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Resumen

Se describe una experiencia de aula en la que el programa GeoGebraPrim
desempefia un papel en la introduccion a la actividad demostrativa de estu-
diantes de grado cuarto de primaria, quienes son invitados a construir figuras
geométricas, explorarlas en busca de regularidades y justificar algunas pro-
piedades con base en otras. La experiencia se fundamenta en el constructo
“actividad demostrativa” del grupo de investigaciéon Aprendizaje y Ensefianza
de la Geometria de la Universidad Pedagogica Nacional y en la definicién de
demostracion propuesta por Stylianides (2007).
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Abstract

We describe a classroom experience in which GeoGebraPrim program
plays a role in the introduction to the activity of undergraduate demons-
trative fourth grade, who are invited to construct geometric figures,
exploring in search of regularities and justify some properties based on
other. The experience is based on the construct “demonstration activity”
research group Learning and Teaching Geometry National Pedagogical
University and the definition proposed by Stylianides demo (2007).
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Resumo

Nos descrevemos uma experiéncia de sala de aula na qual o programa
GeoGebraPrim desempenha um papel na introdugdo da atividade de gra-
duagdo quarta série demonstrativo, que sio convidados para a construgao de
figuras geométricas, explorando em busca de regularidades e justificar algu-
mas propriedades com base em outro. A experiéncia é baseada na “atividade
demonstra¢ao” grupo de pesquisa construcdo Ensino e Aprendizagem de
Geometria da Universidade Nacional Pedagogica e da definigao proposta por
Stylianides demo (2007).

Palavras-chave: sala de aula, recursos pedagogicos, recursos de compu-
tacao, software, GeoGebraPrim; aprendizagem processos cognitivos, pro-
cessos de justificagao; atividade demonstrago, exploragao, conjeturacion;

justificagao.

Contextualizacion

Este escrito hace parte de los avances del trabajo
de grado “La actividad demostrativa: una mirada
desde la educacion primaria® que se viene desa-
rrollando en el programa de Maestria en Docencia
de la Matemitica, de la Universidad Pedagogica
Nacional, en la linea de investigacion: argumen-
tacion y prueba en geometria. La investigacion
tiene como objetivo principal disefiar, implemen-
tar y evaluar una trayectoria de ensefanza que
favorezca la actividad demostrativa con nifios de
grado cuarto de primaria, cuando trabajan en un
ambiente de resolucion de problemas, usando
geometria dindmica. El interés por introducir a
estudiantes de temprana edad en practicas demos-
trativas no es ni local, ni mucho menos nacional,
es un asunto que actualmente hace parte de los
temas de investigacion en Educacién Matematica
(Mariotti 2006; Stylianides, 2007).

En la fase experimental de la investigacion se usé el
programa GeoGebraPrim pues se considerd ade-
cuado para la edad de los nifios (8 y 9 afios). A dife-
rencia de GeoGebra, este programa permite que
los niflos vayan construyendo su propia barra de
herramientas, a medida que se van introduciendo
los objetos y relaciones geométricas en el curso.
Ademas, los puntos y lineas son de mayor tamaio
para favorecer la manipulacién y la visualizacion.
Al registrar los datos para el trabajo de grado, se
pudo apreciar que el uso del programa gener6 una
alta motivacion en los nifios y ellos se involucraron

en procesos como construir, explorar, descubrir,
verificar y justificar. Ademas, el uso del programa
para resolver una secuencia de problemas permitié
desarrollar los temas previstos para la geometria de
cuarto grado, en la institucién en donde se llevd
a cabo la experiencia, de tal forma que las defini-
ciones y propiedades geométricas se introdujeron
a medida que se necesitaban y como respuesta a
inquietudes de los estudiantes. En esta ponencia
presentamos una sintesis del marco de referencia
que fundamenta la experiencia de aula y describi-
mos sus caracteristicas centrales. Esperamos con
ello motivar a otros docentes a usar programas de
geometria dindmica en la educacién primaria.

Marco conceptual

En la actualidad, la Educacién Matematica tiene
como proposito transmitir las bases de la “cultura
de los matematicos’, mas alla de transmitir infor-
macioén. Esto implica que los maestros se compro-
metan con el desarrollo de propuestas curriculares
que no estén centradas en aprender contenidos
(Artigue, 2002). El software GeoGebraPrim es un
posibilitador que, acompanado de un disefio cui-
dadoso de actividades, permite nuevas opciones
curriculares centradas en actividades matematicas
como resolver problemas, hacer construcciones
geométricas, descubrir propiedades y justificarlas.

En la experiencia de aula motivo de esta ponencia,
se optd por usar el programa GeoGebraPrim en
una secuencia de problemas fundamentada en el
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constructo actividad demostrativa sugerido por el
grupo AX G como una alternativa para organizar
las clases, que impulsa la exploracién de construc-
ciones geométricas, el descubrimiento y verifica-
cion de propiedades yla justificacion de las mismas.
En la medida en que los nifos logren justificar
algunas propiedades usando hechos geométricos
y no recurran a la percepcién visual, comienzan
un proceso de acercamiento al mundo teérico de
la geometria, a temprana edad. En dicho proceso,
las figuras geométricas dejan de verse como ilus-
traciones de objetos fisicos y sus caracteristicas
empiezan a verse como propiedades geométricas
mas que como atributos estéticos.

Después de que los nifios descubren una propie-
dad geométrica, pueden ser guiados por el maes-
tro a elaborar una demostracion, entendida como
la define Stylianides (2007), como un argumento
matematico, es decir, una secuencia conectada de
afirmaciones a favor de un enunciado matematico
que provienen de un sistema de conocimientos en
el que los estudiantes: usan hechos geométricos
que son aceptados por la comunidad de clase, usan
formas de razonamiento que son validas, conoci-
das y al alcance de la comunidad de clase, y usan
formas de comunicarse acordadas por el grupo.

Descripcion de la experiencia

La experiencia de aula se desarroll6 con 30 estu-
diantes de cuarto grado, en las clases de geome-
tria, programadas en los dos tltimos meses de afio
escolar. En total, se llevaron a cabo 9 sesiones de
clase de 100 minutos aproximadamente, que se
realizaron en la sala de informatica de la institu-
cién. Los nifios trabajaban en grupos de dos o tres
personas, usando el programa GeoGebraPrim para
resolver ocho problemas de geometria plana, pro-
puestos por la profesora, y elaboraban un reporte
de su trabajo usando la opcion ‘texto’ del software.
Después del trabajo en grupo, se impulsaba una
socializacidon en la que los nifios presentaban su
trabajo y la discusion se centraba en la justificacion
de las propiedades encontradas. A continuacién se
mencionan cuatro de los problemas propuestos y
se ilustra la actividad de los nifios con ejemplos de
la produccién de algunos grupos.

Figura 1

Fuente: elaboracion propia

En el problema 1, se les pidié a los estudiantes cons-
truir una circunferencia con centro en A, ubicar
tres puntos B, C y D en ella, trazar los segmentos X
KX y descubrir una propiedad de dichos segmen-
tos. Luego de hacer la construccion, la mayoria de
grupos conjeturaron que los segmentos tienen la
misma medida; usan las herramientas ‘longitud’
y ‘arrastre’ (Fig. 1) para verificar la conjetura. El
problema sirve para introducir las definiciones de
radio y de congruencia de segmentos asi como la
propiedad: los radios de una circunferencia son
congruentes.

Figura 2

CEB=&

Fuente: elaboracion propia

En el problema 2 se les pidid a los estudiantes
construir un triangulo equildtero. Inicialmente, la
mayoria de grupos construy6 un triangulo ABC
con la herramienta ‘poligono; con la herramienta
‘longitud’ midieron sus lados AB, BC y AC, arras-
traron los vértices del tridngulo hasta que en el
pantalla se mostrard que todos los lados tenian
igual medida. En algunos casos, a pesar de obtener
el mismo valor en las longitudes, el tridngulo no
lucia equilatero (Fig. 2).
Figura 3

Al =Dy Ae=5lk

Fuente: elaboracion propia
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Esto se debe a que el programa GeoGebraPrim
redondea las medidas para mostrarlas en nume-
ros naturales ya que este el dominio numérico mas
usado en primaria. La profesora les explicé como
hacer para que el programa mostrara las medidas
con dos cifras decimales y asi pudieron obtener un
tridngulo con apariencia de tridngulo equildtero.
(Fig. 3). Sin embargo, como la congruencia de
los lados no era invariante al arrastre, la profesora
invité a los estudiantes a construir el triangulo a
partir del Ky dos circunferencias de radio BC (Fig.
4). La tarea se convirtio en oportunidad para dife-
renciar entre dibujos y figuras, considerando las
ultimas como aquellas que conservan las propie-
dades geométricas que las caracterizan, aunque
varien otras. El problema sirvi6 para introducir la
definicién de triangulo equilatero y justificar, con
base en la propiedad descubierta en el problema
uno, por qué los segmentos XXX de la figura 4 son
congruentes.

En el problema 5 los nifios debian construir dos
segmentos [ Xque fueran congruentes y que se
bisecaran en un punto C, luego debian unir los
puntos A, B, D y F en ese orden, y descubrir qué
cuadrilatero podria ser. Para resolver el problema,
un grupo de estudiantes construyé Xy con la herra-
mienta “punto medio” hall6 el punto C; luego, usé
la herramienta “compas” para construir un X y
hallé el punto medio de este segmento. Luego, los
nifnos arrastraron el M hasta que en la pantalla se
observara que ambos segmentos se bisecaban en
el punto C (Fig. 5); con la herramienta “poligono”
trazaron el cuadrilatero ABDF y con la herramienta
“angulo” midieron los dngulos del cuadrilatero y
se dieron cuenta que las medidas se aproximaban
a 90 grados. Los estudiantes descubrieron que el
cuadrilatero podia ser un rectangulo, y conjetu-
raron que si en un cuadrildtero las diagonales son
congruentes y se bisecan, el cuadrilatero es rectan-
gulo. La profesora aprovecho¢ la oportunidad para
introducir la construccién del rectangulo, a partir
de un, rectas perpendiculares por By Cy circun-
ferencias con centro en B y Cy radio BA.

Con la figura construida usando las propiedades
del rectangulo, se introdujo su definicion y la defi-
nicién de rectas perpendiculares. Los estudiantes
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analizaron propiedades de las diagonales, lo que les
permitio corroborar la propiedad anterior.

Figura 4
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Fuente: elaboracion propia

En el problema 7 se pidid a los nifios construir un
AABC, determinar el punto medio D del lado AB,
trazar el X y estudiar en qué casos los ¥ X X son
congruentes. Los nifios descubrieron que esta pro-
piedad se cumple cuando el tridangulo es rectan-
gulo en C. Ademas de introducir la definicién de
punto medio, se definié triangulo rectangulo. En
el problema 8 se pidi6 a los estudiantes construir
una circunferencia con centro O, un didmetro AB,
un punto D en ella y el AABD. Luego, arrastrar el
vértice D, investigar una propiedad del triangulo
y justificarla. Los estudiantes descubrieron que el
AABC era rectangulo. En varios grupos de estu-
diantes los niflos propusieron dos justificaciones
de la propiedad a partir de las propiedades des-
cubiertas en los problemas 5y 7. Como los nifos
usan hechos geométricos que se han estudiado en
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la clase, usan el lenguaje geométrico aprendido y
esbozan un razonamiento deductivo incipiente, se
puede afirmar que han iniciado un camino hacia el
mundo tedrico de la geometria logrando hacer una
demostracion.

Logros y dificultades

Se considera que el programa GeoGebraPrim
resulta ser motivante para los estudiantes de grado
cuarto de primaria, lo que permite que los estu-
diantes se interesen mucho mas por los procesos
mismos de la actividad demostrativa. Sin embargo,
se ve necesario que el profesor sea mediador entre
la experiencia empirica que se adquiere con el pro-
gramay la teoria geométrica.

Reflexion final

Para que el programa GeoGebraPrim sea un ins-
trumento para introducir a los nifios en la actividad
demostrativa, deben proponérseles a los estudian-
tes tareas de resolucion de problemas abiertos que
de acuerdo con Fulvia Furinghetti et al. (2000), se
caracterizan por ser enunciados cortos que sean
facilmente entendibles para que los estudiantes
puedan iniciar el proceso de solucién. Los enun-
ciados no sugieren el método de solucién pero
crean situaciones que estimulan la conjeturacion,
y los problemas deben proveer que los estudiantes
puedan crear ejemplos y contraejemplos.

El programa GeoGebraPrim mediado por la teoria
geométrica, puede llegar a convertirse en un micro-
mundo, (Baccaglini, Mariotti, 2009), donde los
“objetos” (punto, recta, etc.) se pueden manipular
y se constituyen en objetos de experimentacion. En

ese sentido, se convierten en mediadores entre el
saber matematico y el saber que esta siendo cons-
truido por el nifo.
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