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Resumen. El presente trabajo surge como una experiencia de aula, en la asignatura
Geometria Plana y del Espacio que se imparte en la Facultad de Matemdticas de la
Universidad Auténoma de Yucatdn en el primer semestre de la Licenciatura en Ensefianza de
las Matemadticas. La problemdtica que se atiende es la débil interpretacion que presentan los
estudiantes en problemas de Geometria Plana. El objetivo es proponer un disefio de material
con base en el uso del software Cabri que permitan al estudiante manipular figuras
construidas con dicho software, de tal manera que despierten su interés, les permita
argumentar los pasos a sequir en la resolucion de problemas geométricos y asi contribuir a
mejorar la visualizacion (habilidad para representar, transformar, generar, comunicar,
documentar y reflejar informacion visual) en este tipo de problemas. El trabajo se encuentra
en desarrollo y en este documento se presentan los resultados de un diagndstico aplicado a
una muestra de estudiantes, asi como algunos aspectos del disefio de actividades.
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Introduccion

Una de las dificultades que se presenta en el saléon de clases de Geometria Plana es la
comprension de ciertos conceptos y por consiguiente, la interpretacion de problemas; la cual esta
relacionada con la falta de visualizacion de dichos conceptos; ya que tradicionalmente, la
Geometria Plana se aborda de manera tedrica en cuanto a los conceptos y pocas veces se
representan geométricamente, lo cual refleja una falta de dominio en la resolucién de problemas
de Geometria en todos los niveles educativos. De ello surge el interés de realizar un trabajo con el
apoyo del software Cabri; en particular, nos enfocamos en el programa de Geometria Plana y del
Espacio que se cursa en el primer semestre de la Licenciatura en Enseianza de las Matematicas en
la Facultad de Matematicas de la Universidad Autonoma de Yucatan (UADY); con el objetivo de
disefiar y elaborar un material de apoyo para dicho curso, utilizando el software Cabri Il Plus, en el
cual se privilegie el aspecto de la visualizacion al construir figuras geométricas que representen las
condiciones establecidas de algunos problemas relevantes de la Geometria. Para ello, se llevd a
cabo una evaluacion diagndstica acerca de la interpretaciéon de algunos conceptos y problemas
sobre demostraciones geométricas de algunos contenidos bdsicos en Geometria Plana, con cuatro

estudiantes de segundo semestre de licenciatura, observandose algunas dificultades en las
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respuestas de dichos estudiantes. Cabe mencionar que el trabajo se encuentra en desarrollo y lo
gue se reporta en este articulo son los resultados de una evaluacién diagndstica aplicada a una
muestra de estudiantes asi como algunos aspectos relevantes del disefio de la propuesta. Se
espera continuar con el disefio de actividades para ofrecer un material didactico a los estudiantes

de la asignatura de Geometria Plana y del Espacio en el nivel superior.

Problematica

La problematica que atiende este trabajo es la falta de comprensidn de conceptos e interpretacion
de problemas geométricos, relacionada con la falta de visualizacion en Geometria Plana en el nivel
superior. En diversos articulos se ha reportado que los estudiantes ingresan al nivel superior con
deficiencias en contenidos matematicos considerados como bdsicos para un estudiante que
ingresa a una licenciatura; mds aun cuando son alumnos que ingresan a una carrera en ciencias
matematicas. La Facultad de Matematicas de la UADY no ha sido la excepcién, ya que se ha
observado, al paso de los afios, que los estudiantes carecen de conocimientos bdsicos de las
Matematicas que son esenciales para el éxito académico en cualquiera de las seis carreras que se

ofrecen en la facultad. Compartimos la opinién de Rodriguez (1990) cuando afirma que:

“Un curso de geometria en el nivel medio superior se desarrolla generalmente con un enfoque
formal, axiomadtico, esperando que los estudiantes se capaciten en hacer demostraciones
formales en geometria y, con esto, adquieran un pensamiento deductivo formal. Sin embargo,
se ha visto que los estudiantes tienen dificultades en este modo de tratar la geometria, y los
objetivos del curso no son alcanzados. Dichas dificultades pueden deberse a que los estudiantes

no tienen la madurez matemdtica que este tipo de curso requiere”. (p.151).

En el caso de la Geometria Plana, en el nivel superior se ha observado que los estudiantes no
tienen la madurez necesaria para formalizar las demostraciones de los teoremas o desarrollar
problemas de demostracion de propiedades de figuras, dadas ciertas condiciones establecidas
como verdaderas. Consideramos que la visualizacién de las construcciones que satisfacen las
condiciones de ciertos problemas, y la manipulacién de las mismas son un factor determinante en

el desarrollo de la visualizacién en los estudiantes.
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Objetivo

El objetivo de este trabajo es proporcionar un disefio de material didactico que contribuya a
mejorar la visualizacién de conceptos y problemas de Geometria Plana en estudiantes del nivel
superior, basado en el disefio de actividades que permitan al estudiante manipular figuras
construidas con el software Cabri y de esta manera analizar diversas propiedades implicitas en las
figuras dadas, lo cual no es posible de obtener en figuras rigidas. Ello constituye una de las
ventajas de la Geometria Dindmica, ya que al poder manipular puntos, rectas, cambiar de posicion
y perspectiva a las figuras; manteniéndose siempre las condiciones iniciales dadas en los
problemas, se perciben mejor otras caracteristicas que a simple vista en una construcciéon con
lapiz y papel no logran comprender la mayoria de los estudiantes en un curso inicial de Geometria

en el nivel superior.

Marco de referencia

Los cursos de Geometria de los niveles medio y superior se desarrollan generalmente con un
enfoque formal, axiomatico, esperando que los estudiantes se capaciten en hacer demostraciones
formales en geometria y, con esto, adquieran un pensamiento deductivo formal. Sin embargo, se
ha visto que los estudiantes tienen dificultades en este modo de tratar la geometria, vy
generalmente los objetivos del curso no son alcanzados. Dichas dificultades pueden deberse a que
los estudiantes no tienen la madurez matemadtica que este tipo de curso requiere (Rodriguez,
1990). De acuerdo a la literatura especializada, basicamente existen dos formas cldsicas de
entender la ensefianza de la Geometria: una, la geometria vista como la ciencia del espacio y otra,

la geometria entendida como una estructura ldgica.

Cantoral, Farfan, Cordero, Alanis, Rodriguez y Garza (2000), afirman que “si pensamos en la
geometria como la ciencia del espacio, podemos ocuparnos de contestar preguntas que nos
permitan describir cdmo es que los nifios, los jovenes, los adultos perciben su entorno, o bien saber
qué codigos usan para descifrar y procesar informacion visual. Estas preguntas han preocupado a
los investigadores de la Matemdtica Educativa desde hace algunas décadas” (p.145) y forman
parte de nuestras interrogantes previas al desarrollo de este trabajo. Las dos formas clasicas de

entender la enseifanza de la Geometria plantearon la necesidad de construir nociones nuevas que
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dieran cuenta de la forma en que las personas se relacionan con su espacio, y surgen asi nociones
como visualizacion y percepcion espacial. Lo que condujo a explorar la clase de habilidades
visuales que se necesitan para aprender geometria. Mas recientemente se ha incrementado el

interés por estudiar la geometria en ambientes computacionales. (Cantoral, et. al. 2000).

“Una cuestion importante, ligada a la percepcion espacial que no solo se reduce a la
geometria, trata de la visualizacion en matemdticas. Generalmente se entiende por
visualizacion la habilidad para representar, transformar, generar, comunicar, documentar y
reflejar informacidn visual. En este sentido se trata de un proceso mental muy usado en

distintas dreas del conocimiento matemadtico y, mds generalmente cientifico” (p.146).

Aunado a ello, compartimos la reflexion de Laborde (2005) cuando afirma que “Los ambientes de
geometria dindmica tales como Cabri Géometre, que introducen el movimiento como metdfora de
la variacion de los objetos geométricos, provocan cambios profundos en los modos de

representacion habituales y los modos de pensamiento en Geometria”.(p.26)

Evaluacién diagnostica

Para fundamentar la problematica observada acerca de la falta de comprensidon de conceptos y
problemas de Geometria Plana, que presentan los alumnos del nivel superior; se aplicd una
evaluacion diagnéstica a cuatro estudiantes que habian cursado el primer semestre de
licenciatura en la Facultad de Matemadticas de la UADY. El diagndstico se estructurd en cinco
partes: la primera abordaba diez definiciones de conceptos sobre geometria plana y del espacio; la
segunda parte presentaba dos ejercicios en los que se pedia describir la manera de resolverlos
utilizando conceptos, teoremas, etc., la tercera parte pedia la descripcion del plan a seguir para la
demostracion de dos teoremas, la cuarta planteaba un problema de construccién con regla y
compas y la quinta presentaba dos problemas para identificar las partes de la demostraciéon

inductiva.

Los resultados del diagndstico, reflejaron que en la primera parte, los alumnos presentaron mayor
dificultad en los reactivos 4, 8 y 9, seguidamente los reactivos 7, 10, 5 y 6, algunos de los cuales

hacen referencia a conceptos de la Geometria Plana como son lados adyacentes, lados homélogos,

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.

602



Categoria 2. Propuestas para la ensefianza de las matemdticas

circunferencias tangentes externamente y

triangulos semejantes; respectivamente 09t
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de los cuatro estudiantes pudo describir los 04
0,3
conceptos “lados adyacentes” y “lados 02

0,1

(nimeros 4,7,5y 6 enla Figura 1).
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De los cuales se puede decir que ninguno

M alumno2
W alumno3
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homdlogos”; y solamente un estudiante

describié correctamente el concepto de

. . o Figura 1. Diagndstico (parte 1)
circunferencias tangentes y otro describid

correctamente el concepto de triangulos semejantes.En la segunda y tercera parte del diagndstico,
un alumno no pudo resolver un ejercicio relacionado con circunferencia y paralelas y dos alumnos
resolvieron parcialmente el mismo; y en un problema de construccién con regla y compas, un
alumno no pudo resolverlo y otro lo resolvié parcialmente (nUmeros 2 y 3 en la Figura 2).

En la cuarta y quinta parte dos alumnos presentaron dificultades, uno para demostrar un teorema
(de geometria del espacio) y el otro no resolvié un problema sobre la concurrencia de las tres

mediatrices de los lados de un triangulo, (nimeros 2 y 3 en la Figura 3).
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ejercicios y problema de construccion 0
1 2 3 4
Figura 2. Diagn6stico (partes 2y 3) Figura 3. Diagndstico (partes 4y 5)

Desarrollo del trabajo

Con base a la informacidn recabada del diagnédstico, se realizd una revision de libros contenidos en
s , . . . 603
la bibliografia del programa de la asignatura, para determinar los tipos de problemas que fueran

de utilidad para el logro del aprendizaje significativo del alumno, asi como los temas que
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involucran esos problemas. Con la seleccion de los problemas, se realizé la construccion de la
figura que corresponde a la representacion geométrica de dicho problema, aprovechando las
ventajas que proporciona un software de geometria dindmica como lo es el Cabri; con el objetivo
de que el alumno pueda manipular ciertos puntos y segmentos, cambiar de posiciéon y tamano las
figuras y realizar las exploraciones necesarias haciendo uso de las herramientas del programa que
le ayuden a desarrollar una visualizacién mas profunda de los problemas que se les presenta y con
base en ello puedan realizar una vision retrospectiva del problema y argumentar caracteristicas y
propiedades que de otra manera, en una figura rigida no serian faciles de identificar. Asi, se espera

que el estudiante logre una mejor comprension de los conceptos y problemas geométricos.

Las construcciones de las figuras correspondientes a las representaciones geométricas de los
problemas seleccionados se realizaron de acuerdo a las propiedades o conceptos fundamentales
gue involucran estos problemas, de tal manera que al momento de manipular esta construccion se

siga cumpliendo dichas propiedades sin que se distorsione la figura, aunque cambie de forma o

tamanio.
A continuacién se presenta las py—
Hipotesis: BD biseca al angulo ABC, las cuerdas AC
. s . ¥ BD intersectandose en E.
representaciones geométricas de algunos de s AEAn
Se mueven los

los problemas seleccionados, | ..o imei , A B

“Propiedades de los sngulos
correspondientes a los temas de semejanza, | ‘Sigi.iuingion nezmn i aen

“Propiedades de properc. AE=349cm CD=431cm
cuadrilateros (Hemmerling, 1971) y S

b eahee AE/AB=CDI/BD
circunferencias (Wentworth, 2003); s SR
¢Qué pasa cuando los puntos A, D, E, C, coinciden?

respectivamente (Figuras 4-9). Figuras 4. Problema de Semejanza

En el problema anterior (Figura 4), puede observarse que se especifican los conocimientos previos
necesarios para que el estudiante resuelva el problema planteado. Por otra parte, se especifican
los puntos de la figura que pueden moverse para analizar las diferentes formas que surgen en la
representacion geométrica del problema. Puede observarse que utilizando la herramienta de
medida de segmentos, el estudiante puede comprobar en qué casos se cumple la relacién
establecida, y ademas, se le plantea una pregunta para que analice un caso particular y de esta

manera despierte su interés en el analisis retrospectivo del problema.
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Presentamos la figura obtenida al manipular los

SEMEJANZA
Hipotesis: BD biseca al angulo ABC, las cuerdas
puntos A, D y C en respuesta a la pregunta BEyEDinfesertandossen
Tesis: AE/AB=CD/BD.
planteada anteriormente. Aqui se espera que el ,
. , . Se muev !{I ﬁu‘punws g
estudiante pueda argumentar por qué se sigue G il it

AEgAL00 c/BD - 0.00

cumpliendo la relacion establecida como tesis

AEAB=CD /BD

del problema. (Figura 5). 0= 200

Fieura 5. Problema de Semeianza (2)
De manera similar, se describen las representaciones geométricas de los problemas
correspondientes a los temas de cuadrildteros y circunferencia, los cuales presentamos en las

secuencias de Figuras 6-7 y 8-9, respectivamente.

& Problema_1a.fig EER & Problema_1b.fig *
CUADRILATEROS 5 GUADRILATERQS
H""'""""gf;;‘:ﬂ'z’ ﬁ";”;;’”m"'" Conocimientos previos: Hipotesis: ORST es un paralelogramo
o 7
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SM biseca a < RST K licio
" Se mueven los geﬁmluﬂ“ dte par EIT:gIzmn SM biseca a 2 RST a OL=351cm  Ls=351cm
9 puntosR,S, T *Angulos entre parelelas .
Tesis: QLSM es un paralelogramo . SM=351cm MQ=351cm
& permeleeny Definicion de bisectriz Tesis: QLSM es un paralelogramo
*Congruencia de tridngulos oo LS
*Criterios de congruencia de triangulos aLs
QL =4,09 cm LS=491cm T T =
SM=409cm  MQ=491cm QR=450cm  TQ=720cm QR=450cm  TQ=450cm o mZLOM=00
ST=450cm  RS=720cm ST=450 cm RS=450 cm mZMSL=00°
aL=sMm Ls=Ma
QR=ST Ta=RsS QR=ST TQ=RS mZLOM=mZ MSL
mZLaM=218 mZQMS=1582° - " "
mZMSL=218° mz SLa=1582 me RET=84;7 TS EEan %
s = o
mZ TSR=847 mZSRQ=953 mZ QMS = 180,0 *
mZLOM=mZMSL  mZQMS=m/SLQ By b e araps
mZ RQT=ms TSR mZ QTS =m/SRQ puntosR,S, T
mZQMS =m/ SLQ
Qué sucede si el paralegramo es un rombo?
< 3 - 2
Figura 6. Problema de Cuadrilateros. Figura 7. Problema de Cuadrildteros (2)

En la figura 6. Del problema de cuadrildteros, se plantea la pregunta: ¢Qué sucede si el
cuadrildtero es un rombo? y en la figura 7 se presenta la figura resultante al mover los puntos del
paralelogramo inicial hasta formar un rombo, lo que da lugar a que el paralelogramo resultante se
convierta en una diagonal. Nuevamente, se espera que el estudiante pueda argumentar si se sigue

cumpliendo la tesis del problema.

En el problema de circunferencia (Figura 8) se plantea la pregunta ¢cdmo son las rectas PB y QC?,
cuando los puntos B, O, C son colineales. Al manipular el punto C para que sea colineal con By O,
se obtiene la figura 9, en la que puede observarse que las rectas PB y QC son paralelas. En este
caso se espera que el estudiante argumente si se sigue cumpliendo la condicion establecida en el

problema.
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& problema_a ip & problema._i

CIRCUNFERENCIA 5 ] CIRCUNFERENCIA

Problema. Si CQ, QP, PA son tangentes a este circulo,
demuéstrese que AP+QC=PQ / Problema. Si CQ, QP, PA son tangentes a este circulo,

demuéstrese que AP+QC=PQ

B

B

Se mueven los
puntos 4, B, C

Se mueven los

puntos A, B, C circunferencias

AP+QC=INF

AP=597cm  QC=971cm . PQ=INF
= ac=971cm / AP=564 cm QC= inexistente
AP=5.97 cm ) ¢ > / PB=597cm  OB=971cm

AP+QC=1568cm  PQ=1568cm S/ BB Qe %

AP+QC=PQ
AP+QC=PQ

Cuando/los puntos B;-O, C son colineales, QC y PB son paralelos
C6mo son las rectas PB y QC?

Figura 8. Problema de circunferencia Figura 9. Problema de circunferencia

Conclusiones

Se considera que al inicio del curso de Geometria Plana, el profesor dé una introduccion al uso del
software Cabri, que incluya actividades de practica de construcciones bdsicas para que al
momento de presentarles el material para la visualizacidon de problemas el estudiante tenga los
conocimientos necesarios para interactuar con el software y logre visualizar propiedades

“nuevas” para el estudiante.

Los problemas fueron seleccionados de tal manera que el alumno, al momento de interactuar con
las representaciones geométricas de éstos, puedan construir un conocimiento significativo; ya
gue con el arrastre de estas figuras podrd manipular, explorar, y descubrir ciertas propiedades
gue estan implicitas en los problemas y de esta manera, se contribuya a una mejor visualizacion de

los problemas de Geometria Plana en el nivel superior.

El estado actual del trabajo descrito, es una propuesta en desarrollo, la cual se espera concluir en
el presente ciclo escolar y proporcionar a los estudiantes de un grupo que curse la asignatura
Geometria Plana y del Espacio, posteriormente se espera dar seguimiento a la propuesta
realizando el andlisis de los resultados que se generen con la aplicacion de un instrumento

apropiado, y de ser posible mejorar el material de apoyo propuesto.
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