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E: Como el uno se cierra y el otro se abre, lo que le resto a uno se lo sumo al otro, por eso se
mantiene la suma; todo esto significa que en la construccién se debe compartir un lado y
ademas un vértice en comun.

Es el momento de introducir la definiciéon de par lineal.
Conclusiones

La posibilidad de hacer exploraciones en el programa Cabri ha permitido a los alumnos adquirir
confianza y seguridad para enfrentarse a la resoluciéon de problemas, intervenir con propiedad,
explicar y convencer a los compaferos, evolucionar en sus estrategias de trabajo, identificar
un abanico de posibilidades para el tratamiento del tema, reconocer las propiedades
invariantes de una figura y acceder al conocimiento geométrico. Los estudiantes se sienten
contentos, orgullosos e importantes. Les gusta lo que hacen, exigen la clase y fuera de ella
se discuten los problemas.
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Resumen. En este reporte presentamos trabajos de alumnos de secundaria que participaron
en actividades de construccion de paralelogramos, especificamente de rectangulos, los cuales
muestran el apoyo que ofrece el uso de software de geometria dinamica (Cabri) para abordar
estos problemas de construccioén y las estrategias de exploraciony en la realizaciéon de las
construcciones propuestas, al igual que la comunicacién de procedimientos y hallazgos.

Introduccion

10



Congreso Internacional:
Tecnologias Computacionales en el Curriculo de Matematicas

Este trabajo se desarrolld, en el marco del proyecto de Incorporacion de Nuevas Tecnologias al
Curriculo de Matemaéticas que adelanta el Ministerio de Educacién Nacional, con estudiantes de
basica secundaria de cuatro colegios del departamento del Quindio en el afio 2001. El
proyecto asume “el papel decisivo que pueden tener las nuevas tecnologias en la
transformacion de las estructuras curriculares. Asi mismo, reconoce las potencialidades para
transformar las précticas escolares y la funciéon catalizadora de dichas transformaciones” (MEN
2001). Reconocer la posibiidad de que los estudiantes puedan usar un software o calculadora
que les permita realizar diferentes representaciones, modificarlas, explorar diferentes
alternativas, someterlas a prueba, observar patrones, detectar invariantes, compromete el

disefio de las actividades o situaciones de aprendizaje.

¢Qué tipo de actividades de aprendizaje proponer a los estudiantes?, ¢En qué momento los
estudiantes hacen uso eficiente o significativo de las tecnologias?, ¢(Qué herramientas
matematicas necesitan los estudiantes para abordar las actividades y los problemas
propuestos?, ¢Como los recursos expresivos de un medio computacional estructuran la
exploraciéon y favorecen la sistematizaciéon?, son preguntas que se tuvieron presentes al
momento de disefiar actividades de construccion de paralelogramos con la mediacién del
software de geometria dinamica CABRI, lo cual implicé revisar los procesos de ensefianzay

de aprendizaje tradicionales.

En el ambiente CABRI, un objeto geométrico debe guardar las propiedades asignadas y las
relaciones entre sus componentes al ser sometido al “arrastre”; es decir, el objeto geométrico
debe resistir todas las posibilidades de desplazamiento (giros, rotaciones, traslaciones,
estiramientos) de sus elementos, sin modificar sus propie dades. Esto diferencia la
representacion de un objeto geométrico en CABRI de su dibujo con lapiz y papel. “En un dibujo
no estan presentes las relaciones de dependencia entre los elementos de la figura (objeto) que
la caracterizan, a pesar de que perceptualmente parezcan estar” (Ministerio de Educacion

1999).
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En este trabajo se resefia el papel mediador de las tecnologias informaticas mostrando las
estrategias utilizadas por los estudiantes en el proceso de construccidon de rectangulos, la
estructuracion de la exploracion, la comunicacion de los procedimientos y la

conceptualizacién del objeto rectangulo apoyados en CABRI. La actividad consistié en construir
diferentes clases de paralelogramos de tal manera que al someter sus componentes a
traslaciones, giros y estiramientos, se conservaran sus caracteristicas.

Estrategias con lapiz y papel

Se considerd importante conocer las estrategias que los estudiantes emplean para trazar
rectangulos, valiéndose de lapiz y papel y de herramientas de dibujo.

La mayo ria trazan los rectangulos usando rectas horizontales y verticales sin hacerlo explicito
al comunicar los procedimientos y hacen énfasis en dos lados largos iguales y dos lados cortos
iguales dandoles seguridad de que es un rectangulo. Utilizan escuadras y reglas para trazar
segmentos y en algunos casos para medir. No utilizan el compas, ni la escuadra para trazar
perpendiculares. La construccion en la mayoria de los casos no es exacta, se hace a ojo de
manera aproximada. Unos pocos estudiantes relacionan e | rectangulo con angulos rectos o con
angulos de 90°.

Estas estrategias de construccion se trasladaron al ambiente CABRI cuando se intent6
construir el rectangulo, con la Gnica condiciéon que pudiese ser sometido a estiramientos,
rotaciones y desplazamiento de sus componentes y siguiese siendo rectangulo.

Primeros ensayos con CABRI

El problema de construir un rectangulo que conserve sus caracteristicas al ser sometido al
arrastre, parece inicialmente un ejercicio sencillo para los estudiantes. Hacen el primer
rectangulo, siguiendo una estrategia similar a la que emplean con lapiz y papel: jy tenemos el
dibujo de un rectangulo!

Trazan un segmento horizontal.

Trazan segmentos verticales a partir de

los extremos del segmento inicial. +
Trazan un segmento horizontal por los

extremos libres de los segmentos verticales i D AT FIRE

Figura 1

En este intento, la configuracion de la pantalla ayuda a reconocer lineas verticales y
horizontales. Pocos estudiantes hacen uso del paralelismo y la perpendicularidad, asi hayan
empleado estas herramientas previamente y tengan alguna familiaridad con dichas relaciones.
Pronto encuentran que esta construccion no resiste el desplazamiento o giro de uno o varios
de sus componentes y descubren que mediante estos tanteos no es posible hacer la
construccioén pedida (Figura 1)

Empiezan la busqueda de soluciones, se ensayan diversas alternativas que son sometidas a
prueba, se incluye el uso de la opcidén poligono y/o de rectas horizontales y verticales trazadas
por ensayo y error. Aqui la intervencién del docente es minima: es el propio alumno quien con
la ayuda de la calculadora somete a prueba su construccion y cuando esta convencido de su
solucién, desafian al docente a desbaratar su construccion. Se logran construcciones que
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conservan sus caracteristicas al ser desplazados algunos de los puntos libres de la construccion
y esto genera emocion.

Una construccion muy particular

Un alumno decia: “Ya veo: se puede trasladar, se puede estirar, pero no se puede girar, pero
tengo una solucidén, no se desbarata” La construccién a la que hacia referencia es muy
particular y se presenta en la figura 2.
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Trace una recta Trace dos rectas Trace una recta Marque el punto de
horizontal que pase por verticales que pasen horizontal que pase por interseccién D. Oculte
A porAyB C las rectas y una los

puntos con poligono
Figura 2

Se obtiene un rectangulo que puede ser trasladado moviendo el punto A, se pueden desplazar
los puntos B y C, conservando su posicion estandar. Esta construccion, realizada por ensayo y
error, no obliga al alumno a hacer explicita la relacion de perpendicularidad entre lados
contiguos. Varios alumnos ensayaron soluciones similares.

Se acepta la propuesta, sin someter a prueba la construccién base. Pero se le pide a este
grupo en particular, que trate de hacer la construcciéon de tal manera que el rectangulo se
pueda girar sin que pierda su condicidn de rectangulo. Solo uno de 20 alumnos lo logré; pero
en la puesta en comun se establecioé que los alumnos no hacian un uso adecuado de los
comandos para construir perpendiculares y paralelas y no establecian relaciones de
perpendicularidad o paralelismo entre rectas o segmentos. Se realizaron algunas actividades
para familiarizarlos con el uso de los comandos y con una idea de perpendicularidad y
paralelismo, lo cual permitié realizar la construccién del rectangulo con las condiciones
establecidas.

Nuevas aproximaciones a la solucion del problema. Paso al objeto geométrico

Los esfuerzos iniciales orientaron a los alumnos a intuir que las construcciones eran
defectuosas o se “desbarataban”, no porque se separaran las lineas, sino porque las
“esquinas” se deformaban. Empezaron intuitivamente a reconocer la importancia de los
angulos rectos en la construccién del rectangulo y rapidamente se hizo uso de perpendiculares
y paralelas.

Solucién uno

1. trace una recta, 2. trace una recta paralela a la recta inicial, 3. trace rectas
perpendiculares a la recta inicial, 4. marquelos puntos de interseccion de las rectas trazadas,
5. Oculte las rectas y una los puntos con segmentos o poligono

La mayoria explicaron que el objeto construido era un rectangulo porque tenia angulos de 90°
o angulos rectos. Algunos ademas enfatizaron que tenia dos lados largos iguales y dos lados
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cortos iguales. En esta etapa aun no hacian explicita en sus explicaciones el uso de las rectas
perpendiculares y su relacion con los angulos rectos.

El comportamiento final de la construccidn varia, segun si se traza una de las perpendiculares
por el punto base usado para construir la primera recta. En este caso, el comportamiento es
similar al de la construccion anterior, pero en cualquier caso no es posible girar el rectangulo.
Una diferencia clave con el procedimiento resefiado en el apartado anterior, es la construcciéon
base. La primera no resiste desplazamientos, esta ultima si, los puntos siguen siendo los
vértices de un rectangulo.

Los estudiantes rapidamente establecen que si la construccion parte de un segmento se podra
girar el rectangulo, trasladarlo y ampliarlo o reducirlo.

Solucion dos: Un rectangulo que se puede girar, trasladar y modificar su tamafio

1. trace un segmento, 2. trace una recta paralela al segmento, 3. trace rectas
perpendiculares al segnmento por sus puntos extremos, 4. marque los puntos de interseccién
de las rectas trazadas, 5. oculte las rectas y una los puntos con segmentos.
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Construccién modificada

Construccion inicial
Figura 2

Ya en este momento del trabajo los alumnos reconocen que el objeto construido es un
rectangulo porque tiene los angulos rectos o de 90° ; algunos incluso los miden.

Finalmente en la puesta en comln Yy ante la pregunta por qué esos angulos siempre son
rectos, o de 90°, se reconoce su relacién con rectas perpendiculares, ya que las rectas
perpendiculares forman angulos rectos. La gran mayoria empieza a abandonar la idea de un
rectangulo como un objeto de lados larg os iguales y los lados cortos iguales.

Finalmente, para consolidar la conceptualizacién del objeto rectangulo se proponen a los
estudiantes los dos ejercicios siguientes. En cada caso, construir si es posible un rectangulo
que resista los desplazamientos de sus componentes: a) haciendo uso s6lo de segmentos y
rectas perpendiculares, b) haciendo uso s6lo de segmentos y rectas paralelas.

En el primer caso, la mayoria realiza un ejercicio mental primero, e incluso gesticulan.

Cuando creen tener la solucidn, proceden a construirlo. Para algunos, la idea inicial sobre las
rectas perpendiculares como lineas verticales, es un obstaculo; sin embargo rapidamente lo
superan. En el segundo caso también realizan un analisis y dudan. Unos pocos manifiestan que
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no se puede hacer la construccion. La mayoria decide verificar. Construyen el rectangulo
valiéndose de paralelas y cuando desplazan algunos de sus componentes les aparece un
paralelogramo no rectangulo. “Hice un rectangulo pero al moverlo me result6é un
paralelogramo”. Intuitivamente se empiezan a relacionar los rectangulos y los paralelogramos
y concluyen que en este caso requieren al menos trazar una recta perpendicular al segmento
inicial. Finalmente, los alumnos establecen que hay diferentes formas de construirun
rectangulo en el entorno CABRI.

Los alumnos finalmente plantean que un rectangulo es: un cuadrilatero con cuatro angulos
rectos, una figura de cuatro lados con angulos de 90°, o un paralelogramo con lados contiguos
perpendiculares. Adicionalmente reconocen que los lados opuestos son paralelos y de igual
medida.

Observaciones y conclusiones.

8 Ante el problema de construir un rectangulo que conserve sus caracteristicas al
desplazar alguno de sus componentes, la estrategia inicial de ensayo y error asociada a las
ideas iniciales que poseen los alumnos, se ve facilitada por la amigabilidad del software y la
resolucién de la pantalla. Pero es ese mismo software quien invalida estas estrategias de
ensayo y error o de construcciones a 0jo; esto no seria posible con lapiz y papel. El software
permite hacer, modificar y rehacer rapidamente las construcciones.

8 Los estudiantes no hicieron uso del compas en CABRI, ni de las medidas; solo algunos
las utilizaron para verificar que los angulos median 90°.

8 En el proceso de exploraciéon, se encontrd que existen diferentes formas de
construir rectdngulos e igualmente se establecieron relaciones entre el rectangulo y sus
elementos y entre los elementos mismos. Lados consecutivos, lados opuestos, lados
consecutivos y angulos. E incluso, se establecieron unas primeras relaciones de manera muy
informal con los paralelogramos y los cuadrados, las cuales fueron dejadas como interrogantes
para futuras sesiones.

8 Las estrategias exitosas, en la mayoria de los casos, se asociaron con una
discriminacion inicial de algunas de las caracteristicas del rectdngulo, basicamente de los
angulos rectos (esquinas) y su relacion con las rectas perpendiculares.

8 La puesta en comun resultd de vital importancia para poner de manifiesto las
dificultades presentadas, confrontar diferentes puntos de vista y someter a analisis diferentes
alternativas; esto favoreci6 a los alumnos rezagados, quienes recibieron una retroalimentacion
oportuna, ponie ndo a prueba, con ayuda de la calculadora, sus propuestas y las de sus
comparfieros.

8 La comunicacion de procedimientos y resultados por parte de los estudiantes evidenci6
avances ya que en el ambito del aula de clase, el alumno es motivado a comunicar a otros
los procedimientos y los resultados obtenidos

8 El empleo del software, permite realizar un disefio de actividades que se orienten
hacia la exploracion, prediccidn, establecimiento de invariantes y verificacion de propiedades y

relaciones entre los elementos de los objetos geométricos, destacando los aspectos que son
relevantes de los que no lo son. Nos encontramos ante un entorno para el aprendizaje.
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Resumen. En este reporte se presentan las conjeturas planteadas por los estudiantes de 7° y
8° grado de educacion basica a la situacion problémica ¢qué caracteristica deben tener tres
segmentos para que con ellos se pueda construir un triangulo?, alcanzadas mediante la
exploracion en Cabri como una aproximacioén a la propiedad geométrica “un lado del triangulo
es menor que la suma de los otros dos y mayor que su diferencia”. Ademas se presentan
algunos resultados encontrados por los profesores y a los cuales pueden llegar los estudiantes,
cuando se utilizan circunferencias en la situacion problémica planteada.
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