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Contexto del taller:
Parte del curso “La demostracion en geometria” (cuatro
meses, semipresencial) y que buscaba:

i) afianzar algunos conocimientos geométricos
que se trabajan en la formacion magisterial

i1) actualizar en did4ctica de la geometria, y en
especial de la demostracion geométrica

iii) articular el trabajo en lapiz y papel y el
trabajo en Geometria Dinamica.

Participaron doce profesores que se desempefiaban
en 2010 como docentes de matematica de
Magisterio, algunos eran maestros de ensefianza
primaria y otros profesores de matematica de
enseflanza media.




En sus concepciones los docentes reflejan
concebir la matematica como algo ya acabado
y por tanto la ensefianza busca transmitir
resultados matematicos (definiciones,
teoremas...), lo que hace de la ensefianza un
proceso bastante lineal.

Objetivo central del taller:

promover la reflexion acerca de la importancia
de formular conjeturas y las formas de
establecer su validez.

Lo que buscamos en el taller fue centrar la
atencion en los procesos matematicos (definir,
demostrar...) planteando a los docentes la
siguiente actividad:




La actividad propuesta:

:Se puede embaldosar una superficie plana
ilimitada, usando solamente poligonos
regulares de igual lado? ;De cuantas maneras?




Forma de trabajo:

Se solicit6 a los docentes que al abordar la
actividad, fueran registrando los caminos
seguidos, tanto los exitosos como los que no.

El taller se inici6 en forma presencial y
trabajando en lapiz y papel. El trabajo
continu6 a distancia durante dos semanas
hasta el préximo encuentro presencial,
momento en que debia entregarse el registro
de las producciones, a partir de las cuales se
centro la discusion.

Algunos trabajaron solos y otros en equipos
de a dos o de a tres, tanto en la instancia
presencial como a distancia.




¢, Como concebir la geometria y la actividad geométrica?

Houdement y Kuzniak (1999, 2000) proponen tres geometrias:

Geometria I. La geometria natural. La fuente de
validacion es la realidad, el mundo sensible. Hay una
cierta confusion entre el modelo y la realidad. La
deduccion se hace centralmente mediante la percepcion
y el uso de instrumentos.

Geometria Il. La geometria axiomatica natural. La
fuente de validacion se basa sobre lo hipotético
deductivo en un sistema axiomatico lo mas preciso
posible. Pero dicho sistema axiomatico se mantiene lo
mas fiel posible a la realidad.

Geometria Ill. La geometria axiomatica formalista. Se cortan los lazos de
la geometria con la realidad. El razonamiento l6gico se impone y los
axiomas no se basan en lo sensible, en lo real.




(Qué es un poligono regular?

1) poligono con lados iguales e inscriptible,

2) poligono con lados iguales y angulos iguales,
3) poligono con lados iguales,

4) poligono con angulos iguales.

Lados iguales — angulos iguales?

Angulos iguales — lados iguales?

*En el triangulo equilatero se cumple — en el resto

de los poligonos [regulares| también deberia ser asi.
* Rectdngulo como contraejemplo de altima implic.

* Rombo como contraejemplo de implic. previa.

Y si excluimos a los cuadrilateros?



Algunas producciones

“Los casos mas sencillos
son los siguientes:

3 hexagonos
4 cuadrados
6 triangulos”
(Alejandro)




“Vimos que tenia relacion con la medida de los angulos de los
poligonos, mas precisamente con que la suma de los angulos _

que concurren en un vértice debe ser de 360°.” YD
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«“Con el rectangulo también se puede cubrir el plano, lo mismo-=rs
que con paralelogramos.” g

F

L3

F

*““Volviendo a los poligonos regulares con el pentagono no se# 4 ; -
puede recubrir el plano, calculamos la medida del angulo s
Interior del pentagono, es de 108° por lo que no podemos ’
formar 360°.”

*“Nos interrogamos que sucederia con los pentagonos no
regulares.”

«“Con figuras de mas de 6 lados no se puede recubrir el plano.”

(Angela y Carmen






A\ Distintas herramientas

Mismos poligonos con distintas configuraciones




¢ Son embaldosados?




Primeros resultados
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“Vi que el exagono se puede sustituir por dos
triangulos.” (Alejandro)




Organizando la basqueda

“Senti la necesidad de sistematizar de alguna manera la
busqueda y por eso recurri a los diagramas de arbol. -
Comenzando por la figura con angulo mayor que pensaba
que podia tener, es decir el hexagono.”

(Alejandro)
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Anglo “Pense en los valores de n para los

int.

3 60 cuales el angulo del poligono - .
4 90 77
: ol 180 (n-2)/n es entero. P i
6 120
8 135 g ;
o Mgt Esperaba una lista de 18

i . numeros y resultaron ser 22, es

5 156 decir que hay cuatro enteros

e Pt mas de los evidentes generados

2 165 por divisores de 180.”

30 168

36 170 \ .

40 171 “Recien aca me di cuenta que

A Lt podrian utilizarse poligonos con

P R mas de 6 lados!!”

90 176

i e (Alejandro)

180 178

360 179
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“No encontramos combinaciones con = /%
pentagono o heptagonos. A3
Las combinaciones son con poligonos
de un nimero par de lados, a
excepcion del triangulo.”
(Angela y Carmen)
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“Me di cuenta que una vez
Incluido un angulo mayor £ -
que 150 ya no “habia .:_:’-'-'-
lugar” para otro igual o
mayor que él.”
(Alejandro)

“Nos dimos cuenta que
podian solo podian habe
entre 3 (xg 2 no tienen
sentido) y 6 poligonos (6
triangulos).”



“Tenia una lista con nuevos “descubrimientos”... en
realidad no fue un trabajo geometrico sino mas bien
aritmetico... tenia la sospecha de gue no todas estas
posibilidades “tedricas” teselaban pero la complejidad de
los dibujos hacian imposible construirlos con lapiz por lo
que recurri a Geogebra...” (Alejandro)

3,9, 18




3,10, 15
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“Inicialmente llegamos a unas cuantas posibilidades "-*f_ __
ademas de las ya conocidas y comunes (6 equilateros, 4 == 2Card¥
cuadrados y 3 hexagonos):

3,10y 15 lados;
4,5y 20 lados
y otras mas.

Luego de “jugar” un poco con estas posibles
combinaciones, empezamos a pensar en cOmMo obtener
todos los poligonos regulares, posibles, con la medida de
angulos interiores “natural” porque luego de obtenerlos
solo teniamos que hacer las combinaciones posibles.”
(Lauras)



A continuacién hacemos todas las combinaciones:
COMBINACIONES DE A 3

1 equilatero, 1 octégono y 1 poligono de 24 lados
1 equilatero, 1 poligono de 9 lados y 1 poligono de 18 lados
1 equilatero, 1 poligono de 10 lados y 1 poligono de 15 lados
lequilatero y 2 poligonos de 12 lados

1 cuadrado, 1 pentagono y 1 poligono de 20 lados
lcuadrado, 1 hexagono y 1 poligono de 12 lados

1 cuadrado y 2 octégonos

2 pentagonos y 1 poligono de 10 lados

3 hexagonos

COMBINACIONES DE A 4

1 equilatero, 2 cuadrados y 1 hexagono

2 equilateros, 1 cuadrado y 1 poligono de 12 lados
2 equilateros y 2 hexagonos

4 cuadrados

COMBINACIONES DE A 5

3 equilateros y 2 cuadrados

4 equilateros y 1 hexagono

COMBINACIONES DE A 6

6 equilateros




“Luego de llegar a estas combinaciones, con el
programa Geogebra empezamos a tratar de teselar el
plano con alguna de ellas y empezamos a observar que
habian combinaciones que al tratar de repetirlas no
llenaba el plano...” (Lauras)

4,5, 20




“... Yy que habian combinaciones que permitian
obtener dos “modelos” diferentes.” (Lauras)




A quién creer?

“Con estas 16 combinaciones, se pueden obtener 20
“modelos” diferentes, de los cuales, 11 llenan el
plano y 9 no permiten llenarlo.” (Lauras)

“Un recubrimiento del plano formado por méas de un tipo de
poligono regular y con

idénticos vértices de figura se dice que es un recubrimiento
semirregular. Esta condicion

adicional sobre los vértices de figura supone que los mismos
tipos de poligonos deben

concurrir en cada vértice, y deben concurrir en el mismo
orden. Se puede demostrar que existen 18 modos de
formar vértices de figuras con poligonos

regulares de dos o mas tipos. De estas 18 formas,

8 corresponden a teselaciones semiregulares.”

(Godino)




Conclusiones

Todos los participantes reconocen la no linealidad de la
actividad matematica que desarrollaron.

Las formas de abordar el problema fueron variadas:
*en forma numeérica

en forma algebraica

emediante el dibujo de poligonos regulares en lapiz y
papel

srecortando poligonos regulares en carton

susando Geogebra

scombinando algunas de las formas anteriores




El proceso seguido

1) Prueba (empirica o deductiva) con algunos poligonos 72
2) Busgueda gue en un vértice los angulos sumen 360°
3) Que ademas de 2) cubran el plano

4) Hacer distincion segun la regularidad de los vertices
5) No se arriba a una demostracion acabada del
problema

Es en 3) donde Geogebra hace visible y permite abordar
un problema que no habia surgido trabajando con las
otras herramientas, y se esta trabajando en Geometria I.



Los maestros valoran el exito de haber conseguido i
algunos embaldosados y de haber podido responder el "
deductivamente algunas situaciones dudosas. 3
Un equipo de docentes que eran maestros plantearon el
problema a sus propios estudiantes de magisterio.

Los profesores, si bien valoran el haber hallado distintos
embaldosados, sienten cierta angustia frente al no tener -8
una demostracion acabada y solicitan algun libro donde .
leer la respuesta.

Los docentes que eran profesores de matematica dicen
que no lo plantearon a sus estudiantes porgue ellos mismo
aun no tenian una demostracion completa y eso los
Inhibio.
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