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Breve resumen de las dos sesiones de geometria con ordenador 12 ESTALMAT.
Las dos sesiones suelen ir en fines de semana seguidos, con raras excepciones, y
solemos tenerlas en el primer trimestre. Eso hace que se familiaricen, cuanto antes
con el funcionamiento del aula de informatica.

Condicionantes de la dinamica de aula:

Los alumnos no estan acostumbrados a trabajar con los ordenadores en las
aulas, lo que provoca una cierta alteracion del comportamiento, por la expectativa
y las ansias ya que es su primer contacto con las aulas de informatica de la
Facultad.

Escasa utilizacion en los Centros, de los recursos informaticos, tanto colegios
como en los institutos, del Programa ABALAR que dota a las aulas, de 52y 62 de E
Primaria y de 12 y 22 de ESO, de ordenadores individuales, armario de recargay
almacenamiento, pizarra digital y cafién. Esta circunstancia provoca un escaso
conocimiento del programa Geogebra por parte de los alumnos, aunque viene, por
defecto, incorporado a los ordenadores. Este afio los técnicos de la Xunta
procedieron a la actualizaron del software y se dispone de la versién 5.0.

El que cada persona tiene un ritmo de aprendizaje diferente, se convierte en
una velocidad dispar a la hora de desarrollar la clase y una tentacién a no esperar
por los demas. Controlamos que si alguna, o alguno, va mas rapido, se frene, para
llevar en lo posible un mismo ritmo para el aula en su conjunto.

En estas condiciones nos encontramos con una doble lectura de aprendizaje: por
una parte el manejo del programa y por otra el aprendizaje de geometria.

Antes de entrar en el aula se les comenta como se desarrollara la dinamica de la
sesion: Insistimos en que en los pocos momentos que hay de explicacion, Prima la
explicacion.

Tienen que asumir que estan aprendiendo en equipo y no de forma individual.

En algunos ejercicios que consideramos complicados los resolvemos, paso a paso,
en el ordenador principal y ellos los van reproduciendo en sus ordenadores, bien
porque utilizamos herramientas no conocidas, o bien por ser largo o complicado el
ejercicio, en ese caso buscamos a continuacion que ellos desarrollen por su cuenta
otro similar.

En cualquiera de los casos siempre va por delante la realizacion de preguntas. Pues
fomentan el que no se aisle cada alumno con su ordenador, respecto al grupo. Las
preguntas, pero mas las respuestas, generan interactuacion de unos con otros.

En 12 de ESTALMAT son alumnos de 12-13 afos, la mayor parte estan en 22 de
ESO y los menos inician 12 ESO. Eso tiene consecuencias de conocimiento bastante



dispar de unos a otros. Lo que incrementa la diferencia a la hora de seguir la sesion
por parte de ellos.

Historia de la sesion:

Es una sesion viva, en el sentido de que evoluciona de forma continuada desde el
afio 2007: Comenzamos con Cabri, cambiamos a Geogebra en el curso 12-13 y este
curso se produce la incorporacién de Pablo. Lo que es una forma de ir
incorporando gente joven al programa que continde con nuestra labor.

El mérito de la estructura y disefio de la sesion es de Suso Rovira,

La dindmica de aula, entre los dos profesores, es interactuar de forma que
podemos estar intercambiandonos en las posiciones, de manejo de ordenador o en
atencion a los alumnos, a lo largo de toda la sesidn, indistintamente.

De manera que si uno lleva el peso de la sesidn, el otro esta pendiente de las dudas
puntuales al tiempo que tiene la vision general del aula desde el fondo de la misma.
Eso nos permite controlar la atencion y los problemas de aprendizaje individuales
y manejar los ritmos de la propia sesion. También el compaiiero que lleva la sesiéon
puede incorporarse a lo que seria el control del aula para que los 25 lleve un ritmo
similar. Nos interrumpimos de forma continuada, pues el profesor de aula es el
que “ve” realmente si el ritmo es el adecuado.

El objetivo final de la primera sesion es la busqueda del resultado del teorema
isoperimétrico, partiendo de una visidon general de los poligonos de manera que
por el camino aprendamos geogebra y geometria.

En los inicios, los dos primeros cursos, no teniamos claramente definido el objetivo
final, haciamos mas ejercicios de manera aislada, con resultados independientes
unos de otros, pero el tercer afo fijamos la linea a desarrollar.

Hacer un recorrido por los poligonos en general, en la primera sesion, nos permite
abarcar mas funciones y utilizar mas recursos de Geogebra, centrandonos en
propiedades relacionadas con rigidez, perimetro, area e igualdad. Razén por lo que
“relegamos el estudio del tridngulo como figura fundamental” a la segunda sesion.

12 sesion

El inicio es una introduccion histoérica y contextualizacion, aprovechando el
encendido de los ordenadores y la conexién de los mismos a internet.

Buscamos resaltar la necesidad de hacerse preguntas, como método para acceder
al conocimiento.

Senalamos la posibilidad que ofrece Geogebra para experimentar, conjeturar y
comprobar estas conjeturas...

Destacamos a Euclides y sus “Elementos” como punto de partida de la construccién
de la geometria, sea o no con ordenador.

Solo utilizamos los menus necesarios para cada paso que damos.



Esto es consecuencia de la evolucion y de la experiencia de Suso dando cursos de
Cabri. Se pierde mucho mas tiempo si “explicas” los distintos comandos del
programa, pues condiciona el propio tiempo de “aprendizaje” de matematicas. Por
eso solo explicamos aquellos comandos que necesitamos para cada ejercicio
concreto.

Comenzamos con este grafico, por su versatilidad a la
} hora de encontrar relaciones de igualdad entre
angulos y que no todos los alumnos lo han visto.
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En ESTALMAT, procuramos no abordar los programas
36 oficiales para evitar distorsionar las sesiones oficiales
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- 1 /" — del alumnado en sus respectivos centros, pero si hay

’ temas que, como el teorema de Thales, son de

o/ obligada parada, aunque no interfieren en el
desarrollo de sus respectivas clases, al ser escasa su
uthzac10n en las clases oficiacles y, por tanto, el enfoque es totalmente distinto.

Aprovechamos para buscar la relacidn entre las superficies. Si estan en 22 ESO ya
lo vieron, pero si estdn en 12 de ESO muchos, todavia no.

Les hacemos notar que al mover los puntos “dindmicamente”, equivale dibujar
infinitas veces, lo que, como los resultados se mantienen, nos ayudan a ganar
confianza en una conjetura, pero que no sirve de demostracidn.

Comprobamos la no unicidad de un cuadrilatero de medidas constante.

Dado que la mayoria no trabajaron con Geogebra no estan acostumbrados a
aprovechar los recursos que ofrece el programa, por eso realizamos nosotros el
paralelogramo y, posteriormente ellos, el triangulo. Para llegar a la conclusion de
unicidad y rigidez. Lo que lo diferencia al triangulo del resto de los poligonos.
Acompanamos con fotografias reales donde se muestra su utilidad, como puede ser
un andamiaje.

Vista y comentarios rapidos a modo de recuerdo, o de repaso, de clasificacién de
los triangulos. Lo necesitamos para dar solidez a los conocimientos previos
antes de comenzar con la linea argumental.

Partiendo de dos rectas paralelas que contienen a dos puntos, una de ellas, y la otra
un tercer vértice, buscamos que lleguen al resultado de que el triangulo is6sceles
minimiza el perimetro teniendo el area constante. En esta diapositiva les
indicamos que la “altura” sea “suficientemente grande”, para no llegar
directamente al tridngulo equilatero.

Les suele llamar la atencidn la construccion y “la utilidad” de partir de un
segmento que representa el perimetro.

Para optimizar el area de un paralelogramo, con perimetro constante, les llama la

atencion partir desde el semiperimetro.
CUADRILATEROS repaso rapido de introduccion

Las preguntas van dlr‘lgldaS en la linea argumental ¢En los paralelogramos igual perimetro entonces igual superficie?
B L. Encontrar el pafa\e\ogramo de mayor superficie
que buscamos desde el principio. Razonar que el omrs los de perimetra 40

Relacién entre el angulo que se formay la maxima altura
y la altura del paralelogramo .

Repaso rapido a otras superficies: Trapecios




cuadrado es el paralelogramo que maximiza la superficie si partimos de un
perimetro constante.

Otra vista rapida de repaso de los elementos de un poligono, iniciendo en el
concepto de radio de un poligono regular.

A continuacién, buscamos comparar poligonos regulares y no regulares, con el
mismo numero de lados.

Siguiendo la linea argumental buscamos la comparacién entre poligonos regulares
con diferente namero de lados, e igual perimetro, para Py
concluir que a mayor namero de lados obtenemos mayor /A
area. =

Llegamos a un resultado importante, donde de alguna

. . , . LA C\RCUNFERENC\A.
manera utilizamos, visualmente, el paso a limite. B it
mayor superficie, o la que con

la misma superficie tiene el
menor perimetro

22 sesion
Esta sesion esta dedicada al tridngulo como figura fundamental

Construccidn clasica, partiendo de tres lados con medidas establecidas, construir el
triangulo correspondiente, que les sirve para comenzar a relacionar lo que hacen
en Plastica y matematicas “tradicionales” con la geometria dindmica y el comienzo
de las conjeturas para sacar conclusiones.

Construir y medir los angulos y superficie de un triangulo conocidos los tres lados.
Nos ayuda a que reflexionen de forma grafica, sobre las propiedades inherentes a
las condiciones de existencia de un triangulo.

Aprovechamos la potencia de Geogebra para trabajar un clasico conocido por ellos:
Teorema de Pitagoras

Rapido repaso a conceptos fundamentales, para pasar a la constuccidn de rectas y
puntos notables en un tridngulo y llegar a la construccién de la recta de Euler.

Después de cada construccién provocamos que razonen la existencia y las
propiedaes de los puntos destacados del tridngulo y la relacién con el tipo de
triangulo.

Ejemplos practicos de la vida real donde esas propiedades son importantes

Ej.-  Encontrar el punto en el que construir un parque de bomberos si debe de
estar equidistante de 3 ciudades no situadas en linea recta.

Ej.-  Encontrar una circunferencia que equidiste de 4 puntos dados A,B,Cy D

Ej.-  Encontrar el lugar donde construir una gasolinera que debe de ser
equidistante a 3 carreteras que no son paralelas ninguna de ellas

Construccidn del punto de Fermat.




Ej.- LaY asturiana
Ej.-  Donde construir la central eléctrica que dara energia a 3 factorias:

Ej.- A:=(6,-10),B:=(20,-6) y C:=(12, 2); de modo que las lineas de suministro
tengan la menor longitud posible. ;cual es la longitud minima?

Por ultimo razonamos que sucederia en caso de 4 puntos
Teoremas de reserva

Toda recta tangente a una circunferencia es perpendicular al radio de la misma en
el punto de tangencia

Si desde un punto P trazamos las dos tangentes a una circunferencia, los
segmentos determinados por P y los puntos de tangencia son iguales

Teorema de Viviani: La suma de distancias a los lados de un tridngulo equilatero
desde un punto no exterior al mismo es constante.

Teorema de Napoledn.



