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Las construcciones geométricas son activi-
dades habituales en la escuela al trabajar conte-
nidos de geometria. Algunas se han transforma-
do en clésicas, el ejemplo paradigmatico es el
de la construccion de tridngulos conociendo sus
lados. Pero ;jqué lugar ocupan las construccio-
nes en la ensefianza de la geometria?

Itzcovich (2009) define «El estudio de las
propiedades de las figuras y de los cuerpos
geométricos» como uno de los grandes objeti-
vos de la ensefianza de la geometria en la es-
cuela. Esto dista del reconocimiento visual de
las propiedades o de saber sus nombres, impli-
ca disponer de ellas y utilizarlas para resolver
problemas. El estudio de estas propiedades y
caracteristicas de las figuras debe ser abordado
a lo largo de todo el ciclo cada vez con mayor
profundidad y desde diferentes aproximaciones.

En este sentido, las construcciones adquie-
ren un rol fundamental en la elaboracién de una
red de conceptos geométricos. A diferencia de
las clésicas, entendidas como “ejercicios de
aplicacién”, las construcciones bajo algunas
condiciones permiten explorar, conjeturar y
validar las propiedades que son objeto de estu-
dio en la escuela primaria. Las formas de hacer
matemadtica cobran fuerza desde esta manera de
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trabajar, recuperando su esencia particular, re-
valorizando «la ensefianza del modo de pensa-
miento de la disciplina» (Schwab, 1973).

De esta forma, las representaciones de las
figuras no son “el fin” a alcanzar, sino el punto
de partida para la construcciéon de conceptua-
lizaciones acerca de los objetos geométricos,
sus propiedades, las relaciones entre figuras,
etcétera.

Como es de esperar, el solo hecho de rea-
lizar construcciones no es lo que permitird
conceptualizar los objetos geométricos a los
alumnos. Para ello es necesaria la interven-
cién docente desde la secuenciacion del con-
tenido, pasando por el disefio de la consigna,
las condiciones de realizacion de la tarea, la
discusion con los alumnos y el cierre de la ac-
tividad. En este articulo nos concentraremos,
a través del andlisis de ejemplos, en algunas
de las decisiones que debemos tomar de forma
explicita a la hora de disefiar este tipo de con-
signas. Atenderemos a cudles son las conse-
cuencias de esas decisiones en los saberes que
se movilizan y, en particular, en la cantidad de
soluciones del problema. Asi esperamos que
al finalizar el articulo hayamos trasmitido esta
preocupacion al lector.



Las tareas de construcciéon obligan a los
alumnos a analizar los datos que proporciona
el problema, la relacién que existe entre dichos
datos, la relacién entre los datos y la figura a
determinar, y la posibilidad de la construccién.
Este andlisis y las discusiones que genere el do-
cente, permitirdn a los alumnos apropiarse de
las figuras como objetos que cumplen determi-
nadas caracteristicas y propiedades superando
lo meramente perceptivo.

(,Qué sucede con esas relaciones en las ac-
tividades que se trabajan habitualmente? «No
se proponen problemas para que los nifios des-
cubran las relaciones geométricas que existen
en una figura o un solido. Estas relaciones se
presentan a menudo como conceptos ya acaba-
dos.» (Ponce apud Falzetta, 2008)

La cita anterior nos obliga a centrar la mi-
rada en las actividades que proponemos a los
alumnos y, en particular, en algunas condiciones
estrechamente vinculadas con el objetivo que se
plantea trabajar: la seleccién o modificacién del
problema debe ser cuidadosamente analizada,
a fin de asegurarnos que los alumnos pongan
en juego los conocimientos que son objeto de
ensefianza. De esta forma cobran importancia
aquellos elementos de la situacion, variables di-
décticas, que podemos modificar para provocar
cambios en la estrategia de solucién de modo
que propicien la puesta en juego de las propie-
dades y las relaciones que son nuestro objetivo
de ensefianza.

Al disefiar o modificar una actividad de
construccion, modificaremos los valores de es-
tas variables en funcion del objetivo, por lo que
es importante tener en cuenta algunas relacio-
nes como son «la relacion entre los datos y las
propiedades y la relacion entre los datos y can-
tidad de soluciones» que menciona Itzcovich
(2005), y la relacion entre datos y posibilidad
de la construccion.

El recorrido que elegimos parte de un ejem-
plo clédsico de construccién, en el que identifi-
caremos algunas variables diddcticas y ensaya-
remos modificaciones del problema. Desde alli
intentaremos “aterrizar’ esas modificaciones.

Comencemos trabajando sobre ese problema:

Construir un triangulo, conocidos sus tres
lados.

Este problema se resuelve intersecando un
par de circunferencias centradas en los extremos
de uno de los lados del tridngulo. Este algoritmo
de construccion ha sido tradicionalmente ense-
fiado en la escuela y es utilizado muchas veces
de forma mecdnica. En este sentido, una vez que
los alumnos conocen el algoritmo lo ejercitan
construyendo tridngulos con lados de diferentes
medidas. En algunos casos, la clasificacion del
tridngulo es una condicién que se exige desde
la consigna, por ejemplo: “Construir un equi-
ldtero de lados de 4 centimetros”. Resulta in-
teresante pensar en los procedimientos de reso-
lucién que despliegan algunos alumnos. No es
novedad que en ocasiones, estos utilizan la regla
graduada para construir el tridngulo forzandolo
a “cerrarse” casi a 0jo y colocando “la cruz'”
para finalizar la construccion. Esto nos obliga
a preguntarnos si los alumnos realmente com-
prenden lo que estdn haciendo, cuando constru-
yen un tridngulo a partir de sus lados utilizando
laregla y el compas.

Por eso es importante “volver” con activi-
dades que exijan la aparicion de la circunferen-
cia como el lugar geométrico de los puntos que
estdn a una misma distancia de un punto fijo.
En particular, asociado a ubicar un vértice de un
tridngulo partiendo de un lado?.

En el resto del articulo tomaremos esa rela-
cién como conocida.

Analicemos una posible variante al proble-
ma anterior:

Reproducir un triadngulo (grande) repre-
sentado sobre el piso del patio, utilizando
solamente una piola.

Los datos de este problema son similares a
los del anterior: los lados del tridngulo que se
pretende representar. Sin embargo, la represen-
tacion del tridngulo a reproducir y su tamafio
implican que los alumnos se desplacen en el
patio para poder cumplir la tarea. El “tamafio”
del espacio —en este caso, el patio— excede el
microespacio (cuaderno de clase) pasando al
mesoespacio.

" Nos referimos a la “cruz” que forman los arcos de circunferencia, cuando el
tridngulo es construido utilizando el compas.

2 El articulo de Curti y Pazos (2014) aporta sobre lo mencionado.
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Otra diferencia con el problema anterior
radica en el recurso a utilizar —en este caso, la
piola—. El largo de la piola habilitard, o no, di-
ferentes procedimientos para la representacion.
Fijemos la atencién entonces en dicha variable
diddctica: si el largo de la piola permite “rodear”
el tridngulo, los alumnos podran trasladarlo en
el sentido fisico de la expresion. En otras pa-
labras, tres alumnos podrdn oficiar de vértices,
sostener la cuerda y desplazarse a otro lugar del
patio, para representar all{ el tridngulo mientras
sostienen la cuerda tirante. Ahora, ;qué cono-
cimiento ponen en juego estos alumnos? Dos
tridngulos cuyos tres lados “miden igual” son
congruentes.

Podemos preguntarnos: ;qué longitud debe
tener la piola para representar el tridangulo uti-
lizando circunferencias?

En primer lugar, si pretendemos transportar
los lados del tridngulo, la piola debe ser sufi-
ciente como para medir cada uno de los lados.
Esto nos permite sacar una primera conclusion:
la cuerda no puede ser menor que alguno de los
lados. En otras palabras: la cuerda debe medir al
menos como el mayor de los lados del tridngulo.
Esta primera conclusién nos da una longitud mi-
nima para la piola, pero segin discutiamos mas
arriba, la cuerda no puede ser tan larga como
queramos. Entonces, ;cémo podriamos resolver
el problema si la cuerda es suficiente para “ro-
dear” dos de los lados del tridngulo? En este caso
podriamos trasladar uno de los lados y, a partir
de la representacion del mismo, trasladar los la-
dos restantes (como comentamos en el caso de
que la piola rodee todo el tridngulo). Obtenemos
entonces una longitud que la piola no puede al-
canzar: la suma de dos cualesquiera de los lados.

Resumiendo lo anterior: para poner en jue-
go la relacion entre lados de un tridngulo y cir-
cunferencia, la longitud de la piola deberd ser
mayor o igual que el lado mds largo del tridn-
gulo, y menor que la suma de dos cualesquiera
de los lados.

La discusién anterior nos permite “poner el
0jo” en la relacion que existe entre el instrumen-
to y los conocimientos puestos en juego.

Una variable modificada con frecuencia es
la medida de los lados. Si proponemos construir
tridngulos a partir de la medida de sus lados, aun-
que dichas medidas no sean siempre las mismas,
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parece que el problema no cambia. Ahora, ;qué
conocimientos o procedimientos se modifican al
variar las medidas de los lados? Construyamos
tridngulos de lados 2, 3 y 4 centimetros; 10, 10 y
17 centimetros; 3, 3 y 3 centimetros. Estas mo-
dificaciones no “alteran” ni el procedimiento de
resolucion, ni la cantidad de soluciones. En es-
tos casos, el algoritmo para la construccién de
tridngulos del problema original funciona sin
mds. Como puede anticiparse, es posible aplicar
el mismo procedimiento para cualesquiera sean
las medidas de los lados®, pero en algunos ca-
s0s no es posible construir el tridngulo. Nos pre-
guntamos ahora, ;qué medidas debemos dar a
los lados del tridngulo para que este no exista?
/Qué medidas deben tener los lados para que el
problema no tenga solucion?

Es conocido que para que un tridngulo exis-
ta “la suma de dos cualesquiera de sus lados,
debe ser mayor que el tercero” . Esto nos permi-
te afirmar que no existen tridngulos de lados de
1,2y 5 centimetros, ni de 1, 2 y 3 centimetros.
En el primer caso, la suma de dos lados es me-
nor que el tercero (1 +2 < 5) y en el otro caso, la
suma de dos lados es igual al tercero (1 + 2 = 3).

Vamos a detenernos un momento a pensar en
la “traduccién” de estas relaciones en términos
de construcciones.

Comencemos por la construccion del “tridn-
gulo” de lados de 1, 2 y 5 centimetros. Si co-
menzamos construyendo el tridngulo por su
lado de 5 cm, tendremos que trazar dos circun-
ferencias centradas en cada uno de los extremos
del lado: una de radio 1 cm, y la otra de radio 2
cm. jEstas circunferencias no se cortan! Esto da
cuenta de la no existencia de dicho tridngulo (no
existe punto alguno que cumpla las dos condi-
ciones a la vez).

\__/ )

% Atendiendo a las limitaciones de los instrumentos, la apertura del compas.



Si comenzamos construyendo el tridngulo
por el lado de 2 cm, el procedimiento es el mis-
mo que en el caso anterior, y la figura obtenida
es la siguiente:
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Comenzando por el lado de 1 cm se obtiene
una figura similar a la anterior. Como puede ob-
servarse a partir de las figuras, la diferencia ra-
dica en la posicion de las circunferencias: en el
primer caso las circunferencias son exteriores, y
en el segundo caso (y tercero) una circunferen-
cia es interior a la otra.

En el caso de que la suma de dos lados sea
igual al tercero (1, 2 y 3 centimetros), la “tra-
duccién” de esta relacion también estd relacio-
nada con las posiciones de dos circunferencias:
ya sea comenzando a construir el tridngulo por
el lado mayor o por uno de los menores, las cir-
cunferencias son tangentes, 0 sea que se cortan
en un solo punto como muestran las siguientes
figuras:

Podemos preguntarnos entonces, (para
qué proponer estos problemas “modificados”
en clase? Como deciamos en la introduccién,
las construcciones no son el fin, sino el medio
para que los alumnos construyan conocimien-
tos geométricos. Las modificaciones anteriores
ponen de manifiesto que dados tres segmentos
(o sus medidas) no siempre es posible construir
un tridngulo del que sean sus lados. Frente a
estas construcciones es probable que los alum-
nos “fuercen” la figura para que el tridngulo
“cierre”. La discusion en torno a estas activi-
dades y otras permitird comenzar a “desconfiar
de los dibujos” y abrir la discusioén acerca de
la posibilidad de construir cualquier tridngulo
dados sus lados. Por otra parte, ;cémo podrian
preguntarse los alumnos por esta condicion, si
todos los tridngulos que han intentado construir
son posibles?

Hemos puesto de manifiesto la relacion entre
los datos y la posibilidad de construir la figura.
En otros términos, modificar algunas condicio-
nes de un problema permitird que la figura soli-
citada sea “imposible”; esto nos habilita a dis-
cutir las condiciones para que la figura exista.

Construir un triangulo, conocido un lado
y un dngulo.
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En este caso, la variable a controlar es la re-
lacion entre los datos, concretamente si el an-
gulo es adyacente o no al lado dado. ;Por qué?
Si el angulo es adyacente al lado conocido, el
tercer vértice pertenece a una semirrecta. En
cambio, si el dngulo es opuesto al lado dado,
encontrar el lugar geométrico del tercer vértice
se vuelve un asunto un poco mas complicado.

Para el primer caso, la posibilidad de encon-
trar infinitos puntos que sirven de tercer vértice
(representado en la siguiente figura) quizd no
sea evidente. En los hechos es probable que los
alumnos encuentren un tridngulo a partir de los
datos y, por lo tanto, no establezcan la relacién
del dngulo con la semirrecta y menos atin con
las infinitas soluciones. Lo expuesto nos exige
estar atentos para que esto surja en la clase.

Sostenemos que solo las actividades no al-
canzan para establecer relaciones; este proble-
ma brinda una oportunidad para tender puentes
con el de construir un tridngulo conocidos dos
lados. Es importante incorporar como repertorio
que “lado conocido” genera una circunferencia
y “dngulo conocido” una semitrecta, como lu-
gares geométricos de los puntos solucién. Estas
relaciones son objetivos de ensefianza y debe-
rian volverse herramientas geométricas de pri-
mera linea para los alumnos.

Queda por analizar qué sucede cuando el
angulo dado es opuesto al lado. ;Como saber
dénde ubicar el tercer vértice? ;Qué conoci-
mientos son necesarios para la construccion?
Esta relacion entre los datos necesita del “arco
capaz”, y aunque excede los limites de este
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articulo queremos rescatar nuevamente la im-
portancia de las decisiones, en este caso, sobre
qué angulo dar como dato, lo que cambia radi-
calmente el procedimiento a utilizar.

Una investigacion interesante surge al anali-
zar la diferencia entre encontrar todos los vérti-
ces bajo esas condiciones o por lo menos uno.
Agregar la condicién de que el tridngulo busca-
do sea isosceles permite determinar el vértice.
Pensemos en un tridngulo isésceles con un lado
de 7 cm y dngulo opuesto de 30°. Con esta in-
formacidn, ;qué conocimientos son necesarios
para su construccion?

Con regla no graduada y compds, cons-
truir un tridngulo conociendo dos de sus
lados y una mediana.

Comencemos por fijar algunos datos: supon-
gamos que los lados conocidos tienen 3 cm y 4
cm de longitud y la mediana con respecto al lado
de 3 cm tiene 5 cm de longitud*. La construccion
terminada se muestra en la figura siguiente:

Tenemos dos circunferencias auxiliares que
sirven para fijar condiciones sobre el tercer vér-
tice del tridngulo: la circunferencia de centro
B y radio 4 da cuenta de que el lado BC debe
tener 4 cm de longitud; asimismo, C debe per-
tenecer también a la circunferencia de centro
M (punto medio del lado AB) y radio 5 cm. Si
bien hay dos opciones para el punto C, las dos
intersecciones de la circunferencia, elegir una

4 El problema moviliza otras relaciones si la mediana de la que se conoce la
longitud tuviera como vértice el que es comln a los dos lados que se dan y,
por tanto, queda fuera de los objetivos que nos propusimos para este articulo.



u otra genera tridngulos congruentes. El proce-
dimiento de construccion desplegado remite al
original del que partimos, en definitiva se tra-
ta del mismo problema pero aplicado sobre un
tridngulo auxiliar: el MBC. Esta estrategia es
muy comtn en la resolucién de problemas, se
trata de llevar el problema que tenemos a uno
que si sepamos resolver.

En esencia es un problema similar al de
construir un tridngulo, conocidos los tres lados;
en este, el enriquecimiento se da al establecer
esa relacion intrafigural, en la que mediana,
lado y “mitad del lado” pasan a conformar un
tridngulo que sirve como soporte para determi-
nar el buscado.

Supongamos que dejamos fija la longitud
de los dos lados conocidos, ;podemos modi-
ficar la longitud de la mediana de cualquier
forma? Atendiendo al comentario anterior, la
respuesta es NO: el tridngulo de lados MB, BC
y CM debe existir; asi que no existe, por ejem-
plo, un tridngulo en el que AB sea de 4 cm, BC
de 5 cm y MC mida 8 cm, ya que el MBC, el
que construirfamos de forma auxiliar, tendria
como longitudes de sus lados 2 cm, 5 cm y 8
cm. Como 2 + 5 es menor que 8 no se cumple
una de las condiciones para que el tridngulo
exista.

A lo largo del articulo hemos analizado
algunos problemas sobre la construccién de
tridngulos desde la perspectiva de que la elec-
cién de cudles son los datos de partida no es
ingenua: puede que no exista solucién, haya
solo una, muchas o infinitas. Desde alli ana-
lizamos algunas relaciones interfigurales e in-
trafigurales. Sin dudas, esta perspectiva la po-
driamos adoptar en otros problemas de cons-
truccidn, por ejemplo, en la de cuadrildteros vy,
solo como esbozo, decidimos terminar con uno
equivalente al original:

Construir un cuadrildtero, conocida la
longitud de sus cuatro lados.

Supongamos que los lados son 1 cm, 2 cm, 4
cm y 8 cm. Podriamos iniciar un procedimiento
de construccién fijando el lado de 8 cm y deter-
minando las opciones para los otros vértices con
dos circunferencias:

Las circunferencias tienen radios de 2 cm
y 4 cm respectivamente, ;podemos elegir un
punto en una circunferencia y otro en la otra
de forma que la distancia entre ellos sea de 1
cm? Siendo que la longitud del segmento AB
es de 8 cm y recuperando los radios de las dos
circunferencias, 2 cm y 4 cm, la distancia en-
tre los puntos de interseccidon de ambas con el
segmento es de 2 cm. Parece que no es posible
construir un cuadrilatero con esas condiciones,
al menos no con nuestro procedimiento. ;Exis-
te alguno que tenga esas medidas? Suponga-
mos que si, ;,qué ocurre, por ejemplo, con los
tridngulos ABC y ACD?

Cada uno de los lados de un tridngulo debe
ser menor que la suma de los otros dos; asi, por
ejemplo, si fijamos la atencién en el ABC tene-
mos que 8, la medida de uno de los lados, es me-
nor que la longitud del AC mads 4, asi § < AC +
4. En el tridngulo ADC, el lado AC debe medir
menos que 2 + 1, es decir que AC < 3. jPero si le
sumamos a 4 un nimero menor que 3 no puede
darnos mayor que 8!

No existe un cuadrildtero cuyos lados midan
1 cm,2 cm, 4 cmy 8 cm. Esbozamos dos argu-
mentaciones de por qué no existe: en la primera
nos apoyamos en un procedimiento de cons-
truccién en el que nos fue imposible terminar,
mientras que en la segunda apelamos a algunas
relaciones que debian satisfacer dos tridngulos
auxiliares (determinados por una de las diago-
nales del cuadrilatero).
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Entonces, si decidimos fijar tres de los lados y modificar el cuarto para que sea posible cons-
truirlo, como hacerlo? El procedimiento que intentamos en el caso anterior nos da una pista, por
ejemplo, para el cuarto lado: debia ser mayor que 2 cm. Supongamos que miden 2 cm, 4 cm, 8 cm y
3 cm. Tomando una tercera circunferencia de radio 3 cm que esté centrada en alguno de los puntos,
una de las otras circunferencias podriamos variarla, cambiando su centro, hasta que se corte con la
otra circunferencia. En la figura siguiente incluimos dos opciones para esta tercera circunferencia:

Ty,
=
a

Alli vemos que hay muchas opciones, infinitas, para centrar esa tercera circunferencia de modo
que el cuadrildtero sf exista (tomamos la opcién en la que el cuadrildtero es convexo, pero podria-
mos haber hecho otra eleccion).

Recapitulando: en el ciclo escolar suelen abordarse las condiciones para que, conociendo los
lados de un tridngulo, este exista; sin embargo, en el caso de los cuadrildteros el tratamiento de la
problematica no es tan habitual. Dedicamos este tltimo apartado para ver que las relaciones que
se juegan siguen siendo las mismas, solo que enriquecidas por un entramado que va ganando en
profundidad y en anchura. [
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