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Este documento presenta el reporte escrito de un pequefio estudio realizado con
estudiantes de la Instituciéon Educativa Rural Departamental Chimbe (Alban,
Cundinamarca). Se hace una descripcion de la manera como la implementacion
de un software de geometria dindmica, como herramienta didactica en el aula,
ayuda en la compresion de algunos conceptos matematicos como los que se tra-
tan al estudiar el Teorema de la suma de angulos internos de un triangulo.

METODOLOGIA Y ACCIONES DEL ESTUDIO

Aspecto matematico

Establecimos un marco de referencia matematico al que nos podemos remitir
y en el cual nos podemos apoyar durante el avance de nuestro trabajo, cuya
importancia se centra en la presentacion del Teorema de la suma de dangulos
internos de un triangulo, haciendo uso de una herramienta tecnologica (Cabri-
Géometre para PC), y para lo que es indispensable el manejo, uso y correcta
interpretacion de las definiciones y conceptos incluidos en el mismo.

Los contenidos matematicos involucrados en las actividades de diagnostico e
instruccion que se desarrollaron con los estudiantes fueron: definicién de an-
gulo, medida de angulo, suma de dngulos internos de un triangulo, relacion de
orden de la medida de angulos; se buscaba precisar un poco los aspectos teori-
cos que tomamos como referencia para la evolucion de la propuesta.

Para precisar las definiciones que tomamos como marco de referencia y en
procura de una definicién que se ajuste a lo que queremos desarrollar en nues-
tro trabajo, analizamos definiciones del mismo objeto matemadtico en diferen-
tes textos de geometria (e.g., Alfonso, 1997; Moise, 1986). Encontramos que
la definicién de angulo no es universal; hay libros de texto que definen angulo
como una regidn del plano, otros se remiten a la definicion atribuida a Hilbert
“corresponde a dos rayos, o semirrectas, con un origen comuin”, en otros casos

se considera un angulo como una rotacion, lo que amplia el concepto y quita
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algunas restricciones que implica la concepcidn clasica, para los efectos de
adicion y medicion. Al ver que existen diversas definiciones para dngulo y
medida de dngulo, nos interesa consultar y contrastar esas definiciones.

Luego de un andlisis y teniendo en cuenta la tematica que queremos introdu-
cir, suma de angulos internos de un triangulo, se decidié tomar como referen-
cia para el desarrollo de nuestro estudio la definicion de dngulo propuesta en
Moise (1986, p. 75):

“un angulo es una figura como un de estas:  Definicion:

Si dos rayos tienen el mismo origen o extre-
mo, pero no estan en la misma recta, enton-
ces su reunion es un angulo. Los dos rayos
> > se llaman lados del angulo y el extremo co-

mun se llama vértice. Si los rayos son AB y
AC , entonces el angulo se indica con

ZBAC ocon LCAB [...]”

Las razones que nos llevaron a dicha eleccion son: el lenguaje con el que se
presenta facilita su interpretacion y en un tridngulo los dngulos nunca son nu-
los ni llanos; en esta definicion al igual que en la de Euclides se omiten los
angulos llanos al imponer la condicidén de que los rayos no pueden pertenecer
a una misma recta, y por ultimo la ventaja que presenta sobre otras definicio-
nes, es el omitir implicitamente que un angulo sea la regiéon comprendida entre
las dos semirrectas, asi como lo afirma el autor, “al dibujar un tridngulo no
estamos dibujando sus angulos”, lo que nos indica que un triangulo no contie-
ne sus propios angulos y debemos interpretar los angulos de un tridngulo co-
mo la prolongacién de sus lados.

Aspecto didactico

En este apartado se presentan los referentes tedricos para el estudio realizado

alrededor de la tematica suma de dngulos internos de un tridngulo, contando
.1 . Cas . .

con el software Cabri como herramienta didactica, en la que se involucran

! Cabri-Géométre es un programa desarrollado por Ives Baulac, Franck Bellemain y Jean-
Marie Laborde del laboratorio de estructuras discretas y de didactica del Instituto de Infor-
matica y Matematicas Aplicadas de Grenoble, Francia. Es un programa netamente didactico
geométrico, es decir un programa que ayuda a aprender como se hace geometria o mejor, a
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aspectos que tienen que ver con las propiedades de verificacion, representa-
cion y manipulacion de elementos geométricos, brindados por el software.

CABRI COMO HERRAMIENTA MEDIADORA

Cabri cobr6 importancia en el estudio de la geometria por ser un sistema de
representacion que modela los elementos geométricos y permite la manipula-
cion de éstos, teniendo en cuenta que las representaciones forman parte de los
elementos que se van estructurando en la interaccion entre el sujeto y el con-
cepto que se esta formando, esto enfocado siempre en la geometria euclidiana
(Laborde, Laborde, Moreno, Vasco y Acosta, 2003).

Siendo Cabri el programa de geometria dinamica para PC que se utilizdé como
herramienta mediadora, destacamos algunos aspectos importantes de éste, ta-
les como la posibilidad de manipulacién de elementos geométricos, el arrastre,
la medida y la importancia que tiene el uso de representaciones geométricas
que visualmente guardan propiedades perceptibles por medio de la presenta-
cion en la pantalla y las que se pueden verificar con herramientas del mismo;
todo esto facilita el trabajo con los estudiantes.

TIEMPO Y ACTIVIDADES

El tiempo de duracion de este estudio fue de dos semestres. En el primero se
trabajo con todos los grupos de secundaria de la institucion (sexto a noveno);
los temas que se trabajaron son los dispuestos en el proyecto educativo institu-
cional de la Institucion. La elaboracion y la aplicacion de las pruebas tuvieron
lugar en el segundo semestre. En este estudio se utilizd6 un computador por
estudiante, dado que el interés era ver como los estudiantes argumentan res-
pecto a la solucidon de un problema antes y después de la intervencion hecha
por los docentes haciendo uso de Cabri como herramienta mediadora.

En este estudio se trabajaron elementos y actividades encaminadas a aportar
al estudiante herramientas que le facilitaran enfrentar situaciones problema y
busqueda de soluciones, haciendo uso de herramientas tecnologicas, al mismo
tiempo que se tomaban ideas y apuntes que mostraran el mejor camino para
dirigirlo.

estudiar las propiedades geométricas de las figuras y sus multiples componentes para luego
entender mejor la rigurosidad matematica de las demostraciones.
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DEFINICION DE CATEGORIAS

Para estudiar los efectos de una intervencion con el uso de Cabri, como me-
diador en el aula de matematicas, se hace un analisis de la informacion obteni-
da a partir de la aplicacion de pruebas, para las cuales se elaboraron un con-
junto de categorias que enmarcan las respuestas dadas por los estudiantes.

Estas categorias surgieron de una prueba piloto aplicada a un grupo de estu-
diantes diferente del que participo en el estudio, donde se evidenciaron errores
comunes cometidos por los estudiantes. Luego de discutir un gran nimero de
categorias, las logramos comprimir en las siguientes.

Hace uso de elementos o relaciones no indicadas en la grdfica (UEN). El es-
tudiante afade informacién a la presentada en la grafica (e.g., medidas de lon-
gitud, angulos) y hace relaciones de ser mayor, menor o igual que. De la mis-
ma forma, menciona operaciones como la suma de medidas de dngulos.

Por ejemplo, al presentarles la Figura 1 los estudiantes dicen: “Los dos trian-
gulos son iguales porque tienen igual tamaiio e iguales medidas”.

AVANRWAY:!

Figura 1 Figura 2

Centra su interpretacion en lo visual (CVA). El estudiante hace su interpreta-
cion apoyado en lo que ofrece la grafica visualmente, haciendo deducciones
correctas que lo llevan a una solucion acertada. Por ejemplo, dicen que la su-
ma de los angulos internos de los tridngulos es igual porque lo Gnico que hi-
cieron fue agrandar las marcas de los angulos para que se viera diferente, pero
tienen las mismas medidas (Figura 2).

Argumentacion basada en una visualizacion incorrecta (AIV). El estudiante

basa su argumentacion en lo que a €l le parece importante para la solucion y

que realmente no lo encamina hacia una respuesta correcta, tales como marcas

de angulos o amplitud de los mismos, longitud de los segmentos que confor-

man el tridngulo, tamafio de los tridngulos y lo hace evidente al responder co-
»

mo: “yo observo...”, “se puede ver”, “la grafica muestra”. Por ejemplo, “los
tridngulos se ven igual pero las medidas son diferentes”.
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Respuesta correcta pero argumentacion fuera de contexto (CSA). El estudian-
te escoge la opcidn de respuesta correcta pero su argumentacion no tiene nada
que ver con lo que se le pregunta; se puede decir que el estudiante acerto en la
respuesta, no entendid la pregunta y no conoce la definicién de suma de angu-
los interiores de un triangulo.

Respuesta incorrecta y argumentacion fuera de contexto (ISA). El estudiante
escoge la opcidn de respuesta incorrecta y del mismo modo su argumentacion
no tiene nada que ver con lo que se le pregunta; se puede decir que el estu-
diante no entiende la pregunta o no hace una interpretacion correcta de ésta.

Uso inadecuado de definiciones geométricas (UID). El estudiante se apoya en
definiciones o relaciones estudiadas con anterioridad, que de ninguna manera
son las indicadas para argumentar lo preguntado, o se apoya en las indicadas
pero las expresa de manera incorrecta.

Interpretacion adecuada de una definicion geométrica (DGA). El estudiante
da una respuesta correcta y muestra en su argumentacion conocimiento de al-
gunas definiciones geométricas y su aplicacion, tales como, definicion de an-
gulo y suma de los dngulos internos de un tridngulo. Por ejemplo, tenemos
repuestas de estudiantes tales como: “Porque en todos los tridngulos siempre
da como me dio, 180°”; “Porque por mas que uno mueva la figura sus medi-
das van hacer [a ser] iguales™.

ANALISIS DE RESULTADOS

La grafica resume la frecuencia y el conteo de los codigos anteriormente men-
cionados, que fueron obtenidos para cada una de las preguntas. Se encontro
que los estudiantes después de la intervencion dan mejores argumentaciones,
¢stas sustentadas en las conclusiones que personalmente tomaron del desarro-
llo de las actividades de dicha intervencidon; no argumentan apoyados en lo
que ofrece la grafica visualmente, sino que dan explicaciones en las que mues-
tran seguridad y apropiacion de las definiciones inmersas en la suma de angu-
los interiores de un triangulo.
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CONCLUSIONES

En una primera presentacion de la situacion, los estudiantes sustentan sus res-
puestas dando argumentos relacionados con lo que ofrece la grafica.

Visualmente, los estudiantes sustentan su argumentacion en elementos no im-
portantes como lo son el tamafio de las marcas de angulo, la posicion de letras
con las que se designan los angulos, y la longitud de segmentos; en otros ca-
sos, afiaden informacién que no esta presente en las graficas, lo que los lleva a
elegir una opcion incorrecta y dar una explicacion fuera de contexto.

A partir de la intervencion didéctica en la que los estudiantes hicieron uso del
software Cabri, podemos concluir que éste contribuy6 para que ellos llegaran
a lanzar hipotesis que los condujeran a la formulacidon de una conjetura sobre
la suma de los dngulos internos de un tridngulo, gracias a las opciones de ma-
nipulacién (arrastre), y comprobacién (medidas, suma de medidas) ofrecida
por el software.

El potencial ofrecido por las herramientas computacionales en cuanto a repre-
sentacion, modelacion y animacion de elementos geométricos, contribuyen a
la visualizacion de propiedades que no son faciles de ver con las representa-
ciones hechas en papel y lapiz.
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La elaboracion de las categorias, en las que se incluyeron los estudiantes se-
gun las concepciones que tienen respecto a un objeto matematico, permitio
una mejor planeacion de las actividades que se debian realizar.
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