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Resumen

En este trabajo se presenta una propuesta de actividad de articulacion horizontal entre dos
asignaturas del primer cuatrimestre del primer afio de las carreras de la Facultad de
Ingenieria de la UNSa: Algebra Lineal y Geometria Analitica (ALGA) y Analisis Matematico
I (AMI). El célculo de areas de figuras geométricas planas es un contenido que puede ser
desarrollado utilizando tanto los conceptos de la geometria clasica escolar integrado a AMI,
como los del algebra vectorial perteneciente a ALGA. La actividad de articulacion consiste
en aplicar los dos marcos para demostrar la relacion que existe entre el &rea de un
cuadrilatero inscripto en un rectdngulo y el area de este Gltimo cuando se cumple cierta
condicion. Como refuerzo, se aprovecha la caracteristica dinamica del software Geogebra
para integrar dichos entornos, facilitar la visualizacién de la situacion planteada y verificar
el resultado obtenido.

1. Introduccion

Las asignaturas Algebra Lineal y Geometria Analitica (ALGA) y Analisis Matematico |
(AMI) corresponden al primer cuatrimestre del primer afio del plan de estudio de las carreras
de Ingenieria de la UNSa. Es politica de la Facultad, ademas de ser una recomendacion de
los actuales procesos de acreditacidn, favorecer la articulacion horizontal y vertical entre las
asignaturas de la carrera segin lo establecido en el Convenio de Articulacion de las
Universidades Nacionales del NOA, para el CICLO COMUN ARTICULADO (CCA),
aprobado por el Consejo Directivo, mediante Resolucion N° 693/04 y por el Consejo Superior
mediante Resolucion N° 701/04.
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Esta propuesta, se articula con el Proyecto del Consejo de Investigacion de la U.N.Sa.
(CIUNSa) N° 2386 que incluye el uso de las TIC, en particular del software de geometria
dinamica Geogebra, en la asignatura ALGA. Ademas de alentar a los estudiantes a utilizar
este software con el fin de validar procedimientos y resultados; ambas asignaturas lo
incorporan en sus clases (tanto tedricas como préacticas) y en la plataforma Moodle mediante
la inclusion de actividades que contribuyen a reforzar y reflexionar sobre los contenidos, asi
como también obtener la visualizacion gréafica del problema, la elaboracion de conjeturas y
la verificacion de resultados de la situacion problematica.

El problema elegido para la propuesta de actividad de articulacion se refiere al calculo del
area de un cuadrilatero inscripto en un rectangulo. Su planteo posibilita el abordaje analitico
desde las dos asignaturas, a partir de la geometria basica utilizada en AMI, y desde el algebra

vectorial trabajada en ALGA.

2. Objetivo
Articular un contenido comin a ALGA y AMI, mediante la realizacion de una actividad de
calculo de areas complementada con el uso del software de geometria dindmica Geogebra

como herramienta integradora.

3. Marco teorico

Desde el punto de vista de AMI el abordaje del problema elegido para la propuesta de
articulacion se refiere al uso de conceptos basicos de geometria y el calculo de areas de
figuras geométricas planas elementales. Particularmente, el &rea de un cuadrilatero inscripto
en un rectangulo se puede obtener como el area del rectingulo menos la sumatoria de las
areas de cuatro triangulos; o bien como la suma de las areas de los dos triangulos que
conforman el cuadrilatero. Para resolver el problema, se pone en juego conocimientos
basicos de geometria (como reconocer figuras, calcular sus areas) y estrategias para obtener
los datos necesarios para el célculo.

Desde la mirada de ALGA, la resolucién de un problema geométrico como el elegido, se
puede encarar empleando conceptos del algebra vectorial, es decir utilizando vectores

geométricos, permitiendo familiarizar al estudiante no sélo con el lenguaje propio de la
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Fisica, sino también con los conceptos abstractos del algebra lineal como espacios
vectoriales, aplicaciones lineales, etc.

“...estudiaremos los vectores, su aritmética y su geometria, porque desempefian un papel
importante en matematicas, fisica, ingenieria, procesamiento de imagenes, graficas
computarizadas y en muchos otros campos de la ciencia y de la vida cotidiana.

En el plano y en el espacio los vectores tienen existencia doble: son a la vez objetos
algebraicos y geométricos. Este tipo de dualidad nos permite estudiar la geometria con
métodos algebraicos...” (Nakos y Joyner, 1999).

La resolucion del mismo problema desde los dos enfoques antes indicados se complementa
con el software Geogebra.

El estudio de la Geometria con el apoyo del Geogebra hace posible que el estudiante trabaje
de manera autbnoma, construya conjeturas y valide resultados obtenidos a partir de la
resolucion de problemas con lapiz y papel (Sanchez Rosal, 2012).

“A diferencia de otros software de matematicas, la geometria dinamica fue destinada desde
su origen a la ensefianza, por lo que se reconoce facilmente su vocacion didactica y se resaltan
sus potencialidades en la ensefianza...” (Acosta Gempeler, 2005).

“....podria ser valioso considerar que la pantalla del programa permite construir una figura,
0 si se quiere una serie de figuras que se obtienen en forma dindmica por la variacién de
ciertos elementos, que permita establecer una conjetura. Estamos queriendo decir que de
alglin modo, el dibujo se ha transformado en una “figura de analisis” que permite explorar la
situacion pero cuyas respuestas posiblemente las hallemos fuera de la pantalla...” (Bifano y

Lupinacci, 2012).

4. Actividades a proponer
1- Demostrar que un cuadrilatero inscripto en un rectangulo, tiene la mitad del area de éste
si un par de vértices opuestos del cuadrilatero determinan un segmento paralelo a un lado
del rectangulo:
a) Utilizando geometria clasica
b) A partir del algebra vectorial

2- Abordar el problema anterior utilizando Geogebra.

105
VIl CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCACION MATEMATICA. LIBRO DE ACTAS.
ISBN 978-84-945722-3-4



5. Desarrollo

5.1 Calculo del &rea del cuadrilatero a partir del calculo del &rea del rectangulo y de los
triangulos interiores

Al inicio se trabaja de la manera acostumbrada en las clases practicas (con papel y lapiz)
realizando un modelo de la situacién planteada y explicitando cada uno de los elementos que

intervienen en el mismo.
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Figura 1. Gréfica que representa la situacion problematica y los elementos utilizados en la

resolucién desde la geometria basica.

El siguiente paso consiste en identificar las areas intervinientes indicando su correspondiente
denominacion. Asi:

Area del rectangulo ABCD = A;

Area del cuadrilatero EFGH = A;

Area del tridangulo AEH =T

Area del triangulo EBF = T

Area del triangulo FCG = T3

Area del triangulo HDG = T,

Las formulas de célculo utilizadas son:

A =x(x+y)=x"+xy )
A -3 @)
7= S0 ()
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T (x+y-e) . (x-f)

f . (x+y—g
T, ) ®)
.h
T=0 ©)
e(x=h)+(x+y—e)(x—f )+ f(x+y— h
A - (x=h)+(x+y—e)( . )+ (x+y-9)+g @)
Operando y simplificando:
A - X2+xy+( f2—h)(e—g) ®)
Si f=h o0 e€e=g,resulta:
CxXPxy A
p =X (9

En esta Gltima igualdad se observa que cuando se cumple la condicion de que dos vertices
del cuadrilatero determinan un segmento paralelo a dos lados del rectangulo, el area del
cuadrilatero inscripto es la mitad del area del rectangulo.

5.2 Calculo del area del cuadrilatero usando algebra vectorial sintética
Nuevamente se realiza una interpretacion grafica de la situacion y se identifican los

elementos puestos en juego.

D C G C

Figura 2. Gréfica que representa la situacion problematica y los elementos utilizados en la

resolucién desde el algebra vectorial.
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Area del rectangulo ABCD :‘ AB x AD ‘ (10)

Area del cuadrilatero EFGH = érea del triangulo T1 + area del triangulo T2 (11)

Areadelef‘Exﬁ‘ =3‘(bﬁ+aﬁ)xﬁ‘ (12)
2 2

Pero si los puntos H y F determinan un segmento paralelo al lado AB, entonces HF = AB

Areade Ti= | (b DA+a AB) x AB| = _|b(DA x AB)+a(AB x AB) |-
=£‘b(ﬁxA—B)‘ -0 |DAXAB|=" -b . areaABCD (13)
2 2 2

Areade T2 = %‘%xﬁ‘ - %‘(1—10) (AD+cDC) x HF| = (14)

AreadeTz:;‘ [(1-b) AD+cDC | xAB| =

1 — —
=2 [(1-b) (ADxAB ) +c (ABxAB) || =
1 S 1 1 ;
=5‘ [(1—b) (AD x AB) ] ‘:5(1—b) ‘AD X AB‘:E(l—b) . Area ABCD (15)
Areade Ty + Area de T2 = % b. Area ABCD + % (1- b). Area ABCD (16)
Area de EFGH = ! Area ABCD (17)
2

5.3 Planteo y resolucién del problema con Geogebra

Las actividades a realizar con Geogebra empleando el enfoque vectorial son las siguientes.

1. Se construye un rectangulo de dimensiones variables.

2. Se construye un cuadrilatero inscripto en el rectangulo. Para ello se elige un punto de cada
lado del rectangulo.

3. Se calcula las areas del rectangulo y del cuadrilatero con los comandos adecuados.

4. Se insertan etiquetas de texto para visualizar los valores calculados en el punto anterior.

5. Se repiten los pasos 2 y 3 moviendo los puntos de los lados de manera gque se cumpla la

condicion indicada en el enunciado del problema.
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Area del rectangulo = 32.000
Area de T, + Area de T, =10.967 + 5.0133 = 16.000

H= (0.0000, 2.7467)
F = (8.0000, 2.7467)

Envada

Figura 3. Grafica que representa la situacion problematica y los elementos utilizados en la

resolucion desde el &lgebra vectorial.

Se observa en la pantalla indicada en la Figura 3 que con la condicion solicitada el area del

cuadrilatero es la mitad del &rea del rectangulo.

¥ Vista Grafica

.vAvf

Area rectangulo =7

o Area cuadrilatero
Relacion areas = ——————
Area rectangulo

Area cuadrilétero =T — (1.785 + 0.49 4+ 1.625 + 0.15) = 2.95

2.05
= = 04214
i

Figura 4. Vista grafica del Geogebra en la resolucion propuesta por AMI en el caso general.
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¥ Vista Grifica
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Area cuadrildtero = T — (0.85 4+ 0.875 + 1.625 + 0.15) = 3.5
Area re ctangulo =7

. e 2 Area cuadrilatero 3.5 _
Relacion dreas = = — = 1.0

Area rectangulo /

Figura 5. Vista grafica del Geogebra en la resolucion propuesta por AMI cuando se cumple
la condicién que dos extremos del cuadrilatero se encuentren en un segmento paralelo a un

par de lados del rectangulo.

6. Conclusiones

La resolucion de la situacion problematica elegida utilizando conceptos de las dos asignaturas
puede contribuir a la articulacion horizontal de contenidos y favorecer la comprension del
tema.

Geogebra se utiliza como herramienta integradora de ambos enfoques y para verificar el
resultado obtenido. Su caracteristica dinamica permite ajustar la situacion problematica a
diversas posibilidades que conducen a casos particulares. Asi el hecho que el area del
cuadrilatero sea la mitad que la del rectangulo no es una conjetura a priori evidente para el
estudiante.

Es importante resaltar que el uso de las herramientas informaticas, en especial el Geogebra,
no debe permitir perder de vista la necesidad de conocer los objetos matematicos y las
propiedades geométricas implicitas, sino que debe servir para una integracion de las practicas
de ensefianza. De alli la importancia de resolver el problema primero analiticamente desde

las dos formas planteadas.
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