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Resumen

Generalmente, para encontrar un lugar geometrico se hace necesario ubicar varios
puntos en el plano o el espacio con la finalidad de discernir la forma que tendra la
solucion del problema. Lo anterior puede resultar complejo cuando se lo analiza con
lapiz y papel. Sin embargo, un software de geometria dindmica, a modo de una
poderosa lente, permitira visualizar el camino que deja un objeto matematico (punto,
segmento, figura, etc.) cuando se lo mueve respecto de otros que estan dentro de una
misma configuracion, aun cuando éstas sean complejas. Presentando diversos
problemas, el taller propone analizar cémo seria posible re significar construcciones
que se repetian casi de un modo algoritmico, pero que en su mayoria no ponian en
juego propiedades geométricas. Ademas, la personalizacion de la barra de
herramientas de GeoGebra, permite facilitar la aparicion de diferentes estrategias de
resolucién y poner en primer plano a las condiciones de formacion de un lugar
geometrico. También se reflexionara acerca de las herramientas Activa Rastro y Lugar
Geométrico de GeoGebra si se complementan, cuando y cémo es conveniente la
incorporacion de cada una. Tomaremos como marco tedrico los aportes de la génesis
instrumental.

1. La geometria en la formacion docente. La integracion de un software dindmico.
Numerosos son los investigadores en Didactica de la matematica que han considerado
de interés el analisis de las précticas de ensefianza de la Geometria (Alsina (1991,
1997), Laborde (1998), Santal6 (1993, 1994), Villella (1999, 2001), entre otros),
destacando la importancia que tiene esta rama de la matematica en la formacién de los
ciudadanos y especificamente en la formacion de los profesores, responsables a su vez
de ofrecer a sus alumnos una cultura geométrica que les permita desarrollar
competencias especificas en dicho campo para obtener una visién global de las
aplicaciones actuales y una actitud positiva por la belleza y el buen razonar que la
misma promueve (Alsina, 1997).

Es por estas cuestiones que en este taller proponemos poner en primer plano a la
Geometria y, si bien son muchos los temas sobre los cuales se pueden reflexionar sobre
como estan presentes a lo largo de la formacion bésica del docente, hemos seleccionado

como objeto de estudio a la nocion de lugar geométrico.



En la ensefianza, a este concepto se lo limita con la presentacion y aplicacion de
procedimientos algoritmicos de la geometria métrica o, en otros casos, analizando
problemas que implican la busqueda y analisis de lugares geométricos Gnicamente a
partir de relaciones propias de la geometria analitica. Estas caracterizaciones se
expresan a menudo en las construcciones con sélo lapiz y papel, puesto que es necesario
ubicar varios puntos en el plano o el espacio con la finalidad de poder discernir la forma
que tendra la solucién del problema, resultando una tarea compleja y costosa. Pero la
integracién de un software de geometria dindmica, como GeoGebra, permite analizar e
incluso trazar las trayectorias que ciertos objetos matematicos describen al moverse en
relacion a otros elementos que se desplazan en misma construccion. Es decir que, “el
software funciona como un lente poderoso que le permite a los estudiantes visualizar
trayectorias de objetos matematicos aun dentro de situaciones o configuraciones
complejas.”(Santos Trigo; 2001; 249).

De este modo, nos proponemos reflexionar sobre la nocién de Lugar Geométrico en los
cursos de Geometria para la formacion de profesores, y como se re significa a partir de

la integracion de esta herramienta informatica, como es el caso de GeoGebra.

2. La construccion de lugares geométricos con GeoGebra

Algunas herramientas de GeoGebra posibilitan el trazado de lugares geométricos de un

modo directo, esta presencia explicita responderia a
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2.1. Herramientas y Restricciones

Analicemos lo presentado en el item anterior, con el siguiente problema:

¢Dénde podria ubicarse un centro de abastecimiento alimenticio de modo que esté a la

misma distancia de un pueblo A que de otro B?




La solucion se encontraria al construir un segmento de extremos A y B, trazar luego su
mediatriz, puesto que todo punto de esta recta, como lugar geométrico, equidista de sus

extremos.

Pero, qué procedimiento realizariamos si
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Esta restriccibn es posible, porque
GeoGebra posee una interface que permite una Confeccién de Barra de Herramientas
Particular, se ocultan opciones de la misma y s6lo quedan a disposicion aquellas que
consideramos pertinentes con el trabajo matematico que deseamos desarrollar.

Para este caso, ¢qué otros conocimientos pondriamos en juego? Una posibilidad seria
pensar en el trazado de dos circunferencias con centro en los puntos A 'y B, con un radio
que supere a la mitad de la distancia entre esos puntos, procedimiento que por ejemplo
nos permitiria analizar cuestiones relativas a las razones del uso de circunferencias y la
condicion pedida para sus radios.

A partir de estas posibilidades, analizamos cémo el término herramienta, referido a un
elemento de GeoGebra que nos brinda la posibilidad de restringir su uso, se adapta y re
significa dentro del contexto de la génesis instrumental. Disciplina sensible a las
cuestiones instrumentales, que estudia como un artefacto (el software, en este caso) se
convierte en un instrumento, puesto que se integra a las actividades humanas para

construir conocimiento matematico (Trouche; 2004).

Una variante del problema anterior, podria ser:

Se quiere ubicar otro centro de abastecimiento alimenticio, de modo que esté a la

misma distancia de otros 3 pueblos C, D y E, ;donde estaria construido?

Algunas cuestiones que podriamos discutir con este cambio: ¢Personalizariamos la
Barra de Herramientas?, ;por qué? Y, si lo realizamos, ¢;seria del mismo modo o

propondriamos otra?, ;por qué?




2.2. Procedimientos

Si proponemos la construccion de un dibujo dindmico a partir de una serie de
condiciones dadas por un texto (sin tener modelo dindmico ya construido), cuando
realicemos ajustes y/o modificaciones sobre la misma, es posible que reconozcamos
tanto las propiedades involucradas, como asi también si este procedimiento contempla
todas las propiedades necesarias para la construccion. Un ejemplo de lo explicitado

puede ser:

Construir un angulo cualquiera.

- Construir una circunferencia con centro en el vértice y un radio cualquiera.

- Poner nombre a los puntos de interseccion entre la circunferencia y los lados del
angulo. Por ejemplo Py Q.

- Construir una circunferencia con centro en P y radio igual al elegido en el paso
2.

- Construir una circunferencia con centro en Q y el mismo radio elegido en el
paso anterior.

- Determinar el punto o los puntos de interseccion (1) entre las dltimas

circunferencias trazadas.

- Construir la recta que pasa por el vértice del angulo y por el punto I.

El texto anterior, es una secuencia de pasos para construir, con regla y compas, la
bisectriz de un angulo. Revalorizar estos procedimientos permite reflexionar sobre la
misma construccion y su fundamento, puesto que se han dejado de lado expresiones
como «marcar un arco» modificAndose por «construir una circunferencia». Ademas, de
este modo, como el punto de interseccion I, esta a igual distancia de P y de Q, se puede
deducir que equidista de los lados del angulo, lo que revaloriza la definicion de la
bisectriz de un angulo como lugar geométrico (recta que esta a igual distancia de los
lados) y, luego su consecuencia (divide al &ngulo en dos partes iguales), que también es

posible comprobar en la construccion realizada (Ferragina, Lupinacci, 2012).



3. Las Herramientas Activa Rastro y Lugar Geométrico, una posible
complementariedad

GeoGebra ofrece dos herramientas para visualizar la trayectoria que describe un punto P
cualquiera: Lugar Geométrico y Rastro. La primera describe a la curva que determina
P, dependiendo del desplazamiento de otro punto que se encuentra sobre un objeto
construido, por lo que si P no se mueve respecto de otro punto u objeto, esta
herramienta no puede utilizarse. La traza o rastro de P son huellas que éste va dejando
durante su desplazamiento.

Trabajaremos sobre la utilizacion de s6lo una, ambas o ninguna, de las dos herramientas
que ofrece el software, acorde con los objetos matematicos que pretendamos

caracterizar.

3.1. Explorar para tomar decisiones
El siguiente problema, que se basa en la condicion que cumplen las mediatrices de los
segmentos determinados por tres puntos no alineados, nos permitira poner en primer

plano a esas caracteristicas cuando esbocemos una conjetura sobre la solucion.

Construimos tres puntos fijos A, B y C, ¢qué condiciones debe cumplir el punto D, no
fijo, para que las mediatrices del cuadrilatero ABCD se corten en un Unico punto?
(Laborde, 1998)

Algunas cuestiones que analizaremos: ¢Qué significa construir un punto fijo?
¢Dejariamos utilizar la herramienta mediatriz?, ¢por qué? ;Queé informacion brinda el
punto de interseccion de las mediatrices? ;Qué herramienta permitird visualizar la
trayectoria de D?, ;por qué?

¢Se modifican las respuestas anteriores si los puntos A, B y C no son fijos?, ¢por qué?

En el problema, interactuamos de un modo continuo con el software para ubicar al
punto D, como si fuera una experimentacion. De acuerdo con las caracteristicas de la
construccion, no es posible utilizar la herramienta Lugar Geométrico. En cambio, si
puede activarse el Rastro del punto D. Pero, al ser éste un punto libre, la huella que deja
en la pantalla, no necesariamente se corresponde con el lugar geométrico que buscamos.

De todos modos, puede permitirnos conjeturar acerca de la posicion que debe tener D




para que se cumpla la condicion pedida. Es por ello que se hace necesario recurrir a
otros conceptos matematicos conocidos para delimitar la posicion de D, en particular la
condicion para que las mediatrices se corten en un Unico punto.

Ademas, esa interaccion con GeoGebra, permite que las construcciones se transformen
en «tiempo real», contribuyendo de algin modo a formar habitos que permitan, en ese
proceso de transformacidn, partir de una situacion particular y analizar sus propiedades
invariantes, que conforman las bases intuitivas necesarias para una justificacion formal
(Sangwin, 2008).

3.2. Un problema con muchos rastros.

Construimos una circunferencia de centro A y radio AB. Sobre el radio, marcamos un
punto F, luego un punto M sobre la circunferencia. Construimos la mediatriz del
segmento FM y el segmento AM. Llamamos P a la interseccion de la mediatriz con el
segmento  AM. ;Qué trayectoria describe P cuando M se mueve sobre la

circunferencia?

Podriamos analizar: ;Qué herramienta es conveniente utilizar para la construccién de la
circunferencia?, ¢por qué? ;Qué condicion verifica el punto P por su construccion?
¢Qué figura determina la trayectoria de P?, ¢qué paso/s de la construccion la

condicionan?

Este problema nos permite discutir sobre la conveniencia de la utilizacion de una u otra
herramienta de Geogebra para construir lugares geométricos. Consideramos que Si
recurrimos directamente a Lugar Geométrico, al modificar la posicion de los puntos
implicados, s6lo veremos en la pantalla una Unica figura por cada cambio, puesto que la
misma se va modificando en tiempo real. En cambio, activar la opcién de Rastro para
P, permite visualizar simultaneamente distintos lugares geométricos (generando asi una

familia de curvas), cuando se modifican las posiciones de los puntos By F.

En dltima instancia, dejamos planteado un debate acerca de qué tipo de problemas
propondriamos como Optimos para que la utilizacion de la herramienta Lugar
Geometrico permitiera una conformacion superior a la que se obtendria con activar el

Rastro.




4. Una reflexion final

Como cierre de este taller, queremos compartir estas palabras que guian nuestra tarea:
“Nos dimos cuenta de que tenemos un poderoso medio para estimular el aprendizaje
del estudiante a traves de investigaciones matematicas haciéndolas significativas, que
se conectan fuertemente a las explicaciones producidas de los fendmenos inesperados,
y las diferentes representaciones matematicas de eso mismo.

Para nosotros, el encuentro con la herramienta surgié de nuestra comprension de su
necesidad. Fue un punto de partida para motivarnos a aparearlo en consonancia con
nuestros puntos de vista del aprendizaje, y asi investigar y disefiar situaciones

problema consecuentemente.”” (Arcavi, 2003, p 41)
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