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RESUMEN

Se presenta el relato de una experiencia realizada sobre el tema Arco Capaz basada en una
secuencia de problemas con apoyo del programa Geogebra. Esta secuencia se puso en practica
en un Taller de Geometria propuesto, con horas institucionales, por una escuela privada de la
ciudad de Mar del Plata. A este taller asistieron 18 (dieciocho) alumnos de quinto afio del
nivel secundario. Para su desarrollo se utiliz6 una metodologia de aula taller con trabajo en
pequefios grupos. Se enuncia la secuencia de problemas utilizados y se relatan los resultados
observados por los docentes que participaron.

INTRODUCCION

“Estd claro que no podemos esperar que nuestros alumnos descubran en un par de
semanas lo que la humanidad elabord tal vez a lo largo de varios siglos de trabajo intenso
de mentes muy brillantes. Pero es cierto que la busqueda con guia, sin aniquilar el placer de
descubrir, es un objetivo alcanzable en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas”.

Miguel de Guzman

“Durante la segunda mitad de este siglo, la geometria parece tener una pérdida progresiva de
su posicion formativa central en la ensefianza de las matematicas de la mayoria de los paises.
Este decaimiento ha sido tanto cualitativo como cuantitativo” (Villani, 1994). “Numerosos
trabajos destacan la postergacion que sufre esta rama de la matematica en las escuelas, a favor
de la ensefianza de otros topicos de la aritmética en primaria o de la aritmética y del algebra
en secundaria, los cuales ocupan el mayor tiempo de la ensefianza matematica escolar”, como
también...“fue desapareciendo de los cursos de formacién docente y de los planes de estudio
de cualquier carrera universitaria” (Santald, 1955). Bressan et al. (2010) mencionan dos
posibles causas, “la falta de conciencia de los usos de la geometria en la vida cotidiana y de
las habilidades que ella desarrolla por su naturaleza intuitiva-espacial y logica”, y “la
inseguridad manifiesta en el dominio de conceptos y procedimientos de esta rama de la
matematica.”

Sin embargo los estandares y disefios curriculares para educacion matematica obligatoria
revalorizan la geometria recomendando su incorporacion con un enfoque mas dindmico y
funcional. Debe orientarse al “desarrollo de habilidades especificas, como lo es el desarrollo
de la imaginacién espacial, determinante en la comprension, asimilacion y validez de los
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conocimientos. Sin duda las nuevas tecnologias, con herramientas como los software de
geometria dinamica, sin sustituir los medios tradicionales, colaboran en este sentido elevando
la calidad del proceso de ensefianza-aprendizaje” (Guichal, et al., 2013). Un asistente
geométrico permite realizar construcciones geométricas, visualizar los problemas, encontrar
relaciones entre los objetos, modificar las posiciones de los mismos, hallar lugares
geomeétricos, etc. Pero el principal atractivo de los programas de geometria dinamica, desde
un punto de vista matematico, es que permiten hacer conjeturas, avanzar en resultados que
luego, por supuesto, habran de ser probados.

En el presente trabajo describimos una experiencia aulica sobre el tema Arco Capaz, basada
en una secuencia de problemas con apoyo del programa Geogebra. Se desarrollé en un Taller
de Geometria propuesto, con horas institucionales, por una escuela privada de la ciudad de
Mar del Plata. La secuencia de problemas fue disefiada por los autores de esta presentacion;
dos de ellos la llevaron adelante en el aula, uno como colaborador y el otro como responsable
de la clase. Para el disefio se utiliz6 como base, realizando luego adaptaciones, bibliogafia
clasica como Curso de Geometria Métrica (Puig Adam,1961), Fundamentos de geometria
(Coxeter, 1971), entre otros.

El grupo de alumnos estuvo conformado por 18 (dieciocho) estudiantes de quinto afio de nivel
secundario, con una instruccién matematica que permite trabajar temas con un nivel de medio
a alto con respecto al comun de las escuelas. Los alumnos asistentes tienen experiencia con
Geogebra, muchos de ellos asisten con netbooks y estan acostumbrados a trabajar en
matematica con metodologia de aula taller. Para esta experiencia se conformaron 5 (cinco)
grupos de trabajo de no mas de 4 (cuatro) alumnos.

La experiencia aulica
El tema propuesto es “El Arco capaz” y para abordarlo se contd con contenidos previos
adquiridos como “angulos, tridngulos, circunferencia, puntos y rectas notables del tridngulo,
angulos en la circunferencia”.
El tiempo destinado para trabajar los problemas propuestos fue de 3 (tres) encuentros de dos
horas reloj cada uno y se trabajo con una modalidad de aula taller en pequefios grupos.
Para el desarrollo de la misma se plantearon los siguientes objetivos particulares:

e Reconocer el arco capaz como un lugar geométrico.
Deducir los distintos métodos para trazar el arco capaz.
Construir el arco capaz correspondiente a un angulo sobre un segmento determinado.
Utilizar figuras de analisis para resolver problemas de construcciones geométricas.
Aplicar las propiedades de los angulos en una circunferencia y el arco capaz para
resolver problemas.
e Utilizar el Geogebra para la formulacién de conjeturas.

Problemas Propuestos

1. Construye con regla y compas un triangulo conociendo un lado “a” y el angulo
opuesto a. ¢cuantos triangulos puedes dibujar?

2. Realiza la misma construccion anterior pero ahora el lado estd en una posicion fija.
¢Cuantos triangulos puedes dibujar con esta restriccion?

3. Reproduce la construccion del problema anterior con Geogebra. Considerando que la
posicion del lado es fija mueve el vértice opuesto.

a. Analiza lo que ocurre con el angulo c.

b. Activa el rastro del vértice A ¢qué puedes decir?
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4.

5.

6.

¢Como determinarias todos los posibles vértices A, para construir todos los triangulos
del que se conoce un lado y el &ngulo opuesto?. Describe el método que has utilizado.
Justifica y escribe el algoritmo de construccién. ¢Es Gnico?

Crea en Geogebra una herramienta que trace el arco capaz de un angulo « sobre un

segmento “a” e incorporala al menu disponible.
Construye un triangulo dados:

a. Un lado, el &ngulo opuesto y la altura correspondiente a este. (hﬂ, 4 yv9

b. Un lado, el &ngulo opuesto y la mediana correspondiente al mismo. (" g, 4 v9
Problema de Pothenot: El Problema de Pothenot (matematico francés - 1650-1732)
consiste en hallar la posicion de un punto utilizando como referencia la posicion
conocida de otros 3 a partir de los &ngulos que el desconocido forma con ellos. Es
equivalente a hallar la posicion de un punto desde el que se ven dos segmentos dados
bajo dos angulos dados y puede resolverse por métodos graficos o analiticos. La
solucion geométrica ya fue dada por Euclides hace mas de 2000 afios, se basa en el
arco capaz.

En el siguiente mapa de Mar del Plata se han marcado los puntos

A: Asilo Unzué

B: Faro de Punta Mogotes

C: Baliza verde del acceso al Puerto de Mar del Playa (extremo de la escollera Sur)
Determina la posicion de un barco en la costa marplatense que ve la distancia entre los

puntos

AyBenunanguloayladeByCenunangulo f.

R

Algunos resultados surgidos de la resolucion de problemas

Problema 1: Todos los alumnos, que resolvieron el problema, construyeron el angulo y luego
trasladaron el lado posicionandose en cualquier punto de uno de los lados del angulo y
cortando al otro. La mayoria observé que en esa construccion habia dos triangulos con las
caracteristicas solicitadas, y algunos menos se dieron cuenta que los tridngulos era infinitos
argumentando que podian pararse en distintos puntos del lado del angulo para trasladar el lado

dado.

Problema 2: El problema se complic6 mucho con esta restricciéon. Solo un grupo de 3 (tres)
alumnos logrd una propuesta que consistio en: Sobre un extremo del lado dado trazo una
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semirrecta cualquiera, sobre un punto de ella tomo el vértice del angulo dato y lo traslado.
Trazo una paralela a la semirrecta determinada al trazar el 4ngulo que pase por el otro
extremo del lado. La mayoria de los alumnos contestaron que existian infinitos triangulos
como el solicitado justificando que se habia utilizado cualquier semirrecta para determinar el
angulo.

Problema 3a): R&pidamente observaron que el angulo no modificaba su amplitud y a la hora
de justificar hubo que inducir recordando lo conocido sobre angulos determinados por rectas
paralelas cortadas por una transversal.

Problema 3b): La conclusion surgio rapidamente. Todos los infinitos triangulos que existen
con las caracteristicas solicitadas tienen el tercer vértice en un arco de circunferencia. Se
define Arco Capaz como lugar geométrico.

Problema 4: Este problema ocasiona dificultades, surgen pocas ideas, solo la construccion
descripta en el problema 1, se insiste y se proponen los siguientes graficos para analizar.

METODO 3

METODO 1 ' METODO 2
En todos los casos con ayuda, en base a preguntas y sugerencias, por parte de los profesores
surgen las siguientes cuestiones:

e El METODO 1 es descripto entre dos grupos de alumnos. Observan que se basa en lo
propuesto en el ejercicio 1 y ante la sugerencia de revisar como se obtiene el
circuncentro, revisan sus apuntes de clase y proponen el trazado de las mediatrices.

e El METODO 2. Se sugiere analizar &ngulos de los triangulos rectangulos determinados
por el central correspondiente. Surge del debate el resultado esperado “el
circuncentro estd deteminado por la interseccion de la mediatriz (del lado) y el
angulo complementario al dado con vertice en un extremo del lado.

e El METODO 3: Se advierte que esta construccidn estd basada en la anterior y solo
pretende no trazar el angulo complementario sino el angulo dado. Surge de un grupo
la idea de trazar el &ngulo dado segin marca la figura y para obtener el
complementario se traza solo la perpendicular correspondiente.

De la discusién sobre la redaccion de los tres algoritmos de construccion aparecen dificultades
en la precision del lenguaje. Se refuerza su importancia y se trabaja sobre el concepto de
algoritmo.

Problema 5: La Unica dificultad que se presenta es la falta de experiencia en la construccion
del arco capaz. Se reafirma la importancia de la buena redaccion de un algoritmo trabajado en
el problema anterior. Se practica la construccion y luego cada grupo selecciona el método que
le parece mas conveniente.

Problema 6: Estas dos construcciones llevan tiempo de reflexion. Se insiste sobre la
importancia de una figura de andlisis. Los alumnos que utilizan sus netbooks trabajan a
prueba y error. En ambos casos la primera propuesta de construccion surge de los alumnos
gue se han concentrado en la figura de analisis. Los que descubren la existencia de dos
posibilidades en cada construccién son lo que luego de socializada la estrategia la realizaron
en Geogebra. El inciso a) resulto algo mas sencillo que el b).

Problema 7: Genero entusiasmo y curiosidad, seguramente porque los lugares propuestos son
muy conocidos por todos ya que pertenecen a puntos turisticos de la ciudad. La respuesta

1353



V REPEM - Memorias Santa Rosa, La Pampa, Argentina, Agosto 2014

surgié de los grupos que utilizaban sus netbooks habiendo insertado la imagen en la hoja de
trabajo.

ALGUNAS CONSIDERACIONES FINALES

La experiencia ha sido exitosa segun los objetivos que se plantearon, el tiempo estimado fue
suficiente para su desarrollo y el concepto fue aplicado correctamente en problemas
posteriores que integraban otros temas, como por ejemplo “semejanza de poligonos”.

Por otra parte, el grado de satisfaccion de los alumnos fue notable, segin su actitud en el
desarrollo de los encuentros y los comentarios y opiniones sobre el trabajo realizado.

Para su réplica, debe tenerse en cuenta que esta modalidad puede llevarse adelante con grupos
reducidos. Ademas, y a fin de sacarle el mayor provecho pedagdgico posible, es importante
que los docentes, antes de aplicar esta secuencia de problemas con sus alumnos, la
experimenten en forma personal de manera que puedan tomar conciencia de los conceptos,
propiedades y relaciones que surgen a cada paso, como de sus dificultades y riquezas.
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