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RESUMEN

En este articulo, se propone una estrategia para la resolucién de problemas geométricos que
favorece la asimilacion y fijacion del concepto de mediana. En particular se muestran las
potencialidades que ofrece el software GeoGebra como recurso heuristico en este proceso. Los
elementos tedricos y metodoldgicos que sustentan la estrategia son basados en los aportes sobre el
proceso de resolucién de problemas estudiados por: Locia, Mederos, Morales, Rodriguez y
Sigarreta (2013) y Sigarreta, Locia, Bermudo (2011).

Con este trabajo, se contribuye en proponer un recurso didactico para la resolucién de problemas
geométricos mediados por el uso de la tecnologia: software GeoGebra para favorecer la
asimilacioén y fijacién de conceptos, en particular el de mediana.
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INTRODUCCION

Los problemas de ensefianza y aprendizaje de la Matematica en los distintos niveles, han
motivado tanto a investigadores como a docentes hacia la blsqueda de nuevas herramientas para
incidir favorablemente en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la disciplina. Las tendencias
actuales sobre la ensefianza de la Matematica han destacado la importancia del uso de la
tecnologia como una herramienta que favorezca dichos procesos.

Investigadores como (Gamboa, 2007; Marmolejo y Campos, 2012) resaltan la importancia de
incorporar el uso de las tecnologias de la informacién y comunicacién en el trabajo en el aula, ya
que estos recursos permiten a los alumnos explorar otros ambientes que favorecen la resolucion a
las actividades de ensefianza que se le proponen y que con sélo el uso del lapiz y papel, o la
informacion de los libros de texto, notas de clase, entre otros, les seria dificil de obtenerlas.
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Con el prop6sito de aportar herramientas que favorezcan los procesos de asimilacion y fijacion de
los conceptos de la Geometria Plana, en particular del concepto de mediana, a partir de la
resolucién de problemas, se generan estrategias heuristicas con el uso del GeoGebra tales como
analogias, reduccion de un problema en otros, entre otros, para luego formalizar la conjetura
obtenida.

ELEMENTOS TEORICOS Y METODOLOGICOS

La resolucion de problemas. Existen investigaciones como las que sefialan (Polya, 1981;
Labarrere, 1988; Rodriguez, 1991; Schoenfeld, 1991; Campistrous y Rizo, 1996; Sigarreta y
Ruesga, 2004) que avalan la importancia de la resolucion de problemas como uno de los aspectos
fundamentales a los que debe estar orientado el trabajo del profesor en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Matematica. Esta importancia que se le da a la resolucién de problemas, exige
clarificar cuales deben ser los rasgos fundamentales que diferencian a este concepto, en la
investigacién se asume que el concepto problema tiene las siguientes caracteristicas:

Existe una situacion inicial o varias situaciones iniciales y una o varias situaciones finales, la via
de pasar de la situacién o situaciones iniciales a la situacion o situaciones finales debe ser
desconocida o que no se pueda acceder a ellas de forma inmediata, debe existir la persona que
quiera resolverla y la persona dispone de los elementos necesarios para buscar las relaciones que
le permitan transformar la situacion o situaciones planteadas.

Clasificacion de los problemas. Investigadores como Locia, E., Mederos, O., Morales, A.,
Rodriguez, J. M, y Sigarreta, J. M. (2013) y Sigarreta, J.M., Locia, E., y Bermudo, S. (2011)
hacen la siguiente clasificacion de problemas:

Problemas estructurales. Son aquellos cuya similitud de estructura y forma, asi como de solucién
nos permiten aplicar algunas de las siguientes analogias:

a) Analogia de estructura: Son aquellos problemas donde se evidencia similitud de cuerpo y
forma, y al aplicar una analogia podemos llevar los problemas a situaciones donde se
pueda evidenciar una solucion en base a un problema gue ya se conoce.

b) Analogia de solucion: En este rubro, si un problema tiene semejanzas notables en su

proceso de solucidn, entonces se estara en condiciones de elaborar una estrategia que
lleve a la solucién deseada.
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Problemas reductivos: Son aquellos que tienen solucion en problemas posiblemente de distinto
carécter o dimension. Se aplican los siguientes principios:

a) Principio de transformacion: Aquellos problemas que se pueden llevar a otra dimension
mediante la transformacién de alguno o todos sus componentes, teniendo la seguridad de
que dandole respuesta al nuevo problema se le dara también al anterior.

b) Principio de reduccién: Son aquellos problemas que se llevan a un rubro distinto donde
al hacer una aplicacion recursiva inmediata se le puede encontrar solucion al problema
original.

Los problemas geométricos que involucran el concepto de mediana que se atienden en esta
investigacion, se clasifican en Problemas reductivos. Estos se caracterizan esencialmente por ser
problemas cuya resolucion requiere de la resolucion de sub-problemas, el usar sub-problemas
como solucion del original es claramente la aplicacién de una reduccion del problema a otros ya
conocidos.

Asimilacion y Fijacion de conceptos. Diremos que se ha asimilado y fijado un concepto, cuando
se logra hacer la aproximacion, formalizacidn, identificacion y aplicacién del concepto a la
resolucién de problemas, Morales (2012). El trabajo se orienta en la identificacién y aplicacion
del concepto de mediana, a través de la resolucién de problemas.

El software GeoGebra y la visualizacion. El software GeoGebra favorece el desarrollo de la
Geometria Dinamica y el proceso de visualizacion, entendida esta Ultima como la asociacion de
imagenes — ideas, Céardenas (2006). El software GeoGebra juega un papel fundamental como
recurso heuristico en cada una de las etapas que estructuran la estrategia.

ESTRATEGIA DE RESOLUCION DE PROBLEMAS GEOMETRICOS PARA FAVORECER LA
ASIMILACION Y FIJACION DEL CONCEPTO MEDIANA

La estrategia consta de tres etapas, como se describe a continuacién:

Etapa 1. Aproximacién al problema. Las actividades que se realizan responden a las cuestiones.
¢Qué problema vas a enfrentar? ;Has visto alguno formulado de manera parecida? ;Qué
relaciones se pueden establecer? ;Puedes representar la situacion usando GeoGebra? ;Qué
comportamientos observas? ¢Se puede determinar la via de solucion directamente de la situacion
planteada y representada con el uso del software?
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Etapa 2. Orientacion hacia la solucion. En esta etapa se clasifica el problema: estructurales o
reductivos, en su debida sub clasificacion, se elabora un esquema de solucién, se identifica si son
suficientes lo datos, si no hay contradiccidn, se delimita el conocimiento que se relaciona con los
elementos del problema, se desarrolla la solucién: los procesos de generalizacién son favorecidos
a partir del trabajo con el software.

Etapa 3. Control y valoracion. Se responden las siguientes cuestiones: ;Todas las soluciones
halladas son soluciones del problema? Describir como se llega a la solucion y se responde si el
método puede ser generalizado. En esta etapa, se formaliza el conocimiento matematico.

APLICACION DE LA ESTRATEGIA

Problema: Si de un punto interior de un triangulo ABC cualquiera se trazan los segmentos a cada
Vvértice, se forman tres tridngulos. En cada tridngulo asi formado se trazan las medianas, se forma
un poligono (hexagono) interior. Establezca la relacion entre la medida del area del poligono

(hexagono) y la medida del area del triangulo ABC.

1. En lasiguiente figura se muestran las construcciones con GeoGebra, de la situacion.

2. Segln las condiciones dadas en la situacién, el punto P interior del triangulo ABC no es fijo,
asi que al mover dicho punto, el hexagono cambia de forma pero la medida de su area se
mantiene constante, esto se verifica en la vista grafica del GeoGebra. En la siguiente figura se
muestran tres formas distintas del hexagono a medida que el punto P interior del triangulo
cambia de posicidn, pero sigue permaneciendo en el interior del triangulo ABC.
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3. Al determinar la medida del area del triangulo ABC y compararlo con la medida del area del
hexagono utilizando GeoGebra, se observa la siguiente relacion: La medida del area del
hexagono es aproximadamente igual a la tercera parte del area del triangulo ABC.

4. Hacia la validacion o refutacion de la conjetura
Para validar o refutar la conjetura, hacemos una descomposicion del problema en sub-

problemas menos complejos, pero que una vez que se resuelven los sub-problemas, los
resultados permiten la solucién del problema principal.
De la siguiente figura:

Se identifica y se trabaja con el triangulo APC:
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Al determinar la medida del area utilizando GeoGebra de cada uno de los seis triangulos y
comparar dichas areas con la medida del area del triangulo APC se observa que cada medida de
area es una sexta parte del area del triangulo APC. Esta relacion no fue inmediata, sino que fue un
proceso que se favorecié con el uso del software.

Generalizacion y formalizacion de la relacion establecida. Para justificar desde la matematica
la relacién anterior, utilizamos la siguiente teoria:

p . . ., . bxh L
e Formula para determinar el area de un triangulo cualquiera: Ay = 0 b indica la base

del triangulo, h indica la altura del tridngulo.
e La mediana de un tridngulo cualquiera, divide su area en areas iguales.

Utilizando el triangulo anterior AP C vy la teoria indicada se tiene lo siguiente:
A[T(APC)] = A[T(PKC)] + T[T(CKA)] + A[T(AKP)].

A parte A[T(PKC)] = A[T(PKG)] + A[T(GKC)],
A[T(CKA)] = A[T(CKE)] + A[T(EKA)],
A[T(AKP)] = A[T(AKH)] + A[T (HKP)].

Observe que las areas de los triangulos T(PKG)T (GKC) son iguales ya que tienen la misma
base y la misma altura, analogamente los triangulos T(CKE) y T(EKA) coinciden sus areas,
también los triangulos T(AKH) y T (HK P) coinciden sus areas. También se tiene lo siguiente:
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a) A[T(CGA)] =7 A[T(APC)]y A[T(CHA)] = A[T(APC)]

Entonces, A[T(CGA)] = A[CHA] ya que la mediana de cualquier tridngulo divide su
area en areas iguales. De las igualdades anteriores se tiene lo siguiente:

A[T(GKC)] + A[T(CKE)] + A[T(EKA)] = A[T(CKE)] + A[T(EKA)] + A[T(AKH)]

Entonces, A[T(GKC)] = A[T(AKH)]
b) A[T(PGA)] = A[T(APC)]y A[T(PEA)] = S A[T(APC)]

Entonces, A[T(PGA)] = A[T(PEA)] ya que la mediana de cualquier tridngulo divide
su area en areas iguales. De estas igualdades se tiene que:

A[T(PKG)] + A[T(PKH)] + A[T(HKA)] = A[T(PKH)] + A[T(HKA)] + A[T(EKA)]
De la igualdad se tiene que A[T(PKG)] = A[T(EKA)].

Luego de a) y b) y por transitividad, se tiene que:
A[T(PKG)] = A[T(GKC)] = A[T(CKE)] =
A[T(EKA)] = A[T(AKH)] = A[T(PKH)]

Como
A[T(PKG)] + A[T(GKC)] + A[T(CKE)] + A[T(EKA)] +
+A[T(AKH)] + A[T(PKH)] = A[T(APC)]

Entonces,

A[T(PKG)] = A[T(GKC)] = A[T(CKE)] = A[T(EKA)] =
AIT(AKH)] = A[T(PKH)] =  A[T(APC)].

Por lo tanto, hemos realizado la prueba formal de que el area de cada uno de los triangulos
formados al trazar las medianas en un triangulo, son iguales.

Asi, si se suman las areas de dos de esos tridngulos, tal medida sera un tercio del area del

triangulo principal. Este resultado es el que se aplica para demostrar la validez de la conjetura
establecida en la situacion principal.
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5. Resolviendo con argumentacion matematica el problema principal. En la siguiente figura
se pueden identificar tres APB, BPC y CPA.

Utilizando la demostracion en 4 tenemos que
1
A[T(GPK)] + A[T(KPH)] = §A[T(APC)]

A[T(HPD] + A[T(UPD)] = %A[T(APB)]

A[T(IPL)] + A[T(LPG)] = %A[T(BPC)].

A parte,
A[h(GKHJIL)] = A[T(GPK)] + A[T(KPH)] + A[T(HP))] +

A[T(JPD] + A[TUPL)] + A[T(LPG)] =

%A[T(APC)] + %A[T(APB)] + %A[T(BPC)] =

% [A[T(APC)] + A[T(APB)] + A[T(BPC)]] = %A[T(ABC)].

Por lo tanto, el area del hexagono es un tercio del area del triangulo ABC.

CONCLUSIONES GENERALES

Muchos de los conceptos de la matemética que son tratados en los distintos niveles educativos
solo son definidos, en algunos de los casos tal cual vienen en los textos y generalmente, no son
analizadas muchas de las situaciones de aplicacion dentro y fuera de la matematica.
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Desde la posicion de los autores, esta manera de tratar los conceptos no permite la fijacion de los
mismos y solo se favorece una idea intuitiva de ellos, relegando su esencia y significado, lo que
reduce el potencial de saber y poder de dicho concepto. La estrategia propuesta responde a este
tipo de necesidades, en especifico favorece la asimilacion y fijacion del concepto de mediana.

El software GeoGebra como recurso heuristico jugoé un papel fundamental en los procesos de
busqueda y generalizacion de las soluciones. Las etapas propuestas en la estrategia, pueden ser
utilizadas para la resolucién de problemas que involucran otros conceptos de la Geometria y en
general, de otras ramas la Matematicas en sus distintos niveles de complejidad.
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