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Resumen

En la actualidad, un desafio en la formacién del profesorado de Matematica es di-
sefiar oportunidades que le permitan al docente desarrollar conocimiento y
destrezas para ensenar adecuadamente los contenidos escolares. Este traba-
jo describe el disefio de una secuencia instruccional para la formacién per-
manente de profesores de Matemdtica en la ensefianza de cuadrilateros,
apoyada en el uso de un programa de Geometria Dinamica. La propuesta es
parte de un “experimento de ensefianza”, un tipo de investigacion de dise-
fio que lleva a cabo el Grupo TEM, con el propdsito de elaborar un modelo
de aprendizaje del conocimiento sobre los cuadrilateros como objeto de
ensefianza en un entorno dindmico. La secuencia articula objetivos, conte-
nidos, actividades y una trayectoria hipotética de aprendizaje; elementos
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caracteristicos del disefio del experimento. Ademas, la instruccion se orga-
niza alrededor de tres grandes nticleos tematicos, referidos a las funcionali-
dades y caracteristicas dindmicas del programa, los cuadrilateros y una clasi-
ficacién de éstos.

Palabras clave: Experimento de ensefianza, cuadrilateros, formaciéon de
profesores, GeoGebra, secuencia instruccional.

Quadrilaterals with GeoGebra. A Teacher Training
Sequence for Teaching Geometry with Free
Technologies

Abstract

At present, a challenge for educating mathematics teachers is to design opportuni-
ties that allow the teacher to develop knowledge and skills in order to ade-
quately teach classroom content. This paper describes the design of an in-
structional sequence for training mathematics teachers in teaching quadrilat-
erals, based on the use of a Dynamic Geometry program. The proposal is part
of a “teaching experiment,” a type of research design that carries out group
TEM in order to develop a learning model about knowledge regarding quadri-
laterals as the subject to be taught, in a dynamic environment. The sequence
combines objectives, content, activities and a hypothetical learning trajectory,
elements characteristic of the experimental design. In addition, instruction is
organized around three main thematic clusters, related to the functionalities
and dynamic features of the program, quadrilaterals and their classification.

Keywords: GeoGebra, instructional sequence, quadrilaterals, teacher edu-
cation, teaching experiment.

Introduccion

En la actualidad se sabe que el uso de los “Programas de Geometria
Dinamica” (PGDs) para tratar contenidos geométricos escolares favorece
el desarrollo de las capacidades de visualizacién y razonamiento de los
aprendices (Laborde, Kynigos, Hollebrands y Strdsser, 2006). Por ejemplo,
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mediante la resolucién de tareas de construccion de figuras en entornos
dindmicos el alumno tiene mas posibilidades de interaccién con los obje-
tos geométricos, ya que la tarea le demanda establecer relaciones entre los
conceptos involucrados para lograr un dibujo con “consistencia” (Strésser,
2002; Laborde et al., 2006). Frente a esta realidad, los profesores tienen el
desafio de “repensar” sus decisiones y acciones instruccionales cuando la-
boran en ambientes dindmicos, en procura de estimular las capacidades
geométricas de sus alumnos.

La conveniencia de tales decisiones y acciones en estos ambientes de-
pende, en gran medida, de la forma como el profesor conoce vy utiliza los
contenidos geométricos que ensefa, de sus destrezas en el uso didéctico de
los PGDs y su disposicion de hacer esta integracion. Sin embargo, estudios
revelan las dificultades que tienen los profesores para establecer relaciones
entre el contenido a ensefar, la actividad matematica del aula y las funcio-
nalidades basicas de los PGDs (Laborde, 2001; Laborde et al., 2006). La si-
tuacion puede empeorar si el profesor se mantiene anclado a una compren-
sién errada, parcial o puramente memoristica de los conceptos y procesos
geométricos mds basicos, tales como los relativos a las figuras planas.

Para superar este problema, los investigadores sugieren orientar los
esfuerzos hacia el disefo y puesta en practica de propuestas formativas
que ayuden a los profesores a desarrollar conocimiento y destrezas dtiles
para pensar y actuar adecuadamente en las situaciones de ensefianza que
deban enfrentar (Hiebert, Morris, Berk y Jasen, 2007; Llinares y Krainer,
2006). Entre estas situaciones se encuentran aquellas en las que el profesor
se apoya en el uso de PGDs. A pesar de ello, son escasas las propuestas de
formacion docente que tratan de integrar al pensamiento del profesor, el
conocimiento especifico para ensefar geometria y las formas de usar efi-
cientemente los PGDs como herramientas didacticas.

En vista de lo anterior, este trabajo describe el disefio de una secuen-
cia de formacion para la ensenanza de los cuadrilateros en ambientes di-
namicos, dirigida a profesores de matematica en formacién permanente.
El disefio incluye informacién sobre los cuadrilateros como objetos de en-
senanza y aprendizaje, necesaria para actuar como profesor en un am-
biente dindmico. Ademds, la propuesta incorpora el uso de GeoGebra, un
tipo especial de PGD que incorpora un sistema de algebra computacional
(CAS), de libre acceso, versatil y de amplia difusién entre profesores e in-
vestigadores alrededor del mundo (Hohenwarter y Preiner, 2007).
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1. Aprender a ensefar cuadrilateros en un entorno
de GeoGebra

Durante la realizacion de las tareas inherentes a la ensefanza de la
Matematica, los profesores se apropian de una serie de instrumentos (apo-
yados en herramientas materiales o conceptuales) que les ayudan a pensar
y actuar eficazmente en cada situacion, siendo capaces inclusive de justifi-
car su uso (Llinares, 2004). En consecuencia, un profesor mejora su practi-
ca en la medida que amplia el repertorio de instrumentos con que cuenta
para atender a las demandas propias de la ensefianza. Desde esta perspec-
tiva, es posible asumir el aprendizaje de la ensefanza de la Matematica, y
en especial de la geometria, como un proceso que se sustenta y organiza
en torno a la elaboracién y uso de instrumentos para la practica cada vez
mds sofisticados.

Una de las tareas de la practica a partir de la cual un profesor apren-
de a ensefar geometria tiene que ver con “investigar” el potencial de las
tareas geométricas y herramientas con que cuentan (Llinares, 2008). La in-
corporacion de este tipo de acciones en las experiencias formativas de los
profesores de Matemadtica crea las condiciones para que éstos elaboren,
utilicen y compartan conocimiento en forma de instrumentos (Prieto y
Valls, 2010). La teoria de la accion instrumentada define un instrumento,
en general, como la conjuncién de un artefacto (simbélico o material) y de
formas de utilizar el artefacto para llevar a cabo una tarea con cierta finali-
dad (Vérillon, 2000; Vérillon y Rabardel, 1995). Visto asi, el instrumento
no existe por si mismo, sino que llega a existir cuando el sujeto es capaz de
apropiarse de éste y lo integra a su actividad.

Segun Llinares (2004), los instrumentos de la practica de ensefar Ma-
tematica pueden ser de dos tipos: “técnicos” y “conceptuales”. Los “instru-
mentos técnicos” estdn vinculados al uso de herramientas y materiales di-
dacticos necesarios para la practica (Llinares, 2004; 2008). Por ejemplo, el
“modo de arrastre” del GeoGebra llega a ser un instrumento técnico para la
ensenanza de las propiedades del rectangulo cuando los profesores crean
formas de usar esta opcién para validar o invalidar las conjeturas de sus
alumnos, generadas tras la construccién de dibujos alusivos a este objeto.

Por su parte, los “instrumentos conceptuales” representan las ideas,
conceptos y construcciones tedricas, generadas inclusive por la investiga-
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cién en Diddctica de la Matematica, que son usadas en el transcurso de la
ensefnanza (Garcia, Sanchez y Escudero, 2006; Llinares, 2004). En nuestro
caso, las ideas de Laborde (1997) sobre las relaciones entre dibujo y objeto
geométrico se convierten en instrumentos conceptuales al ser utilizadas
por los profesores para interpretar la influencia de los dibujos prototipicos
en la construccién de trapecios con GeoGebra que realizan sus alumnosy,
en consecuencia, intervenir eficazmente en la clase. Asi mismo, el profe-
sor transforma el conocimiento sobre las caracteristicas, propiedades y re-
laciones con otros objetos que poseen los trapecios, en instrumentos con-
ceptuales, a partir de su uso para resolver las situaciones de construcciéon
con el GeoGebra que se le presentan.

En ambos casos, la apropiacion del conocimiento inherente al uso de
los instrumentos se manifiesta en un proceso de naturaleza dual llamado
“génesis instrumental” (Vérillon, 2000; Vérillon y Rabardel, 1995). Por un
lado, las funcionalidades basicas de la herramienta (p.e., las primitivas de
trazados especiales del GeoGebra) son integradas a los esquemas de pen-
samiento de los profesores por “adaptacion”, produciendo asi conoci-
miento sobre la forma de usar la herramienta (instrumentacién) y, por otro
lado, este conocimiento es ajustado a las exigencias de la situacion para lo-
grar unos objetivos concretos (p.e., un dibujo consistente con los datos ini-
ciales o con la teorfa geométrica), produciendo una ampliacion del campo
de acciones posibles de los profesores (instrumentalizacién). En esta dina-
mica, los sujetos otorgan al artefacto funcionalidades especificas que no
necesariamente fueron concebidas en su disefo.

Finalmente, consideramos que la génesis instrumental, generada en
contextos de formacion centrados en la practica docente, ocurre como con-
secuencia de las “interacciones” del profesor con las tareas geométricas, la
herramienta, el formador y otros profesores (Vérillon, 2000; Vérillon y Ra-
bardel, 1995). Un tipo de tareas geométricas dtiles para ello son los “proble-
mas de construccién de una figura geométrica descrita de manera verbal”
(Laborde, 1998; 2001). En este caso, la construccioén realizada por el apren-
diz debe conservar las propiedades y relaciones geométricas de la figura re-
presentada cuando ésta es arrastrada por la pantalla del ordenador. Al selec-
cionar, combinar y usar diferentes opciones de las que ofrece el ment de
herramientas del GeoGebra, los profesores deben satisfacer las condiciones
de la construccién haciendo uso de instrumentos técnicos y conceptuales.
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2. Consideraciones metodoldgicas del disefio

Para hacer operativo el marco antes descrito hemos planteado un “ex-
perimento de ensefianza”, esto es, un tipo de investigacién de disefio usado
en la Educacién Matematica para analizar la dindmica de situaciones ins-
truccionales con el propésito de elaborar modelos locales de aprendizaje
del conocimiento involucrado. Desde esta perspectiva, el experimento pro-
puesto no s6lo muestra una manera de entender el aprendizaje del conoci-
miento y las destrezas para ensefar cuadrilteros en entornos dindmicos,
sino también procura la validacién de este modelo desde la evidencia empi-
rica recolectada y la consecuente mejora de los procesos formativos.

La realizacién de un experimento de ensefianza supone el transito
por un ciclo de tres fases (Simon, 2000):

— Fase 1: Diseno y planificacién de la secuencia de instruccién. En esta
fase se definen los propésitos de aprendizaje y los contenidos, se di-
sefian las actividades y recursos que serdn usados en la instruccién, y
se predice la ruta por la cual el aprendizaje puede producirse tras re-
solver las actividades. Algunos autores se refieren a esta ruta como
una “trayectoria hipotética de aprendizaje”.

— Fase 2: Puesta en prdctica. En esta fase tienen lugar las interacciones
entre los aprendices con los contenidos, actividades, herramientas y
el formador.

— Fase 3: Andlisis retrospectivo. En esta fase se establece la correspon-
dencia entre lo previsto en la primera fase y las actividades cognitivas
y sociales surgidas en la puesta en practica. Este analisis conduce a
modificaciones en las actividades y recursos usados, asi como a cam-
bios en la ruta de aprendizaje planteada.

El experimento en cuestion lleva por titulo “Ensefanza de figuras planas
con GeoGebra” y su finalidad es conocer detalles sobre cémo los profesores
de Matemética en ejercicio amplian su conocimiento y desarrollan destrezas
para la ensefianza de tridngulos, cuadrilateros, circunferencias y circulos en
entornos dindmicos. Corresponde a este trabajo la descripcion de la primera
de las tres fases del ciclo de experimentacién, centrada sélo en lo respectivo a
los cuadrilateros. A continuacién se describen las tres componentes centrales
del diseno instruccional del experimento: (i) el propésito y los contenidos, (ii)
las actividades y recursos, y (iii) la trayectoria hipotética de aprendizaje.
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2.1. El propésito de aprendizaje y los contenidos

Un propésito de aprendizaje se considera como la “meta” que orien-
ta las acciones del participante a lo largo de la instruccién. Durante la se-
cuencia se pretende que los profesores examinen el potencial de las tareas
de construcciéon de cuadrilateros con GeoGebra haciendo uso de instru-
mentos técnicos y conceptuales, como una forma de ampliar su propia
comprension del conocimiento geométrico que éstos ensenan.

Dado que este propésito se vincula al estudio de los cuadrilateros
con GeoGebra, para la instruccién se seleccionaron dos tipos de conteni-
dos referidos a:

— las funcionalidades y caracteristicas dindmicas de un PGD, y

— los cuadrilateros, sus representaciones graficas y procesos de cons-
truccion.

Lo primero incluye informacion sobre la interfaz y las herramientas
de construccion del PGD seleccionado, en este caso el GeoGebra
(Hohenwartery Preiner, 2007), de las bondades del modo de arrastre y de
las caracteristicas de las tareas de construccion de figuras planas en estos
ambientes (Laborde, 2001). Lo segundo considera informacién sobre las
relaciones entre dibujos y objetos geométricos (Laborde, 1997), y sobre
los cuadrildteros, sus elementos constitutivos, relaciones, propiedades y
clases (Andonegui, 2006), informacién que es esencial para el andlisis de
la consistencia de los dibujos elaborados con GeoGebra.

2.2. Las actividades y los recursos

Las actividades que articulan la secuencia tienen el propésito de pro-
mover diversas formas de proceder de los profesores durante la instruc-
cién, de manera que éstos logren transformar los contenidos y herramien-
tas utilizadas en instrumentos de la practica. Dichas actividades consisten
en una serie de tareas referidas a los cuadrilateros que deben ser resueltas
por los profesores y que incluyen materiales en formato de texto y archivos
GeoGebra (de extension.ggb). Los documentos de texto presentan, de for-
ma resumida, los contenidos evocados en una o varias actividades asocia-
das. Por su parte, los archivos GeoGebra muestran dibujos previamente
elaborados con el programa para ser explorados por los participantes con
algtin propésito, segin se indique en la actividad correspondiente.
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Alo largo de la secuencia de instruccién se proponen tres actividades
que hemos denominado: Diagndstico, Primeros pasos con GeoGebra y
Misceldneas.

La actividad “Diagnéstico” tiene el propdsito de conocer lo que los
profesores “saben” de las clases de cuadrilateros mas comunes (cuadrados,
rectangulos, rombos y trapecios). Esta se divide en tres apartados: (i) defini-
ciones bdsicas, que requieren de definir y representar mediante dibujos a ta-
les clases de cuadrilateros; (ii) clasificacion, donde se deben organizar en
clases a 13 dibujos de cuadrilateros distintos; v (iii) propiedades de los cua-
drildteros, que presenta una serie de propiedades particulares de estos poli-
gonos que deben ser vinculados con las clases que correspondan.

Por su parte, la actividad “Primeros pasos con GeoGebra” invita a los
profesores a utilizar, con cierta precision, las herramientas de construccién
y medida de objetos geométricos que ofrece el programa para dibujar al-
gunas figuras basicas. Finalmente, la actividad “Miscelaneas” contiene 20
tareas de construccion, exploracion y reconstruccion de cuadrilateros que
los profesores deben resolver haciendo uso del GeoGebra (ver Figura 1).
Estas actividades toman lugar en diferentes momentos de la secuencia (an-
tes y durante la instruccién), dando forma a la trayectoria hipotética de
aprendizaje correspondiente al disefo.

Por otra parte, entre los recursos que se utilizan durante la instruc-
cion (ademas del GeoGebra, proyector de video, entre otros) se encuen-
tran algunos archivos de GeoGebra elaborados con antelacién, en los cua-
les se muestran dibujos referidos al tema que se esté tratando en el mo-
mento, con el objetivo de facilitar la comprension de los conceptos que se
explican y ofrecer ideas a los participantes en cuanto a la elaboracién de
archivos similares que puedan utilizarse en sus clases de Matematica.

2.3. La trayectoria hipotética de aprendizaje

Entendemos que los profesores aprenden a evaluar el potencial del
GeoGebra y de las tareas de construccion de cuadrildteros con este pro-
grama, cuando:

— Utilizan adecuadamente las herramientas de construccién y medida
de figuras planas del GeoGebra para resolver las tareas que se propo-
nen.



REVISTA DE LA UNIVERSIDAD DEL ZULIA. 32 época. Ano 4 N29, 2013
Ciencias Exactas, Naturales y de la Salud 123

Taller: Enschanza de Cuadrildteros oon GeoGebra Grupo TEM

Actividad 3:

Miscelaneas
A continuacion te proponemos una serie de tareas que debes resolver usando el GeoGebra. En esta actividad
encontraras tareas de comstruccion y exploracion de cuadrilateros que requieren de tu conocimiento sobre
las caracteristicas, propiedades y relaciones fundamentales de estos objetos geomeétricos, ademis de tus
destrezas en el manejo del GeoGebra. Al final de la actividad se proponen algunas tareas de reconstruccion
y se explica la manera como sera evakuado tu desempefio.
IPARTE. TAREAS DE CONSTRUCCION DE CUADRILATEROS

Tareas de Trapecios
1. En un trapecio rectangulo, el lado perpendicular a las bases mide 3 cm, 1a base menor mide 4 cmy a
base mayor 7 cm. Construye el trapecio y mide el lado restante ;Cuanto mide el lado restante? Explica
el proceso de construccion:

2. Labase mayor de un trapecio isosceles mide 12 cm, la distancia entre ésta y labase menoresde4cm y
sus diagonales miden 9 cm. Construye el trapecio y describe los pasos que has utibzado para construirlo:

3. Construye un trapecio rectangulo cuyas bases midan 8 cm y 5 cm. y el lado no perpendicular a ellas
mida 6 cm. Describe el procedimiento de construccion:

FIGURA 1. Pagina de inicio de la actividad “Miscelaneas”
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— Elaboran secuencias de pasos con el GeoGebra que les conducen a
dibujos consistentes con la teorfa y con los datos iniciales de la tarea
que se resuelva.

— Comunican eficientemente las soluciones que encuentran a las ta-
reas que se plantean, apoyando su discurso en teoria geométricay en
el uso del GeoGebra.

— Distinguen entre dibujos realizados de forma empirica y aquellas
construcciones que responden al uso de teoria geométrica.

— Valoran el potencial de las tareas de construccion, exploracion vy re-
construccion de cuadrilateros con GeoGebra que les son propuestas,
en cuanto a las posibilidades que éstas ofrecen para el establecimien-
to de relaciones entre los objetos involucrados, la determinacion de
condiciones de la construccion, la visualizacién de conceptos y rela-
ciones, la deduccién de teoremas, entre otras.

3. La secuencia instruccional

Las cuestiones de esta trayectoria hipotética de aprendizaje son orga-
nizadas en una secuencia instruccional de tres etapas, las cuales respon-
den alos elementos que orientan el disefio del experimento. Esta forma de
organizar la instruccién nos permiti6 definir tres grandes niicleos tematicos
o temas:

3.1.Tema 1. El GeoGebra: funcionamiento y caracteristicas dindmicas

El tema 1 busca familiarizar a los profesores con la interfaz y herra-
mientas basicas de construccion de figuras planas del GeoGebra. La discu-
sion referida a este tema se organiza en tres etapas. En primer lugar, el foco
de la discusion se sitGa en las caracteristicas dinamicas de los PGDs, ha-
ciendo énfasis en el GeoGebra. En segundo lugar, se trata lo referente a las
funciones basicas del programa, sus herramientas de construccién y medi-
da, y sobre el potencial de la modalidad de arrastre para el aprendizaje
geométrico, discusion llevada a cabo directamente sobre la interfaz del
GeoGebra en la modalidad de “Geometria”, una apariencia muy util para
el tratamiento de los objetos geométricos basicos desde una perspectiva
euclidiana. Finalmente, se plantean tareas de construccion y medida de fi-
guras basicas como puntos, segmentos, rectas y angulos, para ser resueltas
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por los profesores a través del GeoGebra in situ, con el fin de provocar una
reflexion conjunta sobre los procesos de construccién de estos objetos y
sobre la importancia del manejo de la teorfa.

En relacion al tema, se plantea el siguiente objetivo de aprendizaje:
Conocer y usar las opciones del ment de herramientas del GeoGebra para
resolver problemas de construccién y medida de figuras planas bdsicas.

Para lograr este objetivo se propone una serie de tareas de construc-
cién con GeoGebra que son mostradas en la actividad denominada “Pri-
meros pasos con GeoGebra”.

3.2. Tema 2. Cuadrilateros: elementos, relaciones, propiedades
y procesos de construccion.

La idea de incorporar el GeoGebra en la actividad de construccion
de cuadrilateros se basa en el supuesto de que el uso sistematico del pro-
grama para representar esta clase de poligonos requiere del profesor la ca-
pacidad de establecer relaciones entre los elementos esenciales que defi-
nen o caracterizan a estos objetos, basados basando sus argumentos en la
teorfa geométrica (Laborde, 1998). Este hecho favorece el proceso de tras-
formacién de los contenidos escolares asociados a los cuadrilateros en ins-
trumentos conceptuales Utiles para el desempefio de la ensefianza en am-
bientes dinamicos. Consideramos que los profesores que logran esto for-
man criterios para la valoracion del potencial de los problemas de cons-
truccion de cuadrilateros con GeoGebra y, por ende, estdn en mejores
condiciones para impartir la ensefianza.

Teniendo en cuenta estas ideas, nos planteamos el siguiente objetivo
del tema: Analizar el potencial de los problemas de cuadrildteros como me-
dios para generar procesos de conjeturar, probar y comunicar resultados,
vinculandolos al uso del GeoGebra.

Para lograr este objetivo se asume una dinamica de discusion de los
contenidos propia y centrada en el andlisis de figuras alusivas a los cuadrila-
teros que son construidas en el momento de la instruccion. La reflexion so-
bre los dibujos elaborados, aunado a la elaboracién y verificacion de conje-
turas sobre lo observado tras el movimiento, ayuda a validar y/o ampliar el
conocimiento previo de los profesores sobre los elementos esenciales que
caracterizan a estos poligonos, las relaciones entre tales elementos y sus pro-



Juan Luis Prieto C. y col. ///
126 Cuadrilateros con GeoGebra. Una secuencia de formacién docente...

piedades. La discusion se acompana con el andlisis de los procesos para la
construccion de cuadrilateros, dadas unas condiciones iniciales.

Una forma de centrar la reflexién y el debate es a través de la formula-
cién reiterada de preguntas por parte del formador, tales como: ¢puedes
conjeturar alguna propiedad de la figura?, ¢équé conceptos geométricos has
usado para construir lo que se pide?, ¢puedes describir la manera cémo lo
has resuelto?, éexiste otra manera de resolver esto?, éde ser asi, cudl seria
esta otra forma de resolverlo?, ¢cémo explicarias el proceso de construccién
de este cuadrilatero a tus alumnos?, ¢qué variaciones puede sufrir el proble-
ma para hacerlo adecuado a determinado grupo de alumnos?

3.3. Tema 3. Clases de cuadrilateros y procesos de construccién

Considerando las ideas expuestas al inicio del tema 2, en esta ocasion
se pretende que los profesores: Reconozcan y usen informacién tedrica so-
bre los paralelogramos, trapecios y trapezoides, como instrumentos concep-
tuales, para interpretar las condiciones bajo las cuales la construccién de un
tipo de cuadrildtero es posible o no, dada unas condiciones iniciales.

Para ello, los profesores disponen de un documento que resume las
caracteristicas, relaciones y propiedades esenciales de estos tipos de cua-
drildteros, e incluye formas de explorar tal contenido mediante el GeoGe-
bra (ver figura 2).

En este sentido, las tareas propuestas en la actividad “Miscelaneas”
constituyen el medio para provocar el uso de esta informacién durante
esta etapa de la instruccién. Una variante importante en este momento
tiene que ver con el estimulo a la participacion de los profesores en el de-
sarrollo de la instruccién. Con esto nos referimos a la necesaria revision de
las formas en que los profesores resuelven las tareas que les son propuestas
en la actividad “Misceldneas”. Partiendo de alguno de los 20 problemas (la
seleccion la hace el formador a partir de las caracteristicas del grupo), los
profesores disponen de un tiempo para dar respuesta a la misma. Una re-
vision a las distintas formas de proceder aporta la informacién necesaria
para la seleccién de aquel participante que tendra la tarea de comunicar al
resto de compafieros la manera cémo dio solucién al problema utilizando
el GeoGebra.
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Taller: ExseRanza de Cuadrildteros con GeoGebea

GuTEM

Documento:

mediacion con el conocimiento expuesto a contimuacion.

DEFINICION DE CUADRILATERO

limitada por una iinea poligonai cerrada’ cuyos segmentos que la componen no se cruzan entre si.

(a) ®
Figura 1. Ejemplos de linea poiigonai y poligono

figura 1b hace alusion a un poligono de cuatro lados. es decir, un cuadrilatero.

! Uk Itnsa poligoml es carada caando todo par de segmemtos COmsenzives qus 1 determinan 56 wmen POT 52 GXETwmm0s.
1

Algunas ideas sobre Cuadrildteros

Este documento determina de forma precisa algunos elementos tedricos referidos a los “Cuadrilaseros”,
figuras planas de cuatro lados que se estudian desde los primeros grados de la Educacion Primaria (los nifios
comienzan interacruando con el cuadrado, el rectangulo y el rombo) y que han sido de gran utilidad para
distintas culruras. En el mismo centramos la atencion en la definicion de cuadrilitero, sus elementos y
relaciones entre éstos, propiedades fundamentales y diversas clasificaciones que se manejan en el ambito
escolar. Este conocimiento te sera de gran ayuda al momento de realizar las tareas que te proponemos
durante el taller. Es importante que todo docente que practique la ensefianza de la Matematica, en cualquiera
de los niveles del Sistema Educativo, cuenten con una base solida de conocimiento sobre esta clase de
poligonos y con destrezas en el uso de recursos “tecnologicos™ potentes, como el GeoGebra, pana la

Una de las definiciones de cuadnilatero mas difundida en el ambito escolar s 1a que considera a este objeto
como “un poligono de cuatro lados™ (Andonegui, 2004), entendiendo por poligono 2 la porcion del plano

La figura 12 muestra una linea poligonal cemrada en la que un par de segmentos que la conforman concurren
en un punto distinto de Jos extremos, por tanto, este dibujo no representa la idea de poligono. Por su parte, la

FIGURA 2. Pagina de inicio del documento con informacién teérica
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En este momento, las inconsistencias detectadas en la construccién y
el contraste con otras formas de proceder se convierten en el foco de aten-
cién de la instruccion. Este método continGia hasta que el contenido es
agotado. Dado que la ensefianza de los cuadrilateros supone, entre otras
cuestiones, reconocer y seleccionar problemas adecuados a las necesida-
des de aprendizaje de los alumnos, asumimos que la manera de conducir
esta parte de la instruccién coloca a los profesores en mejores condiciones
para la elaboracién de criterios de seleccion y disefio de problemas de
geometria adecuados a los ambientes dindmicos y estéticos.

4. Orientaciones para la evaluacion de los aprendizajes

La evaluacién de los aprendizajes alcanzados por los profesores du-
rante la secuencia instruccional comprende la valoracién de las respuestas
dadas a las diferentes actividades propuestas, en relacién a los objetivos
del tema que corresponda. Vale destacar que la informacién necesaria
para la valoracién de las respuestas de los profesores varia segtin el tipo de
actividad propuesta. En el caso de las actividades 2 y 3, los profesores de-
ben redactar una respuesta para cada tarea que se plantea y hacer entrega
de los cuestionarios completados, junto a los archivos de GeoGebra crea-
dos al dar respuesta. La entrega se realiza a través de la siguiente cuenta de
correo electrénico: grupotem11@gmail.com.

Por otro lado, las respuestas dadas en la actividad 1, sirven para evi-
denciar la mejora de la comprensién de los objetos geométricos tratados
en el taller por parte de los profesores, al ser contrastadas con las respues-
tas dadas en la actividad 3.

Conclusiones

El disefio de secuencias de formacién para la ensefianza de conteni-
dos matematicos en ambientes dindmicos representa una oportunidad
para desarrollar conocimiento y habilidades inherentes a la practica profe-
sional del profesor de Matematicas en estos contextos. En el caso de esta
secuencia, la misma nos ha permitido establecer una ruta de aprendizaje
que posibilita la apropiacion de las opciones de construccién del GeoGe-
bra y de teoria sobre las caracteristicas y propiedades de los cuadrilteros,
en situaciones que transforman estas herramientas en instrumentos de la
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practica. El propésito es que los profesores sean capaces de enfrentar ta-
reas geométricas en las cuales el conocimiento teérico e instrumental se
pone en juego y les conduzcan a la elaboracion de esquemas de pensa-
miento situados en entornos dinamicos. Finalmente, el disefo crea las
condiciones para la interaccion, el trabajo auténomo y colectivo de los
participantes, elementos esenciales para la conformacién de comunidad
de usuarios de las tecnologfas.
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