrén y lue-
go les pide a los alumnos que resuelvan ejercicios del mismo tipo.
La ensefianza de la Geometria, por el contrario, supone que los alum-
nos realicen tareas de distintos tipos, a saber:”
* Tareas de conceptualizacién. Apuntan a la construccién de con-
ceptos y de relaciones geométricas partiendo del supuesto de que
la mera definicién de un concepto no basta para comprenderlo, y
que el estudio de diversas representaciones graficas pueden permi-
tir una conceptualizacién completa y adecuada.
* Tareas de investigacion. Ponen al alumno en la necesidad de in-
dagar acerca de las caracteristicas, propiedades y relaciones entre
objetos geométricos con el propdsito de dotarlas de significados.
* Tareas de justificacién. Apuntan a que el alumno elabore conjetu-
ras o procedimientos de resolucién sobre un determinado proble-
ma para luego explicar, probar o demostrar argumentando la vera-
cidad de la solucién hallada. Estas tareas pueden ser de diferente
tipo, seglin la edad de los alumnos y los objetivos que persiga el
docente:
= Tareas de explicacién. El alumno debe exponer el razonamiento
empleado para resolver una situacién y todo lo que exprese es
sometido a discusién.

= Tareas de prueba. Se comprueban teorfas sin seguir los pasos ri-
gurosos de una demostracién matematica pero que igualmente
satisfacen las necesidades de los alumnos. Por ejemplo, cuando
se prueba que la suma de los angulos interiores de un triangulo
da como resultado 180°.

= Tareas de demostracién. El alumno debe realizar una sucesién
coherente de pasos que, tomando como verdadero un conjunto
de hipdtesis, permite asegurar la veracidad de una tesis. Estos
pasos deben estar fundamentados en la aplicacion de reglas de
deduccidn. Este tipo de tarea se realiza en los afios superiores de

la escuela secundaria y en la universidad.

* Garcia PeRaA, Silvia y Olga

LopEz EsCcuDERO: La ensefianza

de la Geometria, colecciéon
Materiales para apoyar la
préctica educativa, Instituto
Nacional para la Evaluacién de la
Educacién, México, 2008.
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Evidentemente, las propuestas de trabajo que se realizan en el aula no
siempre pueden enmarcarse en una de estas categorias. Es probable que
una tarea que inicialmente apunté a que el alumno investigara un deter-
minado tema, mds adelante se convierta en una tarea de justificacién.
Asi y todo, consideramos que esta categorizacién nos puede permitir or-
ganizar el tipo de trabajo que pretendemos realizar en nuestras clases de
Geometria.

A continuacién presentamos un grafico que permite visualizar las ha-
bilidades que los alumnos deberfan desarrollar a partir del trabajo con las

tareas mencionadas.
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Ensenar Geometria Dinamica

En la actualidad, ensefar Geometria es una tarea que puede verse enor-
memente enriquecida por el empleo de procesadores geométricos que lo-
gran darles dinamismo a las construcciones. De hecho, en estos casos, se
habla de Geometria Dindmica. Pero squé es la Geometria Dindmica? Este
concepto, introducido por Nick Jackiw y Steve Rasmussen, se aplica a los
programas informaticos que permiten a los usuarios, después de haber he-
cho una construccidn, mover ciertos elementos arrastrdndolos libremente
y observar cémo otros elementos responden dindmicamente al alterarse
las condiciones previas.

Hasta el momento, nuestros alumnos sélo podian desarrollar cons-

trucciones gréficas en papel, con la limitacién de que ellas podfan carecer
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de exactitud y, ademas, eran fijas, con lo cual se restringfan las posibilida-
des de exploracién. Como contrapartida, las construcciones con Geome-
tria dindmica son precisas y permiten, en forma sencilla y rapida, realizar

complejizaciones y/o modificaciones posteriores.




En este material hemos elegido, entre |la cuantiosa variedad existente,
el programa GeoGebra (instalado en todos los equipos portatiles) para
abordar algunas de las posibilidades de trabajo que nos presenta este tipo

de software.

GeoGebra es un programa de Geometria Dindmica desarrollado por
Markus Hohenwarter en la Universidad Johannes Kepler de Linz, Austria.
Lo interesante de este software es que combina elementos de Geometria,
Algebra, Andlisis y Estadistica, y que ademas es libre y gratuito. Otra ven-
taja de este programa es que funciona en varios sistemas operativos (Win-
dows, MacOS X, Linux o Solaris).

GeoGebra fue elaborado con una visién colaborativa, por lo cual es
posible acceder a espacios de ayuda, recursos, foros y wikis que usuarios

de todo el mundo mantienen en constante renovacion.

El sitio oficial de GeoGebra es . En esta
web se encuentra todo tipo de informacién sobre el programa e incluso
permite descargarlo en forma gratuita. Para comenzar a conocer GeoGe-
bra, los invitamos a explorar el sitio.

Se sugiere especialmente la lectura del manual oficial de la versién 3.2
en espafiol elaborado por Markus Hohenwarter, Judith Hohenwarter y Li-
liana Saidén desde

También se recomienda el material “Apuntes sobre GeoGebra... con algu-
nos toques de Matemdtica” elaborado por Belarmino Corte Ramos editado

por el Centro del Profesorado de Recursos de Gijén en

Muchos docentes de todo el mundo emplean GeoGebra en sus clases y
comparten sus experiencias en la web:

GeoGebra en la ensefianza de las Matemdticas (curso).
Figuras interactivas realizadas con Geogebra:
Geometrfa Dindmica:

Geometria Dindmica:

Instituto GeoGebra de Cantabria:



El entorno de trabajo tiene una visualizacién sencilla, lo cual ayuda a
que el uso del programa también lo sea. GeoGebra nos permite obtener
tres perspectivas de cada objeto matemadtico:

vista grafica (es la que vemos al iniciar el programa);
vista algebraica;

vista de hoja de célculo (no sera trabajada en este material).

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

=N

[ Objetos Libres A B c
78,3.06)
© B=(1.98,3.86) 5.
@ E=(3.24,0.78)
[} Objetos Dependientes
poligono1 =3.88

Entrada Comando...

Para acceder a las vistas, basta con hacer clic, por ejemplo, en #® Vista
> Vista Algebraica.

Lo interesante de estas tres vistas es que la representacién de un mis-
mo objeto en una de ellas se vincula dindmicamente con las demds en una
adaptacion automadtica y reciproca que asimila los cambios producidos en
cualquiera de ellas, mas alld de en cudl haya sido creada originalmente.

Para comenzar a graficar, basta con seleccionar alguno de los iconos
disponibles en la barra de herramientas. Estos iconos, ademds de per-
mitir realizar el dibujo, incluyen algunas opciones para trabajar con ese
elemento. Por ejemplo, el botén Poligono ofrece la posibilidad de realizar
un poligono o un poligono regular.

Recuerden que todo objeto creado en la vista grafica siempre tendrd su
correspondiente representacion en la vista algebraica.

Ademds de esta forma, se pueden crear elementos a través de |a barra
de entrada. La diferencia es que, si se utiliza esta opcién, hay que escribir
las expresiones algebraicas y al pulsar Enter se verd el elemento. En la barra
de entrada es posible trabajar con los comandos que ofrece el programa.
La lista de comandos se encuentra en la esquina inferior derecha y al hacer
clic sobre ese botdn se despliega una lista de opciones.

Si se observa una imagen en vista algebraica, se diferencian los objetos



matematicos libres y los dependientes. Todos los nuevos objetos creados sin
emplear ninguno de los ya existentes es un objeto libre. Por el contrario, sera

un objeto dependiente el que se cree utilizando algtin objeto preexistente.

GeoGebra es una herramienta de trabajo que puede ser de utilidad
tanto para el docente como para el alumno. Para el docente, porque le
permite elaborar materiales didacticos estdticos -por ejemplo imagenes,
presentaciones, trabajos practicos, etc.- o dindmicos, como demostracio-
nes dindmicas o applets publicados en una pagina web o blog. Al alum-
no le brinda la posibilidad de visualizar conceptos matematicos, realizar
construcciones libres o dirigidas a fin de resolver problemas y/o explorar e
investigar hipdtesis.

Como la incorporacién de GeoGebra a las clases de Matemdtica puede
realizarse de varias formas, a continuacién les proponemos varias opcio-

nes de trabajo.

Aquellos docentes que no se encuentran muy familiarizados con el pro-
grama, pueden comenzar utilizando applets creados por otros profesores.
Estos se pueden encontrar con facilidad en distintos sitios de Internet.

Pero squé es un applet de GeoGebra? Es un subprograma de GeoGe-
bra, una construccién realizada con Geogebra que se puede insertar en
una pdgina web y permite que el usuario interacttie dindmicamente con él.

En el siguiente link pueden ver un ejemplo de applet sobre el Teorema
de Thales:

Otra forma de comenzar a explorar el programa es creando materia-
les didacticos estaticos que representen situaciones problematicas, como
por ejemplo problemas dados por gréficos con los datos incluidos en la
imagen. Estos materiales luego pueden ser incluidos en trabajos practicos
o evaluaciones.

Una vez que se familiaricen con el programa, podran crear sus propios
applets. Les proponemos que luego los publiquen en el sitio de la escuela
para que estén a disposicién del alumnado.

Obviamente, estas no son las tnicas opciones. Confiamos en que la
creatividad y profesionalidad de los docentes permitird recrear y enrique-

cer las propuestas que les presentamos.
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Confucio

Tareas de conceptualizacion

Ensenar Geometria con GeoGebra

El sabio comienza por hacer lo que quiere ensefiar y después ensefia.

El propédsito de este material es presentar nuevas estrategias de ensefianza para las
clases de Geometria aprovechando el potencial que brinda el software GeoGebra.

A continuacidn se presenta una serie de secuencias didacticas para el aula que sugie-
ren el abordaje de distintas tematicas empleando el programa GeoGebra como recurso
didactico. Las secuencias se encuentran agrupadas segtin el tipo de tarea principal invo-

lucrada (de conceptualizacién, de investigacién o de justificacion).

Secuencia didactica n.° 1
Teorema de Pitagoras

Esta secuencia tiene como objetivos que el alumno pueda apropiarse del Teorema de Pi-
tagoras a partir de una conceptualizacién gréfica utilizando GeoGebra, que pueda formular
conclusiones y validarlas, y que sea capaz de investigar y gestionar informacion relevante so-
bre el tema. Si bien en Internet encontramos numerosos applets que presentan la demostra-
cién grafica del teorema, nos parece interesante que inicialmente los alumnos construyan su

propia representacion. Para ello les sugerimos darles las siguientes indicaciones.

1. Construyan un tridngulo rectangulo. Nombren sus vértices como A, B y C donde el

4ngulo A sea de 90°.
2. Sobre cada uno de los lados del tridngulo construyan un cuadrado.

3. ¢Cudl es la longitud de cada lado? Utilicen la herramienta Distancia o longitud para

indicarlo en la construccién.

4. ¢Cudl es el drea de cada uno de los cuadrados? Utilicen la herramienta Area para

indicarlo en la construccién.

5. Registren y completen en el cuadro los valores que se obtienen en cada caso (muevan

los vértices del tridngulo hasta alcanzar estos valores):



64 100

20 144

6. Analicen la tabla y respondan: ;qué relacién existe entre las dreas de
los cuadrados construidos sobre los lados del tridngulo?

Area = 25,38

BA=454

Area = 20,58

Una vez realizadas estas actividades, el docente propicia un momento de
socializacién y puesta en comtn de lo realizado y sistematiza el Teorema de
Pitagoras a partir de lo producido por sus alumnos.

A continuacion, nos interesa que los alumnos se apropien del teorema a
partir de diferentes representaciones gréficas. Por esta razén, ahora si nos pa-
rece que podemos proponerles a los alumnos que exploren diferentes demos-
traciones graficas del Teorema de Pitdgoras. Les sugerimos, entre la infinita va-
riedad existente en la web, la siguiente: Teorema de Pitdgoras por Manuel Sada:

W http://docentes.educacion.navarra.es/msadaall/geogebra/pitagoras.htm.

ICudnds m Cumpie?
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¢Qué pueden hacer los alumnos? Algunas sugerencias:
Explorar todos los applets, elegir uno para comprender cémo se
realiza la demostracién grafica y explicarlo en forma oral.
Elegir un applet y reconstruirlo en GeoGebra.
Elegir un applet y escribir en lenguaje matematico la demostracién

que se presenta en forma grafica.

Como cierre de la clase, el docente puede socializar las producciones
de los alumnos segtin lo que haya propuesto y solicitarles que para la

préxima clase investiguen quién fue Pitdgoras.

Una forma de construir un tridngulo g

rectangulo consiste en trazar primero

dos rectas perpendiculares para contar
con el angulo recto. Para ello, utilizar las
herramientas ® Recta que pasa por dos
puntos y ® Recta perpendicular. Luego,
sefialar un tercer punto con ® Nuevo
punto y con la herramienta ® Poligono
unir los tres vértices del triangulo.

Recta que pasa por Dos puntos

Segmento entre Dos Puntos 5

Segmento dados Punto Extremo y Longitud

Semirrecta que pasa por Dos Puntos

Vector entre Dos Puntos

Vector desde un Punto

S INEINNS

Para dibujar los cuadrados, elegir la herramienta ® Poligono regular, hacer clic en los vértices de uno de los
lados del triangulo, luego escribir “4” (este valor suele venir predeterminado) en la ventana que se despliega y
hacer clic en “OK”.

Esta secuencia tiene como objetivos la construccién de circunferencias
para reproducir y crear figuras, conocer y utilizar los conceptos de centro
de una circunferencia, radio y diametro para realizar construcciones, ex-
plorar las diversas herramientas de construccién que ofrece GeoGebra, y

trabajar de manera ordenada y responsable.
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Seguramente, los alumnos ya hayan trabajado con el concepto de circu-
lo y circunferencia, y se habran detenido en la construccién de circunferen-
cias utilizando los elementos de Geometria bajo determinadas condiciones.
Teniendo en cuenta esos conocimientos previos, proponemos la siguiente
tarea para que realicen en forma individual en sus netbooks, a fin de pro-

fundizar el concepto de circunferencia y su trazado.
1. Utilizando GeoGebra, reproducir los siguientes dibujos.

a) Detallar las herramientas utilizadas y las condiciones matematicas

respetadas.

o O

2. Crear una figura propia con circulos.

a) Detallar las herramientas utilizadas y las condiciones matematicas

respetadas.

3. Mostrarle a un compafiero la figura creada y pedirle que la reproduz-

ca. Luego, evaluar si la tarea fue exitosamente lograda.

Consideramos conveniente observar el trabajo de los alumnos, orien-
tar y valorar las producciones que se van realizando en el aula. Se espera
que al finalizar la intervencién todos los alumnos hayan podido resolver

las actividades y que estas hayan sido evaluadas.

N ERNEERE

(]
CC(')mo construir circunferencias ©

Circunferencia dados su Centro y uno de sus Puntos

Hay varias opciones para graficar
circunferencias. Veamos cuales son:

Circunferencia dados su Centro y Radio

capitulo 2
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Circunferencia dados Tres de sus Puntos
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La pagina estd en inglés, pero
utilizando el traductor de Google
se puede leer en castellano
[consultado el 24/3/2011].

Esta secuencia tiene como objetivos investigar en Internet gestionando
en forma adecuada la informacién obtenida; emplear applets de manera
reflexiva para inferir conceptos matematicos; identificar los movimientos
en el plano presentes en teselados; utilizar GeoGebra para el disefio de
teselados y trabajar de manera ordenada y responsable.

En la presente propuesta se pretende abordar el cubrimiento del
plano mediante teselados, a fin de que los alumnos puedan establecer
relaciones con la realidad y reconocer los diversos movimientos impli-
cados.

¢Qué es un mosaico o teselado? Es el cubrimiento del plano median-
te piezas llamadas teselas que no pueden superponerse ni pueden dejar
huecos sin recubrir, y en las que los dngulos que concurren en un vértice
suman 360°. Existen muchas formas de obtener un mosaico. Los mas
sencillos estan formados por un unico tipo de poligono regular, como el
tridngulo equildtero, el cuadrado o el hexagono regular. Si los alumnos
cuentan con conexién a Internet, serfa interesante que busquen y elijan

imdgenes de teselados en Internet y que las guarden en sus equipos.

Pueden proponerles a sus alumnos que visiten el

, uno de los artistas graficos mas grandes del siglo xx.
Algunas de sus obras ponen en juego movimientos como los que se
pretenden trabajar en la clase. Se les podria pedir a los alumnos que
conozcan al artista a partir de la lectura de su biografia y que luego
se detengan en sus obras de arte Symmetry.
Luego, seria interesante generar un momento de didlogo con los
alumnos a partir de alguna de las obras del autor, con la intencién
de indagar sobre los movimientos que se han empleado para lograr
la composicién. Para enriquecer este didlogo, proponemos que los
alumnos exploren algunos de los applets que se encuentran en el si-

guiente enlace:
[consultado el 24/3/2011].

Sugerimos proponerles las siguientes consignas a los alumnos:
Elegir una de las ilustraciones sobre las teselaciones de Escher.
Estudiar de manera reflexiva cémo se genera la composicion.
Enumerar los movimientos que se han realizado.
Compartir con un compariero las apreciaciones realizadas y evaluar

si son correctas.
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+ Intentar reproducir parte de alguna de las teselaciones de Escher en
GeoGebra. Para ello pueden utilizar cualquiera de las imagenes que
aparecen en el sitio provisto en la pdgina anterior.

+ Empleando GeoGebra y las herramientas matematicas necesarias,

crear un mosaico o teselado personal.

e
GCémo insertar una imagen

En primer lugar, la imagen debe estar guardada en la netbook. Para insertarla en la vista grafica, hay que hacer clic en
el icono ® Deslizador y alli elegir la opcion ® Inserta imagen. Luego, hacer clic en la zona de la vista gréafica en la
que se desea insertar la imagen. Alli se abre una ventana desde la cual se puede elegir la imagen deseada.

)
GC()mo realizar movimientos

Las transformaciones que se utilizan en esta propuesta son las sefialadas en la siguiente imagen:

e Simetria axial. Seleccionar el objeto a ser reflejado. Luego, hacer clic sobre la recta (semirrecta o Segmento) para
que quede establecido el eje de simetria a través del que se operard la reflexion.

o Simetria central. Seleccionar el objeto que se quiere reflejar. Luego, hacer clic sobre el punto a través del cual se
operard la reflexion.

¢ Rotacion. Seleccionar el objeto a ser rotado. Luego, hacer clic sobre el punto que obrara como centro de rotacion
para que aparezca una ventana desde la cual se puede especificar la amplitud del &ngulo de rotacion. Luego de
aceptar, se operara la rotacion.

e Traslacion. Seleccionar el objeto a ser trasladado. Luego, hacer clic sobre un vector para que se produzca la
traslacion. Previo a la traslacion debe definirse un vector. Para ello en el boton Recta que pasa por dos puntos
elegir alguna de las dos opciones que se presentan: Vector entre dos puntos o Vector desde un punto.

Transformaciones geométricas o Simetria axial

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
A 3 Refleja Objeto en Recata
Objeto a reflejar, luego eje de reflexion
x

D Objetos Libres
@ Objetos Dependientes

Refleja Objeto en Recta

Refleja Objeto por Punto o Simetria central

Refleja Punto en Circunferencia

Rota Objeto en torno a Punto, al Angulo indicado === O ROtaCIon

Traslada objeto por un Vector

& (&1 [ ] B4

Homoteciadesde un Puntq por un Factor de Escala

o Traslacion

b

Entrada Comando...
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Tareas de investigacion

Secuencia didactica n.° 4
Longitud de la circunferencia

En esta secuencia se pretende que los alumnos puedan investigar y deducir, a partir de
la interaccién con un applet, la férmula que permite calcular la longitud de una circun-
ferencia. En este proceso descubrirdn la existencia del nimero 1y su valor aproximado.

Les sugerimos iniciar la clase proponiendo a los alumnos que, en pequefios grupos de
trabajo, cada uno con su netbook, exploren el applet “Longitud de una circunferencia”
que se encuentra en ¥ http://www.geogebra.org/en/upload/files/xuxo/geogebra_co-

baem/circunferencia_perimetro.html.

El autor de este applet ha incluido una serie de cuestiones para orientar el estudio
del tema. Los docentes pueden optar por utilizar, descartar o modificar esas cuestio-
nes -que veremos a continuacion- segtin los grupos de alumnos y los objetivos que se

hayan propuesto.
1. ¢Cudl es la longitud de la circunferencia de didmetro 1?

2. Volvé a la posicién inicial y desliza ahora el punto azul hasta visualizar la circunferen-

cia de didmetro 2. ;Cual es ahora su perimetro?

3. ¢Cudntas veces mas largo es el perimetro de la circunferencia que su didmetro? Proba
con el circulo de didmetro 6 (hacer zoom a la imagen dando clic derecho sobre la zona

gréfica y eligiendo zoom y 25%).



4. ¢Cémo puede calcularse el perimetro de un circulo (circunferencia)

conociendo su didmetro?
5. ¢Cémo explicarias qué es pi?

Una vez que los alumnos hayan finalizado esta primera parte, es oportu-
no que se realice una puesta en comun en relacién con las conclusiones a las
cuales ha arribado cada grupo.

Seguramente se planteara el interrogante “;qué es 1?”. Es un buen dis-
parador para promover la blisqueda y gestién de informacién que permita
darrespuesta a la inquietud presentada. Sugerimos que el docente les pro-
ponga a los alumnos investigar en la web:

* Definicién de

* Valordem

° Historiadem

Si los alumnos consultan tnicamente Wikipedia, el docente puede pro-
poner que busquen en otros sitios o bien dar una lista de enlaces que
previamente haya evaluado. Por ejemplo:

* Bienvenido a la pagina de pi. Alrededor de pi:

W http://webs.adam.es/rllorens/pihome.htm

* Red Escolar. sQué es pi?:

) http://redescolar.ilce.edu.mx/educontinua/mate/lugares/que_

es_pi/pi.htm

Para finalizar la clase, y a modo de institucionalizacién del tema, les su-
gerimos emplear un video de Adridn Paenza en el cual se refiere al nimero
en cuestion (capitulo 13 de Alterados por pi, de Canal Encuentro). Pueden
encontrar un fragmento del programa en " http://www.encuentro.gov.ar/
nota-2628-Buscando-al-numero-Pi.htm! o bien acceder a todo el capitulo

en W http://descargas.encuentro.gov.ar/emision.php?emision_id=95.

Secuencia didactican.’5
Propiedades de los angulos de un triangulo

En esta secuencia partimos del supuesto de que los alumnos han traba-
jado previamente con el concepto de triangulo, sus elementos, su clasifica-
cién seglin sus dngulos y sus lados, su construccién dados diversos elementos
tanto con lapiz y papel como también con GeoGebra, y han demostrado la

propiedad de los dngulos interiores de un tridngulo.

capitulo 3




Se espera que los alumnos puedan utilizar GeoGebra para resolver proble-
mas e investigar propiedades de los dngulos de los tridngulos, como asi tam-
bién que sean capaces de inferir las propiedades y enunciarlas correctamente.

En este punto, nos interesa que los alumnos investiguen las siguientes
propiedades:

En todo tridngulo, la suma de los tres dngulos exteriores es igual a
360°.
En todo triangulo, cada angulo exterior es igual a la suma de los dos

angulos interiores no adyacentes.

Para iniciar la clase, los alumnos pueden resolver, utilizando GeoGe-

bra, la siguiente actividad.
Construyan un triangulo cualquiera y nombren a sus vértices A, By C.
Sefialen sus angulos exteriores y némbrenlos como 4, ,[é yY.
Analicen los valores de los dngulos exteriores para distintos tridngulos
(muevan los vértices para obtener diversas medidas) y estimen: ¢cual

es el valor de su suma?

Ingresen la férmula para sumar los dngulos exteriores y comprueben la

respuesta ante rior.

Formulen la propiedad de los dngulos exteriores de un triangulo.

Posible resolucion de la actividad.
a=9185 [ \.B

’ y=134,9
B =133,26°
¢ \

Antes de continuar con la otra propiedad, sugerimos realizar una
puesta en comun en la que se presenten las conclusiones a las cuales se
arribaron, a fin de que el docente pueda formalizar el saber construido
por el grupo de alumnos.

Seguidamente, pueden sugerirles a los alumnos que resuelvan una

nueva propuesta de actividades en forma grupal empleando GeoGebra,
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cada uno en su netbook, y debatiendo con los compaiieros las respues-

tas a cada consigna.
1. Dibujen un tridngulo ABC cualquiera.
2. Sefialen sus dngulos interiores.
~ Zz . Z ~ 2 ~
3. Senalen sus dngulos exteriores y némbrenlos como a, By y.

4. Completen la siguiente tabla y busquen alguna regularidad entre las

medidas de los dngulos de distintos tridngulos.

Triangulo 1

Triangulo 2

Triangulo 3

Triangulo 4

Si los alumnos no estan habituados a este tipo de trabajo de inves-
tigacién y de busqueda de regularidades, se puede proponer esta otra

tabla que dirige un poco mas el establecimiento de las relaciones.

Triangulo 1

Triangulo 2

Triangulo 3

Triangulo 4

5. Enuncien la conclusién a la cual arribaron en el punto 4.

Sugerimos al docente finalizar la propuesta socializando los razona-
mientos de los alumnos y formulando correctamente los enunciados de
las propiedades inferidas. Para una préxima intervencion serfa adecuado,
en funcién del grupo, continuar con las demostraciones matematicas de

estas propiedades.
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En el applet se hace
referencia al dngulo
exinscrito como

semiinscripto.

Tareas de justificacion

Secuencia didactica n.° 6
Angulos inscriptos y semiinscriptos

Esta secuencia tiene como objetivos: inferir propiedades a partir del uso de applets y
de GeoGebra; formular propiedades utilizando el lenguaje matematico apropiado, y crear

situaciones problemdticas y resolverlas.

Sugerimos proponer a los alumnos que trabajen con el applet que encontraran en el
siguiente enlace: ™ http://www.geogebra.org/en/upload/files/xuxo/geogebra_cobaem/
circunferencia_angulo.html [consultado el 25/3/2011].

Cada alumno en su netbook podria comenzar interactuando en forma libre con el
applet y luego responder los interrogantes que se plantean en la misma pantalla, para
socializar luego las respuestas con su grupo de trabajo.

Cuando todos los grupos finalicen, serfa conveniente realizar una puesta en comtin en
la que se logre arribar al enunciado de las propiedades:

* “Todo angulo inscripto en un arco de circunferencia es igual a la mitad del angulo

central correspondiente.”

* “Todo dngulo semiinscripto en un arco de circunferencia es igual a la mitad del

angulo central correspondiente.”

A continuacién, proponemos solicitar a los alumnos que demuestren la primera pro-
piedad para el caso en que el centro pertenezca a uno de los lados del dngulo inscripto. Se
espera que los alumnos puedan realizar un procedimiento similar al siguiente ayudandose

con una construccidn realizada en GeoGebra:




Una vez finalizada la tarea, serfa conveniente generar una puesta en

comun en la que los alumnos se vean en la necesidad de formular sus
conjeturas utilizando un lenguaje matematico adecuado y verificando ma-
tematicamente las propiedades inferidas.

Sugerimos recuperar los aportes de los alumnos utilizando alguna de

las representaciones realizadas por ellos e institucionalizar las propiedades

deducidas.

®
CC(')mo graficar angulos

Para graficar una circunferencia se hace clic en el boton A y se elige alguna de las tres primeras opciones,

dado que se necesita el centro.

Luego se marcan los puntos sobre la circunferencia que determinan el angulo central.
Para sefialar el angulo, se hace clic en el botén B eligiendo la primera opcion. Para delimitar el angulo
se debe hacer clic en los tres puntos que lo determinan. Hay que tener en cuenta que el orden en que se

ingresan los puntos determina si el dngulo a presentar es c6ncavo 0 Convexo.

Se observara que no se marcan los lados del &ngulo. Para ello se deben trazar los segmentos

correspondientes mediante la segunda opcion del boton C.

© <

boton A boton B

Secuencia didactica n.° 7
Suma de los angulos interiores de poligonos

Esta secuencia tiene como objetivos que los alumnos infieran la férmu-
la para el calculo de la suma de los dngulos interiores de un poligono y que
utilicen el programa GeoGebra para la resolucién de situaciones proble-
madticas. Les sugerimos presentar a sus alumnos las siguientes actividades
para resolver en pequefios grupos, trabajando cada uno con su netbook,
y confrontando permanentemente con sus pares las construcciones y re-

sultados obtenidos.

1. ¢Cudl es la suma de los dngulos interiores de los poligonos que figuran
en el cuadro?
a) Construir los poligonos en GeoGebra.
b) Calcular la suma de los dngulos interiores de cada uno utilizando las

herramientas del programa.

Ed

boton C
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c) A partir de lo observado, completar un cuadro como el siguiente:

SUMA DE LOS

POLIGONO CANTIDAD DE LADOS ANGULOS INTERIORES

Triangulo

Cuadrilatero

Pentdgono

Hexdgono

Heptdgono

Octdgono

Enedgono

2. Conservando los grupos armados al principio de la actividad, estudiar
los resultados obtenidos y responder:
¢Qué tienen en comun los resultados obtenidos en la dltima columna?
¢Hay alguna forma de prever cuanto va a ser la suma de los dngulos
interiores de un decdgono, un dodecdgono o un icosdgono? Pensar una

férmula que refleje su razonamiento y probar si es vdlida.

Una vez que los alumnos hayan concluido las actividades, es recomen-
dable que se genere una puesta en comun a fin de socializar las produccio-
nes de cada grupo. El docente puede orientar el debate a fin de arribara la
férmula que permite el célculo de la suma de los dngulos interiores de un
poligono: Suma de dng. int. = 180° (n - 2)

A continuacidn, se puede pedir a los alumnos que expliquen la férmula
obtenida. Se pretende que puedan vincular la cantidad de tridngulos que
quedan determinados por las diagonales que concurren en uno solo de los
vértices de cualquier poligono.

Aconsejamos cerrar la intervencidn institucionalizando el saber elabo-

rado por los alumnos para darle cardcter formal.

e
GCémo graficar poligonos

Para graficar poligonos de n lados, hacer clic en el boton Poligeno. Luego, hacer clic en la vista grafica tantas veces
como lados tenga el poligono deseado.

Si se desea construir un poligono regular, basta con elegir esa opcién desde el mismo boton de la barra de
herramientas.

v o . Y v v v — =) Vértices uno a uno y finalmente reelegir el primero

©
=
=
<5}
£
o
<5
(&)




7

e
CC()mo calcular la suma de los angulos

Para que el programa calcule y
visualice la suma de los angulos

interiores, se debe insertar un texto

haciendo clic en el boton Deslizador 3 Ot
y elegir Inserta texto. Se abre una

ventana y en ella se debe introducir
el siguiente texto (en este caso, para
un pentagono): “Suma de los cinco
angulos ="+ (a+ B +y+ 0 +¢)/°
Hay que tener en cuenta que si no
se agrega “/°” el resultado sera 180,

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

‘_}' Deslizador
Clic en Vista Gréfica donde ird el Deslizador

. =l
AlRRlE
L g| (8] ]| &

Deslizador
Casilla de Control para Ocultar Objetos
Inserta Texto

Inserta Imagen

Relacion entre Dos Objetos

dado que GeoGebra asume que la
suma debe estar comprendida entre
0°y 360°. Esta notacidn quiere decir
X/° = 180x/pi

Entrada

Secuencia didactica n.° 8
Angulos determinados por rectas paralelas

Esta secuencia tiene como objetivos inferir propiedades de los angulos y
verificar los enunciados utilizando argumentos vélidos, emplear GeoGebra
para resolver situaciones probleméticas y trabajar en forma colaborativa con
sus pares.

En clases previas se ha trabajado con los alumnos la clasificacién de los
angulos comprendidos entre dos paralelas cortados por una transversal. De
esta forma, los alumnos son capaces de identificar cudles son los dngulos
alternos internos y externos, conjugados internos y externos, y correspondien-
tes. También han comprobado que los angulos correspondientes entre para-
lelas son congruentes. Se pretende ahora que los alumnos infieran y prueben
las propiedades de los dngulos alternos. Para ello, sugerimos trabajar consig-

nas como las siguientes:

1. Con tu netbook, en GeoGebra, traza dos rectas paralelas cortadas por
una transversal. Luego:
a) Ubicd un par de dngulos alternos externos.
«  ¢Cdémo son entre si?
« ¢Qué ocurre si modificas la direccién de la transversal o de las
paralelas? ;Cémo resultan las amplitudes de los angulos?
«  ¢Esto ocurre también para el otro par de dngulos alternos externos?

b) Ubica un par de angulos alternos internos.

Comando...
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+ ¢Cdémo son entre si?

«  ¢Qué ocurre si modificds la direccién de la transversal o de las
paralelas? ;Cémo resultan las amplitudes de los angulos?

+ ¢Esto ocurre también para el otro par de angulos alternos inter-

nos?

2. Trabaja con un compaiiero:
a) Enuncien las propiedades que verifican los dngulos alternos entre pa-
ralelas.

b) Intenten probar los enunciados de las propiedades descubiertas.

Una vez finalizada la tarea, resulta oportuno generar una puesta en co-
mun en la que los alumnos tengan la necesidad de formular sus conjeturas
utilizando un lenguaje matemdtico adecuado y verificar matemdticamente
las propiedades inferidas.

Sugerimos recuperar los aportes de los alumnos utilizando alguna de

las representaciones realizadas por ellos e institucionalizar las propiedades
deducidas.

[
CCémo graficar rectas paralelas

Se elige la opcion Recta que pasa por
dos puntos, que se encuentra cuando se v
despliega la caja del segundo botdn del PR
menU. Una vez graficada la primera recta, | s bomsens O sewrereoi
para representar una paralela se elige la
opcion Recta paralela desde el cuarto
boton del mend.

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

Recta Paralela
Mediatriz
Bisectriz
Tangentes 3
Recta Polar y Diametral 2

Ajuste Lineal

) B Lol Fol (A D<)

Lugar Geométrico

Entrada Comando...

e
GCémo senalar angulos

Para poder representar angulos, es preciso antes sefialar los puntos necesarios sobre las rectas para poder
determinarlos. Lo interesante de la construccion lograda es que el alumno puede mover las rectas, con lo cual l0s
valores iniciales se van modificando. Hay que tener en cuenta que GeoGebra no trabaja con medidas en sistema
sexagesimal.
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Hasta aqui hemos presentado algunas secuencias didacticas que pue-
den ser orientativas sobre cémo incorporar el uso de GeoGebra en la en-
sefianza de la Geometria.

Las nuevas tecnologfas abren un nuevo abanico de posibilidades para
ensefiar en la escuela secundaria. Estamos convencidos de la necesidad de
ensefiar Matematica a partir de la resolucién de problemas involucrando
al alumno en un proceso activo de construccién del conocimiento. El mo-
delo 1 a 1 enriquece y potencia esta idea. El desafio que se nos presenta
es construir o reconstruir practicas dulicas aprovechando el potencial de
programas como GeoGebra.

Los invitamos a disefiar secuencias didacticas propias que hagan realidad
la idea de mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje a través de la mo-
dificacion de las formas de trabajo en el aula y en la escuela incluyendo las

TIC, uno de los objetivos del programa Conectar Igualdad.
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