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Resumen

En el presente taller resolveremos problemas que involucran la realizacion de construcciones geométricas, usando
el GeoGebra como medio para estimular la exploracion y el descubrimiento de propiedades. Nuestro objetivo es
analizar el papel del GeoGebra en la elaboracion y verificacion de conjeturas, y en la generalizacion de propiedades
cuando los participantes resuelven problemas geométricos. Nuestras actividades han sido disefiadas tomando en
cuenta aspectos de la teoria de Van Hiele (1957) y del enfoque instrumental de Rabardel (1995). Finalmente, nos
interesa promover una reflexion entre los docentes participantes acerca del uso del GeoGebra en la resolucion de
problemas geométricos.
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Abstract

In this workshop we will solve problems that involve the development of geometric constructions using GeoGebra
as a means to stimulate the exploration and discovery of properties. It is aimed at analyzing the role of GeoGebra
in the elaboration and verification of speculations and in the generalization of properties while the participants solve
geometric problems. Our activities have been designed taking into account the aspects of the theory of Van Hiele
(1957) and the instrumental approach of Rabardel (1995). Finally, we want to encourage participating teachers to
reflect on the use of GeoGebra to solve geometric problems.
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Antecedentes

Este trabajo surge al observar las dificultades que presentan nuestros estudiantes cuando resuelven
problemas de geometria. Generalmente, tienen dificultades para realizar construcciones geométricas asi
como para identificar las propiedades necesarias para cada problema. Por ello consideramos que es muy
importante crear espacios donde los estudiantes tengan la posibilidad de explorar y manipular los objetos
geométricos con el fin de descubrir sus propiedades, asi como elaborar y validar sus conjeturas. En este
sentido, coincidimos con Alvarez, Angel, Carranza y Soler-Alvarez (2014) cuando sefialan que la
actividad matematica debe estar en pro de la produccién y validacion de conjeturas, generalidades,
proposiciones, entre otros procesos que potencien el pensamiento matematico.
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Consideramos que debemos promover espacios para que los estudiantes elaboren sus conjeturas y las
verifiquen o validen desde la educacion basica regular, pero para ello es necesario que los docentes estén
conscientes de la importancia que tienen estos procesos en el desarrollo de otros procesos como la
demostracion matematica, y en general, en el desarrollo de habilidades matematicas. Al respecto,
Marmolejo y Moreno (2011) sefialan que la demostracion es un proceso que produce razonamientos
matematicos, pero al desarrollarla surge la necesidad de explicar, argumentar, conjeturar, probar y razonar
de manera deductiva.

Por otro lado, consideramos que debemos incorporar el uso del software GeoGebra en las actividades de
exploracion y elaboracion de conjeturas, debido al dinamismo y flexibilidad que este presenta para realizar
construcciones geométricas y modificaciones inmediatas a las mismas, facilitando asi la visualizacion, el
descubrimiento de caracteristicas propias de cada objeto geométrico y el reconocimiento de propiedades
invariantes en los objetos geométricos involucrados (Madama y Curbelo, 2012).

Por todo lo mencionado, nuestro taller esta dirigido a profesores de Matematica de educacion secundaria
por dos razones. La primera es que actualmente todo docente requiere desarrollar competencias tanto
matematicas como digitales para el desarrollo exitoso de su practica docente. La segunda es que todo
docente debe promover el desarrollo del pensamiento geométrico en sus estudiantes y en este sentido el
GeoGebra es una herramienta muy util pues permite explorar; descubrir; elaborar, refutar y verificar
conjeturas; encontrar contraejemplos; comprobar propiedades y realizar generalizaciones.

Enfoque teodrico

En nuestro trabajo consideramos aspectos de la teoria de Van Hiele (1957) y del enfoque instrumental de
Rabardel (1995). El modelo de razonamiento geométrico de Van Hiele (1957) nos parece pertinente ya
que en su propuesta considera que tanto las deducciones informales como las formales son fundamentales
en el desarrollo del pensamiento geométrico de una persona. Consideramos que en el nivel 3 de
razonamiento geométrico de Van Hiele, deducciones informales, se encuentran la elaboracion y
verificacion de conjeturas, ya que en este nivel se propone el descubrimiento de propiedades y la
comprension de definiciones geométricas. Asimismo, para trabajar conjeturas y validaciones con los
estudiantes, creemos que primero debemos trabajar estos procesos con los profesores para que luego ellos
estimulen a sus estudiantes y promuevan el desarrollo de habilidades geométricas.

Por otro lado, el enfoque de Rabardel (1995), también nos parece pertinente ya que nos permitird analizar
las acciones de los participantes e identificar los esquemas de utilizacion que construyen y movilizan
cuando interactuan con el GeoGebra al resolver problemas geométricos, y elaborar y verificar conjeturas.
Es decir, nos permitira analizar la génesis instrumental que se da cuando el GeoGebra se transforma de
artefacto a instrumento y los procesos de instrumentalizacion e instrumentacion que forman parte de este
proceso.

Metodologia y disefio de actividades

Nuestro trabajo sigue una metodologia cualitativa pues nos interesa profundizar en la problematica y
describir detalladamente los aspectos que nos interesan. En nuestro trabajo no interesa describir como los

- 1940 -



Ulame: Acta La’rin_oamericana.de SECCION 5/ USO DE LOS RECURSOS TECNOLOGICOS EN EL
Matematica EdUCHTIVH PROCESO DE APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS

VOL 31, NUMERO 2, ANO 2018

estudiantes resuelven problemas geométricos, elaborando conjeturas relacionadas con propiedades
geométricas, a partir de la exploracion y manipulacion de objetos geométricos, y luego verificandolas o
validandolas, apoyados con el software GeoGebra.

Este taller se desarrollara en dos sesiones y en un laboratorio de computacion. En cada sesion tendremos,
en primer lugar, un trabajo individual y luego una discusion grupal para intercambiar estrategias de
solucion y diversos modos de validacion de conjeturas.

A continuacion mostramos los problemas disefiados para ser trabajados con docentes de Matematica, tanto
de nivel secundario como superior.

Problema 1

En un cuadrado ABCD inscriba otro cuadrado

MNPQ de modo que sus vértices M, N, Py Q pertenezcan a los lados AB, BC, CD y AD,

respectivamente.

a) ¢(Es posible construir un cuadrado MNPQ con la condicion dada? Justifique su respuesta.

b) Si la respuesta a la pregunta anterior es afirmativa, indique si la solucion es tinica o muestre todas las
soluciones posibles. Explique.

Problema 2

En un tridngulo rectangulo ABC, sobre la hipotenusa ACse ubica un punto P. Luego se trazaPIl
perpendicular a AB(I en AB) y P] perpendicular a BC (Jen BC).

a) Determine la posicion del punto P de modo que la longitud de IJ sea minima. Justifique su respuesta.
b) ¢ Para cudntas posiciones del punto P la longitud de IJno es minima?

c) Escriba una conjetura relacionada con esta situacion y verifiquela.

Problema 3

En un cuadrilatero ABCD, se ubican los puntos medios M, N, P 'y Q de los lados AB, BC, CD y AD,

respectivamente.

a) (Qué tipo de cuadrilatero es MNPQ? Justifique.

b) (Existe alguna relacion entre las areas de las regiones ABCD y MNPQ? Explique.

c) (Es posible que MNPQ sea un rectangulo? Si es posible, determine qué tipo de cuadrilatero es ABCD.
Justifique.

d) (Es posible que MNPQ sea un rombo? Si es posible, determine qué tipo de cuadrilatero es ABCD.
Justifique.

e) Escriba una conjetura relacionada con esta situacion y verifiquela.

Problema 4

En un cuadrado ABCD inscriba un tridngulo equilatero de modo que uno de sus vértices coincida con uno
de los vértices del cuadrado y los otros dos pertenezcan a dos lados de dicho cuadrado.
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a) (Es posible realizar esta construccion? De ser el caso, muestre todas las soluciones posibles. Justifique
su respuesta.
b) Escriba una conjetura relacionada con esta situacion y verifiquela.

A continuacion mostramos algunos resultados obtenidos al trabajar los dos primeros problemas en el taller
realizado en la Relme 31, con docentes de educacion secundaria y de educacion superior.

Algunos resultados

A modo de ejemplo, mostramos algunos resultados obtenidos en el taller realizado con docentes de
Matematica, durante la Relme 31. En este taller trabajamos los dos primeros problemas propuestos tanto
con docentes de educacion secundaria como con docentes del nivel superior.

En el primer problema, observamos que los docentes tuvieron dificultades para determinar si el problema
tenia una o mas soluciones. La mayoria de docentes ubico los vértices M, N, P y Qen los puntos medios
de los lados AB, BC, CD y AD; y concluyd que esta era la unica solucion, tal como podemos ver en la
siguiente figura:

A M B

Figura 1. Respuesta de un docente al problema 1. (Elaboracion propia)

Podemos afirmar que a pesar de contar con el GeoGebra como herramienta de apoyo, los docentes no
lograron determinar mas de una solucion. Otra solucién encontrada fue hacer coincidir los vértices de
ambos cuadrados de modo que ABCDsea congruente MNPQ.

Algunos docentes sospechaban que habia mas soluciones, pero no lograron identificarlas. Esto ultimo
pone en evidencias que los docentes no estaban instrumentalizados con el GeoGebra y tampoco con el
concepto de cuadrado. También, podemos comentar que los docentes no estaban familiarizados con la
resolucion de problemas que incluian mas de una solucion o con la resolucion de problemas que
implicaban la elaboracidon de una conjetura que debian validar para dar su respuesta.
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En el segundo problema, observamos que los docentes tuvieron dificultades para responder al item a) pues
no estaban instrumentalizados con el concepto de rectangulo, especificamente con las diagonales de un
rectangulo, las cuales son congruentes. En este caso, observamos que algunos docentes si estaban
instrumentalizados con el GeoGebra pues usaban adecuadamente las herramientas de arrastre y de
medidas, de distancia o longitud, para comprobar sus conjeturas respecto a segmentos congruentes como
eran los lados paralelos del rectangulo construido donde I] era una de sus diagonales. A continuacion
mostramos la construccion geométrica de un docente.

A P

Figura 2. Construccion geométrica de un docente al problema 2. (Elaboracion propia)

Consideraciones finales

A modo de conclusion, podemos mencionar que el uso del GeoGebra en la resolucion de problemas
geométricos permite la realizacion de construcciones geométricas dinamicas e interactivas, que pueden
ser modificadas de manera casi inmediata, lo cual facilita el desarrollo del pensamiento geométrico.
Asimismo, podemos afirmar que el GeoGebra ayuda a los participantes a explorar y descubrir propiedades
geométricas, asi como elaborar y verificar conjeturas, lo cual contribuye con el desarrollo de otros
procesos como la demostracion y la argumentacion.

Por otro lado, en observaciones realizadas anteriormente con profesores de Matemadtica de educacion
secundaria encontramos que algunos presentan dificultades para apropiarse de las herramientas que ofrece
el GeoGebra, y otros, dificultades para validar o justificar sus conjeturas. Por ello, en nuestro taller
reflexionaremos sobre la ensefianza-aprendizaje de la geometria con apoyo del GeoGebra.

Las actividades disefiadas para ser trabajadas con apoyo del GeoGebra permitiran generar espacios donde
los participantes puedan construir figuras, explorar y descubrir relaciones y propiedades geométricas,
identificar las condiciones necesarias para resolver problemas, elaborar y validar conjeturas, justificar y
argumentar sus soluciones y procedimientos utilizados.
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