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Resumen

El uso de la computadora ha generado cambios sustanciales en la forma como los estudiantes aprenden
matematicas, de ahi la necesidad de generar materiales didacticos que garanticen el éxito a los involucrados
en el proceso ensefianza aprendizaje. El uso de software de geometria dinamica posibilita a los estudiantes
para inspeccionar un rango muy amplio de ejemplos geométricos, de esta manera ellos extienden sus
habilidades para formular y explorar conjeturas, asi como para juzgar, construir y comunicar argumentos
matematicos apropiadamente. En este trabajo damos a conocer los resultados de una experimentacion en el
aula, que us6 software de geometria dindmica en un curso-taller remedial de Geometria Euclidiana para
estudiantes de bachillerato (estudiantes de 16-17 afios), comparando con un grupo control que trabajo de
manera clésica o tradicional.

Objetivos

Dar a conocer los resultados de un proyecto de investigacion que consintid, en una
experimentacion del disefio de una serie de practicas didacticas que usan el software
Géometre CABRI (Cahier de Broillon Interactif: Cuaderno de Notas Interactivo) (Baulac, I,
et. Al. 1992) para un curso remedial de geometria Euclidiana, impartido a estudiantes
irregulares del segundo semestre de bachillerato.

Antecedentes

El National Council of Teachers of Mathematics en los estandares del 2000 sefala que las
tecnologias electronicas son herramientas esenciales para ensefiar, aprender y hacer
matematicas. Proporcionan imagenes visuales de ideas matemadticas. La existencia,
versatilidad y poder de la tecnologia exige examinar tanto que matematica deben aprender
los estudiantes como de que manera pueden aprenderla mejor. Con las computadoras o
calculadoras graficadoras los alumnos pueden examinar maés ejemplos o formas de
representacion que las posibles de hacer a mano. En particular para el estandar de
geometria de los grados 9-12, se menciona que uno de los cambios mas importantes de la
enseflanza de las matematicas tiene que ver con evidencia y justificacion, especialmente
con el crecimiento de los ambientes tecnoldgicos, donde la geometria es un area rica en la
cual los estudiantes pueden descubrir patrones y formular conjeturas en una forma visual,
eficiente y dinamica. Arcavi y Hadas (2000) afirman que: Los ambientes dinamicos no solo
permiten a los estudiantes construir figuras con ciertas propiedades y visualizarlas, sino
que tambien les permite transformar esas construcciones en tiempo real. Este dinamismo
puede contribuir en la formacion de habitos para transformar, una instancia particular,
para estudiar variaciones, invariantes visuales, y posiblemente proveer bases intuitivas
para justificaciones formales de conjeturas y proposiciones (pp. 26). Para Fritzler (1997)
el software Cabri Géometre II (1992) apoya al estudiante en el proceso de aprender a
visualizar. Las figuras geométricas se conceptualizan como resultados de construcciones,
cuyas propiedades son definidas por las relaciones establecidas entre sus partes. Esta
vision es mas dificil de transmitir por medio de construcciones hechas con lapiz y papel,
entonces la observacion de las propiedades que se mantienen invariables al modificar la
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forma y el tamafio de las figuras, motiva la explicacion por parte de estudiante en un
ambiente de la geometria dindmica. Podemos entonces sefialar que el uso de software de
Geometria dindmica puede funcionar como una herramienta de gran utilidad para que los
estudiantes se enganchen en procesos de busqueda y formulacion de conjeturas o relaciones
y argumentos o justificaciones matematicas. Como resultado de este trabajo trataremos la
cuestion que Santos Trigo (2001) plantea ;a qué nivel el uso de software dindmico ofrece o
funciona como una herramienta util para que los estudiantes visualicen, exploren y
construyan relaciones matematicas?

Metodologia

De la poblacion. Se formaron dos grupos de 20 alumnos cada uno (los alumnos todos eran
irregulares, es decir, ya habian tomado el curso de manera clasica pero no lo aprobaron, fue
un buen reto considerar alumnos que ya, permitanme la expresion eran “desahuciados”
desde el punto de vista académico), el grupo “A” fue el grupo testigo (tomd clases de
manera tradicional) y el grupo “B” el grupo piloto(tomo clase en un laboratorio de computo
contando con una computadora por alumno). Se contd con la supervision de tres docentes
en el grupo Piloto, que manipulan perfectamente el CABRI y que ademas han impartido la
materia de geometria Euclidiana.

Del disefio de los materiales. Se disefio un manual de practicas o secuencias didacticas de

tres tipos:

e Practicas guiadas: aqui se le indica al alumno paso por paso lo que debe hacer, es decir
el docente ayudado por un cafion proyector va realizando cada uno de los trazos seguido
del alumno. Y ademds se le cuestiona cuando es necesario para reafirmar el
conocimiento y ejercitar su razonamiento en el tema tratado.

e Pricticas semiguiadas: se le proporciona al alumno un apoyo menor, se le orienta dando
las instrucciones o comandos que debe ejecutar para lograr verificar un teorema o la
construccion de una figura. Pero debe hacerlo s6lo en su computadora, Unicamente
guiado por su practica, al mismo tiempo debe ir contestando ciertas preguntas que lo van
animando a continuar con la practica.

e Pricticas abiertas. Se espera en esta etapa que el alumno por si solo construya y aplique
su conocimiento a través de la solucion de problemas. Y que plantee sus propias
conjeturas y argumentos.

Este material incluye un instructivo bésico del manejo del CABRI con una breve

explicacion de todos los comandos del software en uso. Se reproduce y es repartido entre

cada uno de los estudiantes.

De las sesiones de trabajo. Las practicas estan distribuidas a lo largo de 14 sesiones de 2

horas cada una. En la 1* sesion se reunieron los grupos A y B y se les aplico un examen

diagnostico para determinar el nivel de conocimientos previos, en forma individual y por
grupo, al grupo piloto se le aplicé también un Test denominado “Canal de percepcion
dominante” donde los canales podian ser auditivo, cenestésico o visual, con la finalidad de
conocer el canal de percepcion dominante en el alumno y en el grupo. En la 2* sesion se
inicia con una actividad guiada que introduce al manejo del CABRI. 3* y 4% sesiones se
continla con actividades guiadas intercalando cuestionamientos sobre los posibles
resultados del siguiente paso, se tocaron los temas de angulos. 5* y 6 sesiones contintian las
sesiones guiadas donde los alumnos construyen los diferentes tipos de tridngulos, localizan
puntos y rectas notables en los tridngulos, asi como, demostraciones dinamicas de los
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siguientes teoremas: la suma de las longitudes de dos lados cualesquiera en un triangulo es
mayor que la longitud del tercero, todo tridngulo equilatero es equiangulo, todo tridngulo
equiangulo es equilatero, en todo triangulo isdsceles los angulos opuestos a los lados
iguales, son iguales. 7* sesion se continua con actividad guiada en la cual el alumno realiza
la localizacion de puntos y rectas notables en el triangulo, observando su ubicacion de
acuerdo al triangulo en cuestion; visualiza los teoremas: las medianas correspondientes a
los lados iguales de un triangulo isésceles son iguales, la altura correspondiente a la base de
un tridangulo isosceles es también mediana y bisectriz, descubrir la recta de Euler. 8* sesion
el alumno comprueba los siguientes teoremas con geometria dindmica: la suma de los
angulos interiores de cualquier tridngulo, es igual a 180°, la suma de los angulos agudos de
un triangulo rectangulo es igual a 90°. 9* y 10" sesiones el alumno desarrolla la
demostracion o comprobacion de los siguientes teoremas con CABRI: en todo triangulo, la
medida de un angulo externo es mayor que cualquier angulo interior no adyacente, la suma
de los angulos exteriores de cualquier triangulo, vale 360°, toda correspondencia LAA
entre dos triangulos es una congruencia, si dos lados de un triangulo no son congruentes,
entonces los dngulos opuestos a éstos no son congruentes y el &ngulo mayores el opuesto al
lado mayor, 11* y 12* sesiones el alumno desarrollard mediante el uso del software la
construccion de los siguientes teoremas: si dos lados de un tridngulo son congruentes
entonces los angulos opuestos a estos lados son congruentes, el teorema de Pitagoras, la
hipotenusa es el lado mayor en cualquier tridngulo rectangulo. 13? sesion en base a los
conocimientos adquiridos los alumnos realizardn la construccion de una circunferencia
inscrita y circunscrita a un tridngulo cualquiera, conjetura propiedades en los cuadrilteros.
14* sesion conjeturard propiedades en las circunferencias, resolvera problemas de
aplicacion en donde utilice los conceptos y habilidades adquiridas en las sesiones
anteriores. En cada una de las etapas existi0 la participacion y supervision de tres
profesores que ayudaban en cuestiones de logistica asi como en cuestiones del manejo del
software cuidando siempre los objetivos de cada una de las etapas de las secuencias
didacticas. El grupo testigo trabajo de manera clasica: un docente usando gis, pizarréon y
borrador.

Analisis de Resultados

Del Test: para determinar el canal de percepcion dominante en el alumno, se detecto que el
65% su canal de percepcion dominante es el visual, 12.5% es auditivo, 22.5% es
cenestésico; lo que influyd para que en el disefio de la evaluacion final se le diera una
mayor importancia al canal de percepcion visual, incluyendo diagramas, dibujos y
esquemas.

De la evaluacion diagnéstica: fue disefiado deliberadamente de manera cldsica en
estructura (preguntas abiertas, ejemplo: pregunta uno. Escribe la definicion de angulo) y en
el nimero de reactivos (26), el grupo piloto como resultado 0% aprobo el examen y la
calificacion del grupo en promedio es de 2.3, de alumnos que contestd acertadamente cada
reactivo en los siguientes histogramas nos muestran los resultados del grupo piloto, la
primera grafica muestra, alumnos contra nimero de aciertos, la segunda grafica muestra
reactivos contra numero de alumnos que acertaron la respuesta correcta.
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aprobados en el examen diagnodstico, y su promedio fue de 2.2, en los siguientes
histogramas nos muestran los resultados del grupo testigo, la primera grafica muestra,
alumnos contra numero de aciertos, la segunda grafica muestra reactivos contra numero de
alumnos que acertaron la respuesta correcta.

Podemos concluir que los grupos piloto y testigo tienen una cantidad de conocimientos de
geometria Euclidiana muy similar, y minima.
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De la evaluacion final: este examen se disefio en base a los resultados obtenidos en el Test
de canal de percepcion dominante, que como ya mencionamos fue visual, asi el instrumento
de avaluacion contiene 15 reactivos de opcion multiple con esquemas, dibujos, son estos
los resultados que se muestran a través de los siguientes histogramas, sin embargo es
preciso sefialar que también se aplico el mismo examen diagndstico, al final del curso, los
resultados son un 1% menos favorables que los que se obtuvieron con el examen de opcion
multiple. Los resultados del examen final en el grupo Piloto fue una calificacion promedio
de 6.3, aprobando 12 alumnos de los 20, es decir el 60%, es importante destacar que todos
los alumnos tuvieron avance ya que incluso los que reprobaron tuvieron un promedio de 4.7
de calificacion y que incluso un alumno aprob6 el examen con 10.
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examen final en el grupo Testigo fue una calificacion promedio de 4.6,
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Podemos resumir que el grupo Piloto tubo un mejor aprovechamiento que el grupo testigo
de un 25% mas, en la siguiente tabla resumimos los avances de cada uno de los grupos.

Evaluacion Evaluacion Final % de alumnos % de alumnos
diagnostico Promedio del grupo  aprobados examen aprobados examen final
Promedio del diagnostico

grupo

Grupo Testigo 2.3 6.3 0% 60%
Grupo Piloto 2.2 4.6 0% 35%
Diferencia 0.1 1.7 0 25%

Conclusiones

Se puede sefialar que el grupo testigo tuvo un avance considerable con respecto al nivel de
conocimientos adquiridos al finalizar el curso, mientras que el grupo testigo el avance fue
mucho menor. Para el alumno la computadora es una herramienta maravillosa que en el
proceso de sus aprendizaje lo motiva profundamente a continuar explorando, pero
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definitivamente debe contar con un manual guia en donde se especifique las actividades a
realizar, en las diferentes etapas que se proponen de las sesiones, por otra parte es
importante la presencia de un docente que actue como guia y que estimule al alumno a
terminar sus actividades cuando sea necesario. Es muy importante que las actividades sean
evaluadas en forma continua para mejorarlas de manera que los objetivos para la que fueron
disefiadas se cumplan lo mas 6ptimo. Por Gltimo podemos precisar que el uso de software
de geometria dinamica es una buena alternativa que funciona como una herramienta para
visualizar y dar certeza al momento de argumentar sus conjeturas. Por lo que se recomienda
su uso como actividad complementaria en un curso normal, explorar el funcionamiento en
grupos normales y el uso del software tinicamente con pizarrén electronico es una tarea por
realizar. El autor agradece la colaboracion de los docentes: José Correa B., Miguel Angel
Cruz L. y Dante Razo R.
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